INSTRUKCJA OBSLUGI

OSCYLOSKOP
ANALOGOWO - CYFROWY
MODEL: OS-3040




Uwagi:
1.Aby zachowa¢ pelna dokladnos$¢ i niezawodno$¢ wyrobu, nalezy go uzytkowaé w zakresie standardowych

warunkow otoczenia (temperatura: 10°C do 35°C, wilgotnos¢ wzgledna: 45% do 85%).
2.Po wlaczeniu zasilania nalezy wygrzac oscyloskop przez 15 minut, po czym dopiero przystapi¢ do pomiarow.
3.Sznur zasilajacy oscyloskop jest trzyzylowy. Uzywajac sznura dwuzylowego nalezy dla bezpieczenstwa polaczy¢
zacisk uziemiajacy przyrzadu z uziemieniem sieci zasilajace;.
4.W celu poprawy jakosci wyrobu, producent zastrzega sobie prawo do zmiany jego wygladu oraz danych

technicznych bez uprzedzenia.
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1.0pis wyrobu

1-1.Wstep

Oscyloskopy serii OS-3000 sa oscyloskopami 2-kanalowymi z pamigcia cyfrowa (rys. 2-2) wyposazonymi w
przetwornik analogowo-cyfrowy. Ich zalety to mozliwos¢ pracy w trybie szerokopasmowym oscyloskopu
analogowego, generator odchylania poziomego z dwoma réznymi czasami dla dwoch kanalow, opoznienie podstawy
czasu oraz oddzielne wyzwalanie sygnatem telewizyjnym.

Lampa oscyloskopowa z prostokatnym ekranem o przekatnej 6", z wewngtrzna, pod$wietlana skala redukuje
btedy pomiarowe oraz umozliwia wykonywanie fotografii obserwowanego przebiegu.

(1) Szerokie pasmo

Zainstalowany w kazdym kanale przetwornik analogowo-cyfrowy probkuje sygnat wejSciowy z maksymalng

szybkoscia 20MS/s (megaprobek na sekundg). Oscyloskop umozliwia zapamigtywanie z doskonala

powtarzalno$cia sygnalow o czestotliwosciach z zakresu 20MHz do 60MHz.

(2) Pamig¢ o duzej pojemnosci
Kazdy kanat jest wyposazony w pamig¢ o pojemnosci 2kB i mozna w nim odtwarza¢ przebiegi zawierajace do
1kB danych. Umozliwia to doktadny pomiar szybkich zmian sygnalow.

(3) Zapamigtywanie przebiegu

Przebieg w kazdym kanale jest zapamigtywany w pamigci o pojemnosci 1kB.
(4) Wielofunkcyjno$é

Oscyloskopy sa wyposazone w wiele funkcji, utatwiajacych odtwarzanie szerokiego zakresu sygnatow, jak np.:

- obraz biegnacy - sygnatéw o niskiej czg¢stotliwoscei;

- usrednianie, eliminujace wptyw zaklocen sygnatu.

(5) Wyjscie

W oscyloskopach zastosowano dwa interfejsy szeregowe RS-232C: jeden do wprowadzania - wyprowadzania

danych cyfrowych do komputera klasy PC, drugi do wyprowadzania danych z ekranu na ploter, ktory rowniez

interpretuje i zapisuje dane z pamigci.
(6) Lampa oscyloskopowa i odczyt za pomoca kursoréw

Oscyloskopy umozliwiaja szybkie przeprowadzanie pomiardw zardwno przy uzyciu zobrazowania ekranowego,

jak 1 przy pomocy pomiaru kursorowego. Przy pomocy kursorow mozna mierzy¢ roznice napig¢ (AV), okres

(AT) oraz czgstotliwos¢ (1/AT) sygnatu.



1-2.Dane techniczne — model OS-3040

Lampa oscyloskopowa
e Ekran

¢ Napigcie przyspieszajace
¢ Luminator

¢ Ogniskowanie

e Obrot linii

e Podswietlenie skali

e Regulacja jaskrawosci

0§ Z (Modulacja jaskrawosci)
¢ Sygnal wejsSciowy

e Szeroko$¢ pasma

¢ Typ sygnatlu wejsciowego
¢ Impedancja wejsciowa

e Maks. napigcie wejsciowe

Odchylanie pionowe
e Szeroko$¢ pasma (-3dB)
przy DC

przy AC

e Tryby pracy

e Wspotczynnik odchylania

¢ Doktadnos$¢
¢ Impedancja wejsciowa
e Maks. napigcie wejsciowe

e Typ sygnatu wejSciowego
e Czas narastania

e Wyjscie CH1
e Odwrocenie biegunowosci
¢ Opodznienie sygnatu

Odchylanie poziome
e Tryb pracy
¢ Podstawa czasu A

e Czas zatrzymania
przebiegu

e Podstawa czasu B

e Opodznienie startu
podstawy czasu

e Fluktuacje czasu
opoOznienia

¢ Rozciagnigcie podstawy
czasu

¢ Doktadno$¢

Ekran prostokatny o przekatnej 6” z wewngtrzna skala 8x10 dziatek
(1 dzialka = 1cm), skalowana do pomiaru czasu narastania.
Podziatka co 2mm na osiach §rodkowych

ok. +11,5kV wzgledem katody

P31 (standard)

jest (z automatyczna korekcja)

jest

regulowane

jest

Sygnatl dodatni obniza jaskrawos¢

(+5Vp-p lub wigkszy daje zauwazalng modulacj¢ przy normalnej jaskrawosci)
DC do 2MHz (-3dB)

DC

20kQ2 do 30kQ

30V (DC + wartos¢ szczytowa AC)

DC do 40MHz normalne

DC do 7MHz rozciagnigte

10Hz do 40MHz normalne

10Hz do 7MHz rozciagnigte

CH1, CH2, ADD, DUAL

CHOP: czas/dz 0,2s do 5ms

ALT: czas/dz 2ms do 0,2s

5mV/dz do 5V/dz w 10 skalowanych skokach o kolejnosci 1-2-5
Regulacja ciagta migdzy skokami przynajmniej 1:2,5

x5 MAG: 1mV/dz do 1V/dz w 10 skalowanych skokach
normalne: +/-3%, rozciagnigte: +/-5%

ok. IMQ +/- réwnolegle z 25pF +/-3pF

Bezposrednio: 300V (DC + szczytowe AC)

Z sonda: wg danych technicznych sondy

AC-DC, GND

<8,8ns

(x5: £50ns)

ok. 20mV/dz na 50: DC do 10MHz (-3dB)

tylko CH2 (kanat 2)

z kablem opdzniajacym

A, A int., B, B TRIG’D (wyzwalany), X-Y

0,2ps/dz do 0,2s/dz w 19 skokach, w sekwencji 1-2-5, ciagla,
nieskalowana regulacja migdzy skokami przynajmniej 1:2,5
Regulowany gatka ,,Hold-Off”

0,2us/dz do 0,2s/dz w 7 skalowanych skokach, w sekwencji 1-2-5
od <1div do <10div

mniejsze od 1:20000
10 razy (maks. szybkos$¢ odchylania: 20ns/dz)

Uwaga: podstawy czasu A 50ns/dz i 20ns/dz sa nieskalowane
+/-3% (0°C do 50°C), dodatkowy btad rozciagnigcia +/-2%



Wyzwalanie

e Tryby pracy

e Zrodto

e Typ sygnatu

e Zbocze

e Czulo$¢ i czestotliwose
AUTO, NORM
TV-V, TV-H

¢ Impedancja wejsciowa
wyzwalania zewngtrznego
e Maks. napigcie wejsciowe

Tryb X-Y

e 0§ X

e OSY
e Roznica faz X-Y

Funkcja Readout

e Funkcje kursora Readout

o Nastawienia pokretet
regulacyjnych na ptycie
czolowej

e Zakres przesunigcia
kursora od $rodka skali

e Rozdzielczo$¢

Pamigé cyfrowa

e Pamie¢ wskazan
e Pamig¢ zapisu
e PamigC akwizycyjna

¢ Rozdzielczo$¢ pionowa

e Rozdzielczo$¢ pozioma

e Maksymalna szybkos¢
probkowania

e Szeroko$¢ pasma

e Metoda zbierania danych

o Wyswietlanie

e Zapisywanie danych

e Przedwyzwalanie
e Ploter

¢ Wyjscie danych
¢ Powigkszenie

AUTO, NORM, TV-V, TV-H
CH1, CH2, LINE, EXT

AC
+ lub —

20Hz-2MHz | 2MHz-40MHz
INT | 0,5dz 1,5dz | INT
EXT | 0,2VSS | 0,8VSS | EXT

Co najmniej 1dz lub 1,0Vp-p ztoZzonego sygnatu synchronizacji
IMQ réwnolegle z ok. 30pF

250V (DC + AC szczytowe)

Jak dla CH1, oprocz: jak ponizej wspotczynnik odchylania: jak w CH1
Doktadnos$é: 5%

Zakres czestotliwosci: DC do 500kHz (-3dB)

Jak dla CH2

<3%(DC do 50kHz)

Wzgledem napigcia V: A-REF

Wzgledem czasu T: A-REF

Wzgledem czgstotliwoscei 1/T: A-REF

Os pionowa (CH1, CH2, V/DIV, UNCAL, MAG)
Os$ pozioma: S/DIV, UNCAL, MAG

W pionie: +/-3 dziatki
W poziomie +/-4 dziatki
1/25 dziatki

1000 bajtéw/kanat

1000 bajtéw/kanat x 2

Sus/dz do 20s/dz: 2000B/kanat

Sus/dz do 20us/dz: 20000B/kanat

0,2us/dz do 2s/dz: 1000B/kanat

0,1us/dz do 2ps/dz: 1000B/kanat

25 punktow/dziatke

100 punktow/dziatke

20MS/s

SMHz (4 probki na cykl)

40MHz

7MHz dlaosi Y

x 5 MAG

-tryb NORM: zapamigtywanie danych po kazdym wyzwoleniu

-tryb AVG: usrednianie od 4 do 256 razy

-tryb ROLL: dane wys$wietlane w sposob ciagly

-tryb HOLD: zatrzymanie danych dal trybow NORM, AVG i ROLL
-tryb SINGLE: zatrzymanie zapamigtanego pojedynczego przebiegu
-SMOOTH: zapamigtany przebieg jest wyswietlany jako ciag punktow
lub wygtadzony

-INTERPOLATION: zapamigtany przebieg jest wyswietlany jako
ciag punktdéw z interpolacja liniowa lub sinusoidalna

Mozna zapisa¢ do dwoch zestawdéw danych.

W razie potrzeby zapisane dane mozna przywota¢ na ekran
Regulowane (0,04dz na krok)

Wyjscie informacji z ekranu na ploter HP-GL przez interfejs RS-232C
RS-232C

x10 przetacznikiem TIME/DIV lub MAG

6



e Tryb X-Y

e Podstawa czasu

¢ Funkcja odczytu
ekranowego ,,Readout”

Kalibrator (regulacja sondy)

Zasilanie
e Zakres napi¢¢ sieci

o Czgstotliwosc
e Pobor mocy

Dane fizyczne
e Masa
e Wymiary

Warunki otoczenia

e Zakres znamionowych
temperatur pracy

e Maksymalne temperatury
pracy

e Maksymalna temperatura
sktadowania

e Zakres znamionowej
wilgotno$ci wzgledne;j

e Maksymalna wilgotno$¢
otoczenia przy pracy

Jednostrumieniowa X-Y 0§ X=CHI 0§ X=SA
08§ Y=CH2 0§ Y=SB
Dwustrumieniowa X-Y  o$ X=CHI1
0$ Y=CH2
Czutos¢ o$ X: CH1 1mV/dz do 5V/dz +/-5%
08 Y: CH2 1mV/dz do 5V/dz +/-5%
Blad fazy: <3° w pasmie od DC do 0,5kHZ
0,2us/dz do 20s/dz
Sygnat powtarzalny:
0,2us/dz do 20us/dz
Obraz biegnacy:
0,5us/dz do 20s/dz
ALT: 0,5us/dz do 20s/dz
CHOP: 1ms/dz do 20s/dz
<Nastawy na ptycie czotowej>
V/dz, Uncal, MAG,
s/dz, Uncal, MAG,
X-Y, punkt wyzwalania, liczba usrednien, obraz biegnacy, wygtadzanie krzywej,
metoda interpolacji, informacja o pamigci zapisujacej
Ustawienie sondy
<Odczyt kursorowy>
Roéznica napie¢ AV: A-REF
Réznica czaséw AT: A-REF
Czestotliwo$¢ 1/AT: A-REF
Przedwyzwalanie TRG: A

Czestotliwosé: ok. 1kHZ, 0,5V (+/-3%) przebiegu prostokatnego,
wspotczynnik wypehienia: 50%

Zakres napigcia Bezpiecznik
100 (90VAC do 110VAC) 2A, 125V
120 (108VAC do 132VAC) 2A, 125V
220 (198VAC do 242VAC) 1A, 250V
230 (207VAC do 250VAC) 1A, 250V
50/60Hz

ok. 65W

ok. 8kg

320x140x430mm

od +10°C do +35°C

od 0°C do +40°C

od -20°C do +70°C
od 45% do 85%

od 35% do 85%



1-3.Czynnosci przed pierwszym wlaczeniem przyrzadu

Ze wzgleddow bezpieczenstwa a takze aby nie spowodowac uszkodzen oscyloskopu, przed przystapieniem do
tego uzytkowania nalezy wykonaé nast¢pujace czynnosci:

1-3-1.Wyb6ér napiecia sieci

Przed pierwszym wilaczeniem przyrzadu nalezy ustawi¢ przelacznik napigcia sieci zasilajacej w pozycji zgodnie
Z ponizsza tablica:

Tablica 1-1. Wybdr napigcia sieci i danych bezpiecznika

Napigcie sieci Wskazanie strzatki Bezpiecznik
90 do 100V~ 100 2A 125V
108 do 132V~ 120 2A 125V
198 do 242V~ 220 1A 250V
207 do 250V~ 230 1A 250V

Aby zmieni¢ napigcie, nalezy:

1. Na podstawie tablicy 1-1 okresli¢ zakres napigcia i bezpiecznik.

2. Upewnic¢ sig, czy przewdd napigcia oscyloskopu jest wyjety z gniazdka sieciowego.

3. Wyciagnaé przetacznik napigcia sieci, polozony na $cianie tylnej oscyloskopu. Wybra¢ wymagane polozenie
strzatki zgodnie z tablica 1 -1. Znak strzatki ustawi¢ w wymaganym potozeniu i wcisnac przetacznik.

Uwaga: Masa (ziemia) jest potaczona z chassis oscyloskopu. Jako przewod sieciowy zastosowano przewod 3-zytowy.
Przed wlaczeniem oscyloskopu w uklad pomiarowy zawierajacy inne urzadzenia nalezy sprawdzié, czy
urzadzenia te wymagaja zastosowania separujacego transformatora sieciowego. Jesli tak, to bez takiego
transformatora nie nalezy urzadzen tych podlacza¢. Urzadzen tego rodzaju nie nalezy wlaczaé bezposrednio do
sieci ani tez do obwodow potaczonych bezposrednio z siecia. Moze to spowodowaé powazne obrazenia
personelu lub powazne uszkodzenie oscyloskopu.

1-3-2.Instalowanie i SrodKi ostroznosci

Ustawiajac oscyloskop na stanowisku pracy nalezy przestrzegaé nastgpujacych $rodkow ostroznosci,
zapewniajacych najlepsze dziatanie przyrzadu i najdtuzsza trwatos¢ eksploatacyjna.

1. Nie umieszcza¢ przyrzadu w miejscach bardzo goracych lub bardzo zimnych. W szczegélnosci nie nalezy
pozostawia¢ przyrzadu latem w zamknigtym samochodzie wystawionym na bezposrednie dzialanie stonca, ani tez w
pomieszczeniach w poblizu grzejnika.

2. Nie uzywa¢ przyrzadu natychmiast po przyniesieniu go z miejsca o niskiej temperaturze do miejsca o temperaturze

wyzszej. Nalezy odczeka¢ az temperatura wngtrza oscyloskopu zrowna si¢ z temperatura otoczenia. Analogicznie,

nie nalezy przenosi¢ go z miejsca goracego do bardzo zimnego, gdyz kondensacja wody moze wplynac
niekorzystnie na jego prace.

Nie uzytkowac przyrzadu w srodowisku wilgotnym lub zapylonym.

Nie umieszczac na oscyloskopie pojemnikow z ptynem. Rozlany ptyn moze powaznie uszkodzié przyrzad.

Nie uzywac przyrzadu w miejscach, w ktorych bylby on narazony na intensywne wibracje oraz silny wiatr.

Nie ktas¢ cigzkich przedmiotéw na obudowie oscyloskopu i nie zastania¢ jego otwordw wentylacyjnych.

Nie uzywac¢ oscyloskopu w obecnosci silnych pol magnetycznych, np. w poblizu silnikow elektrycznych.

Nie wklada¢ metalowych przedmiotéw przez otwory wentylacyjne oscyloskopu.

Nie pozostawia¢ rozgrzanej lutownicy w poblizu przyrzadu.

10 Nie stawia¢ oscyloskopu ptyta czotowa do dotu, moga ulec uszkodzeniu elementy manipulacyjne.

11. Nie uzywac oscyloskopu w pozycji ekranem do gory, gdy w gniazdach na $cianie tylnej sa umieszczone si¢ kable z
wtykami BNC. Spowoduje to zniszczenie kabli.

12. Do gniazd wej$ciowych lub sond nie przyktadac napie¢ wigkszych niz maksymalne (patrz dane techniczne).

LN LW

1-4.Wyposazenie standardowe

W opakowaniu fabrycznym oscyloskopu znajduje sig:

(1) Instrukcja obstugi - 1 szt.
(2) Przewdd sieciowy - 1 szt.
(3) Bezpiecznik -1 szt.
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RS 232C
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CONTROL

CONNECTION

LINE VOLTAGE

100V | 90-110V

120V | 108-132V

220V | 198-242V S/N

230V,| 207 -250 V.

@ LG Co.Ltd

7

7

Rys. 2-1(B). Oscyloskop OS-3040. Wyglad $cianki tylne;.

2. Instrukcja obslugi

W rozdziale tym opisano procedury i metody pomiardéw, podajac podstawowe informacje o funkcjach oscyloskopow.

2-1.Funkcje poszczegodlnych blokoéw

2-1-1.Lampa oscyloskopowa i bloki zasilania

Numery podane nizej dotycza elementéw, pokazanych na rys. 2-1.

[1] POWER:
[3] INTEN:

[4] FOCUS:
[5] TRACE ROTATION:
[6] SCALE:

[7]

(8]
2-1-2.Blok odchylania pionowego
[9]

[10]

[11] AC, DC, GND:
AC:
GND:
DC:

Wylacznik zasilania - naciskanie wlacza i wylacza przyrzad.

Jaskrawos¢ - regulacja jaskrawosci §wiecenia ekranu.

Obroét w prawo zwigksza jaskrawose.

Ogniskowanie - regulacja ostrosci linii.

Obrét linii podstawy czasu - reguluje zgodno$¢ linii podstawy czasu z linig skali.
Podswietlenie skali - regulator jasnosci skali, uzyteczny podczas pracy w
ciemnosci lub przy fotografowaniu przebiegow.

Przetacznik zasilania - stuzy do dobrania napigcia zasilania odpowiedniego do
miejscowego napigcia sieci.

Gniazdo zasilania - do wtykania przewodu sieciowego.

Wejscie kanalu CH1 (X): doprowadza sygnat wejSciowy do wzmacniacza
odchylania pionowego CH1 a w trybie X-Y jest wej$ciem osi X.

Wejscie kanalu CH2 (Y): doprowadza sygnat wejSciowy do wzmacniacza
odchylania pionowego CH2 a w trybie pracy X-Y jest wejsciem osi Y.

Stuzy do wyboru typu sygnatu na wejsciu wzmacniacza -odchylania pionowego.
Migdzy gniazdem wejsciowym a wzmacniaczem jest wlaczony kondensator,
blokujacy dostep sktadowej stalej.

Laczy wej$cie wzmacniacza pionowego z masa, tworzac z masy punkt
odniesienia.

Zapewnia bezposrednie polaczenie gniazda wejsciowego i wzmacniacza
pionowego, sygnat wejsciowy jest doprowadzany bezposrednio do wzmacniacza.
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[13], [14] VOLTS/DIV: Thumik regulujacy czuto$¢ wzmacniacza odchylania pionowego, co umozliwia
pomiary przebiegdw praktycznie niezaleznie od wielkos$ci sygnatu. Dzigki
thumikowi mozna ustawi¢ przebiegi w odpowiednim miejscu ekranu, utatwiajac
ich pomiar.

[15],[16] VARIABLE: Regulacja ciagla czulosci wzmacniacza odchylania pionowego; skr¢cenie w lewo
oznacza, ze thumienie wynosi mniej niz 1/2,5 podanej wartosci. Wyciagnigcie
pokretta zwigksza 5-krotnie czuto§¢ wzmacniacza pionowego. Maksymalna
czutos¢ wynosi wtedy ImV.

[17], [18] POSITION: Stuzy do przemieszczania przebiegu w kierunku pionowym. Obrét w prawo
przesuwa przebieg w gore, obrot w lewo przesuwa go w dot.
[18] PULL, CH2 INV: Wyciagnigcie pokretta powoduje odwrdcenie polaryzacji sygnatu w kanale CH2.
[19] MODE: Tryb wyswietlania sygnatu w osi pionowe;j.
CHI1: Wyswietla si¢ tylko sygnat wejsciowy CHI.
CH2: Wyswietla si¢ tylko sygnat wejsciowy.
DUAL: Wyswietlaja si¢ jednocze$nie sygnaly doprowadzone do wej$¢ kanatéw CHI1 i
CH2.
CHOP: dla TIME/DIV 0,2s do 5ms.
ALT: dla TIME/DIV 2ms do 0,2ps (OS-3060: 0,1ps).
ADD: Wyswietla sig algebraiczna suma sygnatow z CH1 i CH2.
[20] CH1 OUT: Gniazdo wyjsciowe wzmocnionego sygnalu wejsciowego w kanale CHI jest

wykorzystywane do pomiaru czgstotliwosci lub do sterowania innych urzadzen.

2-1-3.Bloki odchylania poziomego i wyzwalania

[21] HORIZ DISP: Wybor trybu odchylania poziomego.
A: Nacisnigcie przycisku uruchamia podstawg czasu z szybkos$cia podstawowa (A).
A INT: Nacisnigcie przycisku uruchamia podstawe czasu z szybko$cia podstawowa (A),

podstawa czasu pod$wietla odcinek linii. W modelu OS-3060 nalezy naciskaé
jednoczesnie A i B.

B: Odcinek o modulowanej jaskrawosci wyswietla si¢ na ekranie w formie
powigkszone;.

B TRIG D: Podstawa czasu wyzwalana przez pierwszy impuls wyzwalajacy.

X-Y: Wiaczenie trybu X-Y (tylko w modelu OS-3060).

(* Linia podstawy czasu pojawia si¢ w trybie pamigciowym STORAGE).
Wyglad zespotu przyciskow wyboru trybu odchylenia poziomego w oscyloskopach serii 3000 jest podany
narys. 2-212-3.

HORIZ DISP
A B
) R

HORIZ DISP

A—ANT—p

)

AINT BTRIGD X-Y BIRIGD

Rys. 2-2. 0S-3020, OS-3040 Rys. 2-3. OS-3060

[22] A TIME/DIV: Wybor skalowanej szybkosci odchylania poziomego dla gtéwnej (A) podstawy
czasu oraz zakresu czasOw opoOznienia i pracy X-Y (*OS-3020, OS-3040) przy
pracy z opdzniona podstawg czasu.

[23] B TIME/DIV: Wybor skalowanej szybkosci odchylania poziomego dla skalowanej podstawy
czasu (B).

[24] DELAY TIME POSITION: Do doktadnego okre$lania punktu startowego podstawy czasu w zakresie opdznien
podstawy czasu A, przy ktérych zaczyna biegna¢ podstawa czasu B.

[25] A VARIABLE: Ciagla zmiana czasu przebiegu podstawy czasu A od potozenia wyskalowanego.

PULL X 10 MAG: Po wyciagnigciu pokretta czas odchylania wynosi 1/10 wartosci podanej na skali
TIME/DIV. Gdy rozciagana jest cz¢$¢ srodkowa przebiegu (wyregulowaé
polozenie wzgledem $rodkowej linii skali pionowej, po czym wyciagna¢ pokretto
X10 MAG). Wyswietlany przebieg jest rozmieszczony symetrycznie wzgledem
srodka ekranu.

[26] HORIZONTAL POSITION:  Stuzy do regulacji potozenia obrazu w poziomie niezaleznie od pomiaru czasow
przebiegu. Obrdét w prawo przesuwa obraz w prawo, obrot w lewo przesuwa go w
lewo.
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[27] TRIGGER MODE: Wybor trybu pracy wyzwalania.

AUTO: Linia podstawy czasu pojawia si¢ automatycznie. Po pojawieniu si¢ sygnatlu
wyzwalajacego uzyskuje si¢ normalne wyzwalanie podstawy czasu i wyswietlany
przebieg zatrzymuje si¢. W razie braku sygnatu i wyzwalania linia podstawy czasu
pojawia si¢ automatycznie. Pozycja AUTO jest wygodna do ogdlnego stosowania.

NORM: Przy braku sygnalu wyzwalajacego i wyzwalania nie ma linii podstawy czasu.
Tryb wygodny do stosowania przy wyzwalaniu z mata czgstotliwoscia (25Hz lub
mniejsza).

TV-V: Stosowany do mierzenia zespolonego sygnatu wizji w polu obrazu TV.

TV-H: Stosowany do mierzenia zespolonego sygnatu wizji w linii obrazu TV.

[28] TRIGGER SOURCE: Wyboér odpowiedniego sygnatu wyzwalajacego.

CHI1: Zrodtem sygnatu wyzwalajacego jest CH1 (przy obecnosci sygnatu na wejsciu
CH1).

CH2: Zrédlem sygnatu wyzwalajacego jest CH2 (przy obecnosci sygnatu na wejsciu
CH2).

LINE: Stuzy do obserwacji sygnatu wyzwalanego z czg¢stotliwoscia sieci zasilajace;.

Stabilizuje obraz sktadowych pochodzacych od sieci, wsrod ktorych znajduje sig
mierzony sygnat.

EXT: Sygnatem wyzwalajacym jest sygnat zewnetrzny. Uzywa si¢ do wyzwalania
niezaleznego od amplitudy sygnaldw w torze wzmacniaczy pionowych.

[29]1 HOLD OFF: Zmiana czasu zatrzymania HOLD OFF gléwnej podstawy czasu umozliwia pewne
wyzwalanie ztozonych sygnatow. Dzigki rozciaganiu czasu przebiegu odchylania
umozliwia tez wyzwalanie skomplikowanych sygnatéw w.cz., sygnatow
nieregularnych, cyfrowych itp. Powoli regulowaé¢ do uzyskania stabilnego
wyzwalania. Uzywa sig¢ normalnie w skrajnej lewej pozycji.

[30] TRIG. LEVEL: Regulacja punktu startowego wyzwalania. Przy pokretle skreconym w prawo
punkt wyzwalania przemieszcza si¢ w strong maksymalnej warto$ci dodatniej (+),
przy pokrgtle skrgconym w lewo - w strong maksymalnej wartosci ujemne;.

TRIGGER SLOPE: Stuzy do wyboru zbocza impulsu wyzwalajacego pierwszy przebieg odchylania.
Po wecisnigciu jest wybrane zbocze narastajace (+), po wyciagnigciu - zbocze
opadajace (-) impulsu.

[31]1 EXT TRIG IN: Stuzy do doprowadzenia do uktadéw wyzwalania zewngtrznych sygnatow
wyzwalajacych do uktadow wyzwalania.

2-1-4.READOUT (odczyt ekranowy)

READOUT/CURSOR

AV AT 1/aT
A v

onioFF seLEcT ) ]
LD <« >

Rys. 2-4. Wybér rodzaju odczytu ekranowego i kursorow

(a) SELECT: Stuzy do wyboru funkcji kursoréw: AREF, TRACKING («, REF).

(b) AV, AT, 1/ AT: Wybrana funkcja kursora jest wy$wietlana u goéry lub z lewej strony (& , v ).
Przetacznik trybow AV, AT, 1/ AT.

(c) ON/OFF: Nacisnigcie AV i SELECT wiacza i wylacza funkcjg "read-out".

(d)av, < >: Przemieszcza wybrany kursor w gore, w dot, w prawo Iub w lewo.

2-1-5.STORAGE (pamigc)

STORAGE MODE
STORAGE MENU HOLD  SAVE

SINGLE SELECT PLOT RECALL

Rys. 2-5. Przetaczniki pamigciowego trybu pracy (na ptycie czotowe;j)

(e) STORAGE: Przy zgaszonej LED oscyloskop dziata w czasie rzeczywistym jako normalny
oscyloskop, wszystkie pozostale przyciski zespohu nie dziataja. Po nacisnigciu
przycisku STORAGE zaswieca si¢ LED, oscyloskop wchodzi w tryb pracy
pamigciowej, uruchamiaja si¢ przyciski, LED pulsuje asynchronicznie w czasie
probkowania. Ponowne nacisnigcie przycisku STORAGE wprowadza oscyloskop
w tryb pracy w czasie rzeczywistym.
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(f) MENU: Nacisnigcie przycisku wiacza kolejno: usrednianie, interpolacjg, probkowanie,
obraz biegnacy i1 wlaczanie/wylaczanie wygladzania krzywej. Kazde naci$nigcie
przycisku zmienia tryb pracy a odpowiedni komunikat jest wyswietlany w gérnym
prawym rogu ekranu. Ustawiony juz tryb mozna zmienié, naciskajac przycisk
SELECT potozony powyzej niego przycisk MENU.

(g) HOLD: Nacisnigcie przycisku HOLD zatrzymuje probkowanie, przebieg na ekranie
zatrzymuje si¢ a LED zaswieca si¢. Ponowne nacisnigcie przycisku wytacza stan
HOLD i prébkowanie dziala ponownie.

(h) SAVE: Stuzy do zapisywania w pamigci wyswietlanego przebiegu. Zapis jest mozliwy
kiedy oscyloskop znajduje si¢ w stanie HOLD. W stanie wytaczenia HOLD
zmienia si¢ tylko stan przycisku.

(1) SINGLE: Stuzy do okreslania chwilowych zmian przebiegu pojawiajacego si¢ w sposob
nieciagly.

(j) SELECT: Zmienia tryb pracy ustawiony przyciskiem MENU.

(k) PLOT: Nacisnigcie przycisku powoduje przestanie danych wyswietlanego przebiegu do
plotera X-Y oraz zaswiecenie LED. Dziata tylko w stanie HOLD (zaswiecona
LED HOLD).

(1) RECALL: Stuzy do wyswietlania na ekranie przebiegu zapisanego uprzednio w pamigci.

Sygnalizacje¢ stanu zapewnia LED, zaswiecajaca si¢ i gasnaca po kazdym
kolejnym przycisnigciu.

2-1-6.Rézne
[33] Przetacznik DIP i ztacze RS-232C
DIP: Ustawia tryb pracy: ploter lub komunikacja z komputerem.
Gniazdo RS-232C: Stuzy do dotaczania kabla RS-232C, wykorzystywanego przy wspotpracy z

ploterem lub przy komunikacji z komputerem.
[35] EXT BLANKING INPUT: Gniazdo wej$ciowe sygnatu modulacji jaskrawos$ci. Sygnat dodatni zmniejsza
jaskrawos¢ linii, sygnat ujemny zwigksza jaskrawosc.

[36] CAL: Wyjscie sygnatu prostokatnego 0,5 V, 1 kHz wykorzystywanego do skalowania
sondy i wzmacniacza odchylania pionowego.
[37] GROUND: Punkt dotaczenia niezaleznego uziemienia.

2-2.Pomiary podstawowe

2-2-1.Doprowadzanie mierzonych sygnaléw

Istnieja trzy sposoby doprowadzania do oscyloskopu obserwowanych (mierzonych) sygnatow:
a. Zwyktym przewodem
b. Przewodem wspotosiowym (kablem koncentrycznym)
¢. Za pomoca sondy oscyloskopowej

1. Doprowadzenie zwyktym przewodem

Jest to sposob prosty ale daje si¢ stosowac tylko przy duzym poziomie sygnatlu lub przy matych rezystancjach
mierzonego obwodu, (np. TTL). Uziemienie oscyloskopu laczy si¢ wtedy z uziemieniem mierzonego uktadu. Poniewaz
przewod pomiarowy nie jest ekranowany, wychwytuje on przydzwigki i zaklocenia co czgsto utrudnia pomiary matych
sygnalow. Poniewaz trudno pojedynczy przewdd wiaczy¢ do gniazda oscyloskopu, trzeba go zakonczy¢ wtykiem BNC.
2. Doprowadzenie przewodem wspotosiowym

Jest to sposdb spotykany najczesciej. Ekran przewodu eliminuje przydzwigk i szumy, co zapewnia doktadno$é¢
przeprowadzanych pomiarow.

Poniewaz przewody koncentryczne sa zwykle wyposazone we wtyki BNC na obu koncach, a ich asortyment jest bardzo
szeroki, zaleca si¢ stosowanie przewodu odpowiedniego do indywidualnego zastosowania. Przy pomiarze sygnatow
w.cz. nalezy stosowac obciazenie o impedancji rownej impedancji zrédta mierzonego sygnatu, a przewod z takim
obciazeniem powinien by¢ odpowiednio oznakowany. Przy zastosowaniu tej metody mozna uzyska¢ doktadne pomiary
nawet przy uzyciu dlugiego przewodu.

Stosujac doprowadzanie sygnalu przewodem wspoétosiowym, nalezy doktadnie zna¢ impedancj¢ zrodla, najwyzsza
czestotliwos$¢ pomiaru, pojemnosé przewodu itd. Jesli ktorykolwiek z tych czynnikéw nie jest znany, nalezy uzy¢ sondy
10x jak w p. 3.

3. Doprowadzenie za pomoca sondy oscyloskopowe;j.

Do przeprowadzania pomiaré6w w ukladach zaleca si¢ uzywanie sondy. Dostepne sa sondy o wspotczynnikach
tlumienia 1x (potaczenie bezposrednie) oraz 10x (z thumikiem). Przy stosowaniu sondy z tlumikiem 1:10 nalezy
wskazanie VOLT/DIV pomnozy¢ przez 10 (np. zakres 50mV/dz pomnozony przez 10 staje si¢ zakresem 500mV/dz).
Dzigki ekranowaniu sondy oscyloskopu sa rowniez odporne na przydzwigk i szumy.

13



2-2-2.Nastawienia poczatkowe

Przed rozpoczeciem pomiaréw wykona¢ nastgpujace nastawienia i regulacje:
1. Ustawi¢ pokretia i przetaczniki w nastgpujacych potozeniach.

POWER [1]:
INTEN [3]:

FOCUS [4]:

AC-GND-DC[11, 12]:
VOLT/DIV [13, 14]:
VERTICALPOSITION [17, 18]:
VARIABLE [15, 16]:

V MODE [19]:

TIME/DIV [22]:

TIME VARIABLE [27]:
HORIZONTAL POSITION [26]:
TRIGGER MODE [27]:
TRIGGER SOURCE [28]:
TRIGGER LEVEL [30]:

HOLD OFF [29]:

2. Wetkna¢ przewod sieciowy do gniazda [8].

OFF (wylaczone)

catkowicie w lewo

w $rodkowej pozycji

AC

20mV

w srodkowej pozycji i wcisnigte
catkowicie w prawo i wcisnigte
CHI1 (kanat 1)

0,5ms

catkowicie w prawo i1 wcisnigte
w $rodkowej pozycji
catkowicie w prawo i wcisnigte
CH1 (kanat 1)

w $rodkowej pozycji

NORM (catkowicie w lewo)

3. Nacisnac¢ przycisk POWER [1] i po 30 sekundach obroci¢ pokretto INTEN [3] w prawo az do momentu pojawienia
sig linii. Ustawi¢ jaskrawos$¢ odpowiednia dla obserwacji.
Uwaga: Luminofor uzyty w lampie oscyloskopowe;j jest odporny na wypalanie, ale pozostawienie na dtuzszy czas
oscyloskopu wyswietlajacego bardzo jasny punkt lub lini¢ moze doprowadzi¢ do jego uszkodzenia. Jesli pomiar
wymaga stosowania wysokiej jaskrawoS$ci, nalezy natychmiast po jego zakonczeniu obnizy¢ jaskrawos$¢. Warto tez
wyrobi¢ sobie przyzwyczajenie do §ciemniania §wiecenia obrazu na ekranie na czas pozostawienia oscyloskopu bez

nadzoru.

4. Za pomoca pokrgtla FOCUS [4] ustawi¢ najostrzejsza linig.
5. Obracajac pokrgttem VERTICAL POSITION [17] kanatu CH1 upewni¢ sig, czy linie podstawy czasu sa zgodne z
poziomymi liniami skali. W przeciwnym wypadku uzyskac ich zgodnos¢ za pomoca potencjometru TRACE

ROTATION [5].

6. Pokrettem HORIZONTAL POSITION [26] ustawi¢ poczatek linii podstawy czasu na skrajng lewa linig skali.

7. Do gniazda CH1 (X) [9] wlaczy¢ sondg i potaczy¢ ja z gniazdem CAL [36].

8. Jesli czgs¢ gorna i niektdre inne czgsci przebiegu prostokatnego sa nachylone lub wyciagnigte, matym wkregtakiem
wyregulowac trymer korekcyjny sondy jak pokazano na rys. 2-6 (b).

trymer korekcyjny

sonda poprawnie
skompensowana

korpus giowny

/J;m

zdejmowana koncowka
haczykowa

ostona haczyka

/\<> uziemiona ostona

uchwyt uziemiajacy

(a) Sonda
sonda sonda
nieskompensowana przekompensowana

(b) Efekt kompensacji sondy

Rys. 2-6. Kompensacja sondy
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2-2-3.Wyswietlanie danych
(1) Wyswietlanie w czasie rzeczywistym

wartos¢ zmierzona za pomocg kursoréw

- )
100 f
o~ 1 — T |~ F |7 | T~
B i St St el il il Sk Gl il
kursor/ L] L]l Ll L] Ll \EE\ Ll L] Ll Ll L]
10— [N AN S S )
0% B +— —
| 4 NIl 1 _;\ L
/ \ i
. / \ N\ J
/ ADD \ N
CH 1 CH2 podstawa czasu A, B
wspotczynnik skali wspoétczynnik skali wspotczynnik skali X-'Y

<1> Wskazanie wspotczynnika skali dla kanatow CH1 i CH2

PloXx> 1 0m v
________ x=tomy

. |
Wskazanie danych sondy Wygaszone: CAL (skalowana)
P10X sonda 10x >: UNCAL (nieskalowana)
P1X sonda 1x %*: X6 MAG (powigkszenie x5)

W trybie ADD (dodawanie) miedzy wspolczynnikami skali dla CH1 i CH2 jest wy$wietlany znak "+".
<2> Wyswietlanie wspotczynnika odchylania dla podstaw czasu A i B oraz symbolu X-Y

V/div

J
X Ly
Pusty: x1 CAL (x1 skalowalna) 2y
% : x10 MAG (x10 rozciagnieta)

>: UNCAL (nieskalowalna)

1)* W trybie pracy X-Y wyswietla si¢ symbol X-Y, znikaja dane o nastawach TIME/DIV i B.
2)* W trybie odchylania B wyswietla si¢ warto$¢ czasu dla podstawy czasu B, znikaja
dane o nastawach TIME/DIV.
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<3> Wskazanie dla pomiarow wykonywanych za pomoca kursorow
Wyswietla si¢ warto$¢, zmierzona mi¢dzy kursorami.

Wartos¢ mierzona o

AV: CH1, CH2, ADD, DUAL V: +, -, mV, div
AT: Réznica czaséw miedzy T: +, -, us, ms, s, div
dwoma kursorami dla 1/ AT: MHz, kHz, Hz, mHz,
TIME/DVA "DIV" wy$wietla sie, jesli:
1) 1/AT: Odwrotno$¢ AT - Zmierzona warto$¢ w kanale wybranym przetacznikiem

VERTICAL MODE nie jest skalowalna (nie w trybie CAL);
- jest wybrana podstawa czasu B;
- jest wybrany tryb X-Y;
- jest wybrana podstawa czasu A (nieskalowalna);
- nastawy VOLTS/DIV dla CH1 i CH2 s3 takie same, a tryb
VERTICAL MODE jest ADD.

(2) Wyswietlanie w trybie pamigciowym
Rozmieszczenie wskazan danych na ekranie:

Strefa przedwyzwalania i warto$¢ zmierzona za pomoca kursoréw

4 N Wartos$¢ usredniona,
wygtadzanie krzywej,
A interpolacja i metoda
F pd prébkowania, stan
100 + przetacznika SAVE
o— - —————F | — + —|— + — i stan sondy (PROBE)
|5 Bl el ke el el kol b
kursor/ . L] L] . Ll \EE\ Ll Ll L] L] .
Wspétczynnik skali f i . .
dla zapisu krzywe; T Wspdtczynnik skali
z podstawy czasu A + dla zapisu krzywej
w— 4y J L] L z podstawy czasu B
0% — I — —
‘ | | 1 ‘ | | ‘
L 4 _;‘\ 1 ;_\ L
7 \ <
U / \ AN J
ADD \ \, . .
CH1 CH 2 wspotczynnik skali
wspétczynnik skali wspoétczynnik skali podstawy czasu A i trybu X-Y

UWAGA: Oscyloskop umozliwia wyswietlanie zarowno przebiegu aktualnego jak i przebiegu uprzednio
zapamigtanego. W tym trybie przebieg, oscyloskop zapamigtywuje rowniez zesp6l nastaw dotyczacych
wspolczynnikéw odchylania oraz przebiegu i nastgpnie wyswietla je wraz z przebiegiem.

o Wspdlczynniki odchylania dla kanatow CH1, CH2 i podstawy czasu A: Przy wyswietlaniu przebiegéw z kanatéw
CH1 i CH2 wys$wietlaja si¢ jednoczesnie wartosci wspotczynnikow odchylania dla danego przebiegu.
e Pomiary z przedwyzwalaniem i za pomoca kursorow:

Jest wyswietlany przebieg funkcji wybranej przetacznikiem kursoréw i przetacznikiem trybu pracy odchylania

pionowego.

e Wspolczynniki odchylania dla trybéw SAVE A i SAVE B (zapisu przebiegéw z kanatow A i B): Jesli przebieg
zostat zapisany w pamigci, to po nacisnigciu przycisku RECALL i wys$wietleniu na ekranie, wraz z nim zostaja
wyswietlone symbole V/DIV i TIME/DIV.
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<1> Wyswietlanie warto$ci wspotczynnika odchylania dla kanatow CH1 i CH2

...........................................................

P1OXi>i1:0 m: V|
"""" S

WysSwietlenie sondy Wygaszone: CAL (skalowana)
P10X sonda 10x >: UNCAL (nieskalowana)
P1X sonda 1x *: X5 MAG (powiekszenie x5)

<2> Wyswietlanie warto$ci wspotczynnikow odchylania podstaw czasu A i B oraz symbolu trybu X-Y

s/dz

T -------------------------------------- Przy pracy w trybie X-Y
L L wspétczynnik odchylania
Wygaszoniz xé eCzAilFlt(ebrzf)I;%?iCIangCIa w poziomie) podstawy czasu A znika a
: Swietlany jest XY
N : Interpolacja sinusoidalna Dia X_10 MAG I w &
_r: Interpolacja liniowa (rozciagniecie w poziomie)

<3> Wyswietlanie nastaw przedwyzwalania
Potozenie punktu wyzwalania na przebiegu wzgledem jego poczatku.
Przyktad:

.............................................................................................

<4> Wyswietlanie §redniej, wygtadzania, interpolacji i metody probkowania - patrz 2-2-5.
<5> Wyswietlanie warto$ci zmierzonej za pomoca kursorow. Jest wyswietlana warto$¢ zmierzona migdzy kursorami.

Warto$¢ mierzona .

AV,: Réznica napie¢ miedzy dwoma kursorami V: +, -, mV, div
w przebiegu w CH1 i w trybie DUAL T: +, -, us, ms, s, div
AV,: Réznica napie¢ miedzy dwoma kursorami 1/ AT: MHz, kHz, Hz, mHz,
w przebiegu w CH2 "DIV" wyswietla sie, jesli:
AV: Réznica napie¢ miedzy dwoma kursorami - Zmierzona warto$¢ w kanale wybranym
w przebiegu w CH1 przetacznikiem VERTICAL MODE nie znajduje
Al Rdznica napie¢ miedzy dwoma kursorami sie w stanie wyskalowanym CAL
w przebiegu podstawy czasu A - Podstawa czasu dla odpowiedniego trybu
1/AT: Odwrotnos¢ AT prébkowania nie jest wyskalowana (CAL) lecz

w trybie regulowanym VAR

- Przy pracy w trybie X-Y

- Kiedy w stanie HOLD nastawa przetacznika
TIME/DIV przekracza zakres pomiarowy w stanie
rozciggniecia MAG

- Kiedy nastawy VOLTS/DIV dla kanatéw CH1 , CH2
i pracysumacyjnej ADD nie sg takie same
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2-2-4.Pomiary w czasie rzeczywistym

(1) Pomiar w jednym kanale

Pomiar w jednym kanale jest najprostsza funkcja, realizowana przez oscyloskop. Stosuje si¢ go przy pomiarach
jednego sygnatu. Poniewaz niniejszy oscyloskop ma dwa kanaty, wybiera si¢ jeden z nich. Jednak ze wzgledu na to, ze
kanal CH1 jest wyposazony dodatkowo w wyjscie [20], warto w razie potrzeby zmierzenia czgstotliwosci zewngtrznym
czgstosciomierzem wybiera¢ ten kanat.

Kanal CH2, jest wyposazony w przetacznik PULLINV [18] - odwrocenie fazy przebiegu. Przetacznik ten jest

uzywany w razie potrzeby obejrzenia czy zmierzenia przebiegu w przeciwnej fazie.
<1> Przy wyborze kanatu CH1 ustawi¢ pokretta i przetaczniki w sposoéb podany ponize;.
Stowa w nawiasach zwyktych okreslaja nastawy kanatu CH2.

POWER [1]:
AC-GND-DC [11], [12]:
VERTICAL POSITION [17], [18]:
VARIABLE [15], [16]:

V MODE [19]:

HORIZONTAL DISPLAY [21]:
TIME VARIABLE A[22]:
TRIGGER MODE [27]:

TRIG SOURCE [28]:

TRIG LEVEL [30]:

HOLD OFF [29]:

ON

AC

w pozycji srodkowej 1 wcisnigta
maksymalnie w prawo i wcisnigta
CH1 (CH2)

A

maksymalnie w prawo i wcisnigta
AUTO

CH1 (CH2)

w $srodkowym polozeniu

NORM (maksymalnie w lewo)

<2> Pokrettem VERTICAL POSITION [17], [18] ustawi¢ linig podstawy czasu na $rodek ekranu.
<3> Doprowadzi¢ sygnat do gniazda wejsciowego IN [9], [10] i pokretto VOLTS/DIV ustawi¢ tak, aby obraz pojawit
si¢ na calej wysokosci ekranu.

Uwaga: Nie nalezy doprowadza¢ sygnalu wigkszego od 300 V (DC + wartos¢ szczytowa AC).

<4> Przetacznikiem TIME/DIV [22] ustawi¢ wymagana liczbg okresow przebiegu na ekranie. Dla pomiarow ogdlnych
odpowiednie beda 2-3 okresy ale dla sygnatow zwartych (np. paczki impulsow) bedzie ich potrzeba od 50 do 100.
Za pomoca pokretla TRIG LEVEL [30] ustabilizowac¢ obraz.
Jesli mierzony sygnat nie wyzwala postawy czasu lub ma za matg amplitudg (nawet jesli przetacznik VOLTS/DIV
jest ustawiony na 5mV), nalezy wyciagnaé¢ pokretto VARIABLE (PULL X5 MAG) [15], [16]. Nastawa
przetacznika VOLTS/DIV wynosi wtedy 1mV/dz ale szeroko$¢ pasma spada do 7MHz a poziom zaktocen
przebiegu rosnie.
W sytuacji potrzeby obserwowania na osi podstawy czasu sygnalu w.cz., nawet przy ustawieniu pokretta
TIME/DIV w pozycji 0,2ms, pojawia si¢ za wicle okresow. Nalezy wtedy wyciagnac¢ pokretto TIME VARIABLE
(PULL X10 MAG) [25]. Szybkos¢ podstawy czasu wzrasta wtedy 10-krotnie, 0,2ms/div odpowiada teraz
20ns/div, a 0,5ms/div odpowiada 50ns/div.
Pozycje 0,2ms/div i 0,5ms/div sa nieskalowane, skalowanie zaczyna si¢ dopiero od lms/div. Sprowadzenie
przetacznika X10 do potozenia Ims/div pozwala na uzyskanie doktadnosci = 10% a do polozenia 1ms/div - £ 5%.
Przy pomiarze napig¢ statych lub czgstotliwosci bardzo matych, ustawienie typu sygnatu wejsciowego [11] [12]
AC, albo eliminuje sygnat, albo go znieksztatca. Nalezy wtedy ustawi¢ przetacznik typu sygnatu wejsciowego w
pozycje DC.
Uwaga: Jesli przebieg zmienny o bardzo matej amplitudzie jest natozony na sktadowa stata o duzej wartosci, to przy
ustawieniu ww. przetacznika w pozycje DC, moze on nie pojawic si¢ na ekranie.
Nalezy wtedy ponownie wyzwoli¢ podstawe czasu przetacznikiem NORM lub TRIGGER MODE [27]. Przy
obserwacji przebiegdw ponizej 25 Hz nalezy tez ustawié¢ poziom wyzwalania z pomoca pokretta TRIGGER
LEVEL [30].

<5>

<6>

<7>
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(2) Pomiar w dwoch kanatach

Glowna funkcja tego oscyloskopu jest pomiar w dwoch kanatach. Procedura pomiaru jest taka sama, jak opisana w 2-2-
4 (1) (pomiar w jednym kanale). Odstepstwa od tej procedury sa nastgpujace:
<1> Przetaczniki V MODE [19] ustawi¢ w pozycji DUAL. Dla sygnalow o stosunkowo duzej czgstotliwosci
(TIME/DIV 0,2ms lub szybszych) nalezy uzy¢ ALT (naprzemiennie). Dla sygnatow o stosunkowo malej
czgstotliwosci (TIME/DIV 0,5ms lub wolniejszych) uzy¢ trybu "siekania" (CHOP).
<2> Jesli przebiegi w obu kanatach maja taka sama czgstotliwo$é, jest mozliwe doktadne ich wyzwolenie za pomoca

przetacznika TRIG SOURCE [28].

a) Zespolony sygnat wizyjny

Okres odchylania
poziomego

Impulsowy

sygnat
synchronizujacy
(impuls synchronizacji)

b) Sygnat typu TV-V

>

Okres odchylania pionowego

¢) Sygnatl typu TV-H

)
)
)
)
)
)
)
=l
)
)
)
|
)
)
|

d) Biegunowo$¢ impulsow synchronizacji TV

C
'?’

Synchronizacja

Y

4

impulsami

ujemnymi

Rys. 2-7. Separacja sygnatu synchronizacji TV
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(3) Wybor wyzwalania

Wyzwalanie jest najbardziej skomplikowana operacja realizowana przez oscyloskop. Wymaga on wtedy

spetnienia wielu warunkow, oraz doktadnego zsynchronizowania przebiegow.

<1>

<2>

<3>

Wybor typu wyzwalania

Wyzwalanie AUTO:

Zsynchronizowany przebieg podstawy czasu pojawia si¢ zawsze nawet przy braku sygnatu i przy nieprawidtowym
wyregulowaniu wyzwalania dla istniejacego sygnatu. Nie ma tu probleméw, pojawiajacych si¢ w razie wlaczenia
typu wyzwalania NORM. Nie mozna jednak uzy¢ typu wyzwalania AUTO jesli czegstotliwos¢ ogladanego sygnatu
jest mniejsza od 25Hz i w tym przypadku nalezy juz uzywac typu wyzwalania NORM. Wyzwalanie NORM:
Podstawa czasu pojawia si¢ tylko przy zsynchronizowanym sygnale. Przy braku sygnahi, nieprawidlowym
zsynchronizowaniu lub ustawieniu pokrgtet VERTICAL POSITION czy tez VOLTS/DIV podstawy czasu nie
bedzie na ekranie. Wyzwalanie TV-V i TV-H:

Dzigki rozdzieleniu przebiegu zespolonego sygnalu wizji (rys. 2-7a) na skladowe poziomag i pionowa oraz
zastosowaniu uktadu separatora synchronizacji TV, mozna uzyska¢ na ekranie obraz dobrze zsynchronizowanych
sygnatow telewizyjnych. W celu uzyskania synchronizacji sktadowymi pionowymi sygnatu TV (rys. 2-7b), prze-
facznik TRIG MODE ustawia si¢ w pozycjg TV-V. Aby natomiast zsynchronizowac oscyloskop sktadowymi
poziomymi, ustawia sig ten przekaznik w pozycj¢ TV-H (rys. 2-7c). Po odlaczeniu sygnatu wyzwalajacego (rys. 2-
7¢) biegunowos¢ sygnatu synchronizujacego TV powinna by¢ ujemna.

Wybér punktu wyzwalania

Za pomoca przycisku SLOPE ustawia si¢ typ zbocza wyzwalajacego, tzn. czy odchylanie powinno wystartowac
od poczatku narastania czy tez od poczatku opadania sygnatu wyzwalajacego (patrz rys. 2-8). Przy wcisnigtym
przycisku podstawa czasu startuje od poczatku narastania, przy zwolnionym - od poczatku opadania sygnatu.
Wybor poziomu wyzwalania

Za pomocg pokretta TRIG LEVEL reguluje sig punkt startowy wyswietlania sygnatu doprowadzonego do wejscia
CHI1 lub CH2. Punkt ten zmienia si¢ w miar¢ obracania pokretta TRIG LEVEL [30] z lewa na prawo jak pokazano
narys. 2-9.

Rozpoczynanie na zboczu narastajgcym

Zbocze \ WA
/

/
::/

~

Narastajgce Opadajace [/
v
) E:
Rozpoczynanie na zboczu opadajacym /
/

{
Y

Rys. 2-8 (a). Wybdr punktu wyzwalania. Przebieg pitoksztattny

Rozpoczynanie na zboczu opadajgcym

czesc o
: opadajgca z
narastajgca "\ ¥ fluktuacjami

Rozpoczynanie na zboczu narastajgcym

\m:

Rys. 2-8 (b). Wybor punktu wyzwalania. Przebieg prostokatny
20



LR  Punkt startowy
VX

A

= N

Rys. 2-9. Wybdr poziomu wyzwalania

(4) Pomiary sumacyjne i roznicowe
Wynikiem pomiaru sumacyjnego lub réznicowego jest jeden przebieg, powstajacy w wyniku dodania dwoch
sygnalow. Wynikiem operacji dodawania (ADD) jest suma algebraiczna sygnatéw w kanatach CH1 i CH2. Operacja

odejmowania daje w wyniku roznice algebraiczna sygnatdow w tych kanatach. Pomiar sumacyjny przeprowadza si¢ w

Sposob nastepujacy:

1. Ustawi¢ pokretta i przetaczniki oscyloskopu jak w p. 2-2-4 (2) - pomiar w dwoch kanatach.

2. Przetaczniki VOLTS/DIV [13] 1 [14] ustawi¢ w takich samych potozeniach a pokretta VARIABLE [15] 1 [16]
skreci¢ w prawo do zatrzasnigcia si¢. Gdy rdéznica amplitud obu sygnatéw jest duza, ustawi¢ jednocze$nie pokretta
VOLTS/DIV tak, aby amplituda wigkszego sygnatu miescita si¢ na ekranie.

3. Wybra¢ odpowiednia pozycj¢ przetacznika typu wyzwalania.

4. Przetacznik VERTICAL MODE [19] ustawi¢ w potozeniu ADD. Na ekranie pojawi si¢ wtedy sygnal bedacy suma
algebraiczna sygnatow z kanalow CH1 i CH2. Nie nalezy uzywac pokregtet VERTICAL POSITION [12]1[18], gdyz
zmieniaja one wyniki pomiaru.

Uwaga: Jesli oba sygnaly wejsciowe sa w tej samej fazie, to na ekranie pojawi si¢ ich suma algebraiczna (np. 4,2dz +
1,2dz = 5,4dz). Gdy oba sygnaly sa w przeciwfazie (r6znica faz 180°), na ekranie pojawi si¢ ich réznica (np.
4,2dz -1,2dz = 3,0dz).

5. Jesli amplituda sygnatu wynikowego jest bardzo mata, mozna powigkszy¢ ja za pomoca pokretet VOLTS/DIV.
Istnieje tez inny sposdb pomiaru sumy algebraicznej dwoch przebiegow. Shuzy do tego celu pokretto VERTICAL
POSITION CH2 [18] z napisem "PULL CH2 INV". Kiedy oba sygnaty wejSciowe sa w tej samej fazie,
wyciagnigcie pokretta VERTICAL POSITION da taki sam wynik jak operacja ADD sygnatu réznicowego (np.
4,2dz - 1,2dz = 3,0dz). Kiedy sygnaly wejSciowe sa w fazach przeciwnych, wynikiem operacji bedzie sygnat
sumacyjny (np. 4,2dz + 1,2dz = 5,4dz).

(5) Tryb X-Y
W trybie X-Y nie wykorzystuje si¢ wewngtrznych ukladow podstawy czasu a do odchylania w pionie i w
poziomie stuza jedynie sygnaty zewngtrzne.

W trybie tym nie dziataja rowniez przetaczniki sterujace wyzwalaniem, zwigzane z nimi pokrgtla i gniazda. W celu

wykonania pomiaréw w trybie X-Y nalezy postgpowac w sposob nastepujacy:

1. Przetacznik TIME/DIV przekrgci¢ w prawo do polozenia X-Y.

Uwaga: Ze wzgledu na to, Ze nie odchylana plamka moze wypali¢ luminofor lampy oscyloskopowej, nalezy
zmniejszy¢ jaskrawo$¢ jej swiecenia. (* W modelu OS-3060 nalezy nacisna¢ przycisk X-Y [21] w zespole regulacji
odchylania poziomego.)

2. Obraz pojawia si¢ po doprowadzeniu sygnatu odchylajacego w pionie do gniazda CH2, Y IN [10] a sygnatlu
odchylajacego w poziomie do gniazda CH1, X IN [9]. Nastgpnie ustawi¢ wlasciwg jaskrawos¢ obrazu.

3. Przetacznikiem CH2 VOLTS/DIV [14] ustawi¢ wtasciwg wysokos$¢ obrazu a przetacznikem CH1 VOLTS/DIV [13]
jego szerokos$¢. W razie potrzeby ustawi¢ odpowiednio pokretto VARIABLE oraz przetaczniki [15] 1 [16] PULL X5
MAG. Pomiar czasu jest mozliwy jesli pokretto TIME VARIABLE [25] jest wcisnigte.

4. Gdy zajdzie potrzeba przesunigcia przebiegu w pionie (0$ Y), to nalezy dokona¢ tego za pomoca pokretia
VERTICAL POSITION kanatu CH2 [18]. Analogicznie, w celu przesunigcia go w poziomie nalezy uzy¢ pokrgtia
HORIZONTAL POSITION [26].

5. Wyciagnigcie pokrgtta CH2 VERTICAL POSITION [18] odwraca fazg sygnalu w osi pionowej (Y) o 180°.
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(6) Praca z opdzniona podstawa czasu.

Oscyloskopy serii 3000 wyposazono w dwie osie podstawy czasu. O$ A startuje natychmiast po wyzwoleniu, a
o$ B startuje w innym czasie. Obie osie razem stuza do pomiaréw przebiegow ztozonych i rozciagnigtych w poziomie.
<1> Operacje podstawowe z opo6zniona podstawg czasu:

A. Ustawi¢ potrzebny tryb pracy odchylania pionowego.

B. Upewnic¢ sig ze przycisk B TRIG D jest w pozycji "wytaczone".

C. Nacisna¢ przycisk A INT HORIZ DISPLAY, nastapi woéwczas podswietlenie odcinka linii podstawy czasu.
Uwaga: Jesli r6znica migdzy nastawami A TIME/DIV i B TIME/DIV jest duza, podswietlony odcinek bedzie dos¢
maty.

D. Przekreca¢ przetacznik B TIME/DIV [23], dopoki pod$wietlona cze$¢ linii podstawy czasu nie rozciagnie si¢ do
rozmiaru tej czesci linii, ktéra ma zosta¢ powigkszona (patrz rys. 2-10 b).

E. Pokrettem DELAY LINE POS [24] ustawi¢ pod$wietlony odcinek na przewidzianej do powigkszenia czgsci linii
podstawy czasu.

F. Nacisnac¢ przycisk B HORIZ DISPLAY. Czeg$¢ linii podstawy czasu pod$wietlona w p. 5, (patrz rys. 2-10c)
rozszerza si¢ na calg szeroko$¢ ekranu, bedac odchylana przez podstawe czasu B .

G. W razie potrzeby obraz mozna rozciagna¢ dodatkowo 10 razy, wyciagajac pokrgtto A VARIABLE [25] (PULL
X10 MAG).

<2> Wyzwalana podstawa czasu B

W podstawowym trybie pracy z opdzniona podstawa czasu podstawa czasu B nie jest wyzwalana przez sygnal,
ale rozpoczyna bieg dopiero po przekroczeniu przez gtéwna podstawe czasu (A) poziomu, ustawionego pokretlem
DELAY TIME POS. Jedynym tu problemem sa fluktuacje gtéwnej podstawy czasu, pojawiajace si¢ na podstawie czasu
B przy wysokich stosunkach nastawien A TIME/DIV i B TIME/DIV (100 : 1 i wigcej). Aby temu zapobiec, mozna
podstawe czasu B wyzwala¢ sygnatem lub zaleznym od niego czasowo innym sygnatem. Warto$¢ ustawiona pokrettem
DELAY TIME POS okres$la wtedy minimalny czas opdznienia migdzy podstawami czasu A i B. Rzeczywisty czas
op6znienia begdzie suma czasu nastawionego i dodatkowego czasu, jaki u-ptynie do nastgpnego wyzwolenia. Efekt
koncowy to mozliwo$¢ zmiany rzeczywistego czasu op6znienia, tylko skokowo, w odcinkach rownych odstgpowi czasu
migdzy kolejnymi wyzwoleniami.

Maksymalne dostgpne rozciagnigcie wynosi kilka tysigcy razy a jego ograniczeniem jest jaskrawos$¢ linii na ekranie.

(3) W celu uzyskania wyzwalanej podstawy czasu B nalezy postgpowaé w sposob nastepujacy:

A. Oscyloskop ustawi¢ w podstawowy tryb pracy z opdzniona podstawa czasu tak jak podano w poprzednich punktach.

B. Nacisna¢ przycisk B TRIG D [21], w razie potrzeby wyregulowaé poziom wyzwalania pokrettem TRIG LEVEL
[30]. Podstawa czasu B wyzwala sig teraz tym samym sygnalem, co podstawa czasu A. Start podstawy czasu B
nastapi zawsze na zboczu narastajacym lub opadajacym sygnatu wyzwalajacego i zmiana czasu za pomocg pokretta
op6znienia DELAY TIME POS nie ma na to wptywu.

a) Wyswietlenie przebiegu na osi podstawy czasu A

Rys. 2-10. Rozciaganie osi X przy pomocy podstawy czasu B
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Rys. 2-10. Rozciaganie osi X przy pomocy podstawy czasu B

2-2-5.Tryb pamigciowy

Pamig¢ cyfrowa pracuje w nastgpujacych trybach:

(1) Normalny tryb pamigciowy (NORM)

<1> W normalnym trybie pamigciowym (NORM) nastgpuje wyswietlanie w czasie rzeczywistym przebiegu
przeznaczonego do zapamigtywania.

<2> Nacisna¢ przycisk zapamigtywania STORAGE.

<3> Ogladany na ekranie przebieg sprawdza wszystkie uktady wyzwalania, wybierajace ten, ktory zostal nastawiony z
plyty czotowej. Jesli podstawa czasu jest powolna, odzyskanie z pamigci i wySwietlenie przebiegu wymaga sporo
czasu - np. dla zakresu 0,1s/dz pobranie z pamigci wyswietlenie wymaga okoto 3 sekund od chwili naci$nigcia
odpowiedniego przycisku. Po tym czasie jest generowany sygnat wyzwalajacy.

<4> Zapamigtywanie pojawiajacych si¢ rzadko oraz powtarzalnych przebiegéw jest mozliwe dla nastaw TIME/DIV
migdzy Sus/dz a 0,2s/dz. W przypadku oscyloskopu OS-3060 jest to odpowiednio 0.1ms/dz do 0,2s/dz.

<5> Nacisnigcie przycisku HOLD, przy pracy oscyloskopu w trybie normal z pamigcia, zatrzymuje od$wiezanie
obrazu wys$wietlanego na ekranie. Obraz zatrzymuje si¢ i takim pozostaje.
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(2) Probkowanie ekwiwalentne (EQUIV)

Ten tryb dziata dla nastaw podstawy czasu TIME/DIV w zakresie od 0,2us/dz do 2pus/dz (w modelu OS-3060:
od 0,1ps/dz do 2us/dz) i umozliwia zapamigtywanie przebiegdw powtarzalnych. Nalezy wtedy zwroci¢é uwage na
nastgpujace czynniki:
<1> Przy zapamigtywaniu przebiegoéw powtarzalnych moze okazaé sig, ze pierwsze zbocze narastajace sygnatu lub

opadajace nie jest wyswietlane z lewej strony ekranu. W takiej sytuacji nalezy mierzy¢ parametry zbocza
narastajacego lub opadajacego dla przebiegu nastgpnego.
<2> Zapamigtanie sygnatu ponizej 1kHz trwa ponad 5 sekund (przy sygnale wejSciowym 200Hz).
<3> Zapamigtywanie sygnatdbw m.cz. moze by¢ potaczone z zapamigtywaniem szuméw. Zaleca si¢ zapamigtywanie
przebiegow zaokraglonych o czasie narastania mniejszym od 0,3us lub sinusoidalnych o czgstotliwosciach
wyzszych od 1IMHz.
Uwaga: Szybkos¢ probkowania w trybie pamigciowym:
Przy braku rozciggania w poziomie, cata skala pozioma (10 dziatek) jest tworzona z 1000 wynikoéw
probkowan.
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Rys. 2-11 Probkowanie ekwiwalentne

(3) Obraz biegnacy (ROLL)

Przebieg wyswietlany na ekranie przesuwa si¢ po nim z prawa na lewo. W tym trybie ciagle odswiezanie danych
umozliwia pomiary sygnatdw o czgstotliwosciach mniejszych od 100 Hz. W celu zatrzymania przesuwania obrazu
nalezy nacisna¢ przycisk HOLD.

Ekran lampy Kierunek przesuwu
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Rys. 2-12. Obraz biegnacy
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Uwaga: a) Jak wykry¢ zjawisko aliasingu.
Zjawisko aliasingu wystgpuje, kiedy w trybie pracy pamigciowej (NORM, AVG) mierzy si¢ sygnat o
czestotliwosci wigkszej od polowy czestotliwos$ci probkujacych impulsow zegarowych. Na ekranie
wyswietla si¢ wtedy przebieg, otrzymany w wyniku probkowania przebiegu wejsciowego w punktach
innych niz przy probkowaniu prawidlowym, ktory mozna tatwo pomyli¢ z prawidtowym. Gdy zachodzi
podejrzenie aliasingu, nalezy oscyloskop przetaczy¢ na pracg w czasie rzeczywistym (REAL). Wyglad
krzywej nie powinien ulec zmianie.
W razie wystgpowania aliasingu, przebieg wyswietlany w trybie NORM (czgstotliwo$¢ sygnatu
wejsciowego = czgstotliwo$¢ zegarowa probkowania) ma w przyblizeniu plaskie czgsci gorng i dolna.
Zmiana ksztattu krzywej po przejsciu na prace w czasie rzeczywistym oznacza obecno$¢ aliasingu.

b) Korekcja przebiegu przy obrazie biegnacym

Zastosowanie obrazu biegnacego jest mozliwe przy szybkosciach podstawy czasu do 0,5s/dz. Przy
wlaczonym trybie pracy odchylania pionowego na DUAL i jednocze$nie wartosci podstawy czasu 0,5s/dz
obraz nie przesuwa si¢ jednak plynnie. Jest to zwiazane z wzajemnymi zalezno$ciami migdzy parametrami
przebiegu a szybkoscia wyswietlania, W rzeczywistosci ksztalt przebiegu jest normalny.

(4) Praca jednorazowa w trybie NORM
Nacisnigcie przycisku SINGLE, w trybie pamigciowym NORM, uruchamia probkowanie w trybie NORM i
odnowienie obrazu przebiegu na ekranie. Nast¢pnie oscyloskop przechodzi w stan HOLD.
<1> Procedura pracy jednorazowej SINGLE
a) Ustawi¢ tryb pracy pamigciowej na NORM.
b) Przetacznik trybu wyzwalania ustawi¢ w pozycji NORM a poziom wyzwalania taki, jaki umozliwia pomiar
sygnalu wejsciowego.
¢) Nacisna¢ przycisk SINGLE.
<2> Nacisnigcie przycisku SINGLE wiacza stan oczekiwania uktadu wyzwalania sygnatem wejsciowym, co jest
sygnalizowane $§wieceniem diody LED. Pojawienie si¢ sygnalu wyzwalajacego uruchamia pojedyncze
probkowanie, dioda LED gasnie a oscyloskop przechodzi w stan HOLD sygnalizowany $wieceniem innej diody
LED. Dioda LED stanu oczekiwania SINGLE gasnie rowniez w razie ustawienia wyzwalania w pozycje AUTO.
<3> Kiedy przelacznik trybu wyzwalania jest ustawiony na AUTO, pojedyncze probkowanie odbywa si¢ przy braku
wyzwalania na wej$ciu, co umozliwia pomiar sygnatu statego.
<4> Gdy sygnal wyzwalajacy pojawia si¢ w trybie NORM, proébkowaniu podlegaja przebiegi znajdujace si¢ aktualnie
na ekranie. Wyswietlane na nim dane zostaja nastgpnie zastagpione nowymi danymi, uzyskanymi z probkowania.
Funkcja ta nadaje sig¢ zwlaszcza do zapamigtywania przebiegéw pojedynczych.
Uwaga: Funkcja SINGLE nie dziata w trybach ROLL (obraz biegnacy), EQUIV (prébkowanie ekwiwalentne) i MAG
(rozciagnigcie). W trybie odchylania pionowego DUAL (ALT), CH1 (lub CH2) funkcja realizuje zadziatanie
jednorazowe.

(5) Tryb HOLD

Nacisnigcie przycisku HOLD przy pracy w trybie EQUIV, NORM Ilub ROLL ustawia tryb HOLD, w ktorym
nastgpuje zatrzymanie probkowania.

Przejscie w tryb HOLD powoduje ciagle wyswietlanie ostatniego stanu ekranu. Nie jest mozliwe
przemieszczanie wy$wietlanych danych w pionie.

(6) Tryb SAVE
Przebiegi probkowane i wyswietlane w trybie pamigciowym moga by¢ wprowadzane do pamigci, po czym w

razie potrzeby ponownie przywotywane na ekran .

W celu zapamigtania aktualnie wyswietlanego przebiegu nalezy:

<1> Przetacznikiem SAVE wiaczy¢ odpowiednia pamigc.

<2> Na ekranie sa wy$wietlane przebiegi po probkowaniu - zatrzymac je, naciskajac przycisk HOLD.

<3> Nacisna¢ SAVE, przebieg zatrzymany na ekranie zostaje zapamigtany w pamigci.

<4> Zaswiecenie LED wskazuje, ze przebieg zostal wpisany do pamigci.

<5> Przy przelaczniku trybu pracy wzmacniaczy pionowych ustawionym na CH1, CH2 lub ADD kolejne naciskanie
przycisku SAVE powoduje wpisywanie przebiegu do pamigci A i B. Jesli przelacznik ten znajduje si¢ w stanie
DUAL, przebieg z kanatu CH1 jest zapisywany si¢ do pamigci A, a przebieg z kanatu CH2 - do pamigci B.

(7) Wyswietlenie zawarto$ci pamigci (RECALL)
Przebiegi ustalone w stanie HOLD i zapamigtane w pamigci zostaja w nastgpnej operacji wyswietlone na ekranie

wraz z nastgpnym przebiegiem.

<1> Po jednym nacis$ni¢ciu przycisku RECALL na ekranie wySwietla si¢ jednoczes$nie przebieg zapamigtany w
pamigci A oraz jego nastawy VOLTS/DIV i TIME/DIV, niezaleznie od stanu przetacznika trybu pracy
wzmacniaczy pionowych. Nast¢pne nacisnigcie przycisku RECALL wyswietla zawartos¢ pamigei B a jeszcze
jedno nacisnigeie - zawarto$¢ obu pamigci oraz nastawy.

<2> Przebiegu wyswietlanego w trybie pamigciowym nie mozna przemieszcza¢ w pionie.
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(8) Wyjscie na ploter X-Y (PLOT)
Po nacisnigciu przycisku PLOT przebieg zapisany w trybie HOLD jest przesytany przez
interfejs RS-232C do plotera X-Y
Przetacznik PLOT dziata tylko w trybie HOLD.
Wigcej szczegdtdw na temat pracy w tym trybie podano w rozdziale 3.

(9) Rozciaganie w poziomie
Przy pracy pamigciowej sa do dyspozycji dwa sposoby rozciagania obrazu w poziomie.
1. Rozciaganie x10 - wlaczane przetacznikiem X10 MAG.
2. Rozciaganie przebiegu zatrzymanego w trybie HOLD, uzywajac do tego przetacznika TIME/DIV.
(1) X10 MAG
Wyswietlony przebieg jest powigkszony dziesigciokrotnie wzgledem $rodka obrazu zapamigtanego na ekranie. Nie
mozna rozciagnaé obrazu zapamigtanego w pamigci.
a) Wiaczenie trybu X10 MAG rozciaga dziesigciokrotnie kazdy odcinek krzywej, liczac od $rodka przebiegu.
e Jesli przebieg byl umieszczony w obu kanatach symetrycznie, 1-dzialkowe odcinki zostaja
powigkszone dziesigciokrotnie, symetrycznie wzgledem $rodka.

Stan poczatkowy Stan po rozciggneciu

o N

Rys. 2-13. Tryb X10 MAG

b) Po wcisnigciu przelacznika X10 MAG przebieg powraca do stanu poczatkowego.
(2) Rozciagnigcie przebiegu zatrzymanego funkcja HOLD przy uzyciu przetacznika TIME/DIV.
Przebieg zatrzymany na ekranie funkcja HOLD mozna (za pomoca przetacznika TIME/DIV) rozciagna¢ do 10 razy
wzgledem poczatkowej nastawy (za pomoca pokretta TIME/DIV). Rozciaganie odbywa si¢ wzglgdem $rodka przebiegu
pierwotnego, podobnie jak w (1).
Przyktad operacji rozciagania:

a) Wyswietli¢ przebieg pierwotny i nacisna¢ przycisk HOLD.

b) Przekrecic¢ pokretto TIME/DIV w prawo. W miarg zmiany pozycji pokretta nastgpuje rozciaganie przebiegu.

. . CH1
(i) Przebieg pierwotny, pokretio

TIME/DIV w pozycji

1ms/dz, tryb HOLD
3 . CH 1
(i) Po przekreceniu pokretta

TIME/DIV do 0,5ms/dz
przebieg rozciaga si¢ dwa
razy CH2 Il Il Il ||

Rys. 2-14. Rozciaganie przebiegu zatrzymanego funkcja HOLD
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. . CH1
(iii) Kolejne przekrecenie

pokretta TIME/DIV rozciaga
przebieg do 10 razy
CH2 L

Rys. 2-14. Rozciaganie przebiegu zatrzymanego funkcja HOLD

¢) Operacja ta umozliwia uzyskanie rozciagnigcia w poziomie do 10 razy, oznacza to, ze za pomoca
przetacznika TIME/DIV mozna ustawi¢ 1/10 przebiegu pierwotnego. Jednak dalsze przekrgcanie pokretta
TIME/DIV poza tym zakresem nic juz nie zmienia.

d) Wspolezynnik rozciagnigcia mozna teraz stopniowo redukowac, krgcac gatka TIME/DIV w lewo.

(10) Interpolacja
Wraz ze wzrostem rozciagni¢cia w poziomie przebieg sinusoidalny zaczyna wyglada¢ schodkowato, a fala
prostokatna zanika. Aby mozna bylo ogladac przebieg dalej, nalezy zastosowac interpolacj¢. Rozrdznia sig interpolacje
liniowg 1 sinusoidalna. Kazde nacisnigcie przycisku MENU zmienia funkcje interpolacyjna w kolejnosci: =>
interpolacja liniowa => interpolacja sinusoidalna => bez interpolacji. Fakt wlaczenia funkcji interpolacyjnej jest
sygnalizowany w postaci wyswietlonego symbolu, przy wspotczynniku odchylania, w prawym dolnym rogu ekranu.
Wyboér interpolacji liniowej lub sinusoidalnej umozliwia wyrazne odwzorowanie sygnalu prostokatnego lub
sinusoidalnego.
Kolejnos¢ postgpowania:
<1> Wyswietli¢ przebieg pierwotny i nacisna¢ przycisk HOLD.
<2> Za pomoca przetacznika X10 MAG lub pokretta TIME/DIV rozciagna¢ wyswietlany przebieg w poziomie, po
czym wlaczy¢ odpowiedni typ interpolacji.
[Procedurg rozciagania wskazania w poziomie opisano w punkcie (9)].
<3> Wiaczenie odpowiedniego typu interpolacji nastgpuje przy naciskaniu przycisku MENU w nastgpujacej
kolejnosci:
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Interpolacja liniowa Interpolacja sinusoidalna Bez interpolacji

Rys. 2-15-1. Interpolacja

W trybie pracy z rozciagnigciem x10, po wprowadzeniu interpolacji wcisnigcie przycisku X10 MAG, wylacza
interpolacj¢ i na ekranie pokazuje si¢ normalny obraz rozciagnigty. Przy rozciagnigciu normalnym (pokrettem
TIME/DIV), po wprowadzeniu interpolacji, wyciagnigcie przelacznika X10 MAG wylacza interpolacjg¢ i na ekranie
pokazuje si¢ normalny przebieg rozciagnigty.

(11) Tryb ALT MAG

W trybie tym jest wyswietlany jednoczesnie przebieg pierwotny oraz przebieg rozciagnigty. Tak np. przy
wyswietlaniu przebiegu z kanatu CH1 i wyborze trybu ALT MAG jest wyswietlany jednoczes$nie przebieg pierwotny i
jego powigkszenie. Aby uzyska¢ tryb ALT MAG przebiegu z kanalu CH2, nalezy najpierw ustawié tryb pracy
odchylania pionowego kanatlu CH2, a potem dopiero ustawi¢ tryb ALT MAG.
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Tryb pracy

odchylania | Wys$wietlanie normalne ALT MAG
pionowego
CH1 Przebieg w CH1 Przebieg pierwotny z CH1 + przebieg rozciagnigty z CH1
CH2 Przebieg w CH2 Przebieg pierwotny z CH2 + przebieg rozciagnigty z CH2
DUAL Przebiegi w CH1 Jednoczes$nie pierwotne z CH1 i CH2 (DUAL) +

iw CH2 (DUAL) rozciggnigte z CH1 i CH2 (DUAL)
ADD Suma przebiegow w CH1  |Suma przebiegow pierwotnych ADD (CH1 + CH2) +

iw CH2 (ADD) suma przebiegdw rozciagnigtych ADD (CH1 + CH2)

Praca w trybie ALT MAG (CH1)
Ustawic¢ tryb pracy kanalu CH1 i wyswietli¢ przebieg doprowadzony do kanatu CHI.

1.

2
3.
4

oW

. Przyciskiem HOLD zatrzyma¢ wyswietlony przebieg.

Przyciskiem MENU ustawi¢ tryb ALT MAG i wlaczy¢ go przyciskiem SELECT.

TIME/DIV.

. Za pomoca przetacznika TIME/DIV rozciagna¢ wys$wietlany obraz do 10-krotnej wartosci nastawy przetacznika

Za pomoca przycisku MAG POINT przemiesci¢ kursor do punktu powigkszenia.
Powigkszony przebieg jest wyswietlany ok. 3 dziatek ponizej przebiegu pierwotnego.

Pierwotny Rozciggnety

A A Ene

«CH 1 Przebieg pierwotny z CH1

—i|+ CH 2 Przebieg rozciagnigty z CH1

(12) Tryb GO - NO GO (,,przekracza - nie przekracza")

granicznymi. Gdy wyniki pordéwnania

Funkcja selekcji GO - NO GO shizy do okre$lania, czy pobrany do pamigci przebieg znajduje si¢ w obrebie
wybranego obszaru (ograniczen) ustawionego na ekranie. Pobierane kolejno przebiegi sa porownywane z wartosciami
spetniaja nastawione wymagania (COMPARE,

przetwarzane automatycznie.

Funkcja GO - NO GO jest stosowana do monitorowania niezbyt czgsto wystepujacych zjawisk anormalnych Iub
wykrywania niepozadanych probkowan, generujacych sygnaly, rozniace si¢ od sygnatu odniesienia. Realizacja funkcji

GO -NO GO
Funkcja GO - NO GO jest realizowana tylko w ograniczonym zakresie warunkéw pracy. Dotyczy ona trybow

1
2)
3)
4)

5)

AVERAGEING, ROLL, MAG, DUAL, SINGLE, RECALL.

Przyciskiem MENU ustawi¢ tryb GO - NO GO.
Wybra¢ jedna z dwoch wersji trybu GO - NO GO.
a. Kiedy przebieg przekracza obszar oceny,

b. Kiedy przebieg stuzy tylko do poréwnan.

Przyciskiem SELECT ustawi¢ obszar oceny GO - NO GO.

Naciskanie przycisku SELECT zmienia tryb w nastgpujacej kolejnosci: 0,4dz => 0,8dz => 1,2dz => 0,4dz
Wykona¢ operacjg GO - NO GO naciskajac przycisk RECALL.
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6) Na ekranie zostanie wyswietlony symbol:
XH: gdy ma miejsce porownywanie przebiegow w obszarze oceny.
OH: gdy przebieg wynikowy przekracza granice obszaru oceny (nastgpuje zatrzymanie przebiegu na ekranie).

Operacja Wynik (zatrzymanie)

. /\\ Y,
“H}H‘\}‘}‘}\H101'1'/1}11111111“‘\1‘1111HH E>

ANZa

Rys. 2-15-3

(13) Tryb MENU
Przyciskiem MENU przy rozciaganiu w poziomie ustawia si¢ typ interpolacji oraz wilacza 1 wylacza

wygladzanie przebiegu. Symbole informacyjne [PROB], [SMITH], [AVG], [ROLL] i [ITPL] pojawiaja si¢ kolejno u
g6ry ekranu. Jednoczesnie $wieci si¢ dioda LED. Kolejne naci$nigcie przycisku MENU wylacza tryb MENU i dioda
gasnie.
<1> Wybor wspotczynnika ttumienia sondy (PROB)

Wspotczynnik thumienia sondy wybiera si¢ przy $wiecacej si¢ diodzie MENU i wy$wietlonym symbolu [PROB] u

gory ekranu.

............................................................................

Symbol 1X - Wspdtczynnik ttumienia sondy 1
Symbol 10X - Wspdtczynnik ttumienia sondy 10

Wyboru wspoélczynnika dokonuje si¢ za pomoca przycisku SELECT (pod przyciskiem MENU).

<2> Wygladzanie przebiegu (SMTH)
Wygtadzanie (symbol SMTH jest wyswietlony u gory ekranu) wiacza si¢ i wylacza przyciskiem SELECT przy
swiecacej si¢ diodzie LED MENU .

............................................................................

OFF: bez wygtadzania
ON : z wygtadzaniem

W stanie wylaczenia, przebieg jest wyswietlany w postaci ciagu punktow. Wiaczenie wygladzania daje obraz w
postaci przebiegu ciaglego. Gdy czgstotliwosé probkowania jest mata w pordwnaniu z czestotliwoscia przebiegu
wejsciowego (ponad 5 okresow na przedziat migdzy probkami), to znaczy to, ze amplituda wyswietlanego sygnatu
jest mata i nalezy z wygladzania zrezygnowac. Przejscie w stan OFF przywraca wtedy wlasciwa amplitude
przebiegu.
<3> Usrednianie (AVG)

Funkcja ta jest aktywna gdy $wieci si¢ dioda MENU a w prawym gornym rogu jest wyswietlony symbol [AVG].
Za pomoca przycisku SELECT (pod MENU) jest mozliwe ustawienie liczby operacji usredniajacych od 4 do 256.

.....................................................................................

NORM : bez usredniania

4 :4 operacje usredniania
16 :16 operacji usredniania
64 :64 operacje usredniania
256 :256 operacji usredniania
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<4>

<5>

Usredniony przebieg jest wyswietlany po wczesniej ustawionej liczbie przebiegdw podstawy czasu. Nastgpna
warto$¢ Srednia jest obliczana po wczeSniej takiej samej liczbie przebiegow, po czym nastgpuje korekcja
wyswietlonego przebiegu. Umozliwia to wykrycie niepowtarzalnego sygnalu w obecnos$ci szumow nie
pochodzacych z wyzwalania. Liczba operacji usredniania jest roOwna ustawionej wczesniej wartosci. Tryb
usredniania nie moze by¢ wiaczony w przypadku obrazu biegnacego (ROLL).

Obraz biegnacy (ROLL)

Wyboér wlaczenia lub wylaczenia obrazu biegnacego jest mozliwy przy S$wiecacej si¢ diodzie MENU i
wyswietlonym symbolu (ROLL) w prawym goérnym rogu ekranu.

............................................................................

ON : obraz biegnacy wigczony
OFF : obraz biegnacy wytaczony

Do wiaczania i wylaczania stuzy przycisk SELECT znajdujacy si¢ pod przyciskiem MENU.

Wybbr trybu interpolacji (ITPL)

Wybor trybu interpolacji jest mozliwy przy swiecacej sig¢ diodzie MENU oraz wyswietlonym symbolu [ITPL] w
prawym gornym rogu ekranu.

............................................................................

OFF : bez interpolaciji
SIN : interpolacja sinusoidalna
LIN . interpolacja liniowa

Do wyboru rodzaju interpolacji stuzy przycisk SELECT umieszczony pod przyciskiem MENU: kolejne naciskanie
przycisku SELECT wlacza nastgpujace tryby pracy: LIN => SIN => OFF => LIN.
Interpolacja stuzy do interpolowania danych przebiegu rozciagnigtego w poziomie (nie dotyczy to tylko przebiegu
przywolanego z pamigci). W pozycji OFF przebieg pierwotny jest tylko rozciagnigty w poziomie a w pozycji SIN
staje si¢ on zblizony do sinusoidalnego. Jesli w tym stanie do wej$cia kanatu doprowadzi si¢ sygnat prostokatny,
to pojawiaja si¢ znaczne znieksztalcenia a wysSwietlony przebieg rdzni si¢ od przebiegu wejsciowego. Nalezy
wtedy przez tryb OFF przejs$¢ do trybu LIN, w ktérym dane sa interpolowane liniowo a wyswietlana krzywa jest
bardziej gtadka.

Uwaga: W pozycji SIN amplituda sygnatu na ekranie nie powinna przekracza¢ 8 dziatek. Wyswietlenie sygnatu o
wigkszej amplitudzie powoduje "skrecanie" goérnych i dolnych czgSci przebiegu. Po zatrzymaniu
przebiegu wyswietlanego w trybie obrazu biegnacego ROLL funkcja interpolacji jest aktywna w
zaleznosci od wyboru migdzy trybem MAG X10 a TIME/DIV. Dopdki obraz przesuwa si¢, dopoty nie
jest aktywny ani tryb X10 MAG, ani tryb interpolacyjny.

<6> Wybor trybu ALT MAG

Wybér trybu ALT MAG jest mozliwy gdy $wieci si¢ dioda MENU i w prawym goérnym rogu ekranu jest
wyswietlony symbol [AMAG].

............................................................................

OFF : tryb ALT MAG wylaczony
ON : tryb ALT MAG wigczony

Wyboru stanu ON i OFF dokonuje si¢ za pomoca przycisku SELECT.
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<7> Wybér trybu GO-NO GO
Wyboér trybu GO-NO GO jest mozliwy gdy $wieci si¢ dioda MENU i w prawym goérnym rogu ekranu jest
wyswietlany symbol (G-NG).
1y

.....................................................................................................

XH :COMPARE (poréwnanie)
DH :HOLD (zatrzymanie)

Tryby: XH/DH wybiera si¢ przyciskiem SELECT znajdujacym si¢ pod przyciskiem
MENU.
2) W razie wyboru trybu XH lub OH:

.............................................................................................

0,4 div  :obszar oceny 0,4 dziatki
0,8 div  :obszar oceny 0,8 dziafki
1,2div  :obszar oceny 1,2 dziatki

Naciskanie przycisku SELECT powoduje zmiang trybow w nastgpujacej kolejnosci: 0,4dz => 0,8dz => 1,2dz => 0,4dz
<8> Wskazania menu w trybie innym niz tryb MENU

W trybach innych niz tryb MENU, informacja o liczbie usrednien oraz o wlaczonym

wygladzaniu jest wyswietlana w formie nastepujace;j:

.......................................................................................................................................

Wygaszone: bez usredniania
AV4  : USrednianie 4-krotne SM : z wygtadzaniem
AV16 : USrednianie 16-krotne Wygaszone: bez wygtadzania
AV64 : Usrednianie 64-krotne
AV256: Usrednianie 256-krotne |

SA : zapamietywanie
w pamieci A

EQUIV: probkowanie ekwiwalentne SB . zapamietywanie
[od 0,2,us/dz (60 Mhz: 1,us/dz) do 2,us/dz] w pamieci B

NORM: prébkowanie normailne
[od 5,us/dz do 0,2 s/dz]
NORM: obraz biegnacy
[od 5 s/dz do 20 s/dz]

(14) Tryb X-Y
W trybie X-Y wewngtrzna podstawa czasu nie wykorzystywana jest przy pomiarach. Tryb X-Y realizuje si¢ w

Sposob nastepujacy:

1. Ustawié przetacznik trybu pracy odchylania pionowego w pozycje¢ DUAL (ustawienie w pozycjach CH1, CHI lub
ADD moze spowodowac btedy).

2. Przy pracy w trybach EQUIV, NORM lub ROLL nalezy nacisna¢ przycisk HOLD i zatrzymac przebieg. Proces
probkowania jest wstrzymany a na ekranie jest wySwietlany ostatni przebieg.

3. Pokretto ATIME/DIV [22] obréci¢ maksymalnie w prawo do pozycji X-Y. (OS3060: Do wlaczenia trybu X-Y shuzy
oddzielny przetacznik).

Uwaga: Jesli obraz jest wyswietlany w formie nieruchomych, jasnych punktoéw, zredukowac jaskrawos¢ linii w celu

ochrony ekranu lampy.
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2-3.Zastosowania pomiarowe

W rozdziale tym podano podstawowe procedury pomiarowe podstawowych funkcji oscyloskopéw serii 3000.

Przedstawiono tu tylko niektore z nich. Zaktadamy jednak, ze na podstawie tych funkcji uzytkownik moze wykonac
wielka liczbe réoznych pomiaréw specjalistycznych. Zalecamy zaznajomienie si¢ z podanymi procedurami
podstawowymi, zawieraja one bowiem wazne a podstawowe dla wszystkich pomiarow szczegoty.

2-3.1.Pomiar amplitudy

Jedna z dwoch glownych funkceji tego oscyloskopu jest pomiar amplitudy. Zaleca si¢ przeprowadzenie pomiar6w

poczynajac od przebiegow najprostszych a konczac na najbardziej ztozonych.
Oscyloskop umozliwia przeprowadzanie dwoch rodzajow pomiaru amplitudy tj. wartosci migdzyszczytowe] oraz
chwilowej wartosci migdzyszczytowej. Pomiar wartosci chwilowej napigcia odbywa si¢ wzgledem potencjalu

odniesienia czyli masy (ziemi).
Uzyskanie doktadnych wynikdéw pomiaru wymaga skrecenia pokretet VARIABLE w prawo maksymalnie.

(1) Pomiar wartos$ci migdzyszczytowej napigcia.

1. Ustawi¢ przetaczniki trybu pracy odchylania pionowego jak podano w 2-2. POMIARY PODSTAWOWE.

2. Przetacznik TIME/DIV ustawic tak, aby na ekranie pojawily sig 2-3 okresy przebiegu. Nastgpnie za pomoca
przetacznika VOLTS/DIV ustawi¢ na ekranie wystarczajaco duza amplitudg przebiegu.

3. Ustawi¢ prawidlowo pokregtta VERTICAL POSITION [17] 1 [18] a dot przebiegu ustawi¢ na linii poziomej siatki
ekranowej (patrz rys. 2-7).

4. Pokrgttem HORIZONTAL POSITION [29] umiesci¢ koniec przebiegu na srodkowej linii pionowej siatki ekranowe;j
(skala co 0,2 dziatki).

5. Policzy¢ liczbg dziatek migdzy szczytem a dotem przebiegu i uzyskany wynik pomnozy¢ przez nastawe
przetacznika VOLTS/DIV. Wynikiem pomiaru jest napigcie mi¢dzyszczytowe.
Przyktadowo, jesli przy pomiarze przebiegu jak na rys. 2-16 pokretto przetacznika VOLTS/DIV jest ustawione na
2V, to warto$¢ miedzyszczytowa sygnatu wynosi 8,0Vp-p (4,0dz x 2,0V = §,0V).

6. Jesli jest wlaczone rozciaganie w pionie (x5), nalezy podzieli¢ zmierzona warto$¢ przez 5. Jesli stosuje si¢ sondg z
ustawionym thumieniem 10:1, pomnozy¢ napigcie przez 10.

7. Mierzac przebieg sinusoidalny o czgstotliwosci mniejszej od 100 Hz lub przebieg prostokatny o czgstotliwosci
mniejszej od 1 kHz, ustawia¢ zawsze przetacznik AC-DC-GND w pozycje DC.

UWAGA.: Jesli przebieg jest natozony na duza sktadowa stata, pomiar bedzie trudny do wykonania. Gdy zachodzi

potrzeba zmierzenia sktadowej zmiennej, nalezy ustawi¢ ww. przetacznik w pozycje AC.

Oscyloskop jest wyposazony w funkcj¢ odczytu ekranowego ,,Readout” i umozliwia wykonanie pomiaru napigcia

miedzyszczytowego za pomoca kursorow. Ustawienie kursora na gorze i dole przebiegu daje wyswietlony na ekranie

wynik pomiaru réznicy potencjalow tych punktéw czyli napigcie migdzyszczytowe.

(2) Pomiar chwilowej wartosci napigcia

1. Ustawi¢ przetaczniki trybu pracy odchylania pionowego jak podano w p. 2-2. POMIARY PODSTAWOWE.

2. Zapomocg TIME/DIV [22] lub [23] uzyska¢ na ekranie pelny okres przebiegu. Przetacznikiem VOLTS/DIV
ustawi¢ wysokos$¢ przebiegu na 4 do 6 dziatek (patrz rys. 2-17).

3. Przetacznik AC-DC-GND [11] lub [12] wstawi¢ w pozycji GND.

4. Pokrettem VERTICAL POSITION [19] lub [20] ustawi¢ sygnal tak aby dotykat albo do najnizszej (dla przebiegu

dodatniego), albo do najwyzszej (dla przebiegu ujemnego) linii siatki skali.

UWAGA: Przed zakonczeniem pomiar6w nie dotyka¢ pokrgtet POSITION.

5. Przetacznik AC-DC-GND ustawi¢ w pozycji DC.
Przy sygnale dodatnim (+) przebieg pojawi si¢ nad linia odniesienia (potencjat masy), przy sygnale ujemnym (-)
pojawi si¢ on ponizej linii odniesienia.

UWAGA: Jesli przebieg jest natozony na sktadowg stata, to w celu zmierzenia sktadowej zmiennej nalezy przetacznik

AC-DC-GND ustawi¢ w pozycji AC i zmierzy¢ ja oddzielnie.

6. Pokrettem HORIZONTAL POSITION [29] ustawi¢ mierzony punkt przebiegu na srodkowej osi pionowej skali.
Linia ta jest skalowana co 0,2 dziatki, co ulatwia pomiar.
W przyktadzie podanym dla rys. 2-17, jesli przetacznik VOLTS/DIV jest ustawiony na 0,5V, to otrzymuje si¢ wynik
2,5V (5,0dzx 0,5V =2,5V).

7. Jesli wlaczone jest rozciaganie w pionie x5, nalezy podzieli¢ warto$¢ uzyskana w p. 6 przez 5. Jesli uzywa sig sondy
1:10, nalezy wynik pomnozy¢ przez 10.
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8. Ustawiajac kursor X na poziomie GND, a kursor (+) w wymaganym punkcie przebiegu, uzyskuje si¢ natychmiast
wskazanie napigcia.
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Rys. 2-16. Pomiar napigcia migdzyszczytowego
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Rys. 2-17. Pomiar chwilowej wartosci napigcia

2-3-2.Pomiar odcinkéw czasowych

Drugim najwazniejszym pomiarem wykonywanym przez oscyloskop z synchronizowang
podstawa czasu jest pomiar odcinka czasowego. Jest on mozliwy dzigki wyskalowaniu
jednakowych dzialek na ekranie w jednostkach czasu, okreslonych przez podstawe
czasu.

(1) Podstawowa procedura pomiaru odcinka czasowego

1. Ustawi¢ przeltaczniki jak podano w 2-2-4.

2. Przetaczniki TIME/DILV [24] ustawic tak, aby na ekranie pojawit si¢ przebieg o wystarczajaco duzej amplitudzie.

Pokretto VARIABLE [27] nalezy skreci¢ w prawo do zaskoku. W przeciwnym razie uzyskane wyniki beda
niedoktadne.

3. Za pomocg pokretet VERTICAL POSITION [19] i [20] ustawi¢ mierzony przebieg na Srodkowej linii poziome;j
skali.

4. Pokrettem HORIZONTAL POSITION [29] ustawi¢ lewy skraj przebiegu na pionowe;j linii skali.

5. Policzy¢ dziatki skali do punktu pomiaru czasu. Linia srodkowa skali jest wyskalowana co 0,2 dziatki.

6. Pomnozy¢ wynik pomiaru z p. 5 przez nastawg przelacznika TIME/DIV. Uzyskujac w ten sposob wynik koncowy
pomiaru. Przy wyciagnigtym pokrgtle TIMEAVARIABLE [27] (rozciagnigeie X10) podzieli¢ uzyskany wynik
przez 10.
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(2) Pomiar okresu, szeroko$ci impulsu i wspotczynnika wypetnienia

Znajac procedurg podstawowa mozna przystapi¢ do pomiaréw okresu powtarzania impulséw, szerokoSci
impulsu 1 wspotczynnika wypelnienia impulsu. Wyswietlajac pelny okres przebiegu impulsowego mozna zmierzy¢ jego
parametry czasowe. Przyktadowo, jesli przetacznik TIME/DIV jest ustawiony na 10ms, okres przebiegu podanego na
rys. 2-18a wynosi 10ms x 7 = 70ms. Szeroko$¢ impulsu jest to czas migdzy punktami A i B. Na rys. 2-18a wynosi on
1,5 dziatki. Oznacza to ze szeroko$¢ impulsu wynosi 1,5dz x 10ms = 15ms. Poniewaz odcinek 1,5 dziatki jest za krotki,
nalezaloby przelaczy¢ przetacznik TIME/DIV na 2ms i wtedy obraz bgdzie wygladat jak na rys. 2-18b. Cho¢ impuls
jest krotki, dokladno$¢ jego pomiaru bedzie wtedy duzo wigksza. Gdyby pomimo wykorzystania wszystkich
mozliwo$ci przetacznika TIME/DIV impuls byt ciagle za krotki, zaleca si¢ wyciagnigcie pokretta VARIABLE [25] i
wykonywanie pomiaréw przy rozciagnigciu X10.
Znajac juz szeroko$¢ impulsu i okres mozna obliczy¢ jego wspolczynnik wypetienia. Wspotczynnik wypetnienia
impulsu jest to procentowa zawarto$¢ czasu wystgpowania impulsu w calym okresie (rownym sumie czasu
wystgpowania impulsu i czasu, w ktérym impulsu nie ma). Wspodtczynnik wypetnienia si¢ przebiegu z rys. 2-18
WYnosi:

Szeroko$¢ impulsu A->B
Wspdtczynnik wypehienia (%) = x 100 =
Okres A->C
15ms

czyli wspotczynnik wypehienia (%) = x100=21,4%

ms

*Przesuna¢ kursor zmierzy¢ okres sygnatu, a pézniej szerokos¢ impulsu. Na podstawie tak uzyskanych danych
wspotczynnik wypetienia obliczy¢ z podanego wzoru.

A B c

(a) 10ms/dziatke

(b) 2ms/dziatke

Rys. 2-18. Pomiar odcinka czasowego
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2-3-3.Pomiar czestotliwoSci

Do doktadnych pomiarow nalezy uzywaé czgstoSciomierza, dotaczanego do gniazda kanatu pierwszego CHI
OUTPUT [2] na $cianie tylnej. Mozna wtedy jednoczesnie obserwowac przebieg na ekranie i mierzy¢ czgstotliwosc.
Przy braku czgstoSciomierza mozna zmierzy¢ czestotliwos¢ przebiegu oscyloskopem - takze takiego, ktorego
czgstosciomierzem zmierzy¢ nie datoby sig, np. silnie zaszumionego. Czgstotliwos¢ 1 okres sygnatu sa od siebie
wzajemnie zalezne. Znajac okres sygnatu zmierzony w sposob podany w 2-3-2 (pomiar odcinkéw czasowych), mozna
ze wzoru f = 1/T obliczy¢ czgstotliwos¢. Jezeli okres wyrazimy w sekundach to czgstotliwos$¢ bedzie wyrazona w Hz,
dla okresu w ms - w kHz a dla okresu w ps - w MHz).

Doktadno$¢ pomiaru czgstotliwosci zalezy od doktadnosci skalowania podstawy czasu i doktadnosci pomiaru okresu.

2-3-4.Pomiar réznicy faz

Réznice faz dwoch przebiegdéw mozna zmierzy¢ albo metoda pomiaru w dwodch kanatach, albo w trybie X Y.
(1) Pomiar w dwoch kanatach.

Metoda ta moze by¢ stosowana do dowolnych przebiegéw, nawet réznigcych sig od siebie lub bardzo przesunigtych w

fazie. Maksymalna, mierzona czgstotliwos¢ wynosi 20MHz. W celu wykonania pomiaru nalezy postgpowac

nastepujaco:

1. Ustawi¢ przetaczniki jak podano w p. 2-2-4 (kanatu). Jeden sygnat odprowadzi¢ do gniazda kanatu CH1 IN [9] a
drugi do gniazda CH2 IN [10].

Uwaga: Aby zmniejszy¢ blad pomiaru, przy wyzszych czgstotliwosciach nalezy uzywac takich samych sond lub kabli

o jednakowych czasach opoznienia.

2. Przetacznikiem TRIGGER SOURCE [28] uzyskac stabilny obraz jednego z przebiegdw, po czym za pomoca
pokretta VERTICAL POSITION przesunaé drugi przebieg w gore lub w dét az do momentu gdy zaniknie on z
ekranu.

3. Pokrettem VERTICAL POSITION pozostaty przebieg przemiesci¢ na ekranie do $rodka i rozciagnac go tak, aby
zajmowal 6 dziatek.

4. Wyregulowaé poziom wyzwalania pokrettem TRIGGER LEVEL [30]. Punkt poczatkowy przebiegu ustawi¢
doktadnie na poczatek poziomej linii skali (patrz rys. 2-19).

5. Przetacznik TIME/DIV [22] oraz pokrgtta TIME VARIABLE [25] i HORIZONTAL POSITION [29] ustawic tak,
aby jeden okres przebiegu rozciagat si¢ na 7,2 dziatki. W tym stanie kazda dziatka gldéwna odpowiada 50° a kazda
mata dziatka 10°.

6. Powtorzy¢ t¢ procedurg wg punktu 3. dla przebiegu uprzednio usunig¢tego poza ekran, umieszczajac ja rOwniez na
poziomej linii skali.

7. Odlegtos¢ w poziomie migdzy punktami rozpoczgcia obu przebiegdw na osi poziomej jest roznicq ich faz.
Przyktadowo, dla przebiegdw podanych na rys. 2-10 réznica wynosi 5,2 dziatki czyli 60°.

8. Jesli roznica faz jest mniejsza od 50°, mozna ja zmierzy¢ doktadniej, korzystajac z rozciagania w poziomie X10.
Duza dziatka wynosi wtedy 5°.

9. W oscyloskopach wyposazonych w funkcjg ,,Readout” jest mozliwy pomiar okresu za pomoca kursora. Umozliwia
to rowniez pomiar przesunigcia fazy w catym okresie. (2) Tryb X-Y Metoda moze by¢ stosowana tylko dla
przebiegow sinusoidalnych. Zakres mierzonych czgstotliwosci przekracza wtedy nawet S00kHz, zaleznie od
szerokosci pasma wzmacniacza. Jednak dotrzymanie znamionowych doktadno$ci pomiaru wymaga
nieprzekraczania czgstotliwosci 20kHz.
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Rys. 2-19. Metoda pomiaru roznicy faz przy wykorzystaniu dwoch kanatow
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(a) Obliczenie kata fazowego

\
5

A
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-
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Réznica faz (kat 6) = sin™ A/B

(b) Figury lissajous dla roznych katéw fazowych

S0 ON N\

0° 45° 90° 135° 180°

Rys. 2-20. Metoda X-Y

W tym trybie procedura pomiaru réznicy faz jest nastgpujaca:

1. Przetacznik TIME/DIV obré6ci¢ maksymalnie w prawo do oporu w pozycje X-Y. UWAGA: W pozycji X-Y punkt
na ekranie jest tak jaskrawy, ze moze nawet uszkodzi¢ luminofor lampy. Nalezy zatem zredukowac jaskrawos$¢.

2. Upewnic¢ sig, ze pokretta CHI POSITION [18] i PULL X5 MAG [16] sa wcisnigte.

Doprowadzi¢ jeden z sygnatow do gniazda CH1, X IN [9] a drugi do gniazda CH2, Y IN [10].

4. Zapomocg pokretta CH2 VERTICAL POSITION [18] ustawi¢ mierzony przebieg w $rodku, po czym
przetacznikiem CH2 VOLTS/DIV [14] i pokrettem YARIABLE [16] ustawi¢ rozmiar przebiegu na 6 dziatek
(przebieg znajduje sig na liniach 100% i 0% skali).

5. Przetacznikiem CH1 VOLTS/DIV [13] i pokrgttem Y ARIABLE ustawi¢ rozmiar obrazu na 6 dziatek (jak w
punkcie 4).

6. Pokrettem HORIZONTAL POSITION [26] ustawi¢ przebieg doktadnie w $rodku linii poziome;j skali.

7. Policzy¢ liczbg dziatek srodkowej, pionowej linii skali pokrytych przez przebieg. Dla zwigkszenia doktadnosci
pomiaru mozna liczy¢, przesuwajac przebieg pokrgttem CH1 POSITION.

8. Roznica faz obu sygnatow teta = arc sin A:B (liczba z punktu 7 dzielona przez 61). Na przyklad, przeprowadzajac
obliczenia z punktu 7 dla przebiegu podanego na rys. 2-20 uzyskuje si¢ arc sin 2:6 = 0,334, co odpowiada katowi
fazowemu 19,5°.

W

e . A
Roznica faz: @ =arcsin E

9. Tg prosta metod¢ mozna stosowac do katow nie przekraczajacych 90°. Do katow wigkszych od 90° (korzystajac z
rys. 2-20.b) do wynikow trzeba doda¢ 90°. Uwaga: Wartos$¢ kata 0 mozna uzyskac korzystajac z tablic lub wzorow
funkcji trygonometrycznych.

10. W oscyloskopach wyposazonych w funkcje "Readout" obliczenie réznicy faz odbywa sig po zmierzeniu wartosci A
i B za pomoca kursora jak pokazano na rysunku.
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2-3-5.Pomiar czasu narastania

Czas narastania jest to czas, w jakim zbocze narastajacego impulsu narasta od 10% do 90% jego amplitudy. Czas

opadania natomiast jest to czas, w ktorym zbocze opadajace impulsu opada od 90% do 10% jego amplitudy. Czasy
narastania i opadania, nazywane czasami przejsciowymi, mierzy si¢ zasadniczo w ten sam sposob. W celu zmierzenia
czasOw narastania i opadania nalezy:

l.
2.

3.
4.

10.

Mierzony impuls doprowadzi¢ do gniazda kanatu CH1 IN [9] a przetacznik AC-DC-GND [11] ustawi¢ pozycjg AC.
Przetacznikiem TIME/DIV [24] ustawi¢ na ekranie ok. 2 okresow powtarzania impulsu. Upewnic sig, ze pokretto
HORIZONTAL VARIABLE [25] jest skrecone maksymalnie w prawo i wcisnigte.

Pokrettem VERTICAL POSITION [19] ustawi¢ $rodek impulsu na srodkowe;j linii ekranu.

Przetacznikiem CH1 VOLTS/DIV ustawi¢ amplitudg impulsu tak, aby byla mozliwie bliska linii 10% skali a
podstawa impulsu byta mozliwie zblizona do 0% linii skali. Jesli to si¢ nie udaje, pokretto VARIABLE [15]
przekrecic lekko w lewo przesuwajac tym samym linie skali tak, aby oba grzbiety impulsu spoczywaty doktadnie na
liniach odpowiadajacych 100% i 0% amplitudy impulsu (patrz rys. 2-21).

Pokrettem HORIZONTAL POSITION [26] ustawi¢ zbocze narastajace na srodkowe;j linii pionowej skali, ktora
powinno przecina¢ na poziomie 10%.

Jesli czas narastania impulsu jest duzy w porownaniu z jego okresem, rozciaganie przebiegu jest zbedne. Gdy
jednak czas narastania jest tak krotki, ze praktycznie odpowiada pionowej linii skali, trzeba wykona¢ regulacje
opisang w p. 5 po uprzednim wyciagnigciu pokretta TIME VARTABLE/PULL X10 MAG [27] - patrz rys. 2-21 b.
Policzy¢ dzialki poziome migdzy punktem 10% (Srodkowa linia pionowa skali) a punktem 90%.

Pomnozy¢ liczbe dziatek wg punktu 7 przez nastawe przetacznika TIME/DIV. Uzyskany wynik bedzie mierzonym
czasem narastania. Jesli zastosowano rozciaganie X10, nastawg przetacznik TIME/DIV trzeba podzieli¢ przez 10.
Na przyktad, jesli byt on w pozycji 1ms a pomiaru dokonano jak na rys. 2-11 a, to czas narastania wynosi 360ns
(1000ns : 10 = 100ns, 100ns x 3,6dz = 360ns).

Przy pomiarze czasu opadania impulsu punkt 10% zbocza opadajacego ustawia si¢ na §rodkowe;j linii skali i
przeprowadza pomiar wedhug punktow 7 i 8.

Mierzac czas narastania i opadania impulsu warto pamigtac, ze oscyloskop OS-3020 ma czas przejsciowy rowny
17,5ns, wliczony do pomiaru czaséw dhuzszych niz 70ms. Blad pomiaru dla czaséw réwnych lub diuzszych od 35ns
jest pomijalny, krétsze czasy oblicza si¢ wedtug wzoru:

t, =12 +1?

t. - rzeczywisty czas przejscia

tm - Zmierzony czas przejscia

t, - wlasny czas odpowiedzi oscyloskopu (czas narastania impulsu)
tr=17,5ns:0S-3020
tr= 8,8 ns: OS-3040
tr= 5,8 ns: OS-3060

* W oscyloskopach wyposazonych w funkcjg ,,Readout" czasy narastania i opadania mierzy si¢, umieszczajac kursor
glowny na poziomie 10% amplitudy impulsu, a kursor - na poziomie 90%.

o AVE 0,0 MV 1 |aT 1.200ms ho AV -245mV T /I\
I T AN i e St i g R o— — |- F LT [
00— -+ —|— 1+ F—— - —|— + — 1‘0——————77)g5————7—————
0% + 0% +
‘ GH1 | 5mV T 0.2mns GH1 | 5mVy T 0.2ms
AT Te
a) Podstawowy sposob wyswietlania b) Z rozciagnigciem w poziomie

Rys. 2-21. Pomiar czasu narastania impulsu
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3.Wyjscie cyfrowe na ploter X-Y

Na wyjsciu do plotera X-Y dofaczonego przez interfejs i kabel RS-232C pojawiaja si¢ wszystkie dane

wyswietlane na ekranie. Wszystkie informacje o dziataniu plotera XY mozna znalez¢ w instrukcji obstugi plotera.
Oscyloskop dziata w tym trybie pracy jak nastgpuje:

3-1.Ploter X-Y
Ploter HP-GL (sterowanie przez RS-232C).

3-2.Dane techniczne

1.

Znaki i kursory

Wszystkie znaki i kursory, wyswietlane na ekranie, sa wykreslane przez ploter.

2.

Dane przebiegu

Wykreslane sa wszystkie dane przebiegéw wyswietlanych na ekranie w obrgbie 10 dziatek w poziomie i 8 dziatek w
pionie. Przy pracy z powigkszeniem jest wykreslany tylko odcinek rozciagnigty.

Siatka ekranowa

Wykreslana jest siatka 10 dziatek poziomych i 8 dzialek pionowych a ponadto dziatki 0,2 na §rodkowych skalach
pionowej i poziome;.

Tryb ekranowy

Ustawienie przetacznika DIP z tytu przyrzadu umozliwia wybor czterech trybow ekranowych. Wigcej szczegdtow
znajduje sig¢ w rozdziale 3.4 (Ustawianie).

Zmiana pisaka

Przetacznik DIP z tytu przyrzadu umozliwia rowniez okreslenie wymiany pisaka. Wigcej szczegdtow znajduje si¢ w
rozdziale 3.4 (Ustawianie).

. Przyktady wykreslonych przebiegéw sa podane na rys. od 3-1a do 3-1c.
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Piox 0.5V Piox 20V ms

Rys. 3-1a. Przyktad wykreslonych przebiegow (1)
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3-3.Polaczenia za pomocg przewodu RS-232C

Potaczy¢ ploter X-Y z gniazdem na $cianie tylnej oscyloskopu. Na rys. 3.2. pokazano uktad potaczen w kablu

RS-232C, taczacym ploter HP7475A z oscyloskopem.

FG 10O O 1| FG

™D 2 O— —O0 2 ™D
RXD | 3 O—><—O 3 | RO
RTS | 4 O O 4 | RTS
cts | 5 O— Os5 | cTs
DSR | 6 O O 6 | DSR
DTR | 20 O— O 20 | DR
SG 70 O 7] SG

Rys. 3-2. Uktad potaczen kabla RS-232C

3-4.Ustawianie

Za pomoca przetacznika DIP na $cianie tylnej ustawié tryby rejestracji i komunikacji.

] Lol lakal sl dall

1 2 3 4 5 6 T 8

Przyktad 1. Ploter HP7475A (szybko$¢ transmisji 9600 bodow)

N 1 2 3 4 5 6 7 8
Stan 0 1 1 1 1 1 0 0
(od strony oscyloskopu)
Nr 9 8 7 6 5 4 3 2 1
nazwa nozki S2 S1 Y UsS A3 B4 B3 B2 Bl
Stan 0 0 0 0 0 1 0 1 0
(od strony plotera)
Przyktad 2. Ploter Hitachi 681-XA (szybkos¢ transmisji 9600 bodow)
N 1 2 3 4 5 6 7 8
Stan 0 0 1 1 1 1 0 0
(od strony oscyloskopu)
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Stan 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0

(od strony plotera)
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(1) Tryb PLOT (wykre$lanie)
a. Ustawianie trybu ekranowego
Rozmiar ekranu ustawia si¢ przetacznikiem DIP, pozycje 7 i 8. Mozna wybra¢ jeden z tryboéw podanych w tablicy 3-1.

Tablica 3-1. Ustawianie trybu ekranowego

Tryb Przetacznik Opis Rozmiar ekranu (mm)
ekranowy Poz. 7 Poz.8
1 OFF OFF Wykresla jeden ekran na arkuszu A4 175x40 (rys. 3-1a)
2 ON OFF Wykres$la dwa ekrany na arkuszu A4 118x95,8 (rys. 3-1b)
3 OFF ON Wykresla cztery ekrany na arkuszu A4 [87x80 (rys. 3-1c)
4 ON ON Wykreéla dwa ekrany na arkuszu A4 87x70 (rys. 3-1d)

OFF-wylaczone ON-wlaczone

b. Ustawienie wymiany pisaka
Zmiana pisaka jest mozliwa przy wykorzystaniu pozycji 6 przekladnika DIP

Tablica 3-2. Ustawienie pisaka rysujacego
Przetacznik DIP . Lo
Pozycja 6 Zmiana pisakow
OFF NIE
ON TAK

OFF-wylaczone ON-wlaczone

Przy przetaczniku DIP (pozycja 6) w potozeniu OFF (wytaczony) do rejestracji uzywa si¢ szesciu kolorow.
W tablicy ponizej podano szczegdlowe parametry rejestracji i odpowiedni numer pisaka.

Tablica 3-3. Numer pisaka odpowiadajacy parametrom rejestracji

Szczegbdltowe parametry rejestracji Numer pisaka
STIATKA I SKALA 1
Kanal CHI 3
Kanat CH2 4
PRZEBIEG Zapis do A 5
Zapis do B 6
KURSOR 2
Kanal CHI 3
Kanat CH2 4
Vidz Zapis do A 5
Zapis do B 6
ZNAK Podstawa czasu 1
ZAKRES CZASOW Zapis do A 5
Zapis do B 6
Inne 1

(2). Tryb komunikacyjny
W zaleznosci od danych technicznych i sposobu uzytkowania plotera ustawia si¢ szybko$¢ transmisji i format danych.
Zarowno dla oscyloskopu jak i plotera nalezy ustawié tg sama szybko$¢ transmisji i ten sam format danych.

a. Ustawienie szybko$ci transmisji
Szybkos¢ transmisji danych przez interfejs RS-232C ustawia sig przetacznikiem DIP, pozycja 3, 4 1 5, odpowiednio do
danych z tablicy 3-4.

Tablica 3-4. Ustawianie szybko$ci transmisji

Przetacznik DIP Szybkos¢
Pozycja 3 Pozycja 4 Pozycja 5 transmisji
OFF OFF OFF 300B
ON OFF OFF 600B
OFF ON OFF 1200 B
ON ON OFF 2400 B
OFF OFF ON 4800 B
ON OFF ON 9600 B
OFF ON ON 9600 B
ON ON ON 9600 B ON — wlaczone, OFF - wylaczone
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b. Ustawienie formatu danych
Format danych RS-232C ustawia si¢ przetacznikiem DIP poz. 2 wedhug tablicy 3-5.

Tablica 3-5. Ustawienie formatu danych

Przetacznik DIP pozycja 2 Format danych
OFF bit startowy + 8 bitow + bit stop
ON bit startowy + 8 bitdw + 2 bity stop

c. Ustawienie trybu komunikacyjnego
Tryb komunikacyjny RS-232C (jednokierunkowy lub dwukierunkowy) ustawia si¢ przetacznikiem DIP, pozycja 1.
Komunikacja jednokierunkowa oznacza wyjscie na ploter a komunikacja dwukierunkowa oznacza wspolpracg z
komputerem.

Tablica 3-6. Ustawienie trybu komunikacyjnego

Przetacznik DIP pozycja 1 Tryb komunikacyjny
OFF Jednokierunkowy (wyj$cie na ploter)
ON Dwukierunkowy (wyjscie na PC)

Uwaga: Przed wlaczeniem oscyloskopu sprawdzi¢ nastawy przetacznika DIP. Zmiana trybu komunikacyjnego moze
odbywac si¢ tylko przy wylaczonym oscyloskopie.

3-5.Uzytkowanie

Oscyloskop musi znajdowac si¢ w trybie HOLD, nacisnigcie [PLOT] uruchamia rysowanie, zaswieca si¢
czerwona LED. Po zakonczeniu rysowania LED gasnie a pisak podnosi sig.

3-6.Interfejs RS-232C

Interfejs szeregowy RS-232C jest standardowym wyposazeniem oscyloskopu. Funkcja ta umozliwia sterowanie
operacjami rysowania przez komputer oraz wymiang danych mig¢dzy oscyloskopem a komputerem.
Uzywajac funkcji komunikacji z komputerem nie mozna jednocze$nie uzywac funkcji wyjscia na ploter (wiaczanej
przyciskiem PLOT).

3-7.Gléwne problemy z ploterem

W razie nieprawidtowej pracy plotera X-Y nalezy sprawdzi¢ czy:

1. Potaczenie kabli jest wykonane zgodnie z rys. 3-2.

Zasilanie Plotera X-Y jest wiaczone.

Jest prawidlowo ustawiony tryb komunikacyjny (przetacznik DIP pozycja 1).

Oscyloskop znajduje sig¢ w trybie HOLD.

Szybkos¢ transmisji i format danych sa ustawione prawidtowo. Jesli tak nie jest, wylaczy¢ zasilanie i ustawié

parametry prawidlowo. Patrz rozdziat 3-4 p. (2).

Szybko$¢ transmisji jest ustawiona prawidtlowo od strony plotera.

W razie zatrzymania si¢ rysowania wyzerowac ploter, wylaczajac go i wlaczajac ponownie, po czym probowac
dalszego rysowania.

bl

aa

4.Interfejs RS-232C

4.1.Wstep

RS-232C jest interfejsem stuzacym do komunikacji szeregowej wedlug standardu Amerykanskiego
Stowarzyszenia Przemystu Elektronicznego, tj. do nadawania i odbioru danych cyfrowych.

4-2.Dane techniczne

1. Dane elektryczne: wg EIA RS-232

. Typ transmisji: asynchroniczna

. Dhugo$¢ bitu stopu: 1 bit/2 bity

. Dlugo$¢ znaku: 8 bitow

. Bit parzystos$ci: wylaczony

. Znak separacji: C/R

. Szybko$¢ transmisji: 300, 600, 1200, 2400, 4800 Iub 9600 bodow (B)

. Protokot komunikacyjny: Hardwire handshake (przesytanie przewodowe i potwierdzeniowe)

03N L=~ W
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4-3.Rozmieszczenie stykow zlacza i przesylane sygnaly

(1) Na rys. 4.1. i w tablicy 4.2 przedstawiono wyglad gniazda RS-2325; odpowiednie przyporzadkowanie
poszczegoblnych stykow.

Rys. 4-1. Rozmieszczenie stykow ztacza RS-232C

UWAGA: W kablu taczacym uzywa si¢ wtyku zenskiego typu DB-25P.

Tablica 4-1. Gniazdo ztacza RS-232C

Styk nr Sygnat Funkcja Kierunek
1 FG(AA) GND (masa)
2 TXD(BA) Transmisja danych Wyjscie
3 RXD(BB) Zadanie odbioru Do wejécia
danych
4 RTS(CA) Zadanie dawania Wyijscie
5 CTS(CB) Zezwolenie na Do wejscia
nadawania
6 NC Nie dotaczone
7 SG(AB) Masa sygnatu
8 NC Nie dotaczone
24 NC Nie dotaczone Nie dotaczone

(2). Interfejs RS-232C przesyta nastgpujace sygnaty:

<1> FG: Masa, uziemienie kabla.
<2> TXD: Transmisja danych.
Poziomy transmisji +9 V..........ccoc....... ,»0" (spacja)
OV, ,,1" (znak).

<3> RXD: Zadanie odbioru danych.
Wejscie sygnatu odbieranych danych.
<4> RTS: Zadanie nadawania.
Wyjsciowy sygnat zadania nadawania jest stosowany przez cze$¢ nadawcza
modemu do sterowania funkcja transmisji danych.
"O" (spacja) - zadanie transmisji
"1" (znak) - zadanie zatrzymania transmisji.
<5> CTS: Zezwolenie na nadawanie.
Gdy czg$¢ nadawcza modemu ma zezwolenie na nadawanie sygnal wejsciowy sterujacy czescia
nadawcza modemu; petni funkcj¢ wskaznika.
<6> SG: Masa sygnatu i masa sygnatu w kablu.
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4-4.Polaczenia

Potaczy¢ oscyloskop z komputerem PC przewodem interfejsu RS-232C. Poniewaz gniazda interfejsu w réznych
typach komputerow moga by¢ rézne, przed potaczeniem doktadnie zaznajomié si¢ z instrukcja obstugi komputera i
wybra¢ wiasciwy przewod. Na rys. 4-2 przedstawiono uktad potaczen przewdd interfejsu RS-232C migdzy oscy-
loskopem a komputerem B-16 firmy LG Precision.

FG 10 O1 | FG
™ | 2 O— —O 2 | DO
RD | 3 O—><—O 3 | RO
RTS | 4 O— —O 4 | RTs
cts | s O—><—O 5 | cts

SG 70 O 7| sG

Rys. 4-2. Polaczenie oscyloskopu z komputerem za pomocg interfejsu RS-232C

4-5.Dzialanie i rozkazy funkcyjne

Kiedy oscyloskop jest potaczony z komputerem przez interfejs RS-232C, mozna wykorzystywac¢ odpowiednie
programy komputerowe. Do okreslenia programu realizowanego przez komputer stuzy rozkaz funkcyjny. Przy pomocy
komputera z zestawem programéw mozna stworzy¢ wielofunkcyjny, automatyczny system pomiarowy. Funkcje
stosowane podczas uzytkowania RS-232C i funkcje rozkazow sa nastgpujace:

(1).Nastawy plyty czotowej
Nastawy ptyty czotowej umozliwiaja komunikowanie si¢ z komputerem osobistym w trybie zar6wno pamigciowym
jak i bez wykorzystania pamigci. W celu przesytania doktadnych danych oscyloskopu nalezy ustawi¢ go w tryb
pamigciowy.

(2).Funkcje uzytkownika

<1> Transmisja danych przebiegu
Oscyloskop jest wyposazony w sze$¢ pamigei danych: pamigc¢ akwizycyjna CH1, zapamigtujaca dane przebiegu z
CHI1; pamig¢ akwizycyjna CH2, zapamigtujaca dane przebiegu z CH2; dwie pamigci podstawy czasu (SAVE A i
SAVE B); pamig¢ ekranu CH1; pamig¢¢ ekranu CH2.
Pamigci akwizycyjne CH1 i CH2 maja pojemnos$¢ po 2000 bajtéw, co zalezy jeszcze od trybu probkowania.
Pamigci wskazania ekranowego oraz pamigci podstawy czasu CH1 i CH2 maja po 1000 bajtow. Komputer
umozliwia nadawanie zawarto$ci pamigci wskazan ekranowych i obu pamigci podstawy czasu SAVE kanalow
CH1 i CH2.

Tablica 4-2. Tryb probkowania a pamig¢ akwizycyjna

Tryb probkowania Pojemnos$¢ pamigei akwizycyjnej
ROLL 1000
NORM 2000
EQUIV 2000

Ilo$¢ nadawanych za kazdym razem danych powinna by¢ mniejsza od pojemnosci pamigei. Dane mozna przesytac
albo w kodzie ASCII, albo w kodzie binarnym (dwojkowym). Dane liczbowe przebiegu (chwilowe) w kazdej
pamigci sa okreslone przez 8 bitow. Odpowiadaja one liczbom dziesigtnym od O do 255 w systemie
szesnastkowym (heksadecymalnym) od (00) do (FF). Caly zakres tych danych odpowiada dziesigciu dziatkom
pionowym na ekranie lampy oscyloskopowe;.
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Liczba odpowiadajaca §rodkowemu skrzyzowaniu linii skali wynosi 128 (80 w kodzie szesnastkowym). Liczba O
(00) oznacza miejsce potozone jeden krok nizej od linii skali. Liczba 255 (FF) oznacza miejsce potozone jeden
krok wyzej od linii skali.

<2> Transmisja danych dla warunkdéw pomiaru (nadawanie znakow).
Na rozkaz otrzymany z komputera jest mozliwa transmisja danych opisujacych warunki pomiaru do pamigci
SAVE A i B. Przesyla si¢ wszystkie dane oprocz danych specjalnych. Stosowanym kodem jest kod ASCII.

<3> Qdbior danych przebiegu
Informacje zawarte w pamigciach SAVE A i B moga ulega¢ zmianie w trakcie otrzymywania danych przebiegu z
komputera. Po wcisnigciu przycisku RECALL wszystkie skorygowane dane zostaja wyswietlone na ekranie.

<4> Odbior danych opisujacych warunki pomiaru (odbior znakow)
Przychodzace z komputera dane, opisujace warunki pomiaru moga by¢ zapisywane w pamigciach SAVE A lub
SAVE B. Po wlaczeniu funkcji przywotania RECALL, dane opisujace warto$ci nastaw przetacznikow
VOLTS/DIV i TIME/DIV sa wyswietlane na ekranie.

4-6. Format transmisji danych

Format transmisji danych jest nastepujacy:

(1) Format transmisji danych przebiegu
Po otrzymaniu rozkazu Ri (i = 1 do 4) urzadzenie przesyta dane przebiegu w formacie jak nizej. Poszczegolne
pozycje formatu danych sg wyjasnione w tablicy 4.4.
* kod ASCII

#|i|@ , | mmmm|, |n|n|ln|{n|,|Dl| , |D2| , D3|, , | DN |, | DEL

* Kod binarny

#|1|@l , | mmm{m|, |n|n|n|n|,|Dl|D2]|D3 DN | DEL

(2) Format odbioru danych przebiegu
* Kod ASCII

#|i|@|, | mmmm|, |n|{n|{n|{n|,|Dl| , [D2| , |D3| , , | DN |, | DEL

* Kod binarny

#|1|@l , | mmm{m|, |n|n|n|n|,|Dl|D2]|D3 DN | DEL

Przecinek (,) shuzy do oddzielenia znakow kodu. Typ DEL jest C/R. W kodzie binarnym migdzy DI, a DN nie
uzywa si¢ przecinka separujacego.
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(3) Nadawanie danych o warunkach pomiaru oraz format odbioru.
Po otrzymaniu przez oscyloskop rozkazu Ro nast¢puje nadawanie danych o warunkach pomiaru. Do tego celu
uzywa si¢ formatu podanego nizej, szczegdty sa wyjasnione w tablicy 4.5. Po otrzymaniu przez oscyloskop rozkazu
Wo odbiera on dane wysytane w podanym nizej formacie i zapisuje je w odpowiedniej pamigci SAVE jako warunki

pomiaru.
#11i|@ VM|, HM vV.T|,|BT|,|VO|,| PF |,|V.D|,|RSV|,| NS |,| RSV | DEL
Tablica 4-3. Rozkazy funkcyjne
* Kod binarny
Nr | Funkcja Rozkaz | Opis Format nadawania
1 Sprawdzenie sygnatu S1 *Sprawdzenie sygnatu
nadawania / odbioru nadawania/odbioru w celu [s 1 [DEL |
umozliwienia komunikowania
si¢ z komputerem
2 Nadawanie danych Ri * Nadawanie danych przebiegu
przebiegu zapamigtanego w pamigci J" jest | Ri (mmmm. nnnn, x) DEL |
okreslona przez numer danych
(nnnn), przed nimi ida dane »l" - numer pamigci
adresowe (mmmm) i —
* Do nadawania mozna uzy¢ 1_| Pamiec
kodu ASCII lub kodu binarnego, 1 | Pamig¢ obrazu CH1
stawiajac X w odpowiedniej 2 | Pamig¢ obrazu CH
kolumnie. 3 | Pamie¢ SAVE A
* Po wystaniu tego rozkazu 4 | Pami¢¢ SAVE B
komputer odbiera przeznaczone
dla niego dane. »,(mmmm)": Adres pamigci, z
przodu.
Czterocyfrowa liczba calkowita:
0000 do 9999
»(nnnn)": Numer nadawanych
danych.
Czterocyfrowa liczba catkowita 0001
do 1000 (pamig¢¢ SAVE), pamig¢
obrazu CH1, CH2.
x = A: kod ASCII, B: kod binarny
3 Transmisja danych Ro *Okresla transmisj¢ danych -
Sw pomi Sw pomi - [RlofC [i[) [DEL |
warunkow pomiaru warunkow pomiaru zapamig-
(nadawanie znakow) tanych w pamigci ,,i".
*Po nadaniu tego rozkazu 1" 1=3,4) oznacza numer pamigci
komputer odbiera dane
4 Odbidr danych przebiegu Wi *Komputer nadaje dane

przebiegu do oscyloskopu,
desygnujac pamig¢ SAVE AiB
do wpisania szeregu danych z
adresu pamigci (mmmm). *X w
prawej kolumnie okresla desyg-
nowany do nadawania kod
ASCII lub binarny.

*Po nadaniu tego rozkazu
komputer nadaje przebieg.

| W i (mmmm. nnnn, x) DEL |

1" 0znacza numer pamigci
1" powinno by¢ 3 lub 4

i Pamiec
3 |SAVEA
4 |SAVEB

,,mmmm": Adres czotowy pamigci,
liczba caltkowita Czterocyfrowa 0000
do 0999
»nnnn": Numer nadawanych danych,
liczba catkowita Czterocyfrowa 0001
do 1000 (pamig¢¢ SAVE, pamigé
ekranu CH1 i CH2)
x=A: kod ASCII, B: kod binarny
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Nr | Funkcja Rozkaz | Opis Format nadawania
5 Odbiér danych warunkéw | Wo *Komputer nadaje warunki
pomiaru (odbiér znakow) pomiaru do oscyloskopu oraz [wlo [(]i]) [DEL |
desygnuje pami¢¢ magazynujaca
warunki pomiaru przebiegu
(SAVE A 1ub SAVE B). *Po »1"': numer pamigci, powinien by¢ 3
wystaniu tego rozkazu komputer | lub 4
nadaje dane warunkéw pomiaru. - —
1 | Pamiec
3 [SAVEA
4 |SAVEB
Tablica 4-4. Format danych transmisji przebiegu
Nr |Pozycja |Nazwa Typ Kod ASCII Kod binarny
Kod Bajtow | Kod Bajtow
danych danych
1 i@ Numer pamigci | ,,i" jest od 1 do 4 (Uwaga 2) ASCIl |3 ASCII |3
2 mmmm | Adres czotowy | Liczba dziesiatkowa czterocyfrowa ASCIl |4 ASCII |4
0001do 1000
3 nnnn Liczba danych Liczba dziesiatkowa czterocyfrowa ASCIl |4 ASCII |4
0001 do 1000
4 Di Dane *Kod ASCII. Liczba dziesiatkowa ASCIT |3 Liczba |1
trzycyfrowa na jedna dana (000 do 255) binarna
*Kod binarny 8-bitowe dane binarne
5 DEL Znak separujacy | C/R ASCII 1 ASCII 1

Uwaga 1: Format danych znaku separujacego jest C/R.
Uwaga 2: W trybie odbioru jest to 3 lub 4.

Tablica 4-5. Format nadawania i odbioru danych warunkéw pomiaru

Nr | Pozycja | Nazwa Typ Liczba bajtow
(Uwaga 3)
Nad. |Odb.
| i@ Numer pamigci "i" jest 3 lub 4 3 3
2 V.M Tryb pracy odchylania pionowego CH1, CH2, CHOP (w tym rowniez tryb 4 4
dwukanatowy) Jedno z dodawan (ADD)
3 HM Tryb pracy odchylania poziomego A (wtym ALT) lub B 1 1
4 AT A TIME/DIV Zakres A TIME: ustawienie skrajnej lewej | 9 9
warto$ci (Uwaga 1 ).
Jednostki: S, MS, MICS (skrajna lewa)
5 B.T B TIME/DIV Zakres B TIME: ustawienie skrajnej lewej | 9 9
warto$ci (Uwaga 1).
Jednostki: S, MS, MICS (skrajna lewa
warto$¢)
6 V.C VOLT CAL CAL lub UNCAL (skrajna lewa wartos¢) |5 5
7 P.F Dzielnik sondy P1X lub P10OX (skrajna lewa wartos¢) 4 4
8 V.D VOLTS/DIV Zakres VOLT: (skrajna lewa warto$¢) 7 7
Jednostki; U, M (skrajna lewa warto$¢)
(Uwaga 2)
9 RSV Wolne 9 9
10 |N.S Liczba przebiegdw podstawy czasu 3 3
11 |RSV Wolne 2 2
12 | DEL Znak separujacy 1 1

Uwaga: 1. Np. 50ms i 0,2ms sa wskazywane odpowiednio jako 50ms (w lewym skraju) i 0,2ms (w lewym skraju).
2. N p. 50mV i 5mV sa wskazywane odpowiednio jako 50mV (w lewym skraju) i SmV (w lewym skraju)
3. Z punktu widzenia oscyloskopu jest to ,,odbior" i ,,nadawanie".
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4-7.Znak separujacy

Znak separujacy jest nadawany przez kontroler w celu poinformowania oscyloskopu o koncu danych i nastepnie
nadania przebiegu lub komunikatu rozkazu funkcyjnego. Znakiem separujacym jest znak C/R.
4-8.Nienormalna realizacja operacji

W odpowiedzi na rozkaz lub w celu poinformowania komputera o swym stanie oscyloskop wysyta kod zwrotny.
Wartos¢ trzech bajtow stanu jest podana nize;.

Nr Bajt stanu Opis
1 41 Normalne przetwarzanie
rozkazu
2 61 Btad rozkazu
3 62 Btad danych
4 63 Blad szczegotu danych

W razie zaistnienia btgdu w rozkazie jest nadawany kod zwrotny bledu rozkazu.

4-9.Dolaczenie kabla przewodu RS-232C i praca oscyloskopu

1. Za pomoca przewodu RS-232C potaczy¢ komputer z oscyloskopem.

2. Ustawi¢ tryb komunikacyjny migdzy oscyloskopem i komputerem jak podano w rozdziale 3-4 (2).

3. Komunikacja z komputerem jest wprawdzie mozliwa zard6wno w trybie pamigciowym jak i bez wykorzystania
pamigci, ale w celu zapewnienia doktadnej transmisji danych nalezy wtaczy¢ tryb pamigciowy.

4-10.Wybor programu dla transmisji danych

Aby upewniC sig, ze system wykonuje program prawidtowo, nalezy uruchomi¢ w komputerze prosty program
kontrolny. Polega to na wystaniu rozkazu funkcyjnego do oscyloskopu i sprawdzeniu danych otrzymanych z niego
(rozkaz ,,S1"). Jest to sprawdzenie, czy istnieje mozliwos¢ komunikowania si¢ z systemem. Program powinien
pochodzi¢ z komputera, w ktoérym jest zainstalowany. Aby zastosowaé prawidlowa strefe¢ buforowa danych i ustawienie
znaku separujacego transmisji, nalezy doktadnie zaznajomic¢ sig z instrukcja obstugi komputera.

4-11.Gléwne przyczyny nienormalnej transmisji danych

Jesli dane sa przesytane nieprawidtowo, sprawdzi¢ czy przypadkiem:

1. Przewo6d RS 232C jest potaczony jak na rys. 4-2.

2. Rozkaz ,,S1" nie jest realizowany jako pierwszy (cho¢ powinien).

3. Wystepuje btad funkcji odbioru danych przy szybkosci 9 600 bodow.

4. Przy szybkos$ci wigkszej od 4800 bodow wystepuje btad w trybach EQUIVALENT lub MAG.
5. Tryb pracy oscyloskopu jest zgodny z trybem komunikacyjnym komputera.

6. Ustawienie portu COM1 lub COM2 komputera jest prawidlowe.

7. Zmienit si¢ tryb komunikacyjny; jesli tak, oscyloskop wytaczy¢ i wlaczy¢ ponownie.

4-12.Przyklady programéw

Ponizej podano przyktady programéw, realizowanych przez oscyloskop potaczony z komputerem. Przed dotaczeniem
komputera ustawi¢ tryb komunikacyjny oscyloskopu jak podano w rozdziale 3-4 (2). Przyktadami funkcji rozkazu beda
tu programy dla komputera kompatybilnego z IBM PC.

OSCYLOSKOP Przewod P C

N =L
jak na (rys. 4.2)
=~ —
i @2
~ /A \\

Jako program jest stosowany nastgpujacy tryb komunikacyjny.
(a) Szybkos$¢ transmisji: 4800 bodow

(b) Format danych: bit startu + 8 bitoéw + 1 bit stopu

(c) Znak separujacy: C/R
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Przetacznik DIP w oscyloskopie

Nr

1

3

4

5

|

Stan

1

0

0

1

(Program z komputera)
OPEN "COML (lub COw): 4800, N, 8, 1, CS, DS, CD' FOR RANDOM AS#1

(1) Przyktad programu 1 rozkaz ,,S1"
Rozkaz ,,S1" jest zawsze realizowany jako pierwszy. Jest to program sprawdzajacy, czy wlaczona jest funkcja

komunikacji.

Przykiad programu dla komputera kompatybilnego z IBM PC.

10 ****S1 COMVAND *****

20
30
40
50
60
70
80
90

**++ EXECUTE THI S PROGRAM UNTIL RTN$ IS A ( HEX41)
OPEN "COMR: 4800, N, 8. 1, CS, DS, CD' FOR RANDOM AS #1
PRI NT #1, "S1"

LI NE | NPUT #1, RTN$

RTN = ASC( RTNS)

IF RTN <> &1 THE N 100

PRI NT, Rl RETURN=": RTNS$

GOTO 110

100 PRI NT "ERROR STATUS="; RTN
110 CLOSE#1
120 END

(Wyjasnienie) Realizacja w pierwszej kolejnosci programu ,,S1" umozliwia sprawdzenie czy jest mozliwos$¢
komunikowania si¢ z komputerem (nadawanie/odbidr). Program trzeba powtarzaé¢ az do otrzymania z
oscyloskopu odpowiedzi ,,A" (41 w kodzie heksadecymalnym).

(2) Przyktad programu 2 rozkaz ,,Ri"
Przy uzyciu rozkazu ,,Ri" program ten odbiera 50 stéw (bajtow) okreslajacych przebieg
w kanale CH1, poczynajac od adresu zerowego.

Przyktad programu 2-1: kod ASCII, komputer kompatybilny z IBM PC.
10 **** R (mmm nnnn, X) COMVAND *****

20

30 i---->1: display nmenory chl
40 2: display nenory ch2
50 3: SAVE nenory A

60 4: SAVE nenory B

70 mmm --> start address

80
90

nnnn --> dat a nunber
OPEN "COWR: 4800, N, 8, 1, CS, DS, CD' FOR RANDOM AS #1

100 PRI NT #1, ,R1 (0000, 0050, A)"
110 LI NE I NPUT#1, RTNS

120 PRINT "Rl RETURN=": RTN$

130 CLCSE #1

140 END

Przyktad programu 2-2. Kod binarny, komputer kompatybilny z IBM PC.
10 **** R (mmm nnnn, X) COMVAND *****

20
30
40
50
60
70

DRAW Bl NARY DATA FORM

EIR IR IR b 0 b 0 b IR b S I I b I R R b I 3

OPEN "COMR: 4800, N, 8, 1, CS, DS, CD' FOR RANDOM AS #1
PRINT #1 "RL (0000, 0050, B)"

RTN$= | NPUTS$ (14, 1)

FOR 1 1 TO 49

80 WRK$=I NPUT$ (1, 1)

90 RTN$ =RTN$ M D$(STR$ (ASC(WRKS$)), 2) + ","

100 NEXT |

110 PRINT "Rl RETURN=", RTN$

120 CLCSE #1

130 END
(3) Przyktad programu 3 rozkaz ,,Ro"
Program ten otrzymuje i wyswietla dane o warunkach pomiaru dla pamigci przebiegu na
podstawie czasu ,,A" przy uzyciu rozkazu ,,Ro".
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Przyktad programu 3: komputer kompatybilny z IBM PC.

10
20
30
40
50
60
70

* % %k % RO(I) CO\A\MND * % %k %k %

OPEN "COML: 4800, N, 8, 1, CS, DS, CD' FOR RANDOM AS #1
PRI NT #1,, Ro(3)"

LI NE | NPUT#1, RTNS$

PRINT "Ro RETURN=": RTNS$

CLCSE #1

END

(4) Przyktad programu 4 rozkaz ,,Wi"
Program wpisuje dane do pamigci podstawy czasu A przy uzyciu rozkazu ,,Wi". Dane przebiegu o adresach od 000 do
999 sa wpisywane do tej pamigci jak pokazano na rys. 4-3.

Przyktad programu 4-1: kod ASCII

10
20
30
40
50
60

*** W (mmmm nnnn, X) COMVAND (GW BASI C) ****
DI M A$ (1000)

1 TO?2
1 TO 250

>= 100 THEN B$ = M D$ (STR$(B), 2, 3)

< 100 THEN B$ = ,0" + M D$(STR$(B), 2, 2)
< ,00" + MD$(STR$(B), 2, 1)
B +","

w— |

[
o
—
T
m
Z
I

CNT = CNT+1
FOR B= 1 TO 250
C=251-B
IF C >= 100 THEN B$ = M D$(STR$(C), 2, 3)
IF C < 100 THEN B$ = ,0" + MD$(STRS(C), 2, 2)
| FC< 10 THEN B$=,00" + M D$(STR$(O), 2, 1)
AS (B + CNT * 250) = BS + ","

NEXT B

CNT = CNT+1
NEXT1
OPEN "COMR: 4800, N, 8, 1, CS, DS, CD' FOR RANDOM AS #1
PRINT #1, "W (0000, 1000, A)"
LI NE | NPUT#1, RTNS$
RTN = ASC( RTNS)
IF RTN o &1 THEN 360
PRI NT ,W COVMAND PASS"
PRINT #1, "#3@ 0000, 1000,";
FOR| = 1 TO 999
PRINT #1, A$(l);
NEXT |
PRINT #1, A$(1)
LI NE | NPUT#1, RTNS$
RTN = ASC( RTNS)
IF RTN o &1 THEN 360
GOTO 370
PRI NT , ERROR STATUS="; HEX$(RTN)
CLOSE #1
END

50



Przyktad programu 4-2; konwersja kodu ASCII
10 *** W (mmm nnnn, X) COVMAND (GW BASI C) ****
20 binary dta trans
30 DIM A$ (1000)

40 CNT = O
50 FOR1 =1 TO 2
60 FOR B = 1 TO 250

70 B$ = CHR$(B)

80 A$(B + CNT * 250) = B$
90 NEXT B

100 CNT = ONT+ 1

110 FOR B= 1 TO 250

120 C = 251 -B

130 B$ = CHRS(CQ)

140 A$(B + CONT * 250) = B$

150 NEXT B
160 CNT = CNT+1
170 NEXT |

180 OPEN , COVR: 4800, N, 8, 1, CS, DS, CD' FOR RANDOM AS #1
190 PRI NT #1, ,Ws(0000, 1000, B)®

200 LINE | NPUT #1, RTNS$

210 RTN = ASC( RTNS)

220 |F RTN o &1 THEN 330

230 PRINT ,W COVMAND PASS"

240 PRINT #1, "#3@ 0000, 1000, ":

250 FOR | = 1 TO 999
260 PRI NT #1.AS(1):
270 NEXT |

280 PRI NT #1, AS(I)

290 LI NE | NPUT #1, RTN$

300 RTN = ASC( RTN$)

310 |F RTN o &#41 THEN 330

320 GOTCB40

330 PRI NT , ERROR STATUS"; HEXS(RTN)
340 CLOSE #1

350 END

(5) Przyktad programu 5 rozkaz ,,Wo"
Program rejestruje dane warunkdéw pomiaru zapamigtane w pamigci podstawy czasu A przy uzyciu rozkazu ,,Wo".
0 *** W(i) COVWAND (GWBASIC) ***
20 DAT$ = DATS$ + "#3@ ,' nuner pami eci
30 D AT$ = D AT$ + "CHL, "'odchyl ani e pi onowe

40 DAT$ = DAT$ + "A, ,'odchyl ani e pozione
50 DAT$ = DAT$ + "50ns, ,"A Tine/Dv

60 DAT$ = DAT$ + ,20Ms, , 'B Tinme/Dv

70 DAT$ = DAT$ + ,CAL, , ‘Volt CAL

80 DAT$ = DAT$ + ,P10X, , 'teum enie sondy
90 DAT$ = DAT$ + ,0,5V, , ‘v/dz

100 DAT$ = DAT$S + ,10DIV, , 'opbenienie
110 DAT$ = DAT$ + "1, , 'numer odchyl enia

120 OPEN ,COWR: 4800, N, 8, 1, CS, DS, CD' FOR RANDOM AS #1
130 PRINT #1, ,W(3)°

140 LINE | NPUT #1, RTNS$

150 RTN = ASC({ RTN$)

160 | F RTN o &1 THEN 230

170 PRI NT, W COMVAND PASS'

180 PRI NT#1, DAT$

190 LINE I NPUT #1, RTNS$

200 RTN = ASC( RTNS)

210 | F RTN >< &H41 THEN 230

220 GOTO 240

230 PRI NT , ERROR STATUS="; HEX$(RTN)
240 CLOSE #1

250 END

51



5.Wskazowki dotyczace konserwacji przez uzytkownika

Przestrzeganie podanych nizej zalecen pozwoli lepiej uzytkowaé oscyloskop.

5-1.Czyszczenie

Plamy na obudowie usuwa si¢, za pomoca tkaniny zwilzonej neutralnym detergentem a nastgpnie za pomoca
suchej tkaniny. W razie zardzewienia powierzchni wytrze¢ ja tkaning nasycona alkoholem. Nie uzywa¢ silnych, lotnych
rozpuszczalnikow rodzaju benzyny lub rozcienczalnika.

Czyszczenie ekranu wymaga uprzedniego zdjecia ramki przedniej i filtru. Czyszczac ekran nalezy starannie
wytrze¢ powierzchnig filtru i lampy migkka tkaning, zwilzona w delikatnym detergencie. W zadnym wypadku nie
stosowac $rodkow Sciernych i silnych rozpuszczalnikéw. Starannie wysuszy¢ filtr i ramke przednia (zapobiegnie to
tworzeniu si¢ rosy) i zatozy¢ z powrotem. Nie pozostawiaé odciskow palcow itp. na powierzchniach lampy lub filtru.

Filtr

Ramka

przednia\

8
| ||
-é

Rys. 5-1. Zdejmowanie filtru
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