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I. POJECIA PODSTAWOWE

1. Samo-kalibracja — przed przystapieniem do pracy powinno dokonac¢ sig kalibracji
oscyloskopu. W tym celu nalezy odtaczy¢ wszystko od wejs¢ oscyloskopu. Kalibracje
powinno sie powtorzy¢ jesli temperatura otoczenia zmienita si¢ co najmniej o 5°C

UTILITY Menu — Do Self Cal - Do Self Cal

2. Kompensacja sondy — powinna by¢ dokonana gdy pierwszy raz podtaczamy sondg do
oscyloskopu. Sondg podtaczamy do kanatu 1 (CH1 BNC), a jej koniec podtaczamy do
specjalnego wyjscia w oscyloskopie PROBE COMP (ok. 5V i1 peak to peak 1kH
czestotliwosé) i PROBE COMP Ground. W razie potrzeby sondg nalezy skalibrowaé
r¢cznie Srubokretem.

Nacisnaé przycisk AUTOSET

3. Wyzwalanie (Triggering) - okresla kiedy oscyloskop ma rozpocza¢ zbiera¢ dane i
wyswietla¢ przebieg. Przycisk TRIGGER MENU daje dostgp do poszczegdlnych
funkcji.

a. Rodzaj wyzwalania [TRIGGER MENU]

- zboczem (edge) — dla sygnaléw analogowych i cyfrowych, zachodzi gdy na wejscie
wyzwalania wchodzi okre§lony poziom napigcia z okreslonym kierunkiem zbocza
(narastajacym lub malejacym)

- video — dla typowych sygnatéw z techniki video
b. Zbocze wyzwalania (slope)

- dodatnie — gdy zbocze sygnatu narasta (Rising)

- ujemne — gdy zbocze sygnatu opada (Falling)
c. Zrédlo wyzwalania (source) —

- kanal wejsciowy — najcze¢sciej stosowany, jeden z kanatéw (CH1, CH2), bez wzgledu

na to czy jest wyswietlany czy nie

- AC line — oscyloskop generuje sygnal wyzwalajacy (trigger) z czgstotliwoscia linii

zasilajacej (50 Hz).

- wyzwalanie zewnetrzne (Ext), niezalezne np. od kanalow wejsciowych, z trzeciego

zrodla (zewngtrzny zegar), zakres dla EXT +1.6V, dla EXT/5 +8V
d. Tryb (Mode) — wyznacza jak oscyloskop zachowuje si¢ przy r6znych wyzwalaniach

- auto — ten tryb wyzwalania pozwala na sktadanie przebiegu nawet przy braku
warunkow wyzwalania (trigger conditions). Oscyloskop sam generuje sztuczne
wyzwalanie, ale nie potrafi zsynchronizowa¢ przebiegu, na ekranie widzimy
przesuwajace si¢ przebiegi.

- normalny (normal) — oscyloskop zbiera przebiegi tylko wtedy gdy zachodza
warunki wyzwalania. Jesli nie pojawiaja si¢ nastgpne wyzwalania, poprzedni obraz
pozostaje na ekranie.

- pojedynczy (single) — oscyloskop zbiera jeden przebieg za kazdym razem gdy
nacisniemy klawisz RUN / STOP i spetnione sa warunki wyzwalania.

e. Sprzezenie (coupling) — decyduje jaka czgs¢ sygnatu przechodzi do uktadu
wyzwalania.

- DC — przepuszcza sktadowa stala 1 zmienng sygnatu, impedancja wej$ciowa —

1 MQ £ 2 % rownolegle z 20 pF + 3 pF

- AC —blokuje sktadowa stala DC sygnatu, przepuszcza czg$¢ AC dynamiczna.

Uzyteczne do ogladania sygnatu AC gdy jest natozony na staly poziom DC.
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- Redukcja szuméw (Noise Rejection) — obniza czuto§¢ wyzwalania, wymaga
wigkszych sygnatow do stabilnego wyzwalania. Zapobiega wyzwalaniu oscyloskopu
przez sygnaty szumow.

- Blokada Wysokiej Czestotliwosci (HF Rejection) — blokuje czg$¢ sygnatu o
wysokiej czestotliwosci 1 przepuszcza tylko sktadowe o niskiej czgstotliwosci

- Blokada Niskiej Czestotliwosci (LF Rejection) — dziata przeciwnie jak Blokada
Wysokiej Czgstotliwosci

- Pokretto HORIZONTAL POSITION (Ustawianie w poziomie, ruchoma strzatka
u gory ekranu) — pozwala na ustawienie czasu pomiedzy wyzwalaniem a $rodkiem
skali ekranu, aby moc zobaczy¢ przebiegi przed momentem wyzwalania (pretrigger
period), po wyzwalaniu lub oba. Uzyskujemy przesuniecie przebiegdw na prawo lub
lewo ekranu.

f. Pokretlo TRIGGER LEVEL / HOLDOFF, przy wyswietlaniu
HORIZONTAL MENU - Trig knob - peini dwie funkcje :

- w przypadku wybrania funkcji Poziom (Level), ustawia poziom amplitudy napigcia
jaki sygnal ma przekroczy¢ aby nastapilo wyzwalanie zbierania danych przebiegu.

- w przypadku wybrania Wstrzymania (Holdoff) ustawi¢ pokrgttem TRIGGER
LEVEL wielko$¢ czasu, po ktorym dopiero moze pojawic si¢ nastgpne wyzwalanie
(trigger), zakres od 500 ns do 10 s. Pomaga uzyska¢ bardziej stabilne wys$wietlanie.

g. Przycisk SET LEVEL TO 50% - ustawia poziom wyzwalania w polowie wysokosci
pomiedzy pikami sygnalu wejsciowego.

h. Przycisk FORCE TRIGGER — wymusza zbieranie przebiegu niezaleznie od sygnatu
wyzwalania. Nie dziata w przypadku gdy zbieranie zostalo zatrzymane.

i. Przycisk TRIGGER VIEW — wys$wietla przebieg wyzwalajacy zamiast wybranego
kanatu w czasie trzymania przycisku.

4. Zbieranie danych [ACQUIRE Menu]
Gdy zbieramy dane analogowe, oscyloskop przetwarza je na posta¢ cyfrowa. Sa trzy
metody zbierania sygnatu :

a. Probkowanie (Sample) — probkuje sygnal w rownych odstgpach czasu i w ten sposob
buduje obraz przebiegu (oznaczenie na ekranie - pofalowany prostokatny impuls),
najbardziej typowa metoda, moze jednak pomija¢ nagte zmiany sygnatu i gubié
waskie szpilki. (Wtedy stosuj metode wykrywania szczytow)

b. Wykrywanie szczytow sygnatlu (Peak Detect) — oscyloskop znajduje najwigksze i
najmniejsze wartosci sygnatu wejsciowego w czasie probkowania i tych wartosci
uzywa do zobrazowania przebiegu. Jest bardziej wrazliwy na zakldcenia i szumy.
(Oznaczenie na ekranie - pofalowany prostokatny impuls z pikiem po prawej stronie)

c. USrednianie (Average) — oscyloskop zbiera wiele przebiegdéw, usrednia je i dopiero
rezultat wyswietla na ekranie. Stosowany aby zredukowac¢ przypadkowe zakldcenia.
(oznaczenie na ekranie - gladki prostokatny impuls).

5. Skalowanie i umiejscowienie przebiegéw — mozna zmienia¢ obraz przebiegdw przez
dobor skali 1 miejsca wyswietlania. Zmiang skali w poziomie uzyskujemy za pomoca
pokretla SEC / DIV, a w pionie za pomoca pokretel VOLTS / DIV. Kazdy kanat
posiada swoj wskaznik (1,2), umieszczony po lewej stronie skali, identyfikujacy go na
ekranie. Dodatkowo spetnia on rol¢ wskaznika poziomu zera przebiegu.



6. Wykonywanie pomiaréw na oscyloskopie — zawsze otrzymujemy wykres napigcia
wzgledem czasu. Odczyt wartosci mozemy dokona¢ za pomoca skali ekranu, kursorow
zawsze pojawiajacych si¢ parami lub automatycznego pomiaru wykonanego przez
oscyloskop.

a. Skala — pozwala na szybkie, optyczne oszacowanie pomiaru mnozac ilo$¢ dziatek
przez ustawiony mnoznik skali x V / dzialke (ta metoda mozemy odczytac, ze
amplituda jest trochg wigksza niz np. 100 mV)

b. Kursory — pojawiaja si¢ na ekranie po wcisnigciu przycisku CURSOR Menu.

- Kursory Napigcia — pojawiaja si¢ (CURSOR Menu - TYPE Voltage) jako
poziome linie i mierza parametry w osi pionowej (pokretta VERTICAL
POSITION CURSOR 11 VERTICAL POSITION CURSOR 2), odczytujemy ich
wartos¢ z ekranu.

- Kursory Czasu — pojawiaja si¢ (CURSOR Menu - TYPE Time) jako pionowe
linie na ekranie i mierza parametry w osi poziomej, (pokretta VERTICAL
POSITION CURSOR 11 VERTICAL POSITION CURSOR 2), odczytujemy ich
wartos¢ z ekranu.

c. Automatyczny — (ustawianie z MEASURE Menu) oscyloskop sam wykonuje
wszystkie pomiary, wykorzystujac zebrane dane podaje na biezaco pomiary.
Sa one aktualizowane okresowo, po zebraniu nowych danych przez oscyloskop.

7. Dzialanie z oscyloskopem.

a. Przycisk AUTOSET - powodujacy stabilne wy$wietlenie przebiegu.
Automatycznie dobiera wtasciwe nastawy do przebiegu tak aby byt stabilny,
wyskalowany i dobrze ustawiony na ekranie.

b. Zapamigtywanie nastaw — automatycznie zapamigtuje nastawy przy wytaczeniu i
automatycznie ustawia je przy nastgpnym wiaczeniu. Mozna zapamigtac S rd6znych
zestawoOw nastaw w pamigci 1 wywotac je potem w razie potrzeby.

(Przycisk SAVE / RECALL Menu - Setups - RECALL )

8. System Menu — cztery typy wyswietlanego Menu
a. Obiegajaca Lista (Circular List) — z tytulem na goérze 1 zmieniajacym si¢
wyborem na czarnym tle po przycisnigciu klawisza.
CH1 Menu — Coupling — DC lub AC lub Ground
b. Przycisk Funkcyjny (Action Button) — wykonuje konkretna przyporzadkowana
mu akcj¢
DISPLAY Menu — Contrast Increase oraz Contrast Decrease
c. Przyciski Radiowe — oddzielone przerywanymi liniami. Nazwa wybranej funkcji
zaznacza si¢ na czarno po nacisnigciu przycisku.
ACQUIRE Menu — Sample [ub Peak Detect /ub Averages
d. Wybér Zestawu (Page Selection) — posiada dwa Menu dla pojedynczego
przycisku, z wybranym Menu wys$wietlanym na czarno i rozwinigta lista dla tego
Menu pod spodem.
SAVE / REC Menu — Setup — Recall Factory — Setup 1 — Save — Recall
SAVE / REC Menu — Waveforms — Source Chl — Ref A — Save — Ref A OFF

9. Przyciski MENU
SAVE /RECALL, MEASURE, ACQUIRE, UTILITY, CURSOR, DISPLAY
CH1 Menu, CH2 Menu, HORIZONTAL Menu, TRIGGER Menu, MATH Menu
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II. WYSWIETLANY EKRAN
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1. Tryb zbierania danych [ACQUIRE]

- probkowanie, detekcja piku, usrednianie
2. Status uktadu wyzwalania

a. Armed — zbieranie danych, wszystkie trygery sa ignorowane
b. Ready — gotowy do przyjecia nastgpnego trygera

c. Trig’d — zauwazyl tryger i zbiera dane

d. Auto - zbiera przebiegi bez wystgpowania wyzwalania

e. Scan — zbiera i wy$wietla w sposob ciagly dane

f. Stop - zakonczone zbieranie danych

3. Wskazuje pozioma pozycje wyzwalania (trigger). Jest ona ustawiana takze
przez pokretlo Horizontal Position

4. Pokazuje roznicg w czasie pomigdzy $rodkiem ekranu a pozycja wyzwalania
poziomego (horizontal trigger).

5. Wskazuje poziom wyzwalania ustawiany pokr¢ttem TRIGGER LEVEL
6. Wartos¢ ustawionego poziomu wyzwalania.
7. Pokazuje ustawiony rodzaj wyzwalania (trigerowania) [TRIGGER Menu]
a. dodatnim zboczem (narastajacym) [Edge - Slope]
b. ujemnym zboczem (opadajacym) [Edge - Slope]
c. wyzwalanie sygnalow video dla line sync. [Video - Sync — Line ]
d. wyzwalanie sygnatéw video dla field sync. [Video - Sync — Field ]
8. Wskazuje kanat (zrédlo) wyzwalania [TRIGGER Menu — Source]

9. Podaje wielko$¢ podstawy czasu dodatkowego Okna, jesli zostato ustawione

(za pomoca HORIZONTAL POSITION i1 SEC /DIV w
HORIZONTAL MENU — Window Zone)

10. Podaje wielko$¢ glownej podstawy czasu [HORIZONTAL MENU - Main]

11. Podaje pionowy przelicznik czutosci kanatéw

12. Pole wyswietlania dodatkowych biezacych komunikatow

13. Wskazniki (1,2) pokazuja zerowy poziom wyswietlanego przebiegu w kanale.
Brak wskaznika $wiadczy, ze nie jest on wyswietlany.
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II. PRZYKL.ADY POSLUGIWANIA SIE OSCYLOSKOPEM

Dla przebiegu sinusoidalnego, czestotliwos¢ 1 kHz
A. Prosty pomiar — nie znamy amplitudy ani czgstotliwosci sygnatu. Chcemy
szybko wyswietli¢ przebieg oraz zobaczy¢ czgstotliwosé, okres, peak-to-peak
amplitude.
Podtaczy¢ si¢ do kanatu CH1, nacisna¢ AUTOSET. Oscyloskop wyswietli

przebieg automatycznie. Dalsza optymalizacj¢ przeprowadzaé r¢cznie wedlug
uznania.

B. Automatyczny pomiar —
Nacisna¢ przycisk MEASURE Menu— Source — CH1 — CH1 - CH1
Wybierz MEASURE Menu - Type — dla pierwszego CH1 wybierz Freq
- dla drugiego CH1 Period — dla trzeciego CH1 Pk-Pk

C. Dwa sygnaly — pomiar wzmocnienia
Jesli nie wyswietlone kanaty — naci$nij dwa razy CH1 Menu, CH2 Menu
Przycisk AUTOSET
Wybierz kanaty zrodtowe — MEASURE Menu — Source — Drugie okno CH1
- Trzecie okno CH2
Wybierz typ pomiaru dla kazdego kanatu MEASURE Menu — Type
- CH1 Pk-Pk — CH2 Pk-Pk
Wzmocnienie = Amplituda Wyj / Amplituda Wej
Wzmocnienie (dB) = 20 x log (Wzmocnienia)

Zmienic¢ na przebieg prostokqtny, czestotliwos¢ 1 kHz
D. Pomiary za pomocg Kursoréw — Szerokosci Impulsu,
Nacis$nij KURSOR Menu — Type Time — Source CH1 — Pokrgtlo Cursor1 -
- Pokretto Cursor2
Otrzymujemy czas Delta - szerokos¢ impulsu oraz czasy kursoréw wzgledem
punktu wyzwalania (trigger)

E. Czas Narastania Zbocza — (ustawienie precyzyjnej czutosci Fine)
Ustawi¢ pokrettem SEC / DIV tak aby wida¢ byto rosnace zbocze (50ns)
Ustawi¢ pokrettem VOLTS / DIV wielko$¢ sygnatu na ok. 5 podziatek
amplitudy na ekranie
Ustawi¢ CH1 Menu — Volts/Div Fine — zmienia czuto$¢ pokretla Volts/Div
Teraz juz precyzyjnie ustawi¢ pokrgtlem VOLTS / DIV na 5 dzialek, zwrdcié
uwage na wyswietlana czuto$¢ CH1 na ekranie w lewym dolnym rogu.
Pokrettem Vertical Position ustawi¢ symetrycznie 2.5 dziatki powyzej zera.
CURSOR Menu — Type Time — Cursor1 10% od dotu — Cursor2 90% od
gory — odczyta¢ DELTA

F. Czestotliwos¢ Dzwonienia na rosnacym zboczu.
Cursor Menu — Type Time — Cursor1 na pierwszy pik — Cursor2 na drugi
pik. Odczytujemy Delte — czas i1 czgstotliwos¢

G. Odczyt Amplitudy Dzwonienia
Cursor Menu — Type Voltage — Cursorl na najwyzszy punkt piku —
Cursor2 na najnizszy punkt dzwonienia — Odczyta¢ Delta Voltage
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H. Czas Propagacji (op6znienie) pomig¢dzy impulsami
Zainstalowa¢ rozgatezniki sygnatu (trojniki) na CHI i CH2. Podlqczyé kablem
koncentrycznym sygnat prostokqtny z generatora 1 KHz do rozgaleznika sygnatu na kanale
CH1, do wolnego wyjscia podiqczy¢ jednym koncem jeszcze dwa zwarte trojnikiem odcinki
kabla koncentrycznego, drugi koniec podtqczyc¢ do trojnika na CH2, na wolne wejscie
podiqczy¢é dodatkowo terminator 50 Q

Aktywowac (dwa razy nacisna¢) CH1 Menu i CH2 Menu by wyswietli¢
oba kanaty.

AUTOSET aby uzyska¢ przebiegi,

Optymalizowa¢ obraz czuto$cia i czasem (50ns podstawa)

CURSOR Menu — Type Time — Source CH1 — CURSORI1 pokretto ustawic
— CURSOR?2 pokrgtto ustawi¢ — odczyta¢ DELTA czas propagacji migdzy
dwoma przebiegami.

I. Zaszumiony Sygnal - oddzielanie Sygnatu od Szumu
ACQUIRE Menu — Peak Detect — bardziej podkresla szum
ACQUIRE Menu — Average — Zmieniac¢ ilo$¢ usredniania 4, 16, 64, 128 i
obserwowac przebiegi

DODATKOWO :

Zmieni¢ na wolne przebiegi ok. 1/min

J. Chwytanie Pojedynczego Impulsu - dla wolnych przebiegow
Ustawi¢ czutos¢ VOLTS / DIV i czas SEC / DIV (ok. 1 s) na oczekiwane
wartosci.
ACQUIRE Menu — Peak detect —
TRIGGER Menu — Mode Single — Slope Rising — Pokrgtto LEVEL na
wyzwalanie w potowie impulsu
Jesli nie wyswietla si¢ na ekranie ARMED () pusty kwadrat (zbiera przed
wyzwalaniem dane, wszystkie wyzwalania sg ignorowane) nacisna¢
RUN /STOP przycisk. Oscyloskop ztapie pojedynczy impuls

K. Sygnal roznicowy — gdy mamy staby i zlej jakosci sygnat roznicowy przy
przesytaniu szeregowym przez Serial Data Link
Uaktywni¢ dwa kanaty — Nacisna¢ dwa razy CH1 Menu, CH2 Menu
AUTOSET
MATH Menu - Wybierz CH1-CH2 do wys$wietlenia
(lub CH2 Menu — CH2 Inverted — MATH Menu — CH1+CH2 -)
Przycisk Run/Stop - skorzystac z tego przycisku dla bardziej stabilnego
odczytu. Za kazdym razem gdy zostanie on naci$nigty oscyloskop zbierze
1 wyswietli przebieg.

L. Krzywe LISSAJOUS
Wyswietlanie w uktadzie X-Y, porownuje punkt po punkcie poziomy napigc
dwoch przebiegdow. Przydatne do analizy przesunigcia fazowego pomigdzy
dwoma sygnatami.
Wiaczy¢ dwa kanaty CH1 Menu, CH2 Menu, Nacisna¢ AUTOSET
Ustawi¢ pokrettami VOLTS / DIV te same warto$ci na obu kanatach
DISPLAY Menu — Format XY
Ustawi¢ pokretta kanatow VOLTS / DIV 1 pokretla kanatow VERTICAL
POSITION tak aby wys$wietli¢ wlasciwy przebieg



