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WARUNKI GWARANCJI NA OSCYLOSKOP

(oscyloskop cyfrowy z serii TDS1000 i TDS2000)

Firma Tektronix gwarantuje, ze wytwarzany i sprzedawany przez nia produkt bedzie
wolny od wad materiatowych i produkcyjnych przez 3 (trzy) lata poczynajac od daty je-
go dostawy. Jezeli jednak zdarzy sie, ze podczas tego okresu produkt ulegnie uszko-
dzeniu, to firma Tektronix dokona bezptatnej naprawy lub zapewni wymiane uszko-
dzonego przyrzadu na warunkach podanych w pelnej umowie gwarancyjne;j.

Aby uzyskac¢ ustuge serwisowg lub zapoznac sie z pelnag treScig warunkow
gwarancji, klient powinien skontaktowac¢ sie z najblizszym przedstawiciel-
stwem firmy Tektronix.

POZA WYJATKAMI OPISANYMI W NINIEJSZYM SKROCIE I ODPOWIEDNIEJ
UMOWIE GWARANCYJNEJ, TEKTRONIX NIE UZNAJE ZADNYCH GWARANCJI
BEZPOSREDNICH LUB WYNIKOWYCH SUKCESU HANDLOWEGO LUB DOPASO-
WANIA WYROBU DO WYBRANYCH ZADAN. W ZADNYM WYPADKU TEKTRONIX
NIE JEST ODPOWIEDZIALNY ZA POSREDNIE, UMYSLNE LUB PRZYPADKOWE
SZKODY.



WARUNKI GWARANCJI NA SONDY

(Sonda P2200)

Firma Tektronix gwarantuje, ze wytwarzany i sprzedawany przez nia produkt bedzie
wolny od wad materialowych i produkcyjnych przez 1 (jeden) rok poczynajac od daty
jego dostawy. Jezeli jednak zdarzy sie, ze podczas tego okresu produkt ulegnie uszko-
dzeniu, to firma Tektronix dokona bezptatnej naprawy lub zapewni wymiane uszko-
dzonego przyrzadu na warunkach podanych w peinej umowie gwarancyjne;j.

Aby uzyskac¢ ustuge serwisowg lub zapoznac sie z pelna treScia warunkéw
gwarancji, klient powinien skontaktowac¢ sie z najblizszym przedstawiciel-
stwem firmy Tektronix.

POZA WYJATKAMI OPISANYMI W NINIEJSZYM SKROCIE 1 ODPOWIEDNIEJ
UMOWIE GWARANCYJNEJ, TEKTRONIX NIE UZNAJE ZADNYCH GWARANCJI
BEZPOSREDNICH LUB WYNIKOWYCH SUKCESU HANDLOWEGO LUB DOPASO-
WANIA WYROBU DO WYBRANYCH ZADAN. W ZADNYM WYPADKU TEKTRONIX
NIE JEST ODPOWIEDZIALNY ZA POSREDNIE, UMYSLNE LUB PRZYPADKOWE
SZKODY.
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Ogolne zasady bezpieczenstwa

W celu unikniecia wypadku lub uszkodzenia przyrzadu oraz podlaczonych do
niego urzadzen nalezy zapoznac sie z podanymi nizej zasadami bezpieczen-
stwa. Przyrzad nalezy uzytkowac tylko zgodnie z niniejszg instrukcja.

Procedury zwiazane z serwisem mogq byé¢ dokonywane tylko przez wykwalifi-
kowany personel.

Unikanie pozaru lub uszkodzenia ciata

Odpowiedni kabel sieciowy. Nalezy stosowac tylko kable zalecane do danego
wyrobu i dopuszczone do uzytkowania na terenie kraju uzytkowania.

Wiasciwe podiaczanie i odiaczanie. Nie nalezy podiaczac albo odlaczac sond i
przewodow pomiarowych, gdy sg one dotaczone do zrédla napiecia.

Uziemienie przyrzadu. Przyrzad jest polaczony z uziemieniem przez przewod
ochronny w kablu zasilajacym. Aby uniknaé porazenia przewod ten powinien
byé podlaczony do przewodu ochronnego sieci. Przed podlaczeniem innych
urzadzen do wejsS¢ i wyjS¢ oscyloskopu nalezy sie upewnic, ze oscyloskop jest
poprawnie uziemiony.

Prawidlowe podiaczanie sond. Przewdd uziemiajacy sondy nalezy podiaczac
tylko do uziemienia ochronnego. Nie nalezy podlacza¢ go do punktéw o wyz-
szym potencjale.

Przestrzeganie nominalnych parametrow ztacz. Aby unikna¢ pozaru lub po-
razenia nalezy zwréci¢ uwage na nominalne wartosci parametréw podawane
na zlaczach. Przed uzyciem zlacza nalezy sprawdzi¢ jego dane w specyfikacji
lub instrukcji obstugi.

Zakaz pracy przy otwartej obudowie. Nie wolno korzystac¢ z przyrzadu przy
otwartej lub zdjetej obudowie.

Uzycie wiasciwych bezpiecznikdw. Nalezy stosowac tylko bezpieczniki o pa-
rametrach nominalnych podanych w instrukcji obshugi.

Unikanie otwartych obwodéw. Nie nalezy dotykaé otwartych obwodow lub
elementow, jesli zasilanie jest wlaczone.

Zakaz pracy przy zauwazonym uszkodzeniu. Jesli uzytkownik podejrzewa, ze
przyrzad jest uszkodzony, to powinien przekazaé¢ go do przegladu autoryzo-
wanej osobie zajmujacej sie serwisem.

Zapewnienie odpowiedniego chlodzenia. Szczegolowe wymagania dotyczace
chlodzenia przyrzadu podane sg w instrukcji obstugi.

Zakaz pracy w otoczeniu o duzej wilgotnosci.

Zakaz pracy w atmosferze wybuchowej.
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Ogodlne zasady bezpieczenstwa

Utrzymywanie w czystosci zewnetrznych elementéw przyrzadu.

Oznaczenia i symbole bezpieczenstwa

Oznaczenia w podreczniku. W niniejszej instrukcji moga wystapi¢ nastepuja-
ce oznaczenia:

OSTRZEZENIE. Oznaczenie takie stuzy do wskazania warunkéw lub czynno-
Sci, ktore moga stanowié zagrozenie dla zdrowia lub zycia.

WAZNE. Oznaczenie takie stuzy do wskazania warunkéw lub czynnosci, ktére
moga byé przyczynag uszkodzenia przyrzadu lub innych urzadzen.

Oznaczenia opisowe w przyrzadzie. W przyrzadzie moga wystapi¢ nastepuja-
ce oznaczenia:

Napis DANGER (niebezpieczenstwo) jest stosowany w tych miejscach, ktére
stwarzaja bezposrednie zagrozenie dla zdrowia lub zycia.

Napis WARNING (ostrzezenie) jest stosowany w niebezpiecznych miejscach,
ktore nie stwarzaja bezposredniego zagrozenie dla zdrowia lub zycia.

Napis CAUTION (uwaga) wskazuje na mozliwos¢ uszkodzenia przyrzadu i in-

nych urzadzen.

Oznaczenia symboliczne w przyrzadzie. W przyrzadzie moga wystapi¢ naste-
pujace symbole:

D 1 A & O

Zacisk Zacisk masy UWAGA Wejscie Zasilanie Zasilanie
uziemienia pomiarowe;j Odnosnik do pomiarowe wytaczone wigczone (ON)
ochronnego instrukcji (OFF)

Vi
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Wstep

Niniejsza instrukcja zawiera informacje dotyczace dzialania oscyloskopéw cy-
frowych z serii TDS1000 i TDS2000. Instrukcja sklada sie z nastepujacych
czeSci:

W rozdziale Pierwsze kroki opisano w skrécie wlasciwosci oscyloskopu oraz
podano zalecenia dotyczace instalacji.

W rozdziale Ogélny opis oscyloskopu opisano podstawowe czynnosSci i funkcje
oscyloskopu: ustawianie oscyloskopu, wyzwalanie, pobieranie danych, skalo-
wanie i pozycjonowanie przebiegéw oraz dokonywanie pomiaréw.

W rozdziale Podstawy obstugi opisano zasady dziatania blokéw oscyloskopu.

W rozdziale Przyktady zastosowarn podano przyklady wielu rodzajow pomia-
row, pokazujac sposoby rozwiazania zwiazanych z nimi problemow.

W rozdziale Informacje szczegélowe opisano dostepne zakresy wartosci dla
kazdej z opcji.

Rozdziat Szybka transformata Fouriera zawiera szczegbélowe informacje na te-
mat uzycia funkcji analizy widmowej korzystajacej z algorytmu FFT.

W rozdziale Modut komunikacyjny TDS2CMA opisano ten modul oraz sposéb
konfiguracji portow RS-232, GPIB oraz Centronics do wspélpracy oscyloskopu
z urzadzeniami zewnetrznymi, takimi jak drukarki i komputery.

Dodatek A: Specyfikacje zawiera specyfikacje elektryczna, sSrodowiskowsg oraz
opis cech fizycznych oscyloskopu i certyfikaty zgodnosci.

Dodatek B: Akcesoria opisuje w skrocie akcesoria standardowe oraz opcjonal-
ne.

Dodatek C: Ogdlna konserwacja i czyszczenie oscyloskopu opisuje w jaki spo-
s6b nalezy dbac o oscyloskop.

Dodatek D: Ustawienia domyslne zawiera liste menu i przyciskow z ustawie-
niami domyslnymi (fabrycznymi), ktére sa wywolywane po nacisnieciu przyci-
sku DEFAULT SETUP plyty czolowe;.

Dodatek E: Interfejsy GPIB i RS-232 zawiera poréwnanie tych dwoch interfej-
s6w, by dopomoéc uzytkownikowi w ich wyborze.
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System pomocy

Oscyloskop ma wbudowany system pomocy obejmujacy wszystkie wiasciwosci
oscyloskopu. Korzystajac z tego systemu mozna wyswietla¢ nastepujace ro-
dzaje informacji:

m Informacje ogbélne dotyczace zrozumienia dzialania i uzytkowania oscylo-
skopu, takie jak np. korzystanie z systemu menu (Using the Menu Sys-
tem).

m Informacje o specyficznych menu i przyciskach, takie jak regulacja piono-
wego potozenia oscylogramu (Vertical Position Control).

m  Porady dotyczace probleméw, ktére mozna napotkac korzystajac z oscylo-
skopu, takie jak np. redukcja szumu (Reducing Noise).

System pomocy obshuguje trzy sposoby wyszukiwania potrzebnej informacji:
kontekstowy, za pomoca hipertaczy oraz indeksu.

Pomoc kontekstowa

Oscyloskop wyswietla informacje o menu wysSwietlanym ostatnio na ekranie
po nacisnieciu przycisku HELP plyty czolowej. Dioda HELP SCROLLED LED
Swieci sie pod pokrettem HORIZONTAL POSITION, pokazujac alternatywna
funkcje pokretta. Jesli dany temat zajmuje wiecej niz jedna strone, nalezy ob-
rocié pokretto HELP SCROLL, by przejS¢ do nastepnej strony w ramach tego
samego tematu.

Hipertacza

Wiekszos¢ tematéw pomocy zawiera wyrazenia oznaczone ostrymi nawiasami,
takie jak np. <Autoset>. Sa to lacza do innych tematéw. Nalezy obraca¢ po-
krettem HELP SCROLL, by przemieszczaé sie miedzy podkreslonymi laczami i
nacisnaé przycisk opcji Show Topic w celu wyswietlenia tematu odpowiadaja-
cego podswietlonemu lgaczu. Powrét do poprzedniego tematu nastepuje po na-
ci$nieciu przycisku opcji Back.

Indeks

Nacisnac¢ przycisk HELP plyty czolowej, a nastepnie nacisna¢ przycisk opcji
Index. Naciskac przyciski opcji Page Up lub Page Down do momentu znale-
zienia w indeksie strony, ktéra zawiera dany temat. Obracac¢ pokrettem HELP
SCROLL, by podswietli¢ temat pomocy, a nastepnie nacisnaé przycisk Show
opcji Topic, by wyswietli¢ zadany temat.

UWAGA. Aby usungé tekst pomocy z ekranu i powréci¢é do wyswietlania prze-
biegéw nalezy nacisnaé przycisk opcji Exit lub dowolny przycisk menu.

viii
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Konwencja oznaczen

W niniejszej instrukcji uzyto nastepujacych oznaczen:

m  Przyciski plyty czolowej, pokretla i ztacza sa oznaczone wielkimi literami.
Na przyklad: HELP, PRINT.

m  Opcje menu sa oznakowane wielkg pierwsza litera kazdego slowa. Na
przykiad: Peak Detect, Window Zone.

Przyciski plyty czotowej i oznakowania pokretta -
wielkie litery

|

OC]C]CJDOD
000 0O O
0o o O O
0 0O O
0000 5 o
O O
DOOO%J
TO o O

Przyciski opcjonalne - pierwsza litera kazdego stowa na ekranie -
wielka litera

UWAGA. Przyciski opcji sq takze nazywane przyciskami ekranowymi, przyci-
skami menu bocznego, przyciskami dolnego menu lub programowymi.

m Znak = w opisie stuzy do oddzielenia naciSnie¢ przyciskow w serii. Na
przyktad zapis UTILITY = Options = RS-232 oznacza, ze nalezy nacisnac
przycisk UTILITY, nastepnie nacisnac przycisk opcji Options, a potem na-
cisnac przycisk opcji RS-232.

Postepowanie ze zuzytym przyrzadem

Elementy zawierajace rte€¢. Lampa fluorescencyjna z zimna katoda stuzaca
do podswietlenia ekranu cieklokrystalicznego zawiera sladowe ilosci rteci.
Podczas zlomowania przyrzadu nalezy transportowaé¢ go zgodnie z lokalnymi
przepisami dotyczacymi takiego sprzetu. Mozna takze wysla¢ przyrzad do
dzialu recyklingu firmy Tektronix (RAMS). W celu otrzymania informacji doty-
czacych adresu wysytkowego dziatu RAMS firmy Tektronix oraz instrukcji wy-
sytkowych nalezy skontaktowacé sie z lokalnym przedstawicielem firmy.
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Oscyloskopy cyfrowe z serii TDS1000 i TDS200 sg matymi, lekkimi, podrecz-
nymi przyrzadami, ktérych mozna uzywaé do pomiaru napiecia sygnalow
wzgledem uziemienia.

Oproécz ogélnych wlasciwosci przyrzadu w niniejszym rozdziale oméwiono tak-
ze nastepujace zagadnienia:

Uruchamianie oscyloskopu;

Szybki test funkcjonalny przyrzadu;
Instalacja i kompensacja sond,;
Dobér thumienia sondy;

Sposob przeprowadzania automatycznej kalibracji przyrzadu.

UWAGA. Jezyk komunikatéw wyswietlanych na ekranie mozna wybraé po
wlqczeniu oscyloskopu. W tym celu w dowolnym momencie mozna nacisngé
przycisk UTILITY a nastepnie przycisk opcji Language.

Wiasciwosci ogdéine

Model | ot | Pprsenoszenia | Kosc prébkowania Ekran
TDS1002 2 60 MHz 1,0 Gs/s Monochromatyczny
TDS1012 2 100 MHz 1,0 Gs/s Monochromatyczny
TDS2002 2 60 MHz 1,0 Gs/s Kolorowy
TDS2012 2 100 MHz 1,0 Gs/s Kolorowy
TDS2014 4 100 MHz 1,0 Gs/s Kolorowy
TDS2022 2 200 MHz 2,0 Gs/s Kolorowy
TDS2024 4 200 MHz 2,0 Gs/s Kolorowy

System pomocy kontekstowej

Kolorowy lub monochromatyczny ekran cieklokrystaliczny
Mozliwos¢ ograniczania szerokosci pasma przenoszenia do 20 MHz
Dhugosé¢ rekordu 2500 punktéw na kazdy kanal

Automatyczne ustawianie (menu Autoset)

Oprogramowanie do sprawdzania sond (Probe Check Wizard)
Kursory z odczytem
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Odczyt czestotliwosci wyzwalania

Jedenascie automatycznych pomiarow

Usrednianie przebiegu i detekcja piku

Podwoéjna podstawa czasu

Szybka transformata Fouriera (FFT)

Mozliwos¢ wyzwalania szerokoscig impulsu

Mozliwos¢ wyzwalania sygnatem wizyjnym z selekcja linii
Wyzwalanie zewnetrzne

Ustawianie i zapisywanie przebiegu

Wyswietlanie ze zmienng poswiata

Porty RS-232, GPIB i Centronics w opcjonalnym module komunikacyjnym
TDS2CMA

m Interfejs uzytkownika w dziesieciu jezykach do wyboru.

Instalacja

Przewod zasilajacy

Nalezy uzywac tylko przewodu zasilajacego zaprojektowanego dla danego
oscyloskopu. Nalezy uzywac zrodla zasilania, ktére dostarcza od 90 do 264
VACgrums, 45 do 66 Hz. Jesli uzywane jest zrédlo zasilania 400 Hz, to musi ono
dostarczac napiecie od 90 do 132 VACgrus, 360 do 440 Hz. Na str. 98 podano
liste dostepnych kabli zasilajacych.

Kabel zabezpieczajacy

Przewod zasilajacy

Kabel zabezpieczajacy

Aby zabezpieczy¢ zarowno oscyloskop jak i modut rozszerzajacy nalezy sko-
rzystac ze specjalnych otworow do przewleczenia kabla zabezpieczajacego.
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Sprawdzenie poprawnosci dziatania

Test ten nalezy przeprowadzaé¢ wowczas, gdy trzeba sie szybko upewnic, czy
oscyloskop pracuje poprawnie.

1. Wtaczy¢ oscyloskop.

PASSED Odczeka¢ do pomyslnego zakonczenia pro-
= OO0 0O cedury rozruchowej. Nacisnac¢ przycisk DE-
FAULT SETUP. Domys$lne ustawienie opcji
ﬁ thumienia sondy wynosi 10X.

Przycisk
wigczenia / uspienia

PROBE COMP 2. Ustawi¢ przycisk w sondzie P2200 na po-

AN zycji 10X i podlaczy¢ ja do kanatu CH 1.
Nalezy w tym celu zgrac¢ szczeline w zlaczu
sondy z wystepem w zlaczu BNC CH1, na-
D O cisnac je i przekreci¢ w prawo, aby umie-
A Sci¢ ztacze sondy na miejscu.

CH1

Podlaczy¢ grot sondy i jej przewod zerowy
do zaciskow PROBE COMP.

3. Nacisna¢ przycisk AUTOSET. Na ekranie
powinien sie pojawi¢ prostokatny przebieg
(amplituda ok. 5 V, czestotliwos¢ 1 kHz).

]_\ ’_\ Nacisnaé¢ przycisk MENU CH1 dwa razy
aby usunac¢ kanatl 1, nacisnac przycisk
MENU CH2 aby wyswietla¢ kanat 2, po-
wtorzy¢ kroki 2 i 3. Dla modeli 4 kanalo-
wych te procedure nalezy powtorzy¢ dla
kanatu 31 4.

Bezpieczenstwo postugiwania sie sonda

Pierscien wokoél korpusu sondy tworzy bariere dla palcéow i shuzy jako zabez-
pieczenie przed porazeniem pradem.

OSTRZEZENIE. Aby uniknaé porazenia pradem podczas uzywania sondy, na-
lezy trzymacd palce nad pierscieniem zabezpieczajacym. Nie wolno dotykacé me-
talowych czesci grotu, gdy sonda jest podtaczona do zrédia napiecia.

Przed przystapieniem do pomiarow nalezy podlaczyé sonde do oscyloskopu
oraz podlaczy¢ zacisk uziemiajacy do uziemienia.
Oprogramowanie do sprawdzania sondy

Do szybkiego sprawdzenia, czy sonda dziala poprawnie, mozna uzy¢ progra-
mu Probe Check Wizard. Pomaga on takze skompensowac sonde (zazwyczaj za
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pomoca Sruby w sondzie lub jej ztaczu) oraz ustawi¢ wspotczynnik tlumienia
sondy w menu pionowym (na przyklad w menu, ktére pojawia sie po naci-
$nieciu przycisku MENU dla kanatu CH1).

Nizej wymienione czynnosci nalezy wykonywac¢ za kazdym razem gdy sonda
jest podlaczana do kanatu wejsciowego.

Aby skorzysta¢ z program, nalezy nacisnaé przycisk PROBE CHECK. Jesli
sonda jest podiaczona poprawnie, skompensowana poprawnie i wpis Probe w
menu VERTICAL oscyloskopu pasuje do sondy, to oscyloskop wyswietli ko-
munikat PASSED na dole ekranu. W innym wypadku oscyloskop wyswietli na
ekranie wskazowki, ktére pomoga w rozwiazaniu problemow.

UWAGA. Ten rodzaj sprawdzania sondy jest uzyteczny dla sond 1X, 10X i
100X; nie dziata on w stosunku do EXT TRIG BNC ptyty czolowej.

W celu skompensowania sondy podlaczonej do zltacza EXT TRIG na plycie
czolowej nalezy wykonac¢ ponizsze czynnosSci:

1. Podlaczy¢ sonde do wejscia BNC dowolnego kanatu, np. CH1.

2. Nacisnaé¢ przycisk PROBE CHECK i postepowaé zgodnie ze wskazoéwkami
pojawiajacymi sie na ekranie.

3. Po dokonaniu weryfikacji poprawnosci dziatania sondy i jej skompenso-
waniu, nalezy podiaczy¢ sonde do wejscia EXT TRIG.

Reczna kompensacja sondy

Alternatywna metoda kompensacji sondy jest reczne wykonanie ponizszych
czynnosci, stuzacych dopasowaniu sondy do kanalu wejsciowego.

Przycisk 1. Ustawi¢ opcjonalne ttumienie sondy w me-
PROBE COMP\ AUT(I)SET nu kanatowym na 10X. Ustawi¢ przycisk
i na 10X na sondzie P2200 i podiaczy¢ son-

de do kanatu 1 na oscyloskopie. Jesli sto-

suje sie sonde z grotem haczykowym, to
® O przekrecajac go nalezy sie upewnic, ze jest
y.A on dobrze podiaczony.

CH 1 Podlaczy¢ grot sondy i jej przewod masy do
zaciskow PROBE COMP. Wyswietli¢c kanat a
nastepnie nacisnaé przycisk AUTOSET.
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ML_ 2. Sprawdzi¢ ksztalt wyswietlonego przebiegu.

Przekompensowana

_rurure

Nieskompensowana

S I I

Wiasciwie skompensowana

3. Jesli potrzeba, wyregulowac sonde.
> Powtorzy¢ kompensacje w razie potrzeby.
L .

Ustawienie ttumiennosci sondy

Dostepne sondy pomiarowe maja rézne tlumienia, co ma wplyw na wartosé
skali amplitudowej oscyloskopu. Funkcja Probe Check (sprawdzanie sondy)
weryfikuje, czy warto§¢ ustawionego thumienia pasuje do ttumienia sondy.

Jako alternatywna metode sprawdzania sondy mozna uzy¢ przycisku menu
pionowego (np. przycisku MENU kanatu CH1) i wybra¢ opcje Probe, ktora pa-
suje do wspotczynnika ttumienia sondy.

UWAGA. Domyslne ustawienie dla opcji Probe wynosi 10X.

Nalezy upewnicC sie, czy przelacznik tlumienia (Attenuation) w sondzie P2200
pasuje do opcji sondy (Probe) w oscyloskopie. Przelacznik moze by¢ ustawio-
ny w pozycji 1X albo 10X.

Przelgcznik tumienia

UWAGA. Gdy przelacznik ttumienia jest ustawiony na 1X, sonda P2200 ogra-
nicza szeroko$é pasma przenoszenia oscyloskopu do 7 MHz. Aby korzystaé z
pelnej szerokosci pasma, nalezy ustawié przetqcznik w pozycji 10X.

Autokalibracja (kompensacja toru sygnatowego)

Procedura autokalibracji oscyloskopu pozwala szybko zoptymalizowaé tor sy-
gnatlowy oscyloskopu pod wzgledem minimalizacji btedéw. Procedura ta moze
by¢ uruchamiania w dowolnym momencie, ale zawsze wymaga sie jej ponow-
nego uruchomienia, jes§li temperatura otoczenia zmienita si¢ o wiecej niz 5 °C.
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Aby skompensowac tor sygnatowy, nalezy odlaczy¢ wszystkie sondy lub kable
od zlaczy wejSciowych plyty czolowej. Nastepnie nacisnaé przycisk UTILITY,
wybrac¢ opcje Do Self Cal i postepowac zgodnie z instrukcjami pokazujacymi
sie na ekranie.
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Ten rozdzial zawiera informacje, ktore trzeba zrozumieé¢ przed rozpoczeciem
pracy z oscyloskopem. Aby oscyloskop byl uzywany efektywnie, nalezy zapo-
znacé sie z nastepujacymi funkcjami oscyloskopu:

m  Nastawy oscyloskopu

m  Wyzwalanie

m  Akwizycja sygnalow (inaczej: przebiegow, oscylogramow)
m  Skalowanie i pozycjonowanie przebiegow

m  Pomiary przebiegow.

Na schemacie blokowym ponizej pokazano rézne funkcje oscyloskopu i ich
wzajemne zaleznosci.

T [ — T |
: I grom?]dzenie I :
Pionowe: anych. Zapisane
Kazdy | 1 pramkai | b | | dane: | .
T g Ek
kanal | | polozenie i podstawa | 2500 punktow | | ran
czasu
| | | |
| | | Interfejs komputera
TDS2CMA;
l_____ I I I | (TSZWA
| |
EXTTRIG —— ] . |
Sieé Wyzwalanie |
zasilajgca | |

Nastawy oscyloskopu

Z nastepujacymi trzema funkcjami nalezy zapoznaé si¢ dokladnie, gdyz beda
one czesto uzywane podczas pracy z oscyloskopem. Sa to: automatyczne na-
stawy, zachowywanie nastaw oraz ich przywotywanie.

Funkcja automatycznych nastaw

Funkcja automatycznego ustawiania (Autoset) stanowi stabilny rodzaj wy-
Swietlania przebiegu. Dopasowuje ona automatycznie ustawienia skali piono-
wej, skali poziomej i wyzwalania. Funkcja Autoset wyswietla takze wiele au-
tomatycznych pomiaréow w obszarze siatki, w zaleznosci od rodzaju sygnatu.
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Zachowywanie nastaw

Oscyloskop zapisuje aktualne ustawienie po odczekaniu pieciu sekund od
momentu ostatniej zmiany przed wylaczeniem oscyloskopu. Oscyloskop przy-
wotluje to ustawienie nastepnym razem po wlaczeniu zasilania.

Do zapisania na stale maksymalnie dziesieciu réznych nastaw mozna uzyc¢
menu SAVE/RECALL.

Przywotywanie nastaw

Oscyloskop moze przywolaé¢ nastawy wprowadzone ostatnio przed jego wyla-
czeniem; mozna takze przywota¢ dowolne nastawy lub ustawienie domyslne —
patrz str. 101.

Ustawienie domysine

Gdy oscyloskop jest wysylany z fabryki, jest on ustawiony na normalne dzia-
lanie. Jest to ustawienie domyslne. Aby przywola¢ te nastawy, nalezy naci-
snaé przycisk DEFAULT SETUP. Podglad ustawien domyslnych opisano w Do-
datku D: Ustawienia domyslne.

Wyzwalanie

Uktlad wyzwalania okresla, w ktérym momencie oscyloskop rozpoczyna pobie-
ranie danych i wyswietlanie oscylogramu. Kiedy wyzwalanie jest ustawione
poprawnie, oscyloskop przeksztalca niestabilny lub pusty obraz na sensowne
przebiegi.

LLITTT¢%
Przebieg wyzwalany Przebiegi niewyzwalane

Opisy okreslonych zachowan oscyloskopu podano na stronie 17 w rozdziale
Podstawy obstugi oraz na stronie 22 w rozdziale Informacje szczegétowe.

Po naci$nieciu przyciskow RUN/STOP lub SINGLE SEQ w celu rozpoczecia
gromadzenia danych, oscyloskop wykonuje nastepujace procedury:

1. Pobiera wystarczajaca ilo§¢ danych, by wypelni¢ czesé przebiegu po lewej
stronie od punktu wyzwalania. Jest to takze nazywane wyzwalaniem
wstepnym (pretrigger).

2. Kontynuuje pobieranie danych podczas oczekiwania na wystapienie wa-
runku wyzwolenia.

Wykrywa warunek wyzwolenia.
Kontynuuje pobieranie danych do mementu, az przebieg sie wypelni.

Wyswietla ten zgromadzony przebieg.
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UWAGA. Dla wyzwolen typu Edge i Pulse oscyloskop mierzy predkosé, przy
ktérej pojawiaja sie zdarzenia wyzwalania w celu okreslenia czestotliwosSci
wyzwalania i wyswietla ja w prawym dolnym rogu ekranu.

Zrédto wyzwalania

Opcji zrodia wyzwalania (Trigger Source) mozna uzywaé¢ do wyboru sygnatu
wyzwalajacego oscyloskop. Zrédlem moze byé dowolny sygnat podiaczony do
ztacza BNC kanalu, do wejscia EXT TRIG lub sie¢ zasilajaca (tylko dla wy-
zwalania zboczem).

Rodzaje wyzwalania

Oscyloskop obstuguje trzy rodzaje wyzwalania: zboczem, sygnatem wizyjnym i
szerokoscig impulsu.

Tryby wyzwalania

Mozna zdefiniowa¢ sposob gromadzenia danych przez oscyloskop gdy nie wy-
krywa on warunku wyzwolenia, wybierajac tryb wyzwalania (Trigger Mode).
Dostepny jest tryb automatyczny (Auto) lub normalny (Normal).

Aby uruchomi¢ pojedynczy cykl akwizycji danych, nalezy nacisnaé przycisk
SINGLE SEQ.

Sprzezenie

Opcji Trigger Coupling mozna uzywacé w celu okreslenia, ktora czesé sygnatu
przejdzie do ukladu wyzwalania. Moze to poméc w uzyskaniu stabilnego obra-
zu oscylogramu.

Sprzezenie ukladu wyzwalania wybiera sie po naci$nieciu przycisku TRIG
MENU, nastepnie wyborze pozycji Edge lub Pulse i wlasciwej opcji Coupling.

UWAGA. Sprzezenie wyzwalania ma wptyw tylko na sygnal przekazywany do
systemu wyzwalania. Nie ma ono wplywu na szerokos$é¢ pasma przenoszenia
lub sprzezenie sygnatu wyswietlanego na ekranie.

Aby oglada¢ odswiezony sygnal przekazywany do obwodu wyzwalania, nalezy
nacisnac i przytrzymac przycisk TRIG VIEW.

Potozenie oscylogramu
Kontrolka polozenia poziomego ustanawia czas miedzy wyzwalaniem a Srod-

kiem ekranu. Wiecej informacji na temat sposobu uzycia tej kontrolki w celu
ustawiania wyzwalania podano na stronie 11.
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Zbocze i poziom

Kontrolki Slope (zbocze) i Level (poziom) pomagaja zdefiniowaé¢ warunek wy-
zwalania. Opcja Slope (tylko dla trybu wyzwalania zboczem) decyduje, czy
oscyloskop znajduje punkt wyzwalania na zboczu narastajacym, czy na zbo-
czu opadajacym sygnalu. Pokretlo TRIGGER LEVEL kontroluje, gdzie na zbo-
czu pojawia sie punkt wyzwalania.

Zbocze narastajace Zbocze opadajgce

Poziom wyzwalania mozna
dopasowac pionowo

-

Zbocze wyzwalania moze by¢ narastajace lub opadajgce

Gromadzenie sygnatéw

Podczas procesu gromadzenia sygnatu oscyloskop przeksztalca go na postac
cyfrowa i wyswietla oscylogram. Tryb akwizycji okresla sposéb przetwarzania
sygnalu na postaé cyfrowa oraz wplyw ustawienia podstawy czasu na czas
trwania przebiegu i poziom szczegélowosci gromadzonych danych.

Tryby gromadzenia danych

Istnieja trzy tryby gromadzenia danych: Sample (zwykle probkowanie), Peak
Detect (detekcja piku) oraz Average (usrednianie).

Préobkowanie zwykle. W tym trybie gromadzenia danych oscyloskop probkuje
sygnal w rownych odstepach czasu w celu skonstruowania oscylogramu. Ten
tryb dokladnie reprezentuje sygnaly w wiekszosci czasu jego trwania.

Tryb ten nie umozliwia jednak rejestracji szybkich zmian w sygnale, ktére
moga wystapi¢ miedzy prébkami. Moze to powodowaé powstanie zjawiska
utozsamiania (aliasing, opis na str. 12), a takze pomijanie waskich impulséw.
W takich przypadkach w celu gromadzenia danych powinno sie uzy¢ trybu
Peak Detect.

Detekcja piku. W tym trybie gromadzenia danych oscyloskop znajduje naj-
wyzsze i1 najnizsze wartosci sygnatu wejsciowego dla kazdej probki i uzywa
tych wartosci do wyswietlania przebiegu. Dzieki temu moze on gromadzic i
wyswietla¢ waskie impulsy, ktore w innym przypadku moglyby by¢ pominiete
w trybie probkowania zwykltego (Sample). Wystepujacy szum bedzie wyzszy w
tym trybie.

Usrednianie. W tym trybie gromadzenia danych oscyloskop pobiera wiele
przebiegéw, usrednia je i wyswietla przebieg wynikowy. Tego trybu mozna
uzywac w celu zredukowania szumu.

10
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Podstawa czasu

Oscyloskop zamienia sygnat wejSciowy na dane cyfrowe prébkujac jego warto-
Sci w dyskretnych punktach. Podstawa czasu pozwala na kontrole, jak czesto
wartosci sygnatu sg przetwarzane na postac cyfrowa.

W celu dostosowania podstawy czasu do skali poziomej wymaganej w danych
warunkach, nalezy uzy¢ pokretta SEC/DIV.

Skalowanie i pozycjonowanie oscylogramow

Wyswietlane oscylogramy mozna zmienia¢ dopasowujac ich skale i potozenia.
Przy zmianie skali przebieg na ekranie bedzie zwickszal lub zmniejszal swoj
rozmiar. Przy zmianie polozenia przebieg bedzie przesuwany do goéry, w dot, w
prawo lub w lewo.

Wskaznik kanatu (polozony z lewej strony siatki wspélrzednych) identyfikuje
kazdy przebieg na ekranie. Wskaznik ten reprezentuje poziom zerowy danych
przebiegu. Opis pokazywanych na ekranie parametréw i wynikéw podany jest
na stronie 18.

Skala pionowa i potozenie

Polozenie pionowe przebiegdbw mozna zmienia¢ przesuwajac je do gory lub na
doét ekranu. Przy porownywaniu danych jeden przebieg mozna ustawi¢ nad
drugim lub zgra¢ ze soba ich polozenia. Przy zmianie skali pionowej zmienia
sie rozmiar przebiegu ponad poziomem zerowym.

Opisy dotyczace poszczegélnych modeli oscyloskopéw podano na stronie 21 w
rozdziale Podstawy obstugii na stronie 64 rozdzialu Informacje szczegélowe.

Skala pozioma i potozenie; pretrigger

Aby ogladaé¢ dane przebiegu przed wyzwoleniem (pretrigger), po wyzwoleniu
lub ich fragment, nalezy po prostu obracac¢ pokretto HORIZONTAL POSITION.
Przy zmianie polozenia poziomego przebiegu faktycznie zmieniany jest odstep
czasowy miedzy punktem wyzwalania a srodkiem ekranu (dzieki temu na
ekranie obserwuje sie efekt przesuwania oscylogramu w poziomie).

Na przyklad, jesli trzeba znalezé przyczyne powstawania impulsu zaklocajace-
go w badanym obwodzie, mozna wyzwalaé¢ oscyloskop tym impulsem i ogladaé
dane przebiegu przed wyzwalaniem (pretrigger) przez wystarczajaco diugi
okres. Nastepnie mozna analizowa¢ dane pretriggera i by¢ moze uda sie zna-
lez¢ wsréd nich przyczyne zaklocania.

Skale pozioma wszystkich przebiegéw zmienia sie za pomoca obracania po-
kretta SEC/DIV. Jest to potrzebne wowczas, gdy np. trzeba wyswietli¢ tylko
jeden cykl przebiegu i mierzy¢ wyskok na jego zboczu narastajacym.

Oscyloskop pokazuje skale pozioma jako czas przypadajacy na jedna dziatke
siatki. Wyswietlana jest tylko jedna wartos¢, poniewaz wszystkie aktywne
przebiegi uzywaja tej samej podstawy czasu (jesli nie wlaczono funkcji Win-
dows Zone - patrz str. 53).

Oscyloskopy z serii TDS1000/TDS2000 - Instrukcja obstugi 11
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Opisy dotyczace poszczegélnych modeli oscyloskopéw podano na str. 21 w
rozdziale Podstawy obstugii na str. 52 w rozdziale Informacje szczegdlowe.

Utozsamianie w dziedzinie czasowej. Utozsamianie (aliasing) wystepuje wte-
dy, gdy oscyloskop prébkuje sygnat zbyt wolno, by mozna zbudowac jego do-
kladny obraz. Gdy tak si¢ stanie, oscyloskop wyswietla przebieg z czestotliwo-
Scia nizsza niz faktyczna czestotliwos¢ sygnatu wejSciowego lub wyzwala sie i
wysSwietla niestabilny oscylogram.

Faktyczny przebieg o wysokiej
czestotliwosci

Widoczny przebieg
o niskiej czestotliwosci
spowodowanej utozsamianiem

Probkowane punkty

Oscyloskop doktadnie odtwarza sygnaly, lecz jest ograniczony przez szerokosc
pasma przenoszenia sondy, pasma przenoszenia oscyloskopu oraz szybkosc
probkowania. Aby uniknac¢ zjawiska utozsamiania, probkowanie sygnalu mu-
si by¢ co najmniej dwa razy szybsze niz najwyzsza czestotliwos¢ skladowej sy-
gnalu.

Najwyzsza czestotliwosé, ktoéra moze teoretycznie by¢ odtworzona przy prob-
kowaniu w oscyloskopie nazywana jest czestotliwoscig Nyquista. Odpowiada-
jaca temu czestotliwo§¢ probkowania jest dwukrotnie wieksza.

Modele oscyloskopéw o szerokosci pasma przenoszenia 60 MHz lub 100 MHz
maja czestotliwosé prébkowania do 1 GHz (w przypadku szybkosci préobkowa-
nia mowi sie o liczbie probek na sekunde i uzywa symbolicznego zapisu jed-
nostek Gs/s). Modele 200 MHz maja czestotliwo§¢ probkowania do 2 GHz. W
obydwu przypadkach maksymalne czestotliwosci probkowania sg przynajm-
niej dziesieciokrotnie wieksze niz szerokos¢ pasma przenoszenia, dzieki czemu
eliminuje sie w znacznym stopniu mozliwos¢ utozsamiania.

Istnieje wiele metod na sprawdzanie wystepowania zjawiska utozsamiania:

m  Obracaé¢ pokrettem SEC/DIV, zmieniajac skale pozioma. Jesli ksztalt
przebiegu zmienia sie gwaltownie, to moglo wystapi¢ utozsamianie.

m  Wybraé tryb Peak Detect (detekcja piku) opisany na stronie 10. W tym
trybie zapisywane sa probki o najwiekszych i najmniejszych wartosciach,
zatem oscyloskop moze wykryc¢ szybsze sygnaly. Jesli ksztalt przebiegu
zmienia sie drastycznie, to moglo wystapi¢ zjawisko utozsamiania.

m  Jesli czestotliwos¢ wyzwalania jest wieksza niz jej wartoS¢ podawana na
ekranie, to moglo zaistnie¢ zjawisko utozsamiania, lub sygnat przechodzi
wiele razy przez prog wyzwalania. Sprawdzenie ksztaltu oscylogramu po-
winno umozliwi¢ ocene, czy przy wybranym progu wyzwalania jest to
mozliwe. Jesli pojawiajg sie wielokrotne wyzwolenia, nalezy zmieni¢ prog
wyzwalania tak, by na cykl przypadalo tylko jedno wyzwolenie. Je§li cze-
stotliwo§¢ wyzwalania w dalszym ciagu jest wieksza niz to wskazuje
ekran, to moglo nastapic¢ zjawisko utozsamiania.

Jesli czestotliwos¢ wyzwalania jest mniejsza niz warto$¢ odczytywana z
ekranu, ten test nie ma zastosowania.

m  Jesli ogladany sygnatl jest zarazem zrédlem wyzwalania, to mozna oszaco-
wac jego czestotliwos¢ za pomocs siatki wspoétrzednych lub kursoréw i po-
réwnac ja z odczytem czestotliwo$ci wyzwalania (Trigger Frequency). Jesli
znacznie sie¢ one réznia, to moglo wystgpic zjawisko utozsamiania.

12
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W ponizszej tabeli dla réznych czestotliwosci i odpowiadajacym im predko-
Sciach prébkowania pokazano zalecane podstawy czasu, ktore pozwalaja
unikna¢ utozsamiania. Przy najszybszej podstawie czasu zjawisko utozsamia-
nia nie wystepuje z powodu ograniczonej szerokosci pasma przenoszenia
wzmacniaczy wejSciowych oscyloskopu.

Podstawy czasu pozwalajace uniknaé¢ utozsamiania

Podstawa czasu (SEC/DIV) Probki na sekunde Sk’radg;v:s?om\?vlés&rinalnej
Od 25,0 do 250,0 ns 1 GS/s lub 2 GS/s’ 200,0 MHz~
500,0 ns 500,0 MS/s 200,0 MHz~
1,0 us 250,0 MS/s 125,0 MHz"~
2,5 us 100,0 MS/s 50,0 MHz"~
5,0 us 50,0 MS/s 25,0 MHz"
10,0 ps 25,0 MS/s 12,5 MHz~
25,0 us 10,0 MS/s 5,0 MHz
50,0 ps 5,0 MS/s 2,5 MHz
100,0 ps 2,5 MS/s 1,25 MHz
250,0 ps 1,0 MS/s 500,0 kHz
500,0 us 500,0 kS/s 250,0 kHz
1,0 ms 250,0 kS/s 125,0 kHz
2,5ms 100,0 kS/s 50,0 kHz
5,0 ms 50,0 kS/s 25,0 kHz
10,0 ms 25,0 kS/s 12,5 kHz
25,0 ms 10,0 kS/s 5,0 kHz
50,0 ms 5,0 kS/s 2,5 kHz
100,0 ms 2,5kS/s 1,25 kHz
250,0 ms 1,0 kS/s 500,0 Hz
500,0 ms 500,0 S/s 250,0 Hz
1,0s 250,0 Sis 125,0 Hz
25s 100,0 S/s 50,0 Hz
50s 50,0 S/s 25,0 Hz
10,0 s 25,0 Sis 12,5 Hz
250s 10,0 S/s 5,0 Hz
50,0 s 5,0 S/s 2,5 Hz

* W zaleznosci od modelu oscyloskopu

** Szeroko$¢ pasma przenoszenia zredukowana do 6 MHz z sondg 1X.
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Wykonywanie pomiaréw

Oscyloskop wyswietla wykresy napiecia w funkcji czasu i moze poméc zmie-
rzy¢ parametry sygnalu na oscylogramie. Istnieje wiele sposobow wykonywa-
nia tych pomiaréw. Mozna uzywac siatki wspélrzednych, kursoréow oraz po-
miaréw automatycznych.

Siatka wspoétrzednych

Ta metoda pozwala na dokonanie szybkiego, wizualnego oszacowania. Na
przyklad, mozna spojrze¢ na amplitude przebiegu i ocenic¢, ze wynosi ona
ynieco wiecej niz 100 mV”.

Prostych pomiaréw mozna dokonywac zliczajac gtowne i najmniejszych dziatki
siatki, a nastepnie mnozac ich liczbe przez wspolczynnik skali. Na przyktad,
jesli zliczono pie¢ glownych dziatek pionowych miedzy wartoSciami minimalnag
a maksymalna przebiegu oraz znany jest wspoélczynnik skali wynoszacy np.
100 mV/dziatke, to mozna z tatwoscia obliczy¢ napiecie miedzyszczytowe:

S5 dziatek x 100 mV /dzialtke = 500 mV

Kusof —}— — + — | — — &+ 1 — | — +— +

/—

=
—

| ——

| ge—"

Kursof ——}— +— — —|— — 1 |

Kursory

Ta metoda pozwala na dokonywanie pomiaréw za pomoca przesuwania kurso-
row zawsze wystepujacych parami i odczytania wartosci liczbowych z ekranu.
Istnieja dwa rodzaje kursorow: napieciowe i czasowe.

Podczas stosowania kursoréw nalezy upewnic sie, czy ustawione zrédio da-
nych (Source) dla ekranu odpowiada przebiegowi, ktéry ma by¢ mierzony.

Aby wlaczy¢ kursory, nalezy nacisnaé przycisk CURSOR.
Kursory napieciowe. Kursory napigeciowe pojawiaja sie jako linie poziome na
ekranie i mierza parametry amplitudowe.

Kursory czasowe. Kursory czasowe pojawiaja sie w postaci linii pionowych
na ekranie i mierza parametry czasowe.

14
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Pomiary automatyczne

Za pomocg menu MEASURE mozna ustawi¢ do pieciu automatycznych pomia-
row. Podczas wykonywania pomiaréow automatycznych oscyloskop wykonuje
wszelkie obliczenia za uzytkownika. Poniewaz przy takich pomiarach uzywane
sa punkty zarejestrowanego przebiegu, to sa one dokladniejsze niz pomiary
wykonywane za pomocsg siatki wspoétrzednych lub kursoréw.

Wyniki pomiaréw automatycznych sa wyswietlane na ekranie. Sg one aktuali-
zowane okresowo, gdy oscyloskop zgromadzi nowe dane.

Opisy pomiarow automatycznych podano na stronie 54 w rozdziale Informacje
szczegotowe.

Oscyloskopy z serii TDS1000/TDS2000 - Instrukcja obstugi 15



Ogodlny opis oscyloskopu

16 Oscyloskopy z serii TDS1000/TDS2000 - Instrukcja obstugi



Podstawy obstugi

Plyta czolowa oscyloskopu jest podzielona na ulatwiajace obstuge obszary
funkcjonalne. W niniejszym rozdziale zamieszczony jest krotki opis pokretet i
przyciskéw oraz informacji wyswietlanych na ekranie. Na rysunku ponizej po-
kazano plyte czolowa modeli dwu- i czterokanatowych.
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Wyswietlacz

Oprocz oscylogramu badanego sygnatu, na wyswietlaczu pojawia sie wiele do-
datkowych informacji dotyczacych zaré6wno tego oscylogramu, jak i nastawio-
nych parametrow pracy oscyloskopu.

UWAGA. Szczegéty dotyczace funkcji FFT opisano na stronie 67.
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Ikony symbolizuja tryb gromadzenia danych w oscyloskopie:
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Tryb zwyktego probkowania (Sample)
Tryb detekcji piku (Peak Detect)

Tryb z usrednianiem (Average)

Status ukladu wyzwalania pokazujacy nastepujace wlasciwosci:

[ Armed.
Ready.
Trig'd.

@ Stop.
@ Acq. Complete.

Auto.
[ Scan.

Oscyloskop pobiera dane pretriggera. Wszystkie wyzwo-
lenia sa w tym stanie ignorowane.

Wszystkie dane pretriggera zostaly pobrane i oscyloskop
jest gotow do zaakceptowania wyzwalania.

Oscyloskop wykryl wyzwalanie i pobiera dane pretrigge-
ra.

Oscyloskop zatrzymat pobieranie danych oscylogramu.

Oscyloskop zakonczyl gromadzenie danych pojedynczej
sekwengcji (Single Sequence).

Oscyloskop pracuje w trybie automatycznym i pobiera
dane nawet przy braku wyzwolen.

Oscyloskop pobiera i wyswietla dane przebiegu w spo-
s6b ciagly w trybie skanowania.

Znacznik pokazujacy polozenie punktu wyzwalania. Nalezy obracac¢ po-
krettem HORIZONTAL POSITION aby zmienié¢ polozenie tego znacznika.

Odczyt pokazujacy czas na Srodku siatki. Czas wyzwalania wynosi zero.

Znacznik pokazujacy prég wyzwalania (dla wyzwalania zboczem lub sze-
rokoscia impulsu).

Znaczniki ekranowe pokazujace poziomy zerowych punktow odniesienia
dla wyswietlanych przebiegow. Jesli brak jest znacznika — kanatl nie jest

wyswietlany.

Ikona ze strzatka wskazujaca, ze przebieg jest przeksztalcony.

18
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Odczyty pokazujace wspolczynniki skali pionowej kanatow.
Ikona Bw wskazujaca, ze szerokos¢ pasma kanatu jest ograniczona.
10. Odczyty pokazujace gléwne ustawienie podstawy czasu.

11. Odczyty pokazujace ustawienie podstawy czasu okna, jesli jest ono uzy-
wane.

12. Odczyt pokazujacy zrédlo wyzwalania uzywane do wyzwalania.

13. Nastepujace ikony pokazujace wybrane rodzaje wyzwalania:
| —wyzwalanie zboczem narastajacym,
. - wyzwalanie zboczem opadajacym,
<% — wyzwalanie impulsem synchronizacji linii sygnatu wizyjnego,
[ - wyzwalanie impulsem synchronizacji pola sygnatu wizyjnego,
J1 - wyzwalanie szerokoscia impulsu o dodatniej polaryzacii,
I - wyzwalanie szerokos$cig impulsu o ujemnej polaryzaciji.

14. Odczyt pokazujacy prog wyzwalania zboczem (Edge) lub szeroko$cig im-
pulsu (Pulse Width).

15. Obszar ekranu przeznaczony na komunikaty pomocnicze; niektére komu-
nikaty sa wyswietlane tylko trzy sekundy.

Jesli wywolywany jest zachowany przebieg, odczyt zawiera informacje o
przebiegu odniesienia, np. Ref A 1. 00V 500 pus.

16. Odczyt pokazujacy czestotliwos¢ wyzwalania.

Obszar komunikatow

Oscyloskop wyswietla obszar komunikatéw (pozycja numer 15 na poprzednim
rysunku) na dole ekranu. Komunikat moze zawiera¢ nastepujace rodzaje
uzytecznych informacji:

m  Wskazéwki dotyczace dostepu do innego menu, takie jak na przyktad po
nacis$nieciu przycisku TRIG MENU:

For TRI GGER HOLDCOFF, go to HORI ZONTAL Menu

m  Sugestie, co nalezy wykonaé jako nastepny krok, takie jak na przyktad po
nacis$nieciu przycisku MEASURE:

Push an option button to change its neasurenent

m Informacje o operacji, ktora wykonal oscyloskop, takie jak na przyklad po
nacisnieciu przycisku DEFAULT SETUP:

Default setup recalled

m Informacje o przebiegu, takie jak na przyklad po nacisnieciu przycisku
AUTOSET:

Square wave or pul se detected on CHL
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Uzycie menu systemowego

Interfejs uzytkownika oscyloskopow z serii TDS1000 i TDS2000 zostal zapro-
jektowany tak, aby zapewnic¢ latwy dostep do wyspecjalizowanych funkcji
przez strukture menu.

Po nacis$nieciu przycisku plyty czolowej, oscyloskop wyswietla odpowiednie
menu z prawej strony ekranu. Menu zawiera opcje, ktore sg dostepne gdy na-
ciskamy nieopisane przyciski umieszczone bezposrednio po prawej stronie
ekranu. (W dokumentacji moga by¢ takze odwolania do przyciskéw opcji jako
do przyciskéw ekranowych, przyciskow bocznego menu, przyciskéw dolnego
menu lub przyciskéw programowych).

Oscyloskop uzywa czterech metod do wyswietlania opcji menu:

Wybér strony (menu podrzednego): dla niektérych menu mozna uzy¢é gor-
nego przycisku opcji w celu wyboru dwoch lub trzech menu podrzednych.
Przy kazdym naci$nieciu tego przycisku, opcje zmieniaja sie. Na przyktad,
gdy naciskany jest gorny przycisk menu SAVE/REC oscyloskop na prze-
mian uaktywnia menu podrzedne Setups i Waveforms.

Rozwijana lista: oscyloskop ustawia rézna wartoS¢ parametru przy kaz-
dym nacisnieciu przycisku opcji. Na przyklad, mozna nacisnaé przycisk
CH1 MENU a nastepnie nacisna¢ gorny przycisk opcji w celu wyswietlenia
opcji Vertical Coupling.

Operacja: oscyloskop wyswietla rodzaj operacji, ktora bedzie wykonana
natychmiast po naci$nieciu przycisku opcji Action. Na przyklad, po naci-
$nieciu przycisku menu DISPLAY i po naci$nieciu przycisku opcji Con-
trast Increase, oscyloskop natychmiast zwiekszy kontrast ekranu.

Opcje: oscyloskop uzywa roznego przycisku dla kazdej z opcji. Aktualnie
wybrana opcja jest podswietlona. Na przyklad, oscyloskop wyswietla rézne
dostepne opcje trybu gromadzenia danych po naciSnieciu przycisku menu
ACQUIRE. Aby wybraé opcje, nalezy nacisna¢ odpowiedni przycisk.

Wybdr strony Rozwijana lista Operacja Opcje
SaVESREC CH1 DIEPLAY ACOUIRE
Coupling Contrast |
wWavefomms DC] Increase
or or Contrast
SAVE /FEL CHI Decrease Peak detect]
Coupling IL
AC hwerage
or
CH1
Coupling
Giround
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Elementy regulacji pionowej

VERTICAL I
POSITION POSITION
AN AN
v v

@ CURSOR 1 @ CURSOR2
MENU MENU
VOLTS/DIV VOLTS/DIV

| €3

Wszystkie modele

Pokretta POSITION dla kanatéw CH1, CH2, CH3, CH4 - stuza do pionowego
przesuwu przebiegu. Gdy wyswietlane i uzywane sa kursory, swieca sie diody
CURSOR 1 i CURSOR 2 sygnalizujac alternatywna funkcje pokretet, stuzacych
wowczas do przesuwania kursorow.

Przyciski CH1 MENU, CH2 MENU, CH3 MENU i CH4 MENU - stuza do wyswie-
tlania menu pionowego oraz do wlaczania i wylaczania wyswietlania oscylo-
gramu w danym kanale.

Pokretta VOLTS/DIV (dla kanaléw CH1, CH2, CH3 i CH4) - sluza do wyboru
wspolczynnikéow skalibrowanej skali.

MATH MENU - powoduje wyswietlanie menu operacji matematycznych a takze
do wlaczania i wylaczania przebiegu matematycznego.

Elementy regulacji poziomej

I HORIZONTAL I Il HORIZONTAL HlRy

<] Posrmion [>

@ HELP SCROLL

HORIZ
MENU

SEC/IDV

o

Modele 2-kanatowe Modele 4-kanatowe

Pokretto POSITION - dopasowuje polozenie poziome wszystkich przebiegow
matematycznych i kanatow. Rozdzielczos¢ zalezy od ustawienia podstawy cza-
su. Informacje na temat okien podano na stronie 53.
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UWAGA. W celu zgrubnej zmiany potozenia poziomego nalezy obrécié pokretio
SEC/ DIV na wiekszaq warto$é, zmieni¢ polozenie poziome, a nastepnie ustawic
ponownie pokrettem SEC/ DIV poprzedniq warto$é.

Podczas ogladania tematéw pomocy mozna uzycé tego pokretta w celu prze-
mieszczania sie miedzy taczami lub pozycjami indeksu.

Przycisk HORIZ MENU - wyswietla menu Horizontal (menu poziome).
Przycisk SET TO ZERO - ustawia polozenie poziome na wartosc¢ zero.

Pokretto SEC/DIV - stuzy do wyboru wspélczynnika skali poziomej (jednostki
czasu przypadajacej na dziatke ekranu) dla glownej podstawy czasu lub dla
okna. Gdy wlaczone jest Window Zone, pokretlo to zmienia szerokos¢ okna,
zmieniajac jego podstawe czasu. Szczeg6ly dotyczace tworzenia i uzycia strefy
okna (Window Zone) podane sa na stronie 53.

Kontrolki uktadu wyzwalania

I TRIGGER HEEE TRIGGER I
LEVEL LEVEL O
S
TRIG 8 MENU
0
‘ @ USER SELECT

@ USER SELECT Modele 4-kanatowe

TRIG
MENU

FORCE
TRIG

VEW
JU

PROBE CHECK

PROBE COMP
~5V@ikHz

Modele 2-kanatowe

LEVEL i USER SELECT. Gdy uzywane jest wyzwalanie zboczem (Edge), pod-
stawowa funkcja pokretta LEVEL jest ustawienie wartosci amplitudy, ktora
sygnal musi przekroczy¢, by rozpoczelo sie gromadzenie danych. Pokretla
mozna takze uzy¢ do uruchamiania alternatywnych funkcji USER SELECT
(wowczas swieci sie dioda ponizej pokretta, pokazujac jego alternatywne dzia-
lanie).

USER SELECT Opis

Holdoff Okresla czas martwy, czyli odstep miedzy kolejnymi zda-
rzeniem wyzwalania, ktére moga by¢ zaakceptowane;
patrz str. 62.

Video line number Okresla specyficzny numer linii, ktérg bedzie wyzwalany
oscyloskop gdy w opc;ji Trigger Type ustawiono tryb Vi-
deo, a w opcji Sync wybrano Line Number.

Pulse width Okresla szerokos¢ impulsu, gdy w opcji Trigger Type
ustawiono tryb Pulse i wybrano opcje Set Pulse Width.
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TRIG MENU. Wyswietla menu Trigger.

SET TO 50%. Poziom wyzwalania jest ustawiony na srodek miedzy pikami
wyzwalanego sygnatu.

FORCE TRIG. Uzupelnia gromadzenie danych bez wzgledu na to, czy sygnat
wyzwalania jest odpowiedni. Ten przycisk nie dziala, jesli gromadzenie danych
jest juz zatrzymane.

TRIG VIEW. Wyswietla przebieg sygnalu wyzwalajacego w miejscu przebiegu
kanalu przez czas wcisniecia przycisku TRIG VIEW. Mozna z niego korzystac
do sprawdzenia wplywu parametrow ukladu wyzwalania (np. sprzezenia) na
sygnal wyzwalajacy.

Przyciski menu i przyciski sterujace

I SAVE/RECALL MEASURE ACQUIRE
) O O

Wszystkie modele

SAVE/RECALL. Wyswietla menu Save/Recall dla ustawien i przebiegow.
MEASURE. Wyswietla menu pomiaréw automatycznych.

ACQUIRE. Wyswietla menu Acquire.

DISPLAY. Wyswietla menu Display.

CURSOR. Wyswietla menu Cursor. Kontrolki potozenia pionowego zmieniaja
polozenie kursora podczas wyswietlania menu Cursor i gdy kursory sa ak-
tywne. Kursory pozostaja wyswietlane po wyjSciu z menu Cursor (chyba, ze
opcja Type jest wytaczona — Off), ale nie mozna ich dostrajac.

UTILITY. Wyswietla menu Utility.
HELP. Wyswietla menu HELP.
DEFAULT SETUP. Przywoluje ustawienie fabryczne.

AUTOSET. Automatycznie ustawia parametry oscyloskopu tak, by na ekranie
pojawit sie uzyteczny oscylogram sygnatu wejSciowego.

SINGLE SEQ. Rejestruje pojedynczy przebieg, a nastepnie zatrzymuje sie.

RUN/STOP. Wiacza ciagle gromadzenie danych i wyswietlanie oscylograméw
lub zatrzymuje proces akwizycji.

PRINT. Wiacza operacje drukowania. Wymagany jest modul rozszerzajacy z
portami Centronics, RS-232 lub GPIB. Patrz rozdzial Akcesoria na str. 97.
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Zlacza

CH1 CH2 EXT TRIG PROBE COMP

= II II ~svarkiz T
J L H
Modele 2-kanatowe

D> ile-58

\

PROBE
coue CHA1 CH2 CH3 CH4 EXT TRIG
0

-5
iz JL = = gf\T‘il = = =
ERN ,

Modele 4-kanatowe

PROBE COMP. Wyjscie i masa obwodu kompensacji sondy. Uzywane do elek-
trycznego dopasowania sondy do obwodu wejSciowego oscyloskopu - patrz
str. 4. Zacisk masy obwodu kompensacji sondy i masa zlagcza BNC sa podla-
czone do uziemienia i traktuje sie je jako punkty o zerowym potencjale.

nia, to oscyloskop lub badany obwdéd moga ulec uszkodzeniu — nie wolno zatem

c OSTRZEZENIE. Jesli Zrédto napiecia zostanie podtaczone do zacisku uziemie-
podiaczaé zrédia napiecia do jakiegokolwiek zacisku uziemiajqcego.

CH1, CH2, CH3 i CH4. Wejscia sygnatow, ktorych oscylogramy sa wyswietla-
ne.

EXT TRIG. Wejscie zewnetrznego sygnalu wyzwalajacego. Nalezy uzy¢é menu
Trigger w celu wyboru dzielnika tego sygnatu (Ext lub Ext/5).
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Przykiady zastosowan

W tym rozdziale podano kilka przykladow zastosowan oscyloskopu. Uwydat-
niaja one wlasciwosci oscyloskopu i daja wyobrazenie, jak mozna go uzywac
przy rozwiazywaniu innych probleméw pomiarowych.

Wykonywanie prostych pomiaréw

Uzycie funkcji Autoset

Uzycie menu Measure do wykonywania pomiaréw automatycznych
Pomiar dwoch sygnatéw i obliczanie wzmocnienia

Pomiary za pomoca kursorow

Pomiar czestotliwosci i amplitudy oscylacji pasozytniczych
Pomiar szerokos$ci impulsu

Pomiar czasu narastania

Analiza szczego6tow sygnatu
Podglad zaszumionego sygnalu
Uzycie funkcji usredniania do oddzielenia sygnatu od szumu

Rejestracja pojedynczego sygnatu
Optymalizacja gromadzenia danych

Pomiar op6znienia
Wyzwalanie szerokoscig impulsu

Wyzwalanie sygnatem wizyjnym

Wyzwalanie polami i liniami sygnalu wizyjnego

Uzycie funkcji okna do ogladania szczegélow przebiegu

Analiza réznicowego sygnalu komunikacyjnego za pomoca funkcji mate-
matycznych

Ogladanie zmian impedancji obwodu w trybie XY z uzyciem poswiaty
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Wykonywanie prostych pomiaréw

Chcemy ogladac¢ sygnal w obwodzie, lecz nie znamy jego amplitudy ani cze-
stotliwosci. Chcemy szybko wyswietlic sygnal i zmierzy¢ jego czestotliwosc,
okres i warto§¢ miedzyszczytowas.

o

00O ——9

CHA1

Uzycie funkcji Autoset

Aby szybko wyswietli¢ sygnal nalezy wykonac¢ nastepujace czynnosci:

1. Nacisna¢ przycisk CH1 MENU i ustawi¢ ttumienie 10X w opcji Probe.
2. Ustawic przetacznik na sondzie P2200 w potozenie 10X.

3. Podlaczy¢ kanat 1 z sondg do zrodla sygnatu.

4. Nacisna¢ przycisk AUTOSET.

Oscyloskop ustawia automatycznie parametry amplitudowe, czasowe i wy-
zwalania. Chcac zoptymalizowaé wyswietlanie przebiegu, nalezy je dostroic¢
recznie.

UWAGA. Oscyloskop wyswietla wyniki odpowiednich pomiaréw automatycz-
nych w obszarze przebiegu ekranu zaleznie od wykrytego rodzaju sygnatu.

Opisy zwiazane z danym modelem oscyloskopu podano na stronie 46 w roz-
dziale Informacje szczegdlowe.

Uruchamianie pomiaréw automatycznych

Oscyloskop moze wykonywa¢ pomiary automatyczne dla wigkszosci wyswie-
tlanych sygnalow. Aby zmierzy¢ czestotliwos¢ sygnatu, okres i wartoS¢ mie-
dzyszczytowa, czas narastania i szerokos¢ impulsu dodatniego nalezy wyko-
nac¢ nastepujace czynnosci:

1. Nacisnaé przycisk MEASURE aby wyswietli¢ menu Measure.
2. Nacisna¢ gorny przycisk opcji; pojawi sie menu Measure 1.
3. Nacisnac¢ przycisk opcji Type i wybrac¢ Freq.

Pole Value na ekranie zawiera zaktualizowany wynik pomiaru.

26
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UWAGA. Jesli w odczycie Value wyswietli sie znak zapytania (?), nalezy obré-
ci¢ pokretto VOLTS/DIV odpowiedniego kanatu w celu zwiekszenia czutosci lub
zmienié ustawienie SEC/DIV.

4. Nacisnac przycisk opcji Back.
Nacisnaé¢ drugi od goéry przycisk opcji; pojawi sie menu Measure 2.
6. Nacisna¢ przycisk opcji Type i wybrac¢ Period.
Pole Value na ekranie zawiera zaktualizowany wynik pomiaru.
Nacisnac przycisk opcji Back.
Nacisnaé srodkowy przycisk opcji; pojawi sie menu Measure 3.
9. Nacisna¢ przycisk opcji Type i wybra¢ Pk-Pk.
Pole Value na ekranie zawiera zaktualizowany wynik pomiaru.
10. Nacisna¢ przycisk opcji Back.
11. Nacisnaé drugi od dotu przycisk opcji; pojawi sie menu Measure 4.
12. Nacisnaé przycisk opcji Type o wybraé Rise Time.
Pole Value na ekranie zawiera zaktualizowany wynik pomiaru.
13. Nacisna¢ przycisk opcji Back.
14. Nacisnac¢ dolny przycisk opcji; pojawi sie menu Measure 5.
15. Nacisnac przycisk opcji Type i wybra¢ Pos Width.
Pole Value na ekranie zawiera zaktualizowany wynik pomiaru.

16. Nacisnac przycisk opcji Back.

CH1
Freq
1.000kHz

CH1
Perind
1.000ms
CHI
Pk—Pk
512y
CH1
Rice Time
335657
CH1
Pos Width
433305

Pomiar dwoch sygnatéw

Badamy podzespé!l i musimy zmierzy¢ wzmocnienie wzmacniacza akustyczne-
go. Posiadamy generator dzwieku, ktéry moze wygenerowac¢ sygnatl testowy na
wejSciu wzmacniacza. Podlaczamy dwa kanaly oscyloskopu do wejscia i wyj-
Scia wzmacniacza tak, jak to pokazano na rysunku. Mierzymy obydwa pozio-
my sygnalu i uzywamy wynikéw pomiaréw do obliczenia wzmocnienia.
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('_\

® O
oo |

A

CHl
Ph=Pk
104

/] CH2
N NS | N e
S04

CHI

N /AN T /N
HA\RVER \[ o
\ \ /I I\

7 "4 CH1
None

Aby uaktywnic¢ i wyswietla¢ sygnaly podiaczone do kanatu 1 i do kanalu 2
nalezy wykonac ponizsze czynnosci:

1. Jesli kanaly nie sa wyswietlane, nalezy nacisnaé przyciski CH1 MENU i
CH2 MENU.

2. Nacisna¢ przycisk AUTOSET.

Aby wybra¢ pomiary dla dwoch kanaléw nalezy wykonac ponizsze czynnosci:
1. Nacisna¢ przycisk Measure aby wyswietlic menu Measure.

Nacisnac¢ gorny przycisk opcji; pojawi sie menu Measure 1.

Nacisna¢ przycisk opcji Source i wybra¢ CHI1.

Nacisna¢ przycisk opcji Type i wybra¢ Pk-Pk.

Nacisna¢ przycisk opcji Back.

Nacisnac¢ drugi od gory przycisk opcji; pojawi sie menu Measure 2.
Nacisna¢ przycisk opcji Source i wybra¢ CH2.

Nacisna¢ przycisk opcji Type i wybra¢ Pk-Pk.

0 o N ok b

Nacisna¢ przycisk opcji Back.
Odczytac¢ wyswietlone wartosci miedzyszczytowe dla obydwu kanatow.

10. Aby obliczy¢ wzmocnienie napieciowe wzmacniacza nalezy uzy¢ ponizsze-
go rownania:

Wzmocnienie napieciowe = (amplituda wyjsciowa)/ (amplituda wejsciowa)

Wzmocnienie napieciowe [dB] = 20 x logio(wzmochienie napieciowe)
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Wykonywanie pomiaréw za pomoca kursorow

Kursoréow mozna uzy¢ do szybkiego wykonania pomiarow czasu i napiecia na
oscylogramie.

Pomiar czestotliwosci oscylacji

Aby zmierzy¢ czestotliwos¢ pasozytniczych oscylacji na narastajacym zboczu
sygnatu nalezy wykonac ponizsze czynnosci:

1. Nacisna¢ przycisk CURSOR aby wyswietli¢ menu Cursor.

2. Nacisna¢ przycisk opcji Type i wybra¢ Time.

3. Nacisnaé przycisk opcji Source i wybra¢ CH1.
4

Obracaé pokrettem CURSOR 1 aby umiesSci¢ kursor na pierwszym piku
oscylacji.

5. Obracac pokrettem CURSOR 2 aby umiesci¢ kursor na drugim piku oscy-
lacji.

Mozna wtedy odczyta¢ roznice czasu i czestotliwoS¢ (zmierzona czestotliwosc

oscylacji) w menu Cursor.

Type

a

Source
CH1

|

I

|

| Oelta
! 10.00ns
| 100.00Hz
I

|

1

|

I

Cursar 1
S.600ns

Cursar 2
15.60ns

Pomiar amplitudy oscylacji

W poprzednim przykladzie zmierzyliSmy czestotliwoSc oscylacji. Teraz chcemy
zmierzy¢ ich amplitude. W tym celu nalezy wykonac ponizsze czynnosci:
Nacisna¢ przycisk CURSOR aby wyswietli¢ menu Cursor.

Nacisna¢ przycisk opcji Source i wybrac Voltage.

Nacisnaé przycisk opcji Source i wybra¢ CH1.

Pokrettem CURSOR 1 ustawié¢ kursor w najwyzszym punkcie oscylacji.

ok b=

Pokrettem CURSOR 2 umiesci¢ kursor w najnizszym punkcie oscylacji.
W menu Cursor mozna odczyta¢ wyniki nastepujacych pomiaréow:

m  Roznice napie¢ (wartos¢ miedzyszczytowa amplitudy oscylacji)

m  Napiecie dla kursora 1

m  Napiecie dla kursora 2
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T Cursor 1
+ F16m\

Cursor 2
437\

Pomiar szerokosci impulsu

Analizujemy przebieg impulsu i chcemy wiedzieé, jaka jest jego szerokosé. Aby
zmierzy¢ szerokos§¢ impulsu uzywajac kursoréw czasowych, nalezy wykonac
ponizsze czynnosci:

1. Nacisna¢ przycisk CURSOR aby zobaczy¢ menu Cursor.

Pod pokrettami POSITION z grupy VERTICAL zaswieca sie diody wskazu-
jace alternatywne funkcje CURSOR1 i CURSOR2.

Nacisna¢ przycisk opcji Source i wybra¢ CHI1.
Nacisna¢ przycisk opcji Type i wybrac Time.

Pokrettem CURSOR 1 umiesci¢ kursor na narastajacym zboczu impulsu.

AR L

Pokrettem CURSOR 2 umiesci¢ drugi kursor na opadajacym zboczu im-
pulsu.

W menu Cursor mozna zobaczy¢ wyniki nastepujacych pomiaréw:
m  Czas w polu Cursor 1 mierzony wzgledem punktu wyzwalania.
m  Czas w polu Curosr 2 mierzony wzgledem punktu wyzwalania.

m  Roznice tych czasow, ktora stanowi wynik pomiaru szerokosci impulsu.

v | [ Type
I I

Source
CH1

Delta
GT0.0us
1.493kHz

Cursar 1
1.350ms

Cursor 2
2.000rms

~—

UWAGA. Pomiar szerokosci dodatniego impulsu (Positive Width) jest dostepny
jako pomiar automatyczny w menu Measure, opisanym na stronie 54. Pomiar
ten jest takze wyswietlany po wybieraniu opcji Single-Cycle Square w menu
AUTOSET - patrz strona 47.
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Pomiar czasu narastania

Po zmierzeniu szerokosci impulsu zdecydowaliSmy, ze nalezy sprawdzi¢ czas
narastania impulsu. Zazwyczaj czas narastania mierzy si¢ miedzy poziomami
10% a 90% amplitudy sygnalu. Nalezy wykona¢ ponizsze czynnoSci:

1. Obracac pokrettem SEC/DIV aby wyswietla¢ narastajacy brzeg przebiegu.

2. Obracac pokrettami VOLTS/DIV i POSITION z grupy VERTICAL aby usta-
wi¢ amplitude przebiegu na okolo pie¢ dziatek.

Nacisnagé przycisk CH1 MENU, jesli nie jest wyswietlane menu CH1.
4. Nacisna¢ przycisk opcji Volts/Div i wybrac Fine.

Obracac¢ pokretlem VOLTS/DIV aby ustawi¢ amplitude przebiegu na do-
kladnie pie¢ dziatek.

6. Obracaé¢ pokrettem POSITION z grupy VERTICAL aby wyposrodkowac
przebieg; ustawic¢ linie bazowa przebiegu na 2,5 dzialki ponizej sSrodkowe;j
linii siatki.

Nacisnaé¢ przycisk CURSOR aby wyswietli¢ menu Cursor.
Nacisna¢ przycisk opcji Type i wybra¢ Time.

9. Obraca¢ pokrettem CURSOR 1 aby umiesci¢ kursor w punkcie, gdzie
przebieg przecina druga od dotu linie siatki (ponizej srodka ekranu). Jest
to poziom 10% przebiegu.

10. Obracac¢ pokretto CURSOR 2 aby umiesci¢ drugi kursor w punkcie, gdzie
przebieg przecina druga od gory linie siatki (powyzej Srodka ekranu). Jest
to poziom 90% przebiegu.

11. Odczyt Delta w menu Cursor jest szukanym czasem narastania zbocza.

Type

N Tirme|
I\ e

Source
CH1

|
|
|
|
!
H—
L4

Delta
5.400 s
185.2kHz

5 dziatek

— _\<. —_

Cursor 1
=3.:200 s

Cursar 2
220008

|

UWAGA. Pomiar czasu narastania (Rise Time) jest dostepny jako pomiar auto-
matyczny w menu Measure, opisanym na stronie 54. Pomiar ten jest takze wy-
Swietlany po wybraniu opcji Rising Edge w menu AUTOSET - patrz strona 47.
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Analiza szczego6téw sygnatu

Mamy zaszumiony sygnal wyswietlany na oscyloskopie i musimy wiedzie¢ o
nim co$ wiecej. Podejrzewamy, ze sygnal zawiera wiecej szczeg6low niz mozna
zobaczy¢ na ekranie.

-

Wykrywanie zaszumionego sygnatu

Sygnat wydaje sie by¢ zaszumiony i podejrzewamy, ze szum powoduje pro-
blemy w badanym obwodzie. Aby lepiej przeanalizowac¢ szum nalezy wykonac
ponizsze czynnosci:

1. Nacisna¢ przycisk ACQUIRE aby wyswietli¢ menu Acquire.
2. Nacisna¢ przycisk opcji Peak Detect.

3. Jesli jest to konieczne, nacisnac¢ przycisk DISPLAY aby wyswietlic menu
Display. Uzy¢ przyciskoéw opcji Contrast Increase i Contrast Decrease aby
dopasowac kontrast i latwiej zobaczy¢ szum.

Tryb detekcji piku wyroznia wyskoki szumu i impulsy zaklécajace w sygnale,
zwlaszcza przy wolniejszych podstawach czasu.

-
-

Oddzielenie sygnatu od szumu

Teraz chcemy analizowac ksztalt sygnalu bez szumu. Aby zredukowac przy-
padkowy szum na ekranie oscyloskopu nalezy wykonac ponizsze czynnosci:

1. Nacisna¢ przycisk ACQUIRE aby wyswietli¢c menu Acquire.
2. Nacisna¢ przycisk opcji Average.

3. Nacisna¢ przycisk opcji Average aby zobaczy¢ wplyw biezacych usrednien
na wyswietlany oscylogram.
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Usrednianie redukuje przypadkowy szum i ulatwia podglad szczegdtow w sy-
gnale. Na przykladzie ponizej oscylacje na zboczach narastajacym i opadaja-
cym sg widoczne wtedy, gdy szum jest usuniety.

Wychwytywanie pojedynczego sygnatu

Przekaznik kontaktronowy w podzespole byl zawodny i musimy przesledzic
problem. Podejrzewamy, ze styki przekaznika iskrza przy otwieraniu. Naj-
mniejszy czas, w ciagu ktérego mozna otworzy¢ i zamknac¢ przekaznik, wynosi
okolo jednej minuty, zatem nalezy wychwyci¢ napiecie na przekazniku w po-
jedynczym cyklu gromadzenia danych.

Aby ustawi¢ pojedyncza akwizycje, nalezy wykonac ponizsze czynnosSci:

1. Ustawi¢ pionowe pokretto VOLTS/DIV i poziome pokretto SEC/DIV na po-
prawne zakresy dla sygnatu, ktoéry spodziewamy sie ogladac.

Nacisna¢ przycisk ACQUIRE aby wyswietli¢ menu Acquire.
Nacisna¢ przycisk opcji Peak Detect.

Nacisnac¢ przycisk TRIG MENU aby wyswietlic menu Trigger.
Nacisna¢ przycisk opcji Slope i wybrac Rising.

o ok LD

Obracac¢ pokrettem LEVEL aby dopasowaé poziom wyzwalania do napiecia
pomiedzy otwartymi a zamknietymi napieciami przekaznika.

7. Nacisna¢ przycisk SINGLE SEQ aby rozpoczac¢ gromadzenie danych.

Po otwarciu przekaznika oscyloskop wyzwala i wychwytuje zdarzenie.
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Optymalizacja gromadzenia danych

Poczatkowo zgromadzone dane wykazaly, ze kontaktron otwiera si¢ w punkcie
wyzwalania. Po tym nastepuje duzy wyskok, ktory swiadczy o roztaczeniu sty-
kow i duzej indukcyjnosci w obwodzie. Indukcyjnos¢ moze spowodowac
iskrzenie kontaktu i przedwczesne uszkodzenie przekaznika.

W celu optymalizacji ustawien mozna uzy¢ kontrolek pionowych, poziomych i
wyzwalania przed nastepnym wychwyceniem pojedynczego zdarzenia.

W nastepnym cyklu akwizycji danych przy nowych nastawach (tzn. po po-
nownym naci$nieciu przycisku SINGLE SEQ) mozna zobaczy¢ wiecej szczego-
6w dotyczacych otwierania stykow przekaznika. Widoczne sa drgania stykow
otwierajacych sie wiele razy.

Pomiar czasu propagaciji

Podejrzewamy, ze taktowanie pamieci w obwodzie mikroprocesorowym zacho-
dzi na granicy tolerancji. Nalezy ustawi¢ oscyloskop tak, aby mierzy¢ czas
propagacji miedzy sygnatem CHIP-SELECT a wyjsciem danych z ukladu pa-

mieci.
s
e
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Aby ustawic¢ pomiar czasu propagacji nalezy wykonac ponizsze czynnosci:

Jo—

1. Jesli kanaly nie sga wyswietlane, nalezy nacisnaé¢ przycisk MENU kanatu
CH 1 a nastepnie przycisk MENU kanatu CH 2.

Nacisnaé przycisk AUTOSET aby uzyskac stabilny obraz.

Dostroi¢ kontrolki poziome i pionowe aby zoptymalizowaé wysSwietlanie.
Nacisna¢ przycisk CURSOR aby wyswietli¢ menu Cursor.

Nacisnac przycisk opcji Type i wybra¢ Time.

Nacisnaé przycisk opcji Source i wybra¢ CH1.

No o R b

Obracac pokretto CURSOR 1 tak, by umiesci¢ kursor na aktywnym zboczu
sygnatlu CS.

8. Obracac pokretto CURSOR 2 aby umiesci¢ drugi kursor na przejsciu w sy-
gnale danych.

9. Odczytaé czas propagacji z pola Delta w menu Cursor.

Wyzwalanie impulsem o okreslonej szerokosci

Testujemy szerokosci impulsu sygnalu w obwodzie. Najistotniejsze jest to, aby
wszystkie impulsy mialy okreslona szerokos¢ i musimy zweryfikowacé, czy tak
w istocie jest. Wyzwalanie zboczem pokazuje, ze sygnal jest taki jaki powinien
by¢, a wynik pomiaru szerokosci impulsu nie rézni sie od specyfikacji. Jed-
nakze podejrzewamy, ze moze istnie¢ jakis problem.

:

W celu przeprowadzenia testu aberracji szerokosci impulsu nalezy wykonac
ponizsze czynnosci:

1. Wyswietli¢ podejrzany sygnal na Chl. Jesli Chl nie jest wyswietlany, na-
lezy nacisnac¢ przycisk CH1 MENU.
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w

No a A

10.
11.

Nacisna¢ przycisk AUTOSET aby uzyskac stabilne wyswietlanie.

Nacisna¢ przycisk opcji Single Cycle w menu AUTOSET aby wyswietli¢ je-
den okres sygnatu i szybko wykonac¢ pomiar Pulse Width.

Nacisna¢ przycisk TRIG MENU.
Nacisna¢ przycisk opcji Type i wybrac Pulse.
Nacisna¢ przycisk opcji Source i wybra¢ CHI1.

Obracajac pokrettem TRIGGER LEVEL ustawi¢ prog wyzwalania w poblizu
dolnego poziomu.
Nacisna¢ przycisk opcji When i wybraé¢ = (rowny).

Nacisna¢ przycisk opcji Set Pulse Width i obracajac pokretto USER SE-
LECT ustawi¢ szerokos¢ impulsu na warto$§é uzyskang w pomiarze Pulse
Width w punkcie 3.

Nacisna¢ - more - page 1 of 2 i ustawi¢ opcje Mode na Normal.

Nacisna¢ przycisk opcji When aby wybra¢ #, < lub >. Jesli istnieja jakies
impulsy odbiegajace od normy, ktore spelniaja warunek When, oscylo-
skop zacznie by¢ wyzwalany.

oL

UWAGA. Odczyt czestotliwosci wyzwalania pokazuje czestotliwosé zdarzen,
ktérymi oscyloskop moze by wyzwalany i ktéra moze byé mniejsza niz czesto-
tliwosé sygnatu wejsciowego w trybie wyzwalania szeroko$cia impulsu (Pulse
Width).

36
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Wyzwalanie sygnatem wizyjnym

Testujemy uklad telewizyjny w sprzecie medycznym i musimy wyswietli¢c wyj-
Sciowy sygnal wizyjny. Wyjscie wizyjne jest standardowym sygnatem NTSC.
Aby uzyskac stabilny oscylogram nalezy uzy¢ wyzwalania sygnatem wizyjnym.

75 Q zigcze =
AN o
\ [
O O O O
O O O 0 O
0O R
CH 1

I JI III?EIIII HUHLA

UWAGA. W wiekszosci systeméw wizyjnych stosowane jest okablowanie o im-
pedancji 75 oméw. Wejscia oscyloskopu nie obcigzaja poprawnie okablowania
o tak niskiej impedancji. Aby uniknqc¢ bledow amplitudy i odbié, nalezy umie-
Sci¢ 75 omowe obciqzenie (numer katalogowy czesci firmy Tektronix 011-0055-
02 lub jego odpowiednik) pomiedzy kablem wspdtosiowym 75 Ohm ze Zrédia
sygnatu a wejsciem BNC oscyloskopu.

Wyzwalanie polami sygnatu wizyjnego
Automatyczne. W celu wyzwalania oscyloskopu polami sygnatu wizyjnego
nalezy wykona¢ ponizsze czynnosci:

1. Nacisna¢ przycisk AUTOSET. Kiedy funkcja Autoset zakonczy sie, oscylo-
skop wyswietli sygnat wizyjny z synchronizacja na All Fields.

2. Nacisnaé przycisk opcji Odd Field lub Even Field z menu AUTOSET aby
zsynchronizowac sie tylko z polami parzystymi lub nieparzystymi.

Reczne. Alternatywna metoda wymaga wykonania wiekszej liczby czynnosci,
lecz jej zastosowanie moze by¢ konieczne w zaleznosci od sygnatu wizyjnego.
Aby uzy¢ tej metody nalezy wykonac¢ ponizsze czynnosci:

1. Nacisna¢ przycisk TRIG MENU aby wyswietli¢ menu Trigger.
2. Nacisna¢ gorny przycisk opcji i wybrac¢ Video.
3. Nacisnac¢ przycisk opcji Source i wybra¢ CH1.
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Nacisna¢ przycisk opcji Sync i wybrac All Fields, Odd Field lub Even Field.
Nacisna¢ przycisk opcji Standard i wybra¢ NTSC.
Obracac pokretto SEC/DIV aby wyswietli¢ pelne pole na ekranie.

No a s

Obracac¢ pokretto VOLTS/DIV aby upewnic sie, czy caly sygnal wizyjny
jest widziany na ekranie.

Wyzwalanie liniami sygnatu wizyjnego

Automatyczne. Linie wizyjne mozna takze oglada¢ w polu. Aby wyzwoli¢
oscyloskop linia wizyjna nalezy wykonac ponizsze czynnosci:

1. Nacisna¢ przycisk AUTOSET.

2. Nacisnaé gorny przycisk opcji Line aby zsynchronizowacé sie ze wszystkimi
liniami. Menu AUTOSET zawiera opcje All Lines (wszystkie linie) i Line
Number (numer linii).

Reczne. Alternatywna metoda wymaga wykonania wiekszej liczby czynnosci,
lecz jej zastosowanie moze by¢ konieczne w zaleznosci od sygnatu wizyjnego.
Aby uzy¢ tej metody nalezy wykonac ponizsze czynnosci:

1. Nacisna¢ przycisk TRIG MENU aby wyswietli¢c menu Trigger.
2. Nacisnaé gorny przycisk opcji i wybrac¢ Video.

3. Nacisnaé przycisk opcji Sync i wybrac¢ All Lines lub Line Number a na-
stepnie obracaé pokretto USER SELECT aby ustawic¢ okreslony numer linii.

4. Nacisnac¢ przycisk opcji Standard i wybra¢ NTSC.
Obracac pokretto SEC/DIV aby wyswietli¢ cala linie na ekranie.

6. Obraca¢ pokretto VOLTS/DIV aby upewnié sie, czy caly sygnal wizyjny
jest widoczny na ekranie.

@> Przychodzacy sygnat wizyjny

zlgeze 75 Q
/

O)®)

CH1
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Uzycie funkcji okna do podgladu szczegé6tow przebiegu
Funkcji okna mozna uzy¢ w celu sprawdzenia okreslonej czesci przebiegu bez
koniecznosci zmiany gléwnego ekranu.

Jesli chcemy ogladac¢ sygnal podnosnej koloru z poprzedniego przebiegu bar-
dziej szczegblowo bez koniecznosci zmiany glownego ekranu, nalezy wykonac
ponizsze czynnosci:

1. Nacisnaé przycisk HORIZ MENU aby wyswietli¢ menu Horizontal i wybraé
opcje Main.
Nacisna¢ przycisk opcji Window Zone.

3. Obracaé¢ pokretto SEC/DIV i wybra¢ 500 ns. To bedzie ustawienie
SEC/DIV dla rozszerzonego podgladu.

4. Obracaé¢ pokretto HORIZONTAL POSITION aby umiejscowi¢ okno wokoét
czesci przebiegu, ktéry chcemy rozszerzy¢.

o
e
T
i

5. Nacisngé¢ przycisk opcji Window, wyswietlajac powiekszona czes¢ oscylo-
gramu.

6. Obracaé¢ pokretto SEC/DIV aby zoptymalizowac¢ podglad rozszerzonego
przebiegu.

Aby przetaczac¢ sie miedzy podgladami Main (gtowny) i Window (okno) na-
lezy nacisnac przycisk opcji Main lub Window w menu Horizontal.
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Analiza réznicowego sygnatu komunikacyjnego

Mamy sporadyczne problemy z laczem szeregowym i podejrzewamy, ze jakos¢
sygnalu jest slaba. Ustawiamy oscyloskop tak, aby pokazywal wyglad stru-
mienia danych w celu weryfikacji pozioméw sygnalu i czasow przejscia z jed-
nego stanu do drugiego.

Poniewaz jest to sygnatl roznicowy to uzywamy funkcji matematycznej oscylo-
skopu aby obejrzec lepsza reprezentacje danych.
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UWAGA. Nalezy pamietaé o tym, by najpierw skompensowacé obie sondy. Ré6z-
nice w kompensacji sondy pojawiajq sie jako bledy w sygnale réznicowym.

Aby uaktywni¢ sygnaly réznicowe podlaczone do kanalu 1 i kanalu 2 nalezy
wykonaé ponizsze czynnosci:

1.

No o s e

Nacisna¢ przycisk MENU kanalu CH 1 i ustawi¢ tlumienie opcji Probe
(sonda) réwne 10X.

Nacisna¢ przycisk MENU kanatu CH 2 i ustawi¢ ttumienie opcji Probe na
10X.

Ustawié¢ przetaczniki w sondach P2200 na pozycji 10X.
Nacisna¢ przycisk AUTOSET.

Nacisna¢ przycisk MATH MENU aby wyswietlic menu Math.
Nacisna¢ przycisk opcji Operation i wybrac¢ —.

Nacisna¢ przycisk opcji CH1-CH2 aby wyswietli¢ nowy przebieg, ktory jest
roznica wyswietlanych sygnatow.

40
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8. Skale pionowsa i potozenie przebiegu Math mozna dopasowaé do swoich
wymagan. Aby tak zrobi¢, nalezy:

a. Usunac przebiegi kanalu 11i 2 z ekranu.

b. Obracac¢ pokretta VOLTS/DIV oraz VERTICAL POSITION kanatow CH1
i CH2 aby dostroi¢ skale pionowa i potozenie.

W celu uzyskania stabilniejszego obrazu nacisna¢ przycisk SINGLE SEQ aby
kontrolowa¢ gromadzenie danych przebiegu. Oscyloskop pobierze woczas
chwilowy wycinek strumienia danych cyfrowych. W celu analizowania prze-
biegu nalezy wybrac¢ kursory lub pomiary automatyczne, mozna takze zapisac
przebieg i analizowaé go pozniej.

UWAGA. Pionowa czuto$é powinna pasowaé do przebiegéow uzywanych dla
dziatarn matematycznych. Jesli tak nie jest, a do zmierzenia wyniku przebiegu
uzywamy kursoréw, wyswietla sie litera U (Unknown) pokazujac, Ze nieznany
jest poziom i odczyty roznicowe.

Sledzenie zmian impedancji obwodu

ZaprojektowaliSmy obwdd, ktéry musi pracowaé w szerokim zakresie tempe-
ratur. Musimy oszacowac zmiany impedancji obwodu, poniewaz zmienita sie
temperatura otoczenia.

Nalezy podlaczy¢ oscyloskop do wejscia i wyjScia obwodu aby monitorowac i
wychwyci¢ zmiany, ktére pojawia sie podczas zmian temperatury.

— .
j L

Wejscie Wyjscie ——
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Aby zobaczy¢ wejscie i wyjScie obwodu w trybie wyswietlania XY, nalezy wy-
konacé ponizsze czynnosSci:

1.

10.
11.

Nacisnaé przycisk MENU kanatu CH 1 i ustawi¢ ttumienie w opcji Probe
na 10X.

Nacisna¢ przycisk MENU kanatu CH2 i ustawi¢ ttumienie w opcji Probe na
10X.

Ustawic przelaczniki w sondach P2200 w potozeniu 10X.

Podlaczy¢ sonde kanatlu 1 do wejscia obwodu, a sonde kanatu 2 do wyj-
Scia badanego obwodu.

Nacisna¢ przycisk AUTOSET.

Obracac pokretta VOLTS/DIV aby wyswietlac w przyblizeniu takie same
amplitudy sygnalu na kazdym kanale.

Nacisna¢ przycisk DISPLAY.
Nacisna¢ przycisk opcji Format i wybrac¢ XY.

Oscyloskop wysSwietla figure Lissajous reprezentujaca charakterystyke
wejsciowo-wyjsSciowa obwodu.

Obracaé pokretta VOLTS/DIV i VERTICAL POSITION aby zoptymalizowaé
wyswietlanie.
Nacisna¢ przycisk opcji Persist i wybra¢ Infinite.

Nacisnaé przyciski opcji Contrast Increase (zwiekszenie kontrastu) lub
Contrast Decrease (zmniejszenie kontrastu) aby dopasowaé kontrast
ekranu.

Przy zmianach temperatury otoczenia dzieki poswiacie ekranu beda wy-
chwycone zmiany charakterystyki obwodu.

42
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W tym rozdziale opisano menu oraz szczegbly zwiazane z dzialaniem kazdego
przycisku menu i kontrolek plyty czolowe;j.

Temat Strona

Gromadzenie danych: menu, przycisk RUN/STOP i przycisk SINGLE SEQ 43
Funkcja Autoset 46
Kursory 48
Ustawienie domysine 49
Wyswietlanie 49
Pomoc 51
Kontrolki poziome: menu, przycisk SET TO ZERO, pokretto HORIZONTAL 51
POSITION i pokretto SEC/DIV

Operacje arytmetyczne 53
Pomiary 54
Drukowanie 55
Sprawdzanie sondy 55
Zapis i odczyt 55
Kontrolki wyzwalania: menu, przycisk SET TO 50%, przycisk FORCE TRIG, 57
przycisk TRIG VIEW oraz pokretto LEVEL (lub USER SELECT)

Funkcje pomocnicze 63
Kontrolki pionowe: menu, pokretta VERTICAL POSITION i VOLTS/DIV 64

Gromadzenie danych

Nacisnagé przycisk ACQUIRE w celu ustawienia parametréow zwigzanych z
gromadzeniem (akwizycja) danych oscylogramu.

Opcje Ustawienia Uwagi
Sample Tryb stosowany w wigekszosci sygnatdw; jest to tryb
(probkowanie zwykte) domysiny.
Peak Detect Uzywany do wykrywania impulséw zaktdcajacych i
(detekcja piku) redukowania zjawiska utozsamiania.
Average Uzywany do redukcji przypadkowego lub nieskorelo-
(usrednianie) wanego szumu w wyswietlanym sygnale; liczba
usrednien jest wybierana przez uzytkownika.

Averages 4 Wybér liczby usrednien.
(liczba usrednien) 16

64

128
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Zagadnienia kluczowe

Jesli probkujemy zaszumiony sygnal prostokatny, ktéry zawiera sporadycznie
pojawiajace sie waskie impulsy zaklocajace, wyswietlany przebieg bedzie roz-
nil sie w zaleznosci od wybranego trybu gromadzenia danych.

o0 P m
VAN IR WWVA R | P EA I P P

Prébkowanie Detekcja piku Usrednianie

Sample (probkowanie zwykte). Ten tryb gromadzenia danych polega na prze-
twarzaniu 2500 probek i wyswietleniu ich zgodnie z ustawieniem pokretta
szybkosci podstawy czasu SEC/DIV. Jest to domyslny tryb oscyloskopu.

Kolejne odstepy czasu migdzy probkami (2500)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

~ TN -

[~——" [S—a—"1

® Punkty pomiarowe
Na kazdy przedziat czasowy przypada jedna probka

Maksymalna czestotliwos¢ probkowania jest rowna 1 GHz dla oscyloskopow z
pasmem przenoszenia 60 MHz lub 100 MHz i 2 GHz dla modeli z pasmem
przenoszenia 200 MHz. Przy podstawach czasu 100 ns lub szybszych nie wy-
starcza to do zgromadzenia 2500 punktow. W takim przypadku procesor sy-
gnatowy interpoluje punkty miedzy zebranymi prébkami aby wypelni¢ prze-
bieg o dtugosci 2500 punktow.

Peak Detect (detekcja piku). Ten tryb pracy nalezy stosowaé w celu ograni-
czenia zajwiska utozsamiania oraz do wykrywania impulséw zaklécajacych o
szerokosci do 10 ns. Detekcja piku dziala przy ustawieniu parametru
SEC/DIV nie mniejszych niz 5 us/dziatke.

Kolejne odstepy czasu miedzy probkami (1250)

1 2 3 4 5

® Wyswietlane punkty pomiarowe

W kazdym przedziale czasowym wysSwietlana jest probka o najmniejszej
i najwiekszej wartosci.
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UWAGA. Jesli pokretto SEC/DIV zostanie ustawione na warto$é¢ 2,5 us lub
mniej, to tryb gromadzenia danych zmienia sie na prébkowanie zwykte, po-
niewaz wystarczajqco duza staje sie czestotliwosé probkowania i tryb detekcji
piku nie musi juz byé stosowany. Oscyloskop nie wyswietla komunikatu po-
wiadamiajacego o zmianie trybu pracy.

Gdy szum przebiegu jest znaczny, to typowy obraz przebiegu przy detekcji pi-
ku zawiera duze, ciemne obszary. Oscyloskopy z serii TDS1000 i TDS2000
wyswietlajg ten obszar z ukosnymi liniami, aby poprawi¢ wyglad ekranu.

Typowy ekran detekcji piku Ekran detekcji piku modeli TDS1000/TDS2000

Average (usrednianie). Tryb pracy z uSrednianiem prébek jest uzywany wow-
czas, gdy w badanym sygnale wystepuje nieskorelowany szum o charakterze
przypadkowym. Dane sa gromadzone w trybie zwyklego probkowania, a na-
stepnie usredniana jest wybrana liczba cykli. Nalezy wybrac¢ usrednianie 4,
16, 64 lub 128 cykli gromadzenia danych.

RUN/STOP. Przycisk RUN/STOP nalezy nacisnac¢ wtedy, gdy oscyloskop ma
rozpoczac lub zatrzymac proces cigglego gromadzenia danych.

SINGLE SEQ. Przycisk SINGLE SEQ nalezy nacisnaé¢ wtedy, gdy oscyloskop
ma gromadzi¢ pojedynczy przebieg i nastepnie zatrzymac proces gromadzenia
danych. Przy kazdym naci$nieciu przycisku SINGLE SEQ oscyloskop rozpo-
czyna gromadzenie nastepnego przebiegu. Po wykryciu wyzwalania przez
oscyloskop konczy on pobieranie danych i zatrzymuje sie.

Tryb gromadzenia danych Przycisk SINGLE SEQ
Prébkowanie zwykte, detekcja pi- | Sekwencja konczy sie, gdy zostanie wykonany pojedyn-
ku czy cykl gromadzenia danych.
Usrednianie Sekwencja konczy sie, gdy osiagnieta jest zdefiniowana
liczba cykli gromadzenia danych (patrz wyzej).

Scan Mode Display (tryb przewijania). Trybu przewijania poziomego (zwanego
takze trybem przewijania — Roll Mode) mozna uzywacé¢ w celu ciaglego monito-
rowania sygnalow, ktoére zmieniaja sie powoli. Oscyloskop wyswietla zaktuali-
zowany przebiegu od lewej do prawej strony ekranu i usuwa stare punkty, na
miejsce ktorych wstawiane sa nowe. Przesuwajaca sie pusta czeSé ekranu o
szerokosci jednej préobki oddziela punkty nowego przebiegu od starego.

Oscyloskop zmienia tryb gromadzenia danych na tryb przewijania, gdy pokre-
tto SEC/DIV zostanie ustawione na pozycji 100 ms/dziatke lub wiecej, a opcja
Mode w menu Trigger ma wartosc¢ Auto.

Aby wylaczy¢ tryb przewijania nalezy nacisnaé przycisk TRIG MENU i ustawic
opcje Mode na Normal.

Zatrzymanie gromadzenia danych. Podczas gromadzenia danych przebieg na
ekranie jest ,zywy”. Zatrzymanie procesu gromadzenia danych (gdy nacisnie-
my przycisk RUN/STOP) powoduje jego zamrozenie na ekranie. W innym try-
bie zamrozony przebieg mozna skalowaé¢ w pionie i w poziomie odpowiednio za
pomoca pokretet kontroli pionowej i poziome;.
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Automatyczne dopasowanie parametréw

Po nacisnieciu przycisku AUTOSET oscyloskop identyfikuje rodzaj przebiegu i
dopasowuje parametry robocze oscyloskopu do sygnatu wejsciowego.

Funkcja

Ustawienie

Typ gromadzenia danych

Wybér trybu probkowania zwyktego lub detekcji piku

Format wyswietlania przebiegu

YT

Rodzaj wyswietlania probek

Ustawiony na Dots dla sygnatu wizyjnego i na Vectors dla
widma FFT; w pozostatych przypadkach — bez zmian

Potozenie poziome

Dopasowane

SEC/DIV

Dopasowane

Sprzezenie sygnatu wyzwalania

Zmiana na DC, obcinanie szuméw (Noise Reject) lub ob-
cinanie sktadowej w.cz. (HF Reject)

Czas martwy wyzwalania Minimum
Prog wyzwalania 50 %
Tryb wyzwalania Auto

Zrédto sygnatu wyzwalania

Dopasowane — patrz nizej; nie mozna uzywac¢ automa-
tycznego dopasowania (Autoset) dla EXT TRIG

Zbocze wyzwalajgce

Dopasowane

Rodzaj wyzwalania

Zboczem lub sygnatem wizyjnym

Synchronizacja wyzwalania sy- Dopasowane
gnatem wizyjnym

Standard wyzwalania wizyjnego Dopasowane
Szerokos$¢ pasma przenoszenia Petna

Sprzezenie wejscia sygnatu

DC (jesli poprzednio byto wybrane GND); AC dla sygnatu
wizyjnego; w innych przypadkach — bez zmian

VOLTS/DIV

Dopasowane

Funkcja automatycznego dopasowania (Autoset) sprawdza wszystkie kanaty
w poszukiwaniu sygnaléw i wyswietla odpowiadajace im przebiegi.

Funkcja ta okresla zrodlo wyzwalania opierajac sie na ponizszych kryteriach:

m  Jesli wiele kanaléw ma sygnaly, to kanal z sygnalem o najmniejszej cze-

stotliwoSci,

m  Jesli nie znaleziono sygnaléw, to kanal o najnizszym numerze wyswietlany
wtedy, gdy wywolywane byto automatyczne dopasowanie,

m  Jesli nie znaleziono zadnych sygnaléow i zaden kanatl nie jest wyswietlany,
oscyloskop wyswietla i uzywa kanatu 1.
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Sygnat sinusoidalny

Gdy uzywana jest funkcja automatycznego dopasowania (Autoset) i oscylo-
skop stwierdzi, ze sygnal jest podobny do fali sinusoidalnej, zostana wyswie-
tlone nastepujace opcje:

Opcije fali
sinusoidalnej

Szczegoly

VAL

Multi-cycle sine
(sinusoida wielookre-
sowa)

Wyswietlanie wielu cykli z odpowiednim skalowaniem pionowym i
poziomym; oscyloskop wyswietla pomiary: warto$é skuteczna za
okres, czestotliwosc¢, okres i warto$¢ miedzyszczytowa.

VA

Single-cycle sine
(jeden okres sinuso-
idy)

Ustawia skale pozioma aby wyswietla¢ okoto jednego cyklu przebie-
gu; oscyloskop wyswietla automatyczne pomiary wartosci Sredniej i
wartosci miedzyszczytowe;.

P

Przeksztatca wejsciowy sygnat z dziedziny czasowej na jego sktado-
we w dziedzinie czestotliwosci i wyswietla wynik jako wykres ampli-

FFT tudy w funkcji czestotliwosci (widmo); poniewaz jest to obliczenie
matematyczne, nalezy zapoznac¢ sie z rozdziatem Szybka transfor-
mata Fouriera na str. 67.

Undo Setup Powoduje, ze oscyloskop przywotuje poprzednie nastawy.

(anulowanie ustawien)

Sygnat prostokatny lub impulsy

Gdy uzywamy funkcji automatycznego dopasowania a oscyloskop okresla, ze

sygnal jest podobny do fali kwadratowej lub ciagu impulséw, wyswietlane

nastepujace opcje:

s

Opcje przebiegu
prostokatnego lub
impulsow

Szczegoly

Tl

Multi-cycle square
(ciag impulséw prosto-
katnych)

Wyswietla wiele cykli z odpowiednim skalowaniem pionowym i po-
ziomym; oscyloskop wyswietla automatyczne pomiary wartosci mie-
dzyszczytowej, Sredniej, okresu i czestotliwosci.

ils

Single-cycle square
(pojedynczy impuls

Ustawia skale pozioma tak, aby wyswietlany byt jeden cykl przebie-
gu; oscyloskop wyswietla automatyczne pomiary minimum, maksi-
mum, $redniej i szerokosci impulsu dodatniego.

prostokatny)

I Wyswietla zbocze oraz automatyczne pomiary czasu narastania i
wartosci miedzyszczytowe;.

Rising edge

(zbocze narastajace)

s

Falling edge
(zbocze opadajace)

Wyswietla zbocze oraz automatyczne pomiary czasu opadania i
wartosci miedzyszczytowe;.

Undo Setup
(anulowanie ustawien)

Powoduje, ze oscyloskop przywotuje poprzednie nastawy.
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Sygnat wizyjny

Gdy uzywamy funkcji automatycznego dopasowania i oscyloskop stwierdzi, ze
sygnal jest sygnalem wizyjnym, zostang wyswietlone nastepujace opcje:

Opcje sygnatu
wizyjnego

Szczegoty

:

All Fields
(wszystkie pola)

Wyswietla kilka pdl, oscyloskop wyzwala sie kazdym polem.

/

All Lines
(wszystkie linie)

Wyswietla jedng petng linie z fragmentami poprzedniej i nastepnej li-
nii; oscyloskop wyzwala sie kazdag linia.

/

Line Number
(numer linii)

Wyswietla jedng petna linie z czesciami poprzedniej i nastgpne; linii;
nalezy obroci¢ pokretto USER SELECT aby wybrac¢ okreslony numer
linii uzytej do wyzwolenia oscyloskopu.

T

Odd Fields
(pola nieparzyste)

Wyswietla wiele pol; oscyloskop wyzwala sie tylko polami parzystymi.

ki

Wyswietla wiele pdl; oscyloskop wyzwala sie tylko polami nieparzy-

stymi.
Even Fields
(pola parzyste)
Undo Setup Powoduje, ze oscyloskop przywotuje poprzednie nastawy

(cofniecie zmian)

UWAGA. Automatyczne dopasowanie dla sygnatu wizyjnego ustawia Dot Mo-
de jako wartosé opcji Display Type.

Kursory

Aby wyswietli¢ kursory pomiarowe oraz menu Cursor nalezy przycisnaé przy-

cisk CURSOR.

Opcje

Ustawienia

Uwagi

Type1
(rodzaj kursora)

Voltage (napieciowy)
Time (czasowy)

Wybér i wyswietlenie kursoréw pomiarowych;
kursory napieciowe stuzg do pomiaru amplitudy

Off (wytgczenie) a kursory czasowe stuzg do pomiaru czasu i
czestotliwosci.

Source CH1 Wybdr przebiegu, na ktérym beda dokonywane
(zrodto) CH22 pomiary kursorami.

8:22 Na ekranie sg wys$wietlane wyniki tych pomia-

MATH row:

REFA

REFB

REFC’

REFD’
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Opcje Ustawienia Uwagi
Delta Roéznica wartosci (delta) miedzy kursorami.
Cursor 1 Potozenie kursora 1 (czas odnoszony jest do

punktu wyzwolenia a napiecie jest mierzone w
stosunku do masy).

Cursor 2 Potozenie kursora 1 (czas odnoszony jest do
punktu wyzwolenia a napiecie jest mierzone w
stosunku do masy).

' Dla zrodta Math FFT, pomiar wzmocnienia i czestotliwosci.
2 Dostepne tylko dla oscyloskopéw 4-kanatowych.

UWAGA. Oscyloskop musi wyswietla¢ przebieg, aby mogly sie pojawi¢ kursory
i wyniki pomiaréw.

Istotne uwagi

Zmiana potozenia kursorow. Do tego celu stuza pokretta CURSOR 1 i CUR-
SOR 2. Kursory moga by¢ przesuwane tylko przy wyswietlonym menu Cursor.

Kursory napieciowe Kursory czasowe

U w odczytach poziomu i delta. Czulo$¢ pionowa powinna by¢ dopasowana
do przebiegow uzytych w operacjach matematycznych. Jesli nie ma tego do-
pasowania i do pomiarow wynikowego przebiegu z operacji matematycznej
uzywane sa kursory, to wyswietli sie litera U oznaczajaca warto$¢ nieznana.

Ustawienie domysine

Aby przywolac¢ wiekszos¢ fabrycznych opcji i ustawien kontrolnych nalezy na-
cisna¢ przycisk DEFAULT SETUP. Informacje szczegélowe podano w Dodatku
D: Ustawienia domysine na stronie 101.

Wyswietlanie

Aby wybrac¢ sposéb wyswietlania przebiegéw sygnaléow na ekranie oraz zmie-
nié¢ wyglad calego obrazu nalezy nacisnac¢ przycisk DISPLAY.

Opcje Ustawienia Uwagi
Type Vectors (linia ciggta) Przy wyswietlaniu wektorowym przebieg jest
(rodzaj wyswietla- | Dots (punkty) rysowany linig ciagta.

nia) Przy wyswietlaniu punktowym na ekranie za-
znaczane sg tylko punkty odpowiadajace kolej-

nym probkom sygnatu.
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Opcje Ustawienia Uwagi

Persist OFF (wylaczona) Ustawienie czasu wys$wietlania przebiegu na

(poswiata) 1 sec ekranie przy kolejnych cyklach pomiarowych.
2 sec
5 sec
Infinite (trwata)

Format YT Format YT oznacza wys$wietlanie napiecia
XY (skala pionowa) w funkcji czasu (skala pozio-

ma).

Format XY oznacza wyswietlanie wartosci na-
piecia z kanatu 1 na osi poziomej, za$ wartosci
napiecia z kanatu 2 na osi pionowe;j.

Contrast Increase Przyciemnianie wyswietlania; powoduje fatwiej-
(powiekszenie sze rozréznienie przebiegu kanatu od poswiaty.
kontrastu)

Contrast Decrease Rozjasnienie ekranu.

(zmniejszenie kon-
trastu)

W zaleznosci od rodzaju, przebiegi moga by¢ wyswietlane w trzech réznych
stylach: jako linia ciagla, jaki linia nieco wygaszona i jako linia kreskowa.

1.

EIPRP 3

e T L L C LT TN, T PN

Ciagla linia oscylogramu oznacza wyswietlanie sygnalu z danego kanalu
(,na zywo”). Taki stan utrzymuje sie po zatrzymaniu gromadzenia danych,
jesli kontrolki nie zostang zmienione tak, aby zmalata dokladnosé wy-
Swietlania.

Zmiana parametrow pionowych i poziomych jest dozwolona po zatrzyma-
niu gromadzenia danych.

Dla oscyloskopéw z serii TDS1000 (monitor monochromatyczny) wygaszo-
na linia oscylogramu oznacza przebiegi odniesienia lub przebiegi z zasto-
sowana zmiana poswiaty.

Dla oscyloskopow z serii TDS2000 (monitor kolorowy) przebiegi odniesie-
nia sa biale, a przebiegi ze zmienna poswiata maja ten sam kolor co prze-
bieg glowny, lecz mniejsze intensywnosci.

Linia kreskowa oznacza, ze wyswietlany przebieg nie pasuje do nastaw.
Dzieje sie tak wtedy, gdy gromadzenie danych jest zatrzymane i nastawy
zostaly tak zmienione, ze oscyloskop nie jest w stanie zastosowac ich do
wyswietlanego przebiegu (np. zmiana parametrow wyzwalania po zatrzy-
maniu gromadzeniu danych powoduje wyswietlenie przebiegu jako linii
kreskowej).
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Istotne uwagi

Poswiata. Oscyloskopy z serii TDS1000 i TDS2000 zmniejszaja intensywnosé
zarejestrowanych kolejnych przebiegdéw przy wiaczonej opcji Persistence.

Jesli warto$¢ tej opcji wynosi Infinite (przebiegi ,trwale”), to wszystkie zareje-
strowane oscylogramy pozostaja na ekranie az do momentu zmiany tego pa-
rametru.

Format XY. Ten format stosuje sie do analizy réznic fazy, takich jak np. repre-
zentowane przez krzywe Lissajous. Ten format pozwala na wyswietlanie da-
nych z kanatu 2 (0§ pionowa) w funkcji danych z kanatu 1 (o§ pozioma). Przy
tym formacie wySwietlania stosowane jest probkowanie zwykle (Sample) i da-
ne sa przedstawiane w postaci punktow (Dots). Czestotliwo$é probkowania
wynosi 1 MHz.

UWAGA. Oscyloskop moze wychwycié przebieg w normalnym trybie YT przy
dowolnej predkosci prébkowania. Taki sam przebieg mozna ogladaé w trybie
XY. Aby to uczynié nalezy zatrzymaé gromadzenie danych i zmieni¢ format wy-
Swietlania na XY.

Przyciski i pokretta podczas pracy w tym trybie dziataja nastepujaco:

m W kanale 1 pokretlo VOLTS/DIV i pokretto VERTICAL POSITION stuza do
ustawienia skali i polozenia pionowego.

m W kanale 2 pokretto VOLTS/DIV i VERTICAL POSITION stuza do usta-
wienia skali i polozenia poziomego.

Podczas wyswietlania danych w formacie XY nie dziataja nastepujace funkcje:

m  Nie sa dostepne dane z pamieci odniesienia i wyniki operacji matematycz-
nych;

m  Nie dzialajg kursory;
m  Nie dziata przycisk AUTOSET (przywraca standardowy format YT);
m  Nie dzialaja ustawienia podstawy czasu,;

m  Nie dziala sterowanie ukladu wyzwalania.

Pomoc

Aby wyswietla¢ menu Help nalezy nacisnaé¢ przycisk HELP. Tematy pomocy
opisuja wszystkie opcje menu oraz elementy sterujace (przyciski i pokretia)
oscyloskopu.

Regulacja parametréw czasowych

Do zmiany skali i polozenia poziomego oscylogramoéw mozna uzywac pokretet
regulacji poziomej. Warto§¢ polozenia poziomego oznacza czas reprezentowa-
ny przez Srodek ekranu, odniesiony do czasu wyzwalania jako zera. Zmiana
skali poziomej powoduje, ze przebieg rozszerza sie lub zweza wokol srodka
ekranu.
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Opcje Ustawienia Uwagi
Main Ustawienia gtéwnej podstawy czasu sg
(gtdbwna podstawa uzywane do wyswietlania przebiegu sygnatu
czasu) na ekranie.
Window Zone Dwa kursory definiujg szeroko$¢ okna cza-
(strefa okna) sowego.

Okno mozna przesuwac¢ za pomoca pokre-
tta potozenia poziomego oraz zmieniaé jego
skale za pomocg pokretta SEC/DIV.

Window Powoduje wyswietlanie na ekranie frag-
(okno) mentu przebiegu mieszczacego sie w zdefi-
niowanym wczesniej oknie i dopasowanie
go do szerokosci ekranu.

Trig knob Level’ (poziom) Wybér sposobu dziatania pokretta wyzwala-
(pokretto wyzwala- Holdoff (czas martwy) nia (Trigger Level): czy zmienia ono po-
nia) ziom wyzwalania (w woltach), czy szerokosc¢

strefy martwej wyzwalania (sekundy).

Wyswietlana jest wartos¢ szerokosci strefy
martwe;j.

! Przy wyzwalaniu sygnatem wizyjnym i synchronizacji z numerem linii pokretto USER SELECT
(funkcja alternatywna) przetgcza sie miedzy ustawieniem numeru linii a Trigger Level (pro-
giem wyzwalania).

UWAGA. Za pomocq przyciskéw opcji poziomych mozna przetaczaé sie miedzy
wyswietlaniem caltego przebiegu a jego powiekszona, bardziej szczegbélowaq
czesciq.

Osia skali pionowej jest poziom zerowy (uziemienie). Odczyt obok gérnej, pra-
wej strony ekranu wyswietla aktualne polozenie poziome w sekundach. M
oznacza gléwnag podstawe czasu (Main), a W wskazuje podstawe czasu okna
(Window). Oscyloskop wskazuje takze potozenie poziome za pomoca strzatki
na go6rze siatki.

Pokretia i przyciski

Pokretto HORIZONTAL POSITION. Tego pokretla nalezy uzywac aby kontro-
lowac polozenie punktu wyzwalania wzgledem srodka ekranu.

Przycisk SET TO ZERO. Tego przycisku nalezy uzywaé aby ustawié¢ zerowa
wartos¢ potozenia poziomego.

Pokretto SEC/DIV (Horizontal Scale). Tego pokretla nalezy uzywaé¢ do zmiany
skali poziomej (podstawy czasu), by powiekszy¢ lub zmniejszy¢ przebieg.

Istotne uwagi

SEC/DIV. Pokretlo to po zatrzymaniu gromadzenia danych (za pomoca przy-
cisku RUN/STOP lub SINGLE SEQ) stuzy do zmiany powiekszenia przebiegu.

Scan Mode Display (Roll Mode - tryb przewijania). Jesli SEC/DIV jest usta-
wione na 100 ms/dz lub wolniej a wyzwalanie odbywa sie w trybie Auto, to
badany sygnat jest wyswietlany w trybie przewijania. Przebieg na ekranie jest
aktualizowany poczynajac od lewej strony do prawej. Przy pracy w tym trybie
na ekranie nie jest wyswietlany wskaznik wyzwolenia i potozenie tego punktu.
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Window Zone (szeroko$¢ okna). W celu zwiekszenia ilosci szczegélow oglada-
nych na przebiegu mozna odpowiednio ustawi¢ szerokosS¢ okna czasowego
(lupy). Szybkos¢ podstawy czasu dla okna nie moze by¢ mniejsza niz szybkosc¢
glownej podstawy czasu.

Kursory definiujg szerokos¢ okna

Wyswietlana jest |

WySwietlane
gtéwna podstawa | y /“‘v’ Vi

jest okno

|

czasu w | czasowe M
|
il |

Window (okno). Rozszerza szeroko$¢ okna (Window Zone) tak, aby pokry¢
caly ekran.

UWAGA. Gdy zmieniamy widok miedzy Main, Window Zone a Window, oscylo-
skop usuwa kazdy przebieg zapisany na ekranie przez poswiate.

Holdoff (blokada wyzwalania). Blokada wyzwalania jest stosowana w celu
stabilizacji wyswietlania przy badaniu powtarzajacych sie paczek impulsow.
Wiecej informacji na ten temat podano na stronie 57.

Operacje arytmetyczne

Operacje arytmetyczne na wyswietlanych przebiegach ustawia si¢ w menu
uaktywnianym za pomoca przycisku MATH MENU. Aby usunaé¢ wyswietlany
przebieg matematyczny nalezy ponownie nacisnaé¢ przycisk MATH MENU.
Opis toru pionowego podano na stronie 64.

Operacja Ustawienie Uwagi

- CH1 - CH2 Przebieg z kanatu 2 jest odejmowany od

(odejmowanie) przebiegu z kanatu 1
CH2 - CH1 Przebieg z kanatu 1 jest odejmowany od

przebiegu z kanatu 2
CH3 - CH4' Przebieg z kanatu 4 jest odejmowany od

przebiegu z kanatu 3
CH4 — CH3' Przebieg z kanatu 3 jest odejmowany od

przebiegu z kanatu 4
+ CH1 + CH2 Przebiegi z kanatéw 1 i 2 sg sumowane
(dodawanie) CH3 + CH4' Przebiegi z kanatéw 3 i 4 sg sumowane

FFT Patrz rozdziat Szybka transformata Fouriera
na stronie 67

! Dostepne tylko dla modeli 4-kanatowych
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Istotne uwagi

VOLTS/DIV. Te pokretla sa stosowane do zmiany skali przebiegdw rejestro-
wanych w poszczegolnych kanalach. Przebieg matematyczny sumy lub rézni-
cy stanowi przedstawiona wizualnie sume lub réznice przebiegéw kanatow.

Pomiary

Przycisk MEASURE uaktywnia menu stuzace do konfiguracji pomiaréw auto-
matycznych. Dostepnych jest jedenascie rodzajéw tych pomiaréw. Jednocze-
$nie na ekranie moga by¢ wyswietlone wyniki pieciu pomiarow.

Nalezy nacisnaé¢ gorny przycisk opcji aby wyswietla¢é menu Measure 1. W
opcji Source mozna wybraé kanatl, na ktérym beda dokonywane pomiary. W
opcji Type mozna takze wybrac¢ rodzaj wykonywanego pomiaru. Aby powrécic
do menu MEASURE i wyswietla¢ wybrane pomiary nalezy nacisnaé przycisk
opcji Back.

Istotne uwagi

Wykonywanie pomiaréw. Jednoczesnie mozna wyswietli¢ na ekranie wartosci
pieciu zmierzonych parametrow (dla pojedynczego przebiegu lub podzielone
miedzy przebiegami). Kanal, w ktérym maja byé wykonywane pomiary, musi
by¢ aktywny (wyswietlany).

Automatyczne pomiary nie moga by¢ wykonywane na przebiegu pobranym z
pamieci odniesienia ani pamieci operacji arytmetycznych lub przy pracy w
trybie XY. Wyniki sg aktualizowane okolo dwa razy na sekunde.

Rodzaj pomiaru Definicja
Freq Czestotliwos¢ przebiegu na podstawie pomiaru pierwszego cyklu
Period Czas zajmowany przez pierwszy cykl (okres)
Mean Srednia arytmetyczna napiecia za caty okres zarejestrowanego przebiegu
Réznice bezwzgledna miedzy wartosciami maksymalng a minimalna, wy-
Pk-Pk N A ) . .
szukanymi wsrod wszystkich prébek zarejestrowanego przebiegu
Cyc RMS Wartos$¢ skuteczna obliczona dla pierwszego petnego cyklu przebiegu
Min Warto$¢ minimalna sposrod wszystkich 2500 punktéw przebiegu
Max Warto$¢ maksymalna sposrod wszystkich 2500 punktéw przebiegu
- : o o — :
Rise Time Czas rmedzy poziomem 10% a 90% pierwszego narastajacego zbocza
przebiegu
. Czas miedzy poziomem 90% a 10% pierwszego narastajgcego zbocza
Fall Time .
przebiegu
. Czas miedzy pierwszym zboczem narastajagcym a nastepnym zboczem
Pos Width . . o o
opadajgcym przebiegu na poziomie 50%
) Czas miedzy pierwszym zboczem opadajacym a nastepnym zboczem na-
Neg Width . . o o
rastajacym przebiegu na poziomie 50%
None Brak pomiaréw
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Drukowanie

Aby przestaé¢ dane ekranowe do drukarki lub do komputera nalezy nacisnac
przycisk PRINT.

Funkcja drukowania dziala tylko przy zainstalowanym module rozszerzaja-
cym TDS2CMA, zawierajacym porty Centronics, RS-232 i GPIB.

Szczegély dotyczace tej funkcji podano w rozdziale Modut komunikacyjny
TDS2CMA na stronie 75. Informacje dotyczace zamawiania dostepne sa w
rozdziale Akcesoria na stronie 97.

Sprawdzanie sondy

W celu szybkiego sprawdzenia poprawnosci dzialania sondy mozna uzy¢ pro-
gramu Probe Check Wizard.

Aby uruchomic¢ ten program, nalezy nacisnaé¢ przycisk PROBE CHECK. Jesli
sonda jest podlaczona i skompensowana poprawnie a warto$¢ opcji Probe w
menu VERTICAL oscyloskopu jest ustawiona tak, ze pasuje do sondy, to
oscyloskop wyswietli komunikat PASSED na dole ekranu. W innym przypadku
oscyloskop wyswietli na ekranie uwagi, ktére pomoga w rozwigzaniu proble-
mow.

Zapis i odczyt

Przycisk SAVE/RECALL stuzy do wywolywania menu zwiazanego z zapisem do
pamieci zarejestrowanych przebiegéw lub nastawionych parametréw pracy
oscyloskopu oraz z ich przywolywaniem.

Ustawienia parametréw pracy

Opcje Ustawienia Uwagi
Setups Podswietlenie pozycji Setups powoduje wyswietlenie
(nastawy) menu do zapamietania lub odtworzenia nastaw pa-

rametrow roboczych oscyloskopu

Setup 1do 10 Wybér pamieci do zapisu lub odczytu zestawu para-
(numer pamieci na- metréw roboczych
staw)
Save Zapis parametréw roboczych do wybranej pamieci
(zapis)
Recall Odtworzenie parametréw roboczych z wybranej pa-
(przywotanie) mieci w polu Setup

Istotne uwagi

Zapis i odtwarzanie parametrow roboczych. Kompletny zestaw parametrow
roboczych oscyloskopu jest przechowywany w nieulotnej pamieci. Po odtwo-
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rzeniu tych parametrow oscyloskop przechodzi do takiego trybu pracy, w ja-

kim znajdowat sie podczas ich zapisywania.

Oscyloskop zapisuje aktualne nastawy po odczekaniu trzech sekund od
ostatniej zmiany przed wylaczeniem zasilania. Po wlaczeniu oscyloskopu od-
twarzane sa automatycznie takie wartosci parametréw roboczych, jakie byty

ustawione w momencie wylaczenia przyrzadu.

Przywolywanie nastaw domysinych. W celu inicjacji pracy oscyloskopu przy
znanym ustawieniu nalezy nacisnac przycisk DEFAULT SETUP. Wartosci opcji
oraz parametrow, ktére oscyloskop odtwarza po naci$nieciu tego przycisku

podane sa w Dodatku D: Ustawienia domys$ine na stronie 101.

Przebiegi
Opcje Ustawienia Uwagi
Waveforms Podswietlenie pozycji Waveforms powo-
(przebiegi) duje wyswietlenie menu do zapamietania
zarejestrowanych przebiegéw
Source CH1 Wybor przebiegu do zapamiegtania
(zrodto) CH2
CH3'
CH4'
Math
Ref A Wybér pamieci odniesienia, w kidrej zosta-
(odniesienie) B1 nie zapisany przebieg
<
Save? Zapis przebiegu do wybranej pamieci
(zapis)
Ref(x) On (wiaczony) Wiaczenie lub wytgczenie wyswietlania
Off (wytaczony) przebiegu zapisanego do wybranej pamieci
odniesienia

! Dostepne tylko dla modeli 4-kanatowych.

2 Przebieg musi by¢ wyswietlany tak, aby zapisa¢ go jako przebieg odniesienia.

Zapis i odtwarzanie przebiegow. Oscyloskop musi wyswietla¢ przebieg, ktory
ma byc¢ zapisany. Oscyloskopy dwukanalowe moga zapisaé w pamieci nie-
ulotnej dwa rézne przebiegi odniesienia. Oscyloskopy czterokanatowe moga
zapisac cztery przebiegi, ale jednoczesnie moga wyswietla¢ tylko dwa.

Oscyloskop moze wyswietla¢ zarowno przebiegi odniesienia jak i gromadzone
przebiegi kanalow. Przebiegi odniesienia nie moga by¢ dostrajane, ale oscylo-

skop wyswietla ich skale pozioma i pionowa na dole ekranu.
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Sterowanie wyzwalaniem

Parametry wyzwalania mozna zdefiniowa¢ w menu Trigger i za pomoca kon-
trolek plyty czolowe;j.

Rodzaje wyzwalania

Dostepne sa trzy rodzaje wyzwalania: Edge (wyzwalanie zboczem), Video (wy-
zwalanie sygnalem wizyjnym) i Pulse Width (wyzwalanie szeroko$cia impul-
su). Dla kazdego z tych typoéw wyzwalania dostepne jest inny zestaw opcji:

Opcja

Szczegoly

Edge
(zbocze, domysinie)

Do wyzwalania oscyloskopu jest uzywane narastajgce lub
opadajace zbocze sygnatu wejsciowego, po przejsciu po-
ziomu wyzwalania (warto$¢ progowa)

Video
(sygnat wizyjny)

Wyswietla standardowe sktadowe przebiegi wizyjne; wy-
zwalanie nastepuje dla pdl lub linii sygnatéw wizyjnych.
Patrz Sygnat wizyjny na stronie 59

Pulse
(impuls)

Wyzwalanie nastepuje przy zaburzonych impulsach.
Patrz Wyzwalanie szerokoscig impulsu na stronie 60

Wyzwalanie zboczem

Trybu wyzwalania Edge nalezy uzywaé do wyzwalania oscyloskopu zboczem
sygnalu wejsciowego przy okreslonej progowej wartosci amplitudy.

Opcje Ustawienia Uwagi
Edge Przy podswietlonej pozycji Edge do wy-
(zbocze) zwalania jest uzywane narastajgce lub opa-
dajace zbocze sygnatu wejsciowego

Source CH1 Wybor zrodta sygnatu wejsciowego jako sy-
(zrédio) CH2 gnatu wyzwalania; patrz strona 58

CH3'

CH4'

Ext

Ext/5

AC Line
Slope Rising (narastajgce) Wybér rodzaju zbocza sygnatu uzytego do
(nachylenie) Falling (opadajace) wyzwolenia (narastajace lub opadajace)
Mode Auto (automatyczny) Wybér rodzaju wyzwalania; patrz tabela wy-
(rodzaj) Normal (zwykty) z€j
Coupling AC Wybér sktadowych sygnatu wyzwalania do-
(sprzezenie) DC cierajgcych do uktadu wyzwalania; patrz

Noise Reject strona 59

HF Reject

LF Reject

! Dostepne tylko w modelach 4-kanatowych
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Odczyt czestotliwosci wyzwalania

Oscyloskop oblicza predkosé, z jaka wystepuja zdarzenia wyzwalajace w celu
okreslenia czestotliwosci wyzwalania i wySwietla te czestotliwos¢ w dolnym,

prawym rogu ekranu.

Istotne uwagi

Wartosci opcji Mode

Opcja trybu pracy

Szczegoty

Auto
(automatyczny, domysiny)

Wymuszone wyzwalanie gdy oscyloskop nie wykrywa zdarzenia
wyzwalajgcego w okreslonym przedziale czasu zaleznym od
ustawieniu SEC/DIV; tego trybu mozna uzywaé w wielu sytu-
acjach, takich jak np. monitorowanie poziomu wyjscia zasilacza.

Tego trybu nalezy uzywac takze w celu umozliwienia gromadze-
nie danych w swobodnym biegu w przypadku braku wyzwalania;
tryb ten pozwala na niewyzwalang rejestracje przebiegéw przy
podstawach czasu 100 ms/dz lub wolniejszych.

Normal
(zwykty)

Aktualizacja wyswietlanych przebiegow tylko wtedy, gdy oscylo-
skop wykrywa poprawny warunek wyzwalania; oscyloskop wy-
Swietla starsze przebiegi do momentu ich zamiany na nowe.

Tego trybu nalezy uzywac¢ do wyswietlania samych tylko wyzwa-
lanych przebiegdw; oscyloskop w tym trybie nie wyswietla prze-
biegu do momentu pierwszego wyzwolenia.

Aby uruchomié pojedynczy cykl gromadzenia danych (Single Sequence), nale-
zy nacisnac¢ przycisk SINGLE SEQ.

Wartosci opcji Source

Opcja zrodia

Szczegoty

Numery kanatéw

Wyzwalanie sygnatem z danego kanatu bez wzgledu na to, czy
przebieg jest wyswietlany czy nie.

Ext Nie wyswietla sygnatu wyzwalania; opcja Ext korzysta z sygnatu
doprowadzonego do ztagcza EXT TRIG ptyty czotowej i pozwala
na zmiane progu wyzwalania w zakresie od +1,6 V do -1,6 V.

Ext/5 Tak samo jak opcja Ext, lecz z pieciokrotnym ttumieniem sygnatu;
pozwala poszerzy¢ zakres progu wyzwalania +8 V do -8 V.

AC Line Jako zrodto wyzwalania jest uzywany sygnat pobierany ze zrédta

zasilania; sprzezenie uktadu wyzwalania jest ustawione na DC a
prég wyzwalaniana 0 V.

Tego trybu nalezy uzywac¢ wtedy, gdy trzeba analizowaé sygnaty
powigzane z czestotliwoscia sieci zasilajacej, np. w sprzecie
oswietleniowym lub zasilaczach; oscyloskop automatycznie gene-
ruje sygnat wyzwalania, ustawia sprzezenie DC w torze wyzwala-
nia i prég wyzwalania rowny 0 V.

Wybér AC Line jest dostepny tylko wtedy, gdy wybrano wyzwa-
lanie zboczem (Edge).

UWAGA. Aby zobaczy¢ sygnat wyzwalania Ext, Ext/5 lub AC Line nalezy na-
cisnaé i przytrzymad przycisk TRIG VIEW.
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Sprzezenie. Rozne rodzaje sprzezenia w torze wyzwalania pozwalaja na filtro-
wanie sygnatu wyzwalajacego.

Opcja Szczegoty

DC Przekazywanie wszystkich sktadowych sygnatu

Noise Reject Dodanie histerezy do obwodu wyzwalania; powoduje to zmniejszenie
czutosci i jednoczesnie zmniejsza szanse falszywego wyzwalania przez
szum

HF Reject Ttumienie sktadowych o wysokiej czestotliwosci (powyzej 80 kHz)

LF Reject Blokada sktadowej DC i thumienie skladowej o matej czestotliwosci (po-
nizej 300 kHz)

AC Blokada sktadowej DC i thumienie sygnatéw ponizej 10 Hz

UWAGA. Sprzezenie toru wyzwalania ma wplyw tylko na sygnatl przekazywa-
ny do uktadu wyzwalania. Nie ma ono wplywu ani na szerokos$é pasma prze-
noszenia, ani na sprzezenie sygnatu wyswietlanego na ekranie.

Pretrigger. Punkt wyzwalania jest przewaznie ustawiany na Srodek ekranu.
W takim przypadku mozna obejrzec¢ czesS¢ przebiegu obejmujaca pie¢ dziatek
ekranu przed momentem wyzwolenia. Zmiana potozenia poziomego przebiegu
pozwala ogladac¢ rézne jego fragmenty.

Wyzwalanie sygnatem wizyjnym

Opcje Ustawienia Uwagi

Video Po zaznaczeniu tej pozycji wyzwalanie odby-
wa sie standardowym sygnatem wizyjnym
(NTSC, PAL, SECAM).

W uktadzie wyzwalania ustawia sie sprzeze-

nie AC.
Source CH1 Wybér zrédta sygnatu wyzwalajgcego.
0:21 Wybér Ext i Ext/5 wymaga doprowadzenia
CH21 zewnetrznego sygnatu wyzwalajgcego do
c wejécia EXT TRIG.
Ext
Ext/5
Polarity Normal (normainy) Wybér wartosci Normal powoduje wyzwala-
(biegunowos¢) | Inverted (odwrdcony) nie zboczem opadajacym, zas wybor Inver-
ted — wyzwalanie zboczem narastajgcym im-
pulsu synchronizujgcego w sygnale wizyjnym.
Sync All Lines (wszystkie linie) Wybér rodzaju impulséw synchronizujgcych
Line Number (numer linii) uzytych do wyzwalania.

Odd Field (pole nieparzyste) | N1ezy obracac pokrettem USER SELECT
Eveq Field (pole pgrzyste) aby okresli¢ numer linii gdy zostato wybrane
All Fields (wszystkie pola) Line Number dla opcji Sync.

Standard NTSC Wybor standardu sygnatu wizyjnego dla syn-
PAL/SECAM chronizacji i zliczania numerow linii.

! Dostepne tylko dla modeli 4-kanatowych.
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Istotne uwagi

Impulsy synchronizujace. Jesli zostanie wybrana normalna polaryzacja sy-
gnalu wyzwalajacego (Normal Polarity), to wyzwalanie zawsze bedzie zacho-
dzi¢ na opadajacym zboczu impulséw synchronizujacych. Jesli w badanym
sygnale wizyjnym impulsy synchronizujace sa dodatnie, to nalezy wybrac¢ po-
laryzacje odwrocona (Inverted) w ukladzie wyzwalania.

Wyzwalanie szerokoscia impulsu

Tryb ten jest uzywany do wyzwalania oscyloskopu zaburzonymi impulsami.

Opcje Ustawienia Uwagi
Pulse Przy wyswietlaniu tej pozycji wyzwalanie wy-
stepuje na impulsach, ktére spetniajg warunek
wyzwalania zdefiniowany przez opcje Source,
When i Set Pulse Width.
Source CH1 Wybdér zrédia sygnatu wyzwalania
CH2
CH3'
CH4'
Ext
Ext/5
When = Wybér sposobu poréwnywania impulsu wy-
# zwalania zalezny od wybranej wartosci opcji
< Set Pulse Width
>

Set Pulse Width

Od 33 ns do 10,0 sek

Te opcje nalezy wybraé, aby uzywac pokretta
USER SELECT TRIGGER w celu ustawienia
szerokos$ci impulsu

Polarity Positive (dodatni) Wybér polaryzacji impulséw wyzwalajgcych
Negative (ujemny) (dodatnich lub ujemnych)

Mode Auto Wybdr rodzaju wyzwalania; tryb Normal jest
Normal lepszy w wiekszosci zastosowan przy wyzwala-

niu szerokoscig impulsu

Coupling AC Wybér sktadowych sygnatu wyzwalajgcego do-
DC prowadzonego do uktadu wyzwalania; szcze-
Noise Reject goty — patrz str. 59
HF Reject
LF Reject

More Uzywane w celu przetgczania sie miedzy stro-

nami menu podrzednego

! Dostepne tylko dla modeli 4-kanatowych

Odczyt czestotliwosci wyzwalania

Oscyloskop oblicza predkosé, z jaka wystepuja zdarzenia wyzwalajace w celu
okreslenia czestotliwosci wyzwalania i wyswietla te czestotliwos¢ w dolnym,
prawym rogu ekranu.
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Istotne uwagi

Wartosci opcji When. Szerokos¢ impulsu zrodtowego musi wynosi¢ >5 ns,
aby oscyloskop moégt wykryé¢ impuls.

Opcje When Szczegoly

Wyzwolenie oscyloskopu, gdy szerokos$¢ impulsu jest rowna (=) lub
nie jest réwna (#) podanej wartosci w granicach tolerancji +5%

Wyzwolenie oscyloskopu, gdy szerokos$¢ impulsu jest mniejsza (<)
lub wigksza (>) niz okreslona warto$¢

vV AN 1

_ _ .VVYZV\.I’?ﬂa gdy_impuls . Wyzwala gdy impuls
jest mniejszy niz ustawienie szerokosci jest wigkszy niz ustawienie szerokosci

e >

| |
|- — _— Poziompogu — — —f — |}
_ L

Wyzwala gdy impuls Wyzwala gdy impuls
jest rowny ustawieniu szerokosci +- 5% nie jest rowny ustawieniu szerokosci +- 5%
| |
— — — — Poziomprogu — — — —
|
Tolerancja Tolerancja

® = Punkt wyzwalania

Przyklad wyzwalania impulsami zaburzonymi jest pokazany na stronie 35.

Pokretta i przyciski

LEVEL lub USER SELECT. Uzywane w celu kontrolowania poziomu wyzwalania
(Trigger Level), czasu martwego wyzwalania (Trigger Holdoff), numeru linii
sygnatu wizyjnego (Video Line Number) lub szerokosci impulsu (Pulse Width).
Podstawowa funkcja tego pokretla jest ustawianie poziomu wyzwalania. Gdy
alternatywna funkcja jest aktywna, to ponizej pokretta swieci sie¢ dioda USER

SELECT.
USER SELECT Opis

Holdoff Ustawia odstep czasowy przed nastepnym zdarzeniem wyzwalajg-
cym, po uptywie ktdérego wyzwalanie moze by¢ zaakceptowane; aby
przetaczac sie miedzy funkcjami Trigger Level a Holdoff nalezy
zmienic opcje Trig Knob w menu Horizontal

Video Line Number Ustawia oscyloskop na okreslony numer linii gdy opcja Trigger Type
ma wartos$¢ Video, a dla opcji Sync ustawiono Line Number

Pulse Width Ustawia szeroko$¢ impulsu gdy opcja Trigger Type jest ustawiona
na Pulse i wybrano opcje Set Pulse Width
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SET TO 50%. Ten przycisk jest uzywany do szybkiej stabilizacji przebiegu.
Oscyloskop automatycznie ustawia poziom wyzwalania (Trigger Level) na
okolo polowe réznicy minimalnego a maksymalnego poziomu napiecia. Jest to
uzyteczne wtedy, gdy sygnal wyzwalajacy jest podlaczony do wejscia EXT
TRIG, a zrodlo wyzwalania jest ustawione na Ext lub Ext/5.

FORCE TRIG. Ten przycisk jest uzywany w celu uzupelnienia aktualnego cy-
klu gromadzenia danych przebiegu bez wzgledu na to, czy oscyloskop wykryt
wyzwalanie, czy nie. Jest to przydatne przy rejestracji w trybie SINGLE SEQ i
trybie wyzwalania Normal. W trybie wyzwalania Auto oscyloskop automatycz-
nie wymusza okresowe wyzwalanie, nawet jesli nie wykrywa zdarzenia wy-
zwalajacego.

TRIG VIEW. Tego przycisku nalezy uzywaé¢ w tym celu, by oscyloskop wy-
Swietlal odswiezony sygnal wyzwalajacy. Przydaje sie to przy podgladzie na-
stepujacych informagcji: efektow dziatania opcji Trigger Coupling, zrodia wy-
zwalania AC Line oraz sygnalu podtaczonego do EXT TRIG.

UWAGA. Jest to jedyny przycisk, ktéry nalezy przytrzymacé podczas uzywania.
Gdy przycisk jest przytrzymywany, jedynym innym przyciskiem, ktérego moz-
na uzycd jest przycisk PRINT. Oscyloskop uniemozliwia dzialanie pozostalych
przyciskéw plyty czotowej. Pokretla pozostajqa w dalszym ciagu aktywne.

Holdoff. Funkcji blokady wyzwalania (Trigger Holdoff) mozna uzywac¢ w celu
utworzenia stabilnego obrazu ztozonych przebiegéw, takich jak paczki impul-
soéw. Czas blokady wyzwalania (czas martwy) jest czasem miedzy momentem
wykrycia przez oscyloskop jednego zdarzenia wyzwalajacego, a momentem
osiggniecia ponownej gotowosci do wykrycia nastepnego wyzwalania. Oscylo-
skop nie bedzie wyzwalany podczas tej blokady. Dla paczki impulséw mozna
dobraé czas martwy tak, ze oscyloskop bedzie wyzwalany tylko pierwszym im-
pulsem z paczki.

Gromadzenie Gromadzenie Gromadzenie
danych danych danych

f_/H
olania OOl AOlmc I—J:Ij:t
ig il

O Punkt wyzwolenia v ) \ J \ J
Y Y Y

Czas martwy Czas martwy Czas martwy

W czasie martwym nie sg rozpoznawane sygnaty wyzwalajace

Aby uzy¢ opcji Trigger Holdoff, nalezy nacisnaé¢ przycisk HORIZ MENU i
ustawié opcje Trig Knob na Holdoff. Dioda USER SELECT swieci sie, wskazu-
jac funkcje alternatywna. Nalezy obraca¢ pokrettem Trig, aby dopasowac czas
martwy.
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Funkcje pomocnicze (UTILITY)

Wcisniecie przycisku UTILITY uaktywnia menu do obshlugi funkcji pomocni-
czych. Menu to nie jest stale, bowiem zmienia sie w przypadku zainstalowania
modutu rozszerzajacego TDS2CMA. Informacje na temat modulu rozszerzaja-
cego podano w dalszej czesci instrukcji.

Opcje Ustawienia Uwagi
System Status Zbiorcze wyswietlenie nastaw oscyloskopu
Options Display Style1 Wyswietlanie danych na ekranie w postaci czar-

nych znakéw na biatym tle albo biatych znakéw
na czarnym tle

Printer Setup1 Wyswietlane jest ustawienie dla drukarki; patrz
strona 77
RS232 Setup2 Wyswietlane jest ustawienie dla portu RS-232;
patrz strona 79
GPIB Setup2 Wyswietlane jest ustawienie dla portu GPIB;
patrz strona 84
Do Self Cal Przeprowadzenie autokalibracji
Error Log Wyswietlanie listy zarejestrowanych btedéw
(uzyteczne w razie kontaktow z serwisem)
Language English Wybor jezyka stosowanego przez system opera-
French cyjny oscyloskopu do komunikacji z uzytkowni-
German kiem
Italian
Spanish
Portuguese
Japanese
Korean

Simplified Chinese
Traditional Chinese

! Dostepne tylko w oscyloskopach z serii TDS1000
2 Dostepne tylko w oscyloskopach z zainstalowanym modutem TDS2CMA

Istotne uwagi

Self Calibration (autokalibracja). Procedura autokalibracyjna stuzy do opty-
malizacji dokladnosci oscyloskopu w danej temperaturze otoczenia. Aby uzy-
ska¢ maksymalna dokladno§é pomiaréw nalezy przeprowadzac¢ autokalibracje
po kazdorazowej zmianie temperatury o wiecej niz 5 °C. Nalezy postepowac
zgodnie ze wskazowkami pojawiajacymi sie na ekranie.

System Status

Wybor pozycji System Status z menu Utility powoduje wyswietlenie nastep-
nego menu, zawierajacego listy ustawien dla kazdej z grup elementéw steruja-
cych oscyloskopu.

Wcisniecie jakiegokolwiek przycisku plyty czolowej usuwa menu systemowe z
ekranu oscyloskopu.
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Opcje Uwagi
Horizontal Lista parametréw toru podstawy czasu
Vertical Lista parametréw toru odchylania pionowego
Trigger Lista parametréw wyzwalania
Misc Lista dodatkowa zawierajgca typ przyrzadu i numer wersji oprogramowania.
Jesli zainstalowano modut rozszerzajgcy TDS2CMA, to podane sa takze
wartosci parametrow komunikacyjnych

Sterowanie toru pionowego

Elementy sterujace w torze odchylania pionowego (Vertical) stuza do aktywa-
cji kanatéw, regulacji pionowego potozenia i skali przebiegu oraz ustawienia
parametrow wejs¢ sygnatowych. Szczegély dotyczace operacji arytmetycznych
dostepnych w tym bloku podano na stronie 53.

Menu Vertical dla kanatow

Dla kazdego kanatu istnieje osobne

menu odchylania pionowego. Kazda opcja

jest ustawiana indywidualnie dla kazdego kanatu.

Opcje Ustawienia Uwagi
Coupling DC DC przekazuje sktadowe sygnatu wejsciowego za-
(sprzezenie) réwno AC, jak i DC
AC AC blokuje sktadowg DC sygnatu wejsciowego i
ttumi sygnaty ponizej 10 Hz
GDN GDN odfacza sygnat wejsciowy
BW Limit 20 MHZ' Ogranicza szeroko$¢ pasma przenoszenia aby
(ograniczenie pa- | Off zmniejszy¢ wyswietlanie szumu; filtruje sygnat aby
sma) redukowac szum i inne niepozadane sktadniki wy-
sokiej czestotliwosci
Volts/Div Coarse (zgrubne) | Wybor rozdzielczosci pokretta Volts/Div
Fine (dokiadne) Rozdzielczo$é zgrubna (Coarse) definiuje sekwen-
cje 1-2-5. Rozdzielczo$¢ podwyzszona (Fine)
umozliwia korekte ustawienia pomiedzy punktami
wyznaczonymi przez sekwencje 1-2-5
Probe 1X Ustawienie wspoétczynnika ttumienia stosowanej
10X sondy pomiarowe;j
100X
1000X
Invert On Odwracanie przebiegu
Off

' Szerokosé pasma przenoszenia jest zmniejszona do 7 MHz dla sondy 1X.

UWAGA. Charakterystyka czestotliwo$ciowa toru pionowego oscyloskopu po-
woli opada poza jego pasmem przenoszenia (60 MHz, 100 MHz lub 200 MHz w
zaleznosci od modelu lub 20 MHz gdy opcja Bandwidth Limit jest ustawiona na

On). Dlatego wiasnie widmo obliczo

ne metodq FFT moze zawieraé informacje o

czestotliwosci powyzej pasma przenoszenia. Informacja o amplitudzie na gra-

nicy i powyzej pasma przenoszenia

nie bedzie jednak dokladna.
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Pokretta

POSITION z grupy VERTICAL. Tych pokretel nalezy uzywaé¢ do przesuwania
przebiegéw z kanaléw na ekranie w gore lub do dotu.

VOLTS/DIV. Tych pokretel nalezy uzywac do ustawienia wzmocnienia lub
tlumienia sygnalu zZrédlowego w kanatach. Podczas obracania pokretta
VOLTS/DIV oscyloskop zwieksza lub zmniejsza rozmiar pionowy przebiegu na
ekranie wzgledem poziomu zerowego.

Istotne uwagi

GND (sprzezenie GND). Ten rodzaj sprzezenia kanalu wejSciowego jest po-
mocny przy lokalizacji zerowej wartosci sygnalu na ekranie. Przy sprzezeniu
GND zlacze wejsciowe jest odlaczone od ukladéw wejSciowych, ktore nastep-
nie sg podiaczane do wewnetrznego zrodla napiecia odniesienia.

Podwyzszona rozdzielczo$¢. Odczyt wartosci skali pionowej (wolty na dziatke)
po ustawieniu podwyzszonej rozdzielczosci (Fine) pokretet VOLTS/DIV podaje
faktyczne ustawienia skali pionowej. Zmiana tego ustawienia na zgrubne (Co-
arse) nie zmienia jednostek skali pionowej az do momentu ich zmiany pokre-
ttem VOLTS/DIV.

Symbol U w polach Delta i Level. Czulos¢ pionowa powinna by¢ dobrana do
przebiegow uzywanych w operacjach arytmetycznych. Jesli tak nie jest, a do
pomiarow wyniku operacji arytmetycznych uzywane sa kursory, to wyswietli
sie litera U, ktéra symbolizuje nieznane (Unknown) jednostki lub skale.

Usuwanie przebiegu. Aby usunac przebieg z ekranu nalezy nacisnaé przycisk

menu dla kanalu, ktéry wyswietla jego menu pionowe. Nastepnie nalezy po-
nownie nacisnac¢ przycisk aby usunac¢ przebieg.

UWAGA. Nie ma koniecznosci wyswietlania przebiegu kanatu, aby uzyé go ja-
ko zrédia wyzwalania lub operacji arytmetycznych.
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W tym rozdziale opisano szczegélowo sposéb korzystania z szybkiej transfor-
maty Fouriera (Math FFT). Trybu tego mozna uzywac do przeksztalcania sy-
gnalu z dziedziny czasowej (YT) na jego skladowe czestotliwoSciowe (widmo).
Funkcji Math FFT mozna uzywaé¢ w nastepujacych przypadkach:

Analiza harmonicznych w sieci zasilajace;j

Pomiar zawartosci harmonicznych i znieksztalcen w systemach
Charakterystyka szumu w zasilaczach DC

Badanie odpowiedzi impulsowych filtrow i systemow

Analiza drgan mechanicznych

Aby uzy¢ trybu Math FFT nalezy wykonaé¢ nastepujace czynnosSci:

Ustawic zrédto (dziedzine czasowa) przebiegu
Wyswietli¢ widmo FFT
Wybrac rodzaj okna FFT

Dopasowacé czestotliwos¢ probkowania tak, aby wyswietla¢ czestotliwosé
podstawowa i harmoniczne bez utozsamiania

Uzy¢ przyciskéw stuzacych do powieckszania, aby powiekszy¢é widmo

Uzy¢ kursoréw aby zmierzy¢ widmo.

Ustawianie przebiegu w dziedzinie czasowej

Przed uzyciem trybu FFT nalezy skonfigurowac przebieg w dziedzinie czasowej
(YT). W tym celu nalezy wykonac nastepujace czynnosci:

1.
2.

Nacisnaé AUTOSET aby wyswietla¢ przebieg YT.

Obracac¢ pokretlem VERTICAL POSITION aby przesunaé przebieg YT na
Srodek (zero dziatek). Dzieki temu przebieg FFT bedzie zawieral prawdziwag
wartos¢ skladowej stalej DC.

Obracac pokrettem HORIZONTAL POSITION aby umiejscowiC czeS¢ prze-
biegu YT, ktoéry chcemy analizowaé w Srodku oSmiu dzialek ekranu.

Oscyloskop oblicza widmo uzywajac sSrodkowych 2048 punktow przebiegu
dziedziny czasowe;j.

Obracac¢ pokretto VOLTS/DIV aby caly przebieg miescil sie na ekranie.
Oscyloskop moze wyswietla¢ btedne wyniki FFT (dodajac sktadniki wyso-
kiej czestotliwosci), jesli caly przebieg nie jest widoczny.
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Obracac pokretto SEC/DIV, by uzyskaé zadana rozdzielczo$¢ w widmie.

6. Jesli jest to mozliwe, ustawi¢ oscyloskop tak, aby wyswietlat wiele cykli
sygnalu.

Podczas obracania pokretta SEC/DIV w celu wyboru szybszej podstawy
czasu (mniejszej liczby cykli), widmo FFT pokazuje wiekszy zakres czesto-
tliwosci i redukuje mozliwos¢ zjawiska utozsamiania FFT, opisanego na
stronie 70. Oscyloskop ma jednak wowczas mniejsza rozdzielczos¢ czesto-
tliwoSciowaq.

Aby ustawi¢ wyswietlanie przebiegu FFT nalezy wykona¢ ponizsze czynnosci:

1. Nacisna¢ przycisk MATH MENU.

2. Ustawic¢ opcje Operation na FFT.

3. Wybra¢ kanat Math FFT Source.

W wielu przypadkach oscyloskop moze utworzy¢ uzyteczne widmo FFT nawet
wtedy, jesli przebieg YT nie jest wyzwalany. Zdarza sie to zwlaszcza wtedy, gdy
sygnal jest okresowy lub przypadkowy (zaszumiony).

UWAGA. Zanikajace lub paczkowane przebiegi powinny byé wyzwalane i
ustawiane jak najblizej Srodka ekranu.

Czestotliwos¢é Nyquista

Najwyzsza czestotliwosé, jaka moze zmierzy¢ oscyloskop cyfrowy bez bledow
wynosi polowe czestotliwosci prébkowania. Jest ona nazywana czestotliwoscia
Nyquista. Sktadowe o czestotliwosci wiekszej niz czestotliwosé Nyquista nie sa
probkowane dokladnie, co jest przyczyna zjawiska utozsamiania w transfor-
macie FFT opisanego na stronie 70.

Operacje matematyczne przeksztalcaja Srodkowe 2048 punktoéw przebiegu w
dziedzinie czasowej na widmo. Wynikowy przebieg FFT zawiera 1024 punkty,
ktore rozciagaja sie od DC (0 Hz) do czestotliwosci Nyquista.

Zazwyczaj na ekranie przebieg FFT jest skompresowany w poziomie do 250
punktow, ale mozna uzy¢ funkcji powiekszania FFT (FFT Zoom) w celu rozsze-
rzenia widma FFT tak, aby lepiej zobaczy¢ skladowe w kazdym z 1024 punk-
tow danych widma.

UWAGA. Charakterystyka czestotliwo$ciowa toru pionowego oscyloskopu po-
woli opada poza jego pasmem przenoszenia (60 MHz, 100 MHz lub 200 MHz w
zaleznosci od modelu lub 20 MHz gdy opcja Bandwidth Limit jest ustawiona
na 0On). Diatego wtasnie widmo obliczone metoda FFT moze zawieraé informa-
cje o czestotliwosci powyzej pasma przenoszenia. Informacja o amplitudzie na
granicy i powyzej pasma przenoszenia nie bedzie jednak doktadna.
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Wyswietlanie widma

Aby wyswietlic menu Math nalezy nacisnaé¢ przycisk MATH MENU. Aby wy-
braé kanat zrodlowy (Source), algorytm okna filtrujacego i wspétczynnik po-
wiekszenia przebiegu FFT (FFT Zoom) nalezy uzy¢ opcji. Jednorazowo mozna
wyswietla¢ tylko jeden przebieg FFT.

Opcja Math FFT Ustawienia Uwagi

Source CH1 Wybér kanatu uzywanego jako zrodto FFT
CH2
CH3*
CH4*

Window Hanning Wybdr rodzaju okna FFT; szczegoty — patrz
Flattop strona 70
Rectangular

FFT Zoom X1 Zmiana powigkszenia poziomego ekranu
X2 FFT; szczegoty — patrz strona 72
X5
X10

* Dostepne tylko dla modeli 4-kanatowych

/_/1%

Tek 11 Bd Triq'd  Pos:250.0 KHZ _ NATH
X 1 Operation
C T . FFT
C Skiadowa s
o «— o czestotliwosci I 3
C podstawowej 1 CHi

1 Window
1 R anning
Sktadowa S P——
czestotliwosciowa 3 FFT Zoomn
5
| T R,
CH 1 10dB 50.0 kHz (1.00 MS/s) Hanning
\ / \ J ~ J \ /
2 3 4 5

—_

Czestotliwos¢ odpowiadajgca srodkowej linii siatki ekranu

Skala pionowa w dB na dziatke (0 dB = 1 Vrus)

Skala pozioma w jednostkach czestotliwosci na dziatke
Szybkos$¢ probkowania podawana jako liczba prébek na sekunde
Rodzaj okna FFT

o > 0N
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Wybér okna FFT

Wykorzystuje sie tu zalozenie, ze sygnal wejSciowy poddawany operacji prze-
ksztalcenia FFT musi by¢ okresowy i trwac¢ nieskonczenie dhlugo. Dzialanie
funkcji okienkowej na zarejestrowane dane objawia si¢ w przebiegu FFT tym,
ze bedzie on doktadniej odwzorowywat faktyczne skladowe widma sygnatu.
Ksztalt okna decyduje o tym, jak sa rozdzielane skladowe widma i ich am-

plitudy.
Przebieg w dziedzinie
czasu (YT)

Srodkowe 2048 __|
punktéw danych _>|

Nieciggtosci

Bez uzycia okna

Funkcja okienkowa zastosowana do zarejestrowanych danych zmienia ksztatt
przebiegu zroédlowego w taki sposéb, aby poczatkowa i koncowa préobka miaty
zblizone wartosci (redukuje sie w ten sposob nieciaglosé sygnatu).
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Przebieg w dziedzinie
czasu (YT)

, |
Srodkowe 2048
punktéw danych :

’ MnozZenie odpowiada-
| jacych sobie wartosci
|

| Funkcja okna

|—

(tu: Hanninga)

| Przebieg YT
po uzyciu
funkcji okna

&

Z zastosowaniem okna

Funkcja Math FFT zawiera trzy opcje okna FFT. Okna te réznia sie miedzy so-
ba rozdzielczoscia czestotliwosci i dokladnoscia odtwarzania amplitudy. O ro-
dzaju uzytego okna decyduje rodzaj mierzonego sygnatu i mozliwos¢ uzyska-
nia réznych parametrow w widmie.

Okno Pomiar Charakterystyka

Hanning Przebiegi okresowe Lepsza doktadnos¢ czestotliwosci, gorsza
doktadno$¢ amplitudy niz dla okna Flattop
(trapezowego).

Flattop Przebiegi okresowe Lepsza doktadno$¢ amplitudy, gorsza do-
ktadno$¢ czestotliwosci niz dla okna Han-
ninga.

Rectangular Impulsy lub sygnaty zani- | Okno o specjalnym przeznaczeniu dla prze-
kajace biegdw, ktére nie majg nieciagtosci. Ogdlnie
mowigc, jest to tym samym co brak okna.

Zjawisko utozsamiania (aliasing)

Oscyloskop cyfrowy nie zarejestruje poprawnie sygnalu, w ktorego widmie sa
skladowe o czestotliwosciach wiekszych od czestotliwosci Nyquista (patrz
strona 68). Wynika to z faktu, ze czestotliwosci te nie sa doktadnie prébkowa-
ne, co w wysSwietlanym widmie objawia sie ich "przeskokiem" do obszaru po-
nizej czestotliwoSci Nyquista. Zjawisko pojawiania si¢ w obliczonym widmie
nieistniejacych w rzeczywistosci skladowych nosi nazwe utozsamiania.
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Czestotliwo$¢ Nyquista
0Hz (V2 czestotliwosci probkowania)

‘ Czestotliwosc

Amplituda

s

! _—

Skfadowe utozsamiane Sktadowe faktyczne

A

Eliminacja niepozadanych skiadowych

Do eliminacji niepozadanych skladowych widma powstajacych w wyniku
utozsamiania mozna wykorzystac¢ nastepujace sposoby:

Zwiekszenie czestotliwosci probkowania za pomoca pokretla SEC/DIV.
Poniewaz wzrasta wtedy wartos¢ czestotliwosci Nyquista, to utozsamiane
sktadowe wystapig w widmie w swoich wlasciwych potozeniach. Jesli licz-
ba pokazywanych na ekranie skladowych utrudnia ich identyfikacje i po-
miary, to do powiekszenia przebiegu FFT mozna uzy¢ opcji FFT Zoom.

Jesli nie ma koniecznosci ogladania sktadnikéw czestotliwosci powyzej 20
MHz, nalezy ustawi¢ opcje Bandwidth Limit na On (wiaczona).

Zalozenie zewnetrznego filtru na sygnal zrédlowy w celu ograniczenia sze-
rokosci pasma przebiegu zrodlowego na czestotliwosci ponizej czestotliwo-
Sci Nyquista.

Rozpoznawanie i ignorowanie czestotliwosci utozsamianych.

Zastosowanie powiekszenia i kursoréw w pomiarach przebiegu FFT.

Powigkszanie i pozycjonowanie przebiegu FFT

W celu wykonania pomiaréow na przebiegu FFT mozna uzywac¢ powiekszenia i
kursoréow. Oscyloskop zawiera opcje lupy FFT (FFT Zoom) stuzaca do powiek-
szania widma w poziomie. Aby wykonaé¢ powiekszenie pionowe nalezy uzy¢
pokretel i przyciskéw pionowych.

Poziome powiekszanie i potozenie

Opcja FFT Zoom pozwala na poziome powiekszanie widma bez koniecznosci
zmiany szybkosci probkowania. Wspélczynnikami powiekszania sa X1 (war-
tos¢ domyslna, bez powiekszenia), X2, X5 i X10. Przy wspotczynniku powiek-
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szania X1 i z przebiegiem ustawionym na $rodku siatki wspoéirzednych, lewa
granica siatki odpowiada O Hz, a prawa — czestotliwosci Nyquista.

Podczas zmiany wspotczynnika skali poziomej przebieg FFT jest powiekszany
wzgledem Srodkowej linii siatki. Inaczej mowiac, oS§ symetrii dla powiekszenia
poziomego pokrywa sie ze Srodkowag linig siatki.

Aby przesunaé¢ widmo FFT w prawo, nalezy obraca¢ pokrettem HORIZONTAL
POSITION zgodnie z kierunkiem ruchu wskazéwek zegara. Aby umiescié¢ Sro-
dek widma na $rodku siatki nalezy nacisnac przycisk SET TO ZERO.

Pionowe powigkszanie i przesuwanie

Pokretta pionowe kanatu stajg sie kontrolkami powieckszenia i potozenia dla
odpowiednich kanaléw podczas wyswietlania przebiegu FFT. Pokretlo
VOLTS/DIV zapewnia wspélczynniki powiekszenia X0.5 (domyslnie), X2, X5 i
X10. Przebieg FFT jest powiekszany w pionie wokoét znacznika M (punkt od-
niesienia przebiegu matematycznego po lewej stronie ekranu).

Aby przesunaé¢ widmo do gory nalezy obroci¢ pokretto VERTICAL POSITION.

Pomiary widma za pomoca kursoréw

Uzywajac kursorow mozna zmierzy¢ dwie wielkosci na przebiegu FFT: ampli-
tude (w dB lub w jednostkach skali pionowej uzywanych w przebiegu zrodlo-
wym) oraz czestotliwosé (w Hz). Amplituda wyrazana w dB odnosi si¢ do
punktu zerowego oznaczajacego 1 Vrus. Kursory mozna uzywac¢ do wykonania
pomiarow przy dowolnym wspoélczynniku powiekszenia.

Nacisna¢ CURSOR = Source i wybra¢ Math. Nacisna¢ opcje Type aby wybrac
albo Magnitude (wzmocnienie) albo Frequency (czestotliwo$c). Aby przesuwacd
kursory 1 i 2 nalezy uzy¢ pokretet Vertical Position.

Aby zmierzy¢ amplitude nalezy uzy¢ kursorow poziomych, zas w celu zmie-
rzenia czestotliwosci nalezy uzy¢é kursoréw pionowych. Opcje zawieraja war-
to$¢ réznicy miedzy dwoma kursorami, wartos¢ dla potozeniu kursora 1 i
warto$§¢ dla polozeniu kursora 2. Delta jest wartoScia bezwzgledna réznicy
kursora 1 i kursora 2.

l I
i \
| l
| |
l |

S 1 s | R A

Kursory amplitudowe (poziome)  Kursory czestotliwosciowe plonowe)

Mozna takze dokonac pomiaru czestotliwosci. W tym celu nalezy obrécic¢ po-
kretto Horizontal Position tak, by ustawi¢ dana sktadowa (prazek widma) na
srodkowej linii siatki i odczytac czestotliwosé w gornej, prawej czesci ekranu.
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W tym rozdziale opisano sposo6b korzystania z opcjonalnego modutu komuni-
kacyjnego TDS2CMA w oscyloskopach z serii TDS1000 lub TDS2000.

Modut TDS2CMA dodaje do oscyloskopu porty komunikacyjne Centronics,
RS-232 i GPIB. Informacje dotyczace zamawiania modutu podano na str. 97.

W tym rozdziale opisano jak wykonac¢ nastepujace zadania:
m  Zainstalowac¢ modul rozszerzajacy;

m  Ustawi¢ i wykonac test interfejsu RS-232;

m  Ustawi¢ i wykonac¢ test interfejsu GPIB;

m  Wysyla¢ dane ekranowe do zewnetrznego urzadzenia (drukarki lub kom-
putera).

Instalacja i usuwanie modutu rozszerzajacego

W tym rozdziale opisano jak w bezpieczny sposob odinstalowac i zainstalowac
modul rozszerzajacy w oscyloskopie.

ne w module rozszerzajgcym lub w oscyloskopie. Aby uniknqcé tego niebezpie-
czenstwa, nalezy podczas instalacji, odinstalowywania lub obstugi modutu po-
stepowa’é zgodnie z podanymi nizej zasadami.

2 UWAGA. Wytadowania elektrostatyczne moga uszkodzi¢ elementy elektronicz-

Po odlqgczeniu modutu od oscyloskopu nalezy zainstalowaé pokrywke, aby za-
bezpieczyd styki zlacz.

m  Zawsze odlaczac zasilanie oscyloskopu przed wyjeciem lub instalacjga mo-
dutu.

m  Postepowac z modultem delikatnie.
m  Przenosié i przechowywaé¢ modut w opakowaniu antystatycznym.
m  Nie przesuwaé modulu po powierzchni (np. stotu).

m  Podczas instalacji lub wyjmowania modutu z oscyloskopu uzywac opaski
uziemiajacej na reke.

m  Nie dotykac stykow zlacza oscyloskopowego w module.

m  Podczas instalacji lub odlgczania modultu nie uzywac ani nie zbliza¢ mo-
dutu do urzadzen mogacych generowac pole elektrostatyczne lub groma-
dzi¢ tadunki elektryczne.
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m  Unikaé¢ dotykania modulu w otoczeniu, w ktérym wystepuja wykladziny
podlogowe lub powierzchnie mebli mogace gromadzi¢ tadunki elektryczne.

m  Po odlaczeniu modulu od oscyloskopu nalezy zakry¢ jego zlacze specjalna
pokrywka.

Wyjmowanie modutu z oscyloskopu

Sposob wyjmowania modulu rozszerzajacego pokazany jest na ponizszej ilu-
stracji. Nalezy pamietacé o stosowaniu sie do wczesniej podanych uwag.

Pasek przytrzymujgcy zatrzask

Usuwanie modutu
rozszerzajgcego

Instalacja modutu
rozszerzajgcego

Instalowanie modutu rozszerzajacego

Przed wciSnieciem modulu na swoje miejsce nalezy sie upewnic, czy pasuja do
siebie styki w zlaczach, a nastepnie wcisng¢ modut w doét do prowadnic tak,
aby zostal zablokowany.

Sprawdzanie instalacji modutu rozszerzajacego

Aby sprawdzi¢, czy modul jest zainstalowany poprawnie, nalezy wlaczyc
oscyloskop. Na obrazie rozruchowym oscyloskopu powinien zosta¢ wymienio-
ny modut TDS2CMA oraz komunikat ,Power-up Tests Passed”. Jesli oscylo-
skop nie rozpozna modutu po wlaczeniu zasilania, nalezy postepowac zgodnie
z instrukcjami zawartymi w podrozdziale Problemy z instalacjq modutu.
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Problemy z instalacja modutu

Jesli oscyloskop nie rozpoznaje modulu podczas wlaczania, nalezy wykonac
ponizsze czynnosci:

1.

AR

Wylaczy¢ oscyloskop.

Zastosowac sie do wszystkich wskazowek podanych na stronie 75.
Odtaczy¢ wszystkie kable od oscyloskopu.

Odlaczy¢ modut tak jak opisano na stronie 76.

Sprawdzi¢, czy styki zlgcza nie sg zgiete lub ztamane. Jesli styki sa zgiete,
to mozna sprébowac delikatnie je wyprostowac.

Ponownie zainstalowa¢ modut w oscyloskopie.

Wiaczy¢ zasilanie oscyloskopu. Jesli oscyloskop nadal nie pokazuje, ze
modul jest zainstalowany, nalezy skontaktowac sie z najblizszym punktem
serwisowym firmy Tektronix.

Wysylanie danych ekranowych do urzadzen
zewnetrznych

Modut rozszerzajacy TDS2CMA pozwala na przesylanie danych ekranowych
do urzadzenia zewnetrznego takiego jak kontroler, drukarka lub komputer.

4 N

i N o@o: Zlacze RS-232

Of J= Ztgcze Centronics

O\ 1/% Zlacze GPIB

Konfiguracja drukarki

Aby ustawi¢ modutl nalezy wykonaé¢ nastepujace czynnosci:

1.
2.
3.

Wiaczy¢ oscyloskop.
Nacisnac¢ UTILITY = Options = Printer Setup.

Aby ustawi¢ wlasne parametry drukowania, nalezy nacisnaé¢ przyciski
opcji. W ponizszej tabeli podano ustawienia, ktéore mozna zmieniac.

UWAGA. Oscyloskop pamiea te ustawienia do momentu ich ponownej zmiany,
nawet jesli zostanie naci$niety przycisk DEFAULT SETUP.
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Opcja Ustawienia Uwagi
Layout Portrait, Landscape Potozenie wydruku na stronie (poprzeczne
lub podtuzne)
Format Thinkjet, Deskjet, Laser Rodzaj urzadzenia podtgczonego do portu
Jet, Bubble Jet, Epson, komunikacyjnego (lub format pliku graficz-

BMP, PCX, TIFF, RLE, nego)
EPSIMAGE, DPU411,
DPU412, DPU3445

Port Centronics, RS-232, GPIB | Port komunikacyjny uzywany do podtacze-
nia oscyloskopu do drukarki lub komputera
Ink Saver' On Wigczanie (wytgczanie) drukowania danych
Off ekranowych na biatym tle
Abort Printing Zatrzymanie transmisji danych do drukarki

! Tylko dla oscyloskopéw z serii TDS2000

UWAGA. Jesli uzywany jest port RS-232 lub GPIB, to nalezy takze ustawic pa-
rametry dla odpowiedniego portu w samej drukarce.

Testowanie portu drukarkowego

Aby zbadac¢ port drukarkowy nalezy wykonac nastepujace czynnosci:

1.

o oK wuDb

Jesli urzadzenie drukujace jest juz podlaczone do oscyloskopu, przejs¢ do
punktu 4.

Wylaczy¢ oscyloskop i drukarke.
Podlaczy¢ oscyloskop do drukarki uzywajac odpowiedniego kabla.
Wiaczyc¢ oscyloskop i drukarke.

Zdefiniowa¢ odpowiednio drukarke, jesli nie bylo to wykonane uprzednio
(patrz strona 77).

Nacisna¢ przycisk PRINT. Drukarka powinna rozpocza¢ drukowanie kopii
ekranu w ciggu dwudziestu sekund, w zaleznosci od modelu drukarki.

Drukowanie danych ekranowych oscyloskopu

Aby wydrukowac¢ dane ekranowe nalezy nacisnac przycisk PRINT. Oscyloskop
potrzebuje kilku sekund na przechwycenie zawartosci ekranu. Ustawienia
drukarkowe oraz predkos¢ drukarki decydujg o tym, jak dlugo bedzie trwat
sam druk. Zalezy to takze od wybranego formatu danych.

UWAGA. Z oscyloskopu mozna korzystaé takze podczas drukowania.
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Konfiguracja i testowanie interfejsu RS-232

Czasami moze by¢ konieczne ustawienie i przetestowanie interfejsu RS-232
modulu rozszerzajacego. RS-232 jest 8-bitowym portem do transmisji szere-
gowej, ktéry pozwala na komunikacje oscyloskopu z zewnetrznym urzadze-
niem RS-232 takim jak np. komputer, terminal lub drukarka. Norma defi-
niuje dwa rodzaje urzadzen, ktore moga by¢é wyposazone w taki port: terminal
(Data Terminal Equipment - DTE) i urzadzenie komunikacyjne (Data Commu-
nication Equipment - DCE). Oscyloskop jest wedlug tej klasyfikacji urzadze-
niem DTE. W opisie interfejsu zastosowano nazewnictwo interfejsu RS-232
(str. 82). Uklad stykéw zlacza interfejsu na str. 83 pokazuje przyporzadkowa-
nie sygnaléw do numeréw stykow w 9-stykowym zlaczu RS-232.

Wybér kabla RS-232

W celu podiaczenia oscyloskopu do zewnetrznego urzadzenia potrzebny jest
kabel RS-232. Przy wyborze odpowiedniego kabla nalezy postuzy¢ sie ponizsza

tabela.
Podtaczenie oscyloskopu do Rodzaj potrzebnego kabla Nr katalogowy fir-
my Tektronix
PC/AT lub komputery typu laptop | Modem zerowy, ztgcza 9-stykowe 012-1379-00
zenskie na obu koncach
Komputery ze ztaczem szerego- | Modem zerowy, ztgcze 9-stykowe 012-1380-00
wym 25-stykowym zenskie i 25-stykowe Zenskie na
koricach
Drukarki z portem szeregowym, | Modem zerowy, ztgcze 9-stykowe 012-1298-00
takie jak HP Deskjet i stacje ro- zenhskie i 25-stykowe meskie na kon-
bocze Sun cach
Modemy telefoniczne Kabel modemowy, ztgcze 9-stykowe | 012-1241-00
zenskie i 25-stykowe meskie na kon-
cach

Podtaczanie urzadzenia zewnetrznego

Podczas podlaczania modutu do zewnetrznego urzadzenia przez port RS-232
nalezy stosowac sie do ponizszych zalecen:

m  Nalezy uzywac odpowiednich kabli (patrz tabela wyzej).

m  Dlugos¢ kabla nie powinna przekraczac¢ 15 metrow.

m  Przed podiaczeniem kabla nalezy wylaczy¢ zasilanie oscyloskopu i podla-
czanego urzadzenia zewnetrznego.

m  Oscyloskop nalezy podlaczacé tylko do urzadzen typu DCE.

m  Nalezy upewnic si¢, czy masa sygnatu w interfejsie oscyloskopu (styk 5 w
zlaczu portu RS-232) jest podlaczona do masy sygnatu w zlaczu urzadze-
nia zewnetrznego.

m  Nalezy upewnic sie, czy uziemienie obudowy oscyloskopu jest podlaczone
do uziemienia obudowy urzadzenia zewnetrznego.
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Ustawienia RS-232

Aby dokonac ustawien portu RS-232 nalezy wykonac ponizsze czynnosSci:

1. Nacisng¢ przyciski UTILITY = Options = RS-232.

2. Naciska¢ przyciski opcji aby dopasowaé ustawienia wlasnego urzadzenia
zewnetrznego. W tabeli ponizej podano ustawienia, ktére mozna zmieniac.

UWAGA. Oscyloskop pamieta wybrane ustawienia nawet po nacisnieciu przy-
cisku DEFAULT SETUP, az do nastepnej zmiany.

Opcja Ustawienia

Uwagi

Set to Defaults

Przywrécenie wartosci parametréw transmi-
sji ustawionych fabrycznie (Baud = 9600,
Flow = Hardflagging, EOL String = LF,
Parity = None)

Baud 300, 600, 1200, 2400,
4800, 9600, 19200

Ustawienie szybkosci transmisji

Flow Control Hardflagging Wybér sposobu potwierdzania przeptywu
Softflagging danych (Softflagging oznacza potwierdzanie
None za pomoca pary znakéw XON/XOFF, Hard-
flagging oznacza stosowanie sygnatéw
RTS/CTS). Przy transmisji danych binar-
nych nalezy wybiera¢ Hardflagging.
EOL String CR Znaki sygnalizujgce koniec wiersza, wysyta-
LF ne przez oscyloskop do urzadzenia ze-
CRI/LF wnetrznego; oscyloskop moze odbiera¢ do-
LF/CR wolny tancuch EOL
Parity None Rodzaj kontroli parzystosci; do kazdego
Even transmitowanego znaku dodawany jest
Odd dziewiaty bit parzystosci

Testowanie interfejsu RS-232

Aby przetestowac interfejs RS-232 oscyloskopu nalezy wykonaé¢ nastepujace

czynnosci:

1. Podlaczy¢ oscyloskop do komputera typu PC za pomoca odpowiedniego

kabla RS-232 (patrz strona 79).
Wiaczy¢ komputer.

Na komputerze uruchomic¢ program emulujacy terminal (np. Hypertermi-
nal dostepny w MS Windows). Upewni¢ sie, ze port szeregowy komputera
ma ustawione nastepujace parametry:

Funkcja

Ustawienie

Baud rate (predkos¢ transmisiji)

9600

Data flow control (potwierdzanie)

Hardflagging (potwierdzanie sprzetowe)

Parity (parzystos¢)

None (brak)

4. Wilaczy¢ oscyloskop

S. Podlaczy¢ sonde pomiarowa do wejscia kanatu 1. Dotaczy¢ koncowke
sondy i uziemienie do ztacz PROBE COMP.
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Sygnal na wyjSciu PROBE COMP jest sygnatem o ksztalcie prostokatnym,
czestotliwosci ok. 1 kHz i amplitudzie ok. 5 V. Na ponizszym rysunku po-
kazano jak nalezy podlaczy¢ sonde do oscyloskopu.

PROBE COMP

6. Na oscyloskopie nacisnaé¢ sekwencje przyciskow UTILITY = Options =
RS-232.

7. Sprawdzié, czy wartosci parametrow portu sa zgodne z podanymi w tabeli
na poprzedniej stronie.

8. W programie emulacji terminala w komputerze wpisac¢ polecenie ID?, na-
stepnie przestac je do oscyloskopu naciskajac przycisk Return (lub Enter).
Oscyloskop w odpowiedzi przes§le na ekran komputera swéj identyfikator,
ktory bedzie miat postac zblizong do:

| D TEK/ TDS 1002, CF: 91. 1CT, FV: V1. 09 TDS2CMVA: CW: V1. 04

Jesli na ekranie nie pojawi sie zadna odpowiedz, oznacza to bledne funk-
cjonowanie potaczenia. Nalezy wowczas postepowac zgodnie z uwagami
dotyczacymi rozwiazywania probleméw podanymi na stronie 82.

9. Wystaé¢ do oscyloskopu polecenie FACtory, aby przywroci¢ w nim ustawie-
nia fabryczne (domyslne).

UWAGA. Krétka informacja na temat wprowadzanych poleceri podana jest na
stronie 86. Pelny opis poleceri podano w instrukcji programowania, ktéra jest
dostarczana tqcznie z modutem rozszerzajacym.

10. Wystaé do oscyloskopu polecenie AUTOSet EXECute aby oscyloskop au-
tomatycznie zarejestrowat sygnat podlaczony do wejscia.

11. Wystac polecenie MEASUrement:IMMed:SOURCE CH1 aby wybra¢ pomia-
ry dla kanatu 1.

12. Wystaé polecenie MEASUrement:IMMed:TYPe PK2 aby ustawi¢ pomiary
napieciowe.

13. Wystac zapytanie MEASUrement:IMMed:VALue? Zadajace przestania wy-
nikow pomiaréw. Na ekranie pojawi sie wynik pomiaru napiecia sygnalu
na wyjsciu PROBE COMP za pomoca sondy 10X zblizony do 5.16EO.

Ta czynnosc¢ konczy testowanie portu szeregowego.
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Rozwigzywanie problemoéw z interfejsem RS-232

Jesli oscyloskop i podlaczone do niego urzadzenie zewnetrzne (komputer lub
drukarka) nie komunikujg sie ze sobg, nalezy wykonac¢ nastepujace czynno-
Sci:

1. Sprawdzi¢, czy modul dziala. Patrz Sprawdzanie instalacji modulu na
stronie 76.

2. Sprawdzi¢, czy do polaczenia portéw RS-232 uzywany jest wlasciwy kabel.
Okresli¢, czy urzadzenie zewnetrzne wymaga zastosowania tzw. ,modemu
zerowego” (czyli kabla o skrzyzowanych liniach), czy tez kabla o zlaczach
polaczonych ze soba bezposrednio (patrz informacja o kablach RS-232 na
stronie 79).

3. Sprawdzié, czy kabel RS-232 jest podlaczony mocno do zlacza w oscylo-
skopie i do odpowiedniego zlacza w urzadzeniu zewnetrznym.

4. Sprawdzi¢, czy drukarka lub program w komputerze uzywaja portu szere-
gowego, do ktorego podiaczony jest kabel. Ponownie wyprébowac dziatanie
programu lub drukarki

5. Sprawdzi¢, czy ustawienia portu RS-232 w oscyloskopie odpowiadaja
ustawieniom portu szeregowego w urzadzeniu zewnetrznym:

a. Okresli¢ konfiguracje portu RS-232 w urzadzeniu zewnetrznym.

b. W oscyloskopie wcisnaé sekwencje przyciskow UTILITY = Options =
RS-232 Setup.

c. Skonfigurowac¢ port w oscyloskopie tak, aby odpowiadal konfiguracji
portu w urzadzeniu zewnetrznym.

d. Ponownie sprawdzi¢ dziatanie programu emulujacego lub drukarki.

6. Sprobowac ustawi¢ zarowno w oscyloskopie, jak i w urzadzeniu zewnetrz-
nym mniejsza predkosc transmisji danych.

7. Jesli odbiera sie tylko czesé pliku drukarkowego, nalezy sprobowac zasto-
sowac nastepujace Srodki zaradcze:

a. Zwiekszy¢ czas oczekiwania na zakonczenie pracy w urzadzeniu ze-
wnetrznym.

b. Upewni¢ sie, czy drukarka jest ustawiona na odbior pliku binarnego, a
nie na odbior pliku tekstowego.

Konwencje stosowane w porcie RS-232

Istniejg konwencje obshtugi, ktore sa specyficzne dla interfejsu RS-232. Naleza
do nich transmisja danych binarnych, przetwarzanie sygnaléw przerwania
transmisji, zglaszanie bledéow wejsScia/wyjscia interfejsu RS-232 oraz spraw-
dzanie statusu polecenia.

Transmisja danych binarnych

Aby korzystaé¢ z portu szeregowego RS-232 do przekazywania danych binar-
nych do oscyloskopu, nalezy ustawié¢ interfejs w nastepujacy sposob:

m  Uzywac sprzetowego potwierdzania transmisji (RTS/CTS) zawsze, gdy jest
to mozliwe. Ten typ potwierdzania gwarantuje brak utraty danych.

m  Wszystkie osiem bitéw danych binarnych zawieraja znaczace informacije.
Aby upewnic sie, ze wszystkie osiem bitow jest odbieranych lub wysyla-
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nych, nalezy skonfigurowaé zewnetrzne urzadzenie RS-232 tak, aby
otrzymywalo i przekazywalo znaki oSmiobitowe (ustawi¢ dlugosé slowa
RS-232 na osiem bitow).

Zglaszanie bledow wejscia/wyjscia RS-232

Bledy sa zglaszane gdy istnieje problem dotyczacy parzystosci, ramkowania
lub przepelnienia buforéw wejsciowych/wyjsciowych. Aby bledy byly zglasza-
ne oscyloskop wysyla kod zdarzenia. Gdy wystapi btad, oscyloskop blokuje
wejscie i wyjScie, czekajac na nowe polecenie.

Sprawdzanie statusu polecenia

Jesli chcemy sprawdzi¢ stan kazdego wystanego polecenia, to mozna wstawic
zapytanie *STB? po kazdym poleceniu i odczytaé napis odpowiedzi.

Przetwarzanie sygnalow przerwania transmisji

Gdy oscyloskop wykryje sygnal przerwania transmisji w porcie RS-232, to w
odpowiedzi wysyta wiadomos¢é DCL, po ktorej nastepuje znak konca wiersza.
Wewnetrznie, oscyloskop zachowuje sie tak, jakby otrzymal wiadomosc¢
<DCL> z interfejsu GPIB, co powoduje, ze oscyloskop usuwa zawartos¢ bufo-
row wejsciowych i wyjSciowych, a nastepnie czeka na nowe polecenie. Sygnaty
przerwania transmisji nie zmieniaja ustawien oscyloskopu lub zapisanych
danych i nie przeszkadzaja w dzialaniu plyty czolowej ani programowanych
funkc;ji.

Jesli sygnat przerwania transmisji jest wysytany w trakcie trwania transmis;ji,
to wiele znakéw bezposrednio poprzedzajacych lub nastepujacych po tym sy-
gnale moze zosta¢ utraconych. Kontroler powinien poczeka¢ do momentu
otrzymania wiadomosci DCL i ogranicznika kornica wiersza przed wystaniem
wiekszej ilosci znakow.

Uklad stykéw zlagcza RS-232

Na ponizszym rysunku pokazano numeracje stykéw i przyporzadkowanie sy-
gnatow dla zlacza RS-232 modutu TDS2CMA.

1 Brak polaczenia

2  Odbierane dane (RxD) (wejscie)
3 Transmisja danych (TxD) (wyjscie)
4 Terminal danych gotowy (DTR) (wyjscie)
5  Uziemienie sygnatu (GND)

6  Ustawienie danych gotowe (DSR) (wejscie)
7  Zadanie wysfania (RTS) (wyjécie)
8  Czyste do wystania (CTS) (wejscie)
9  Brak pofaczenia
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Konfiguracja i testowanie interfejsu GPIB

Moze zaistnie¢ konieczno§¢ skonfigurowania i przetestowania interfejsu GPIB
modutu komunikacyjnego. GPIB jest 8-bitowym réwnoleglym portem komu-
nikacyjnym, ktoéry pozwala na komunikacje oscyloskopu z zewnetrznymi
urzadzeniami takimi jak kontroler, komputer, terminal lub drukarka.

Podtaczanie urzadzen zewnetrznych do GPIB

Przy podlaczaniu oscyloskopu do magistrali GPIB nalezy stosowac sie do po-
nizszych zalecen:

Przed podlaczeniem oscyloskopu do magistrali GPIB nalezy wylaczy¢ jego
zasilanie i zasilanie wszystkich urzadzen zewnetrznych.

Podlaczy¢ oscyloskop do magistrali GPIB, uzywajac odpowiedniego kabla.
Mozna taczy¢ ze soba wiele kabli GPIB w jednym punkcie. W tabeli ponizej
podano rodzaje kabli, ktére mozna zamoéwic¢ w celu laczenia oscyloskopu z
siecig GPIB:

Rodzaj kabla Numer katalogowy firmy Tektronix
GPIB, 2 metry 012-0991-00
GPIB, 1 metr 012-0991-01

Nalezy przydzieli¢ unikatowy adres GPIB oscyloskopowi. Na magistrali
GPIB nie moga wystapi¢ dwa urzadzenia o takich samych adresach. Spo-
s6b konfiguracji interfejsu GPIB oscyloskopu podano w podrozdziale Kon-
figuracja portu GPIB.

Pracujac w sieci GPIB nalezy wlaczy¢ zasilanie w co najmniej 2/3 urza-
dzen podlaczonych do tej sieci.

Konfiguracja portu GPIB

Aby ustawi¢ interfejs GPIB w oscyloskopie nalezy wykonaé¢ ponizsze czynno-

Sci:
1.
2.

Podlaczy¢ oscyloskop do sieci GPIB, jesli nie uczyniono tego wczesniej.

Wilaczy¢ zasilanie oscyloskopu i nacisnaé¢ sekwencje przyciskow UTILITY
= Options = GPIB Setup.

Nacisna¢ przycisk opcji Address w celu przypisania adresu oscyloskopowi.

Nacisnaé przycisk opcji Bus Connection aby oscyloskop rozpoczat lub za-
koniczyl uzywanie magistrali GPIB.

Opcja Ustawienia Uwagi

Address 0...30 Ustawianie adresu magistrali GPIB

Bus Connection | Talk-Listen, Off-Bus | Wybor Talk-Listen umozliwia komunikacje z siecig

GPIB. Pozycje Off-Bus nalezy wybra¢ wéwczas, gdy
trzeba odtaczy¢ interfejs GPIB od sieci.

UWAGA. Oscyloskop zapamietuje te ustawienia do momentu ich zmiany, nawet
Jjesli nacisniety zostanie przycisk DEFAULT SETUP.
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Testowanie interfejsu GPIB

Aby przetestowac interfejs GPIB oscyloskopu nalezy zapoznac¢ sie z doku-
mentacja, ktora zostala dostarczona wraz z kontrolerem.

Ponizsza procedura weryfikuje komunikacje z oscyloskopem za pomocsa reje-
stracji sygnalu i odczytu wyniku pomiaru napiecia. Zatozono, ze oscyloskop
jest podlaczony do sieci GPIB, ma on przypisany unikatowy adres magistrali
oraz ze dziala oprogramowanie kontrolera.

Aby przetestowac interfejs GPIB nalezy wykonac¢ ponizsze czynnosci:

1. Podlaczy¢ sonde oscyloskopu do ztacza wejscia kanalu 1. Podlaczy¢ kon-
cowke sondy i uziemienie do ztaczy PROBE COMP. Na ponizszym rysunku
pokazano w jaki sposéb podlaczyc¢ sonde do oscyloskopu.

Sygnal PROBE COMP jest sygnalem o ksztalcie prostokatnym o czestotli-
wosci okoto 1 kHz i amplitudzie okoto 5 V.

PROBE COMP

2. Uzywajac programu obshlugi interfejsu GPIB w komputerze, przestaé¢ do
oscyloskopu polecenie ID?. Oscyloskop w odpowiedzi powinien przestac
na ekran komputera swéj identyfikator, ktéry ma postac zblizona do:

I D TEK/ TDS 1002, CF: 91. 1CT, FV: V1. 09 TDS2CMVA: CW: V1. 04

3. Wystaé¢ do oscyloskopu polecenie FACtory aby ustawi¢ oscyloskop na
ustawienia fabryczne (domysine).

UWAGA. Kroétkie informacje na temat wprowadzanych poleceri podano na stro-
nie 86. Pelny opis polecenr podany jest w instrukcji programowania, dostarcza-
nej tacznie z modutem.

4. Wystaé¢ do oscyloskopu polecenie AUTOSet EXECute aby oscyloskop au-
tomatycznie zarejestrowat sygnat wejsciowy.

5. Wystaé polecenie MEASUrement:IMMed:SOURCE CH1 aby wybra¢ pomia-
ry dla kanatu 1.

6. Wystaé polecenie MEASUrement:IMMed:TYPe PK2 aby ustawi¢ pomiary
napieciowe.

7. Wystac zapytanie MEASUrement:IMMed:VALue? zadajac przestania wyni-
kow pomiaréw. Na ekranie powinna pojawi¢ sie odpowiedz zblizona do
5.16EO, oznaczajaca pomiar napiecia sygnatu na wejsciu PROBE COMP za
pomoca sondy 10X.

Ta czynnosc¢ konczy test interfejsu GPIB.
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Modut komunikacyjny TDS2CMA

Konwencje stosowane w sieci GPIB

Aby uzyskac¢ duza predkosé transmisji danych, nalezy ograniczy¢ fizyczna
odleglos¢é miedzy urzadzeniami i liczbe urzadzen na magistrali. Przy lgczeniu
urzadzen GPIB w sie¢ nalezy postepowac zgodnie z ponizszymi zaleceniami:

m  Laczyc urzadzenia GPIB w siec o topologii gwiazdy, liniowo lub kombinacje
obu tych potaczen (gwiazda/linia):

o Lo
B e

OSTRZEZENIE. Nie nalezy uzywac petli lub sieci réwnoleglych.

o d XHEF

m  Maksymalna odleglo§¢ miedzy dowolnymi urzadzeniami powinna wynosic¢
4 metry, a Srednia odleglo$¢ na calej magistrali powinna wynosi¢ 2 metry.

m  Maksymalna dlugos¢ kabla moze wynosi¢ 20 metrow.

m Do jednej magistrali powinno by¢ podlaczonych maksymalnie 15 urza-
dzen, z czego przynajmniej 2/3 powinna by¢ wlaczona.

m  Nalezy pamietac o przypisaniu unikatowego adresu kazdemu urzadzeniu
w sieci. Zadne dwa urzadzenia nie moga mie¢ takiego samego adresu.

Wprowadzanie polecen

Przy wprowadzaniu polecen poprzez interfejs RS-232 lub GPIB nalezy stoso-
wac sie do ponizszych regul:

m  Polecenia mozna wprowadzac¢ uzywajac wielkich lub matych liter.

m  Mozna uzywac skroconych form polecen. Skréty te sg wyroznione wielkimi
literami. Na przyklad polecenie: ACQuire:NUMAVg moze by¢ zastapione
przez ACQ:NUMAYV lub przez acq:numav.

m  Kazde polecenie moze by¢ poprzedzone ,odstepami”, czyli dowolna kombi-
nacja znakéw ASCII o kodach z przedzialéw od 00 do 09 i OB do 20 (w za-
pisie szesnastkowym), czyli od 0 do 9iod 11 do 32 w zapisie dziesietnym.

m  Polecenia zawierajace tylko ,odstepy” i znak konica wiersza sa ignorowane
przez oscyloskop.

Wiecej informacji na temat wprowadzania polecen podano w instrukcji pro-
gramowania oscyloskopow (TDS200-, TDS1000- and TDS2000- Series Digital
Oscilloscope Programmer Manual - 071-1075-XX).
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Wszystkie wartosci parametréw podane w ponizszych tabelach odnosza sie do
oscyloskopéw z serii TDS1000 i TDS2000. Specyfikacje sondy P2200 podano
na koncu tego rozdzialu. Aby przyrzad osiagnal podane nizej parametry, mu-
szg zostac spelnione nastepujace warunki:

m  Oscyloskop musi by¢ wlaczony co najmniej przez dwadzieScia minut w ta-
kiej temperaturze otoczenia, jak podano w specyfikacji.

m  Operacje autokalibracji (Do Self Cal) dostepna z menu Utility nalezy prze-
prowadzac wtedy, gdy temperatura otoczenia zmieni sie wiecej niz o 5° C.

m  Oscyloskop musi by¢ objety okresem fabrycznej kalibracji.

Wszystkie wartosci parametréw, z wyjatkiem oznaczonych jako ,typowe” nale-
zy traktowac jako gwarantowane.

Specyfikacja oscyloskopu

Gromadzenie danych

Tryby pracy Sample, Peak Detect i Average (probkowanie zwykte, detekcja piku,
usrednianie)

Szybkos¢ gromadze- | Do 180 przebiegow na sekunde, na kanat (tryb prébkowania zwykfe-

nia danych, typowo go, bez pomiaréw automatycznych)
Pojedyncza sekwencja | Tryb akwizycji danych Zakonczenie akwizycji po:
Sample, Peak Detect Pojedynczy cykl pomiarowy,

wszystkie kanaty rownoczesnie

Average N cykli pomiarowych, wszystkie
kanaty rownoczesnie. Warto$¢ N
wybiera sig z zestawu liczb: 4, 16,
64128

Wejscia
Sprzezenie wejs¢ DC, AC lub GND

Impedancja wejsciowa | 1 MQ +2%, réwnolegle z pojemnoscig 20 pF +3 pF
przy sprzezeniu DC
Ttumienie sondy 1X, 10X
P2200

Obstugiwane wspot- 1X, 10X, 100X, 1000X
czynniki ttumienia
sondy
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Maksymalne dopusz-
czalne napiecie mie-
dzy stykiem sygnatu i
masg w ztgczu BNC

Kategoria przepiecia Wartosc

CATIi CAT I 300 Vrums, kategoria instalaciji Il

CAT llI 150 Vrus

Kategoria instalaciji Il; spadek 20 dB/dekade pow%/zej 100 kHz do 13
V wartosci szczytowej AC przy 3 MHz i powyzej.” Dla przebiegow
niesinusoidalnych, warto$¢ szczytowa musi by¢ mniejsza niz 450V.
Wyskoki powyzej 300 V powinny by¢ mniejsze niz 100 ms. Wartosé
skuteczna wigczajac w to sktadowg statg usunieta przy sprzezeniu
AC musi by¢ ograniczona do 300V. Jedli te wartosci zostang prze-
kroczone, moze nastgpi¢ uszkodzenie przyrzadu. Patrz takze opis
kategorii przepie¢ na stronie 93.

Tlumienie sktadowe;j
wspolnej miedzy ka-
natami, typowo

TDS1002 i TDS2002 TDS1012, TDS2012, TDS2014,

TDS2022 i TDS2024

100:1 przy 60 MHz 100:1 przy 60 MHz
20:1 przy 30 MHz' 20:1 przy 50 MHZ'

Mierzone na wyniku operacji arytmetycznej CH1-CH2, sygnat testo-
wy dotgczony do wejscia i masy kazdego kanatu, przy jednakowych
nastawach VOLT/DIV i jednakowym sprzezeniu wejsciowym w kaz-
dym kanale.

Dla modeli 4-kanatowych mierzone na wyniku operacji arytmetycznej
Ch3-Ch4

Thumienie przestuchéw
miedzykanatowych

TDS1002 i TDS2002 | TDS1012, TDS2012i | TDS2022 i TDS2024
TDS2014

>100:1 przy 30 MHz' | >100:1 przy 50 MHZ' >100:1 przy 100
MHz

Mierzone w jednym kanale, sygnat testowy doprowadzony do wejscia
i masy drugiego kanatu, przy jednakowych nastawach VOLT/DIV i
jednakowym sprzezeniu wejsciowym w kazdym kanale.

Tory sygnatowe (pionowe)

Przetworniki A/C

Rozdzielczo$¢ 8 bitéw (za wyjatkiem ustawienia 2 mV/dz), kazdy ka-
nat prébkowany niezaleznie

Zakres VOLTS/DIV

2 mV/dz do 5 V/dz na wejSciowym ztgczu BNC

Zakres przesuwu

2 mV/dz do 200 mV/dz, +2 V
>200 mV/dz do 5 V/dz, +50 V

Szerokos$¢ analogo-
wego pasma przeno-
szenia w trybach
Sample i Average na
ztaczu BNC lub z son-
da P2200, sprzezenie
DC

TDS1002 i TDS2002 | TDS1012, TDS2012i | TDS2022 i TDS2024

TDS2014
60 MHz"2 100 MHz'? 200 MHz'?
(0° C do +40° C)
160 MHz'?

(0° C do +50° C)

20 MHZ' (gdy skala pionowa jest ustawiona na <5 mV)

Szerokos$¢ analogo-

wego pasma przeno-
szenia w trybie Peak
Detect (50 s/dz do 5

us/dz’), typowo

TDS1002 i TDS2002 TDS1012, TDS2012, TDS2014,
TDS2022 i TDS2024

50 MHz"2 75 MHz"2

20 MHz' (gdy skala pionowa jest ustawiona na <5 mV)

Ograniczenie pasma
analogowego, typowo

20 MHZ?

Dolna granica pasma,
sprzezenie AC

<10 Hz na zlgczu BNC
<1 Hz z sondg pasywng 10X
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Czas narastania sy-
gnatu na ztaczu BNC,
typowo

TDS1002 i TDS2002 | TDS1012, TDS2012i | TDS2022 i TDS2024
TDS2014
<5,8 ns <3,5ns <2,1ns

Uktad detekgji piku®

Wykrywa impulsy o amplitudzie 50% i wiecej oraz o szerokosci >12
ns w zakresie podstawy czasu 50 s/dz do 5 ps/dz w srodkowych 8

poziomych dziatkach

Dokfadnosé wzmoc-
nienia DC

+3% w trybie prébkowania zwyktego lub w trybie usredniania, 5 V/dz

do 10 mV/dz

+4% w trybie probkowania zwyktego lub w trybie usredniania, 5

mV/dz i 2 mV/dz

Doktadno$¢ pomiaru
DC, tryb pracy z
usrednianiem

Rodzaj pomiaru

Doktadnosé

Usrednianie >16 przebiegow ze
skalg pionowg ustawiong na ze-
ro

+(5% x odczyt + 0,1 dz + 1 mV)
gdy wybrane jest 10 mV/dz lub
wiecej

Usrednianie >16 przebiegow ze
skalg pionowg nie ustawiong na
zero

+[3% x (odczyt + potozenie piono-
we) + 1% potozenia pionowego +
0,2 dz]

Dodaé¢ 2 mV dla ustawien od 2
mV/dz do 200 mV/dz

Dodaé¢ 50 mV dla ustawien od >
200 mV/dz do 5 V/dz

Powtarzalno$¢ pomia-
ru napiecia, tryb pracy
z usrednianiem

Réznica napie¢ miedzy dowol-
nymi dwoma usrednieniami >16
przebiegoéw zarejestrowanymi
przy tych samych nastawach i
warunkach otoczenia

+(3% x odczyt + 0,05 dz)

Podstawa czasu

Zakres szybkosci
prébkowania

TDS1002, TDS1012, TDS2002,
TDS2012i TDS2014

TDS2022 i TDS2024

5S/sdo 1 GS/s

5S/s do 2 GS/s

Interpolacja przebiegu

(sin x)/x

Liczba prébek

2500 probek na kazdy kanat

Zakres nastaw
SEC/DIV

TDS1002, TDDS1012,
TDS2002, TDS2012 i TDS2014

TDS2022 i TDS2024

5 ns/dz do 50 s/dz w sekwencji
1-2,5-5

2,5 ns/dz do 50 s/dz, w sekwengciji
1-2,5-5

Doktadnos¢ prébko-
wania i opdznienia

+50 ppm w kazdym przedziale
czasowym >1 ms

Dokfadnos¢ pomiaru
réznicy czasu delta
(petna szerokos¢ pa-
sma przenoszenia)

Warunki

Doktadnosé

Pojedyncze, tryb prébkowania
zwyktego

+(1 odstep probek + 100 ppm x
odczyt + 0,6 ns)

>16 usrednien

+(1 przerwa probki + 100 ppm x
odczyt + 0,4 ns)

Odstep probek = SEC/DIV + 250

Zakres zmian potoze-
nia

TDS1002, TDS1012, TDS2002, TDS2012, TDS2014

5 ns/dz do 10 ns/dz

(-4 dz x s/dz) do 20 ms

25 ns/dz do 100 ps/dz

(—4 dz xs/dz) do 50 ms

250 ps/dz do 450 s/dz

(-4 dz x s/dz) do 50 s

TDS2022 i TDS2024

2,5 ns/dz do 5 ns/dz ‘

(-4 dz x s/dz) do 20 ms
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Wyzwalanie
Czutos¢, wyzwalanie Sprzezenie Czutosc
Zboczem DC CH1, CH2, 1 dz od DC do 10 MHz',
CH3, CH4 1,5 dz od 10 MHz' do Full
EXT 200 mV od DC do 100 MHZz'
350 mV od 100 MHz do 200 MHZz'
EXT/5 1V od DC do 100 MHZ',
1,5V od 100 MHz do 200 MHZ'

Czutos¢, wyzwalanie | Sprzezenie Czutosc
zboczem, typowo AC

Granice takie jak dla DC przy 50 Hz i powyzej

NOISE REJ Zmniejsza czutos¢ wyzwalania przy sprzezeniu DC 2
razy dla >10 mV/dz do 5 V/dz

HF REJ Granice takie jak dla sprzezenia DC do 7 kHz, ttu-
mienie sygnatéw powyzej 80 kHz

LF REJ Granice takie jak dla sprzezenia DC w zakresie po-
wyzej 300 kHz, thumienie sygnatéw ponizej 300 kHz

Zakres progu wyzwa- | Zrédfo Zakres
lania CH1,CH2, |8 dziafek od $rodka ekranu

CH3, CH4

EXT +1,6V

EXT/5 +8V
Doktadno$¢ progu wy- | Doktadnosci dla sygnatdéw o czasach narastania i opadania >20 ns
Zwalania, typowo Zrodio Dokfadnos¢

Internal +0,2 dz x V/dz w zakresie +4 dz od $rodka ekranu

EXT +(6% nastawy + 40 mV)

EXT/5 +(6% nastawy + 200 mV)

SET TO LEVEL TO Dziata przy sygnatach wej$ciowych o czestotliwosci >50 Hz
50%, typowo

Ustawienia domysine, | Sprzezenie AC i Auto z wyjatkiem gromadzenia pojedynczej se-
wyzwalanie sygnatem | kwencji danych

wizyjnym

Czuto$¢, wyzwalanie | Zespolony sygnat wizyjny

sygnatem wizyjnym, Zrédio Zakres

typowo
Internal Warto$¢ miedzyszczytowa w zakresie 2 dz
EXT 400 mV
EXT/5 2V

Formaty sygnatu i pol | Systemy NTSC, PAL i SECAM (dowolne pola i linie)
przy wyzwalaniu sy-
gnatem wizyjnym

Zakres regulacji czasu [500 nsdo 10's
martwego (Holdoff)

Wyzwalanie szerokoscia impulsu

Tryby wyzwalania sze- | Wyzwalanie, gdy < (mniejsze niz), > (wieksze niz), = (réwne) lub =
rokoscig impulsu (rézne od); impuls dodatni lub impuls ujemny
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Punkt wyzwalania przy
wyzwalaniu szeroko-
$cig impulsu

Roéwny: oscyloskop wyzwala, gdy koncowe zbocze impulsu prze-
chodzi przez prég wyzwalania.

Roézny od: jesli impuls jest wezszy niz okreslona szerokos¢, punkt
wyzwalania pokrywa sie z koncowym zboczem. W innym przypadku,
oscyloskop wyzwala sie, gdy impuls pozostaje diuzszy niz czas okre-
$lony jako szerokos$¢ impulsu.

Mniejszy niz: punkt wyzwalania jest koncowym zboczem.

Wiekszy niz (zwany takze wyzwalaniem czasowym): oscyloskop
wyzwala gdy impuls trwa dtuzej niz czas okreslony jako szerokosc¢
impulsu.

Zakres szerokosci im-
pulsu

Wybierany od 33 nsdo 10 s

Szerokos$¢ Impulsu

16,5 ns lub jedna tysieczna czasu, wieksza z tych wartosci

Zakres nadzorowany
czasu dla rownosci

t> 330 ns: £5% < £(5,1% + 16,5ns)
t <330 ns: zakres nadzorowany = 16,5 ns

Zakres nadzorowany
czasu dla nieréwnosci

t < 330 ns: zakres nadzorowany = £16,5 ns
165 ns < t < 330 ns: zakres nadzorowany = —16,5ns/+33 ns
t <165 ns: zakres nadzorowany = +16,5 ns

Pomiar czestotliwosci

wyzwalania

Rozdzielczo$¢ odczytu

6 cyfr

Doktadnos¢ (typowo)

+51 ppm facznie z wszystkimi bledami odniesienia czestotliwosci i £
1 zliczenie bledow

Zakres czestotliwosci

AC sprzezone, 10 Hz minimum do predkosci szerokosci pasma

Zrédta sygnatu

Tryby Pulse Width lub Edge: wszystkie dostepne zrodta wyzwala-
nia.

Czestotliwos¢ zrodta wyzwalania jest mierzona zawsze, nawet wte-
dy, gdy gromadzenie danych oscyloskopu jest zatrzymane z powodu
zmian w statusie lub gdy zakonczyto sie gromadzenie pojedynczej
sekwencji danych.

Tryb Pulse Width: oscyloskop zlicza impulsy o znaczacej amplitu-
dzie wewnatrz okna pomiarowego 250 ms, i nastepnie kwalifikuje je
jako zdarzenia mogace go wyzwalaé (np. waskie impulsy w ciggu
impulséw PWM, jesli jest ustawiony na tryb < przy matej szerokosci
progowe;j).

Tryb Edge: oscyloskop zlicza wszystkie zbocza impulséw o wystar-
czajgcej amplitudzie i wtasciwej polaryzacji.

Tryb Video: pomiar czestotliwosci nie dziata.

Pomiary

Kursory

Réznica napiecia miedzy kursorami napieciowymi (AV)
Réznica czasu miedzy kursorami czasowymi (AT)
Odwrotnosé AT w hercach (1/AT)

Pomiary automatyczne

Czestotliwosé, warto$¢ srednia, wartos¢ miedzyszczytowa, warto$¢
skuteczna za okres, warto$¢ minimalna, wartos¢ maksymailna, czas
narastania, czas opadania, szerokos¢ impulsu dodatniego, szero-

kos¢ impulsu ujemnego

' Szerokosé pasma przenoszenia zredukowana do 6 MHz z sondg 1X

2 Gdy skala pionowa jest ustawiona na > 5 mV

3 Oscyloskop powraca do trybu prébkowania zwyktego gdy SEC/DIV (skala pozioma) jest usta-
wiona od 2,5 ps/dz do 5 ns/dz w modelach 1 GS/s lub od 2,5 us/dz do 2,5 ns/dz w modelach 2
GS/s. W trybie zwyktego prébkowania mozna nadal wykrywac zaktocenia 10 ns.
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Ogolna specyfikacja oscyloskopu

Wyswietlacz

Rodzaj Ciekiokrystaliczny o przekatnej 5,7" (145 mm)

Rozdzielczosé 320 x 240 punktéw (poziom x pion)

Kontrast Regulowany, skompensowany temperaturowo

65 cd/m?

Luminancja podswie-
tlania, typowo

Wyjscie do kompensacji sondy

Napiecie wyjsciowe, 5V na obcigzeniu >21MQ

typowo

Czestotliwos¢, typowo | 1 kHz

Zasilanie

Napigcie 100 — 120 VACRums (£10%) od 45 Hz do 440 Hz, CAT Il
120 — 240 VACRwms (£10%) od 45 Hz do 66 Hz, CAT I

Pobdér mocy Ponizej 30 W

Bezpiecznik 1 A, zwioczny, 250 V

Warunki otoczenia

Temperatura

Praca

0° C do +50° C

Przechowywanie

—40° Cdo +71°C

Metoda chtodzenia

Konwekcyjne

Wilgotnosé

+40° C lub ponizej

<90% wilgotnosci wzglednej

+41° C do +50° C

<60% wilgotnosci wzgledne;j

Wysokos¢ n.p.m.

Praca i przechowywanie

3000 m

Wstrzasy przypadko- | Praca Wartos¢ skuteczna przyspieszenia

we 0,31g w zakresie od 5 Hz do 500
Hz, 10 minut w kierunku kazdej z
osi

Przechowywanie Wartos¢ skuteczna przyspieszenia
2,469 w zakresie od 5 Hz do 500
Hz, 10 minut w kierunku kazdej z

(o8]

Wytrzymatos$¢ na ude- | Praca

rzenia

50 g, 11 ms, pot sinusoidy

Wiasciwosci mechaniczne

Rozmiary Wysokos¢ 151,4 mm
Szerokos¢ 323,8 mm
Gtebokos¢ 124,5 mm

Waga (w przyblizeniu) | W opakowaniu transportowym | 3,6 kg

92 Oscyloskopy z serii TDS1000/TDS2000 - Instrukcja obstugi



Dodatek A: Specyfikacje

Certyfikaty EMC i zgodnos¢ z zaleceniami

Deklaracja zgodnosci
z normami Unii Euro-
pejskiej

Spetnia wymagania podane w Zaleceniu 89/336/EEC dotyczacym
kompatybilnosci elektromagnetycznej. Przedstawiono wyniki zgod-
nosci z nastepujacymi wymogami, wyspecyfikowanymi w oficjalnym
Dzienniku Unii Europejskiej:

EN 61326, EMC requirements for Class A electrical equipment for
measurement, control and laboratory use™?.

IEC 61000-4-2, Electrostatic discharge immunity (performance crite-
rion B)

IES 61000-4-3, RF electromagnetic field immunity (Performance cri-
terion A)®

IEC 61000-4-4, Electrical fast transient/burst immunity (Performance
criterion B)

IEC 61000-4-5, Power line surge immunity (Performance criterion B)
IEC 61000-4-6, Conducted RF immunity (Performance driterion A)*

IEC 61000-4-11, Voltage dips and interruptions immunity (Perfor-
mance criterion B)

EN 61000-3-2, AC power line harmonic emissions

Deklaracja zgodnosci
z normami Austra-
li'lNowej Zelandii

Spetnia wymagania australijskiej normy zgodnie ze specyfikacja:
AS/NZS 2064.1/2.

Deklaracja zgodnosci
z normami USA

Spetnia zalecenia dotyczace emisji zgodnie z federalnymi regulacja-
mi FCC Code numer 47, Part 15, Subpart B, Class A Limits

! Emisja, ktora przekracza poziomy wymagane przez ten standard, moze wystapi¢ wtedy, gdy
przyrzad jest podtaczony do badanego obiektu.

Aby zapewni¢ zgodnos$¢ ze standardami wymienionymi powyzej, do przyrzadu nalezy podta-
cza¢ tylko kable izolowane o wysokiej jakosci. Typowo, kable izolowane o wysokiej jakosci sg
kablami z ekranem foliowym, majacymi ztacza o niskiej impedancji ekranowane na obu kon-
cach.

2

w

Wzrost wartosci miedzyszczytowej szumu podczas wykonywania testow w polu elektrycznym
(3 V/Im w zakresie czestotliwosci 80 MHz do 1 GHz z modulacjg amplitudy 80% przy 1 kHz)
nie moze przekracza¢ 2 gtéwnych dziatek. Wzgledne pola przewodzace mogq zawieraé wy-
zwalanie gdy warto$¢ progu wyzwalania ma offset mniejszy niz 1 gtéwna dziatka wzgledem
poziomu zerowego.

Wzrost wartosci miedzyszczytowej szumu podczas wykonywania testow w polu elektrycznym
(3 V/m w zakresie czestotliwosci 150 kHz do 80 MHz, z modulacjga amplitudy 80% przy 1 kHz)
nie moze przekracza¢ 1 gtéwnej dziatki. Otaczajace pola od przewodnikéw moga powodowac
wyzwalanie, gdy wartos¢ progu wyzwalania ma offset mniejszy niz 0,5 gtéwnej dziatki wzgle-
dem uziemienia.

Certyfikaty bezpieczenstwa i deklaracje zgodnosci

Certyfikaty

CAN/CSA C22.2 No. 1010.1-92
UL3111-1, First Edition

Przewody zasilajgce
certyfikowane przez
CSA

Certyfikat CSA dotyczy dopuszczenia urzadzenia i przewodu zasila-
jacego do stosowania w sieci energetycznej Ameryki Pétnocnej. Inne
przewody zasilajace mozna uzywaé w krajach, gdzie to zostato do-
zwolone przez odpowiednie lokalne organizacje.

Stopien zanieczysz-
czenia 2

Urzadzenie nie powinno pracowac w otoczeniu, w ktérym wystepujgq
przewodzace zanieczyszczenia.

Kategoria przepie¢

Kategoria: Przyktady urzadzen nalezacych do tej kategorii:

CAT lll:  sieci rozdzielcze, instalacje stata
CAT Il:  sieci lokalne, urzadzenia domowe, wyposazenie przenosne
CAT I:  poziomy sygnatu w wyposazeniu specjalnym lub jego cze-

Sciach, telekomunikacja, elektronika
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Czestos¢ kalibracji

Zaleca sie kalibracje oscyloskopu raz do roku.

Ogolne certyfikaty oscyloskopu i zgodnos¢

Federacja Rosyjska

Produkt zatwierdzony przez GOST Rosji w zakresie zgodnosci z
wszystkimi wymaganiami dotyczacymi EMC.

ChRL

Produkt otrzymat certyfikat chinskiego urzedu metrologii (CMC).

Specyfikacja sondy P2200

Charakterystyka Potozenie 10X Potozenie 1X
elektryczna

Szerokos$¢ pasma DC do 200 MHz DC do 6 MHz
przenoszenia

Wspotczynnik ttumie- | 10:1 +2% 1:1+2%

nia

Zakres kompensacji

18 pF — 35 pF Kompensacja stata; poprawna dla wszyst-

kich oscyloskopow z wejsciem 1 MQ

Rezystancja wejscio-
wa

10 MQ £3% dla DC 1 MQ +3% dla DC

Pojemnos¢ wejsciowa

14,5 pF — 17,5 pF 80 pF — 110 pF

Czas narastania, ty-
powo

<2,2ns <50,0 ns

Maksymalne napiecie
wejsciowe

Potozenie 10X 300 Vrms CAT | 'lub 300 V DC CAT |
300 Vrus CAT Il lub 300 V DC CAT |l
100 Vrus CAT Il lub 100 V DC CAT Il
420 V szczytowe, <50% DF, <1 s PW

670 V szczytowe, <20% DF, <1 s PW

Potozenie 1X 150 Vrus CAT | lub 150 V DC CAT |
150 Vrus CAT Il lub 150 V DC CAT Il
100 Vrms CAT Il lub 100 V DC CAT Il
210V szczytowe, <50% DF, <1 s PW

330 V szczytowe, <20% DF, <1 s PW

300 Vrwms, kategoria instalaciji Il; spadek o 20 dB/dekade powyzej 900
kHz do 13 V wartosci szczytowej AC przy 3 MHz i powyzej. Dla
przebiegow niesinusoidalnych wartos¢ szczytowa musi by¢ mniejsza
niz 450 V. Wyskok powyzej 300 V powinien trwaé krocej niz 100 ms.
Poziom wartosci skutecznej sygnatu tgcznie ze skladowg DC usu-
nietg przez sprzgzenie AC musi by¢ ograniczony do 300V. Jesli te
wartosci sg przekroczone, to moze to spowodowac uszkodzenie
przyrzadu. Patrz takze kategorie przepiec ponize;.

' Tak, jak to zdefiniowano w normie EN61010-1 opisanej nize;j.

Certyfikaty i zgodnos¢

Europejska deklaracja
zgodnosci

Zgodnos¢ zostata wykazana w ponizszych specyfikacjach, tak, jak to
wyszczegolniono w oficjalnym dzienniku Unii Europejskiej:

Low Voltage Directive 73/23/EEC i poprawki 93/68/EEC:

EN 61010-1/A2 Wymagania bezpieczenstwa sprzetu elek-
trycznego dla pomiaréw, kontroli i uzytku la-

boratoryjnego.

EN 61010-2-031:1994 | Szczegdlne wymagania dla zastosowan
sondy obstugiwanej recznie dla pomiaru
elektrycznego i testu.
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Kategoria przepiecio-
wa

Kategoria Przyktady produktow w tej kategorii

CAT I Sieci przesytowe, stafa instalacja

CAT Il Sieci lokalne, urzadzenia domowe, wyposa-
zenie przenosne

CAT | Poziomy sygnatu w wyposazeniu specjal-

nym lub jego czesciach, telekomunikacja,
elektronika

Stopien zanieczysz-
czenia 2

Urzadzenie nie powinno pracowac¢ w otoczeniu, w ktérym wystepujg
przewodzace zanieczyszczenia.

Bezpieczenstwo

UL3111-1, First Edition i UL3111-2-031, First Edition
CSA C22.2 No. 1010.1-02 & CAN/CSA C22.2 No. 1010.2.031-94

IEC61010-1/A2
IEC61010-2-031

Stopien zanieczyszczenia 2

Warunki otoczenia

Temperatura

Praca

0°C do +50 °C

Przechowywanie

—40°Cdo +71°C

Metoda chtodzenia

Konwekcyjne

Wilgotnosé

+40 °C lub ponizej

<90% wilgotnosci wzglednej

+41 °C do +50 °C

<60% wilgotnosci wzglednej

Wysokos$¢ n.p.m.

Praca

3000 m

Przechowywanie

15000 m
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Dodatek B: Akcesoria

Wszystkie akcesoria (stanowiace wyposazenie standardowe i opcjonalne) do-
stepne sa poprzez lokalne przedstawicielstwo firmy Tektronix.

Akcesoria standardowe

Sondy pasywne P2200 1X, 10X. Sonda pasywna P2200

ma pasmo 6 MHz i wytrzymato$é napieciowg 150 V (katego-
2 e ria 1), gdy przetacznik jest w pozycji 1X i pasmo 200 MHz i
wytrzymatos¢ napieciowa 300 V (kategoria Il) gdy przetacz-
nik jest w pozycji 10X.

Instrukcja obstugi TDS1000 i TDS2000. Jeden egzem-
plarz instrukcji jest dotgczony do oscyloskopu. Lista wersji
jezykowych podana jest w czesci instrukcji Akcesoria
opcjonalne.

L |

Akcesoria opcjonalne

Modut komunikacyjny TDS2CMA. Modut rozszerzajacy
jest podiaczany bezposrednio do ztacza na tylnej Sciance
dowolnego oscyloskopu z serii TDS1000 lub TDS2000. Za-
wiera on interfejsy GPIB, RS-232, ktére mozna wykorzysty-
wac do sterowania oraz port Centronics, stuzacy do druko-
wania danych ekranowych.

Zestaw do montazu w stojaku RM2000. Zestaw ten po-
zwala na instalacje oscyloskopéw z serii TDS1000 i
o - TDS2000 w standardowym stojaku 19-calowym. Do zain-

” \:l et ” stalowania zestawu potrzebna jest siedmiocalowa wolna
N °ooo przestrzen w pionie. Oscyloskop mozna wigczac i wytgczac
od czota stojaka. Przyrzady nie moga wyslizgna¢ sie z ze-
stawu.

- Instrukcja programowania TDS200-, TDS10000- i

= TDS2000. Ta instrukcja jest wydana w jezyku angielskim
= (numer katalogowy 071-1075-XX) i zawiera informacje na
=== temat polecen i ich sktadni.

- Instrukcje serwisowa TDS1000 i TDS2000. Instrukcja
serwisowa (numer katalogowy 071-1076-XX) zawiera infor-

e macje zwigzane z naprawami oscyloskopow na poziomie
modutéw.
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Modele 4-kanatowe

Instrukcje obstugi oscyloskopéw z serii TDS1000 i
TDS2000 w innych jezykach. Instrukcje obstugi oscylosko-
pu dostepne sg w nastepujacych wersjach jezykowych:

angielski 071-1064-XX
francuski 071-1065-XX*

wioski 071-1066-XX*

niemiecki 071-1067-XX*
hiszpanski 071-1068-XX*
japonski 071-1069-XX*
portugalski 071-1070-XX*
uproszczony chinski 071-1071-XX*
tradycyjny chinski 071-1072-XX*
koreanski 071-1073-XX*
rosyjski 071-1074-XX

*Te instrukcje zawierajg takze naktadke na ptyte czotowa z
opisami w danym jezyku.

Instrukcja obstugi sondy P2200. Instrukcja obstugi sondy
(numer katalogowy 071-1102-XX, w j. angielskim) zawiera
informacje na temat sondy i jej akcesoriow.

Kable zasilajgce. Oprocz kabla zasilajgcego dostarczanego
z oscyloskopem, dostepne sg nastepujace typy kabili:

Opcja A0, pétnocno-

. 120V, 60 Hz |161-0066-00
amerykanska

Opcja A1, europejska | 230V, 50 Hz 161-0066-09

Opcja A2, brytyjska 230V, 50 Hz | 161-0066-10

Opcja A3, australijska |240V,50Hz |161-0066-11
Opcja A5, szwajcarska | 230V, 50 Hz |161-0154-00
Opcja AC, chinska 220V,50Hz |161-0304-00

Torba z miekkiego tworzywa. Torba (typ AC220) zabez-
piecza przyrzad przed uszkodzeniami podczas przenosze-
nia i stuzy jako pojemnik na sondy, kabel zasilajacy i in-
strukcje.

DU

Torba transportowa. Torba transportowa (typ HCTD32)
zabezpiecza przyrzad przed uszkodzeniem, wibracjami, za-
bezpiecza przed wilgocig podczas transportu z miejsca na
miejsce. Torba z miekkiego tworzywa (typ AC220) miesci
sie do torby transportowe;j.
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Dodatek C: Ogélna konserwacja i
czyszczenie oscyloskopu

Ogdblne zasady postepowania

Nie nalezy przechowywaé lub pozostawiaé¢ oscyloskopu w miejscach, w kt6-
rych wyswietlacz cieklokrystaliczny moglby by¢ narazony na ditugotrwalte bez-
posrednie dzialanie Swiatla slonecznego.

WAZNE. Narazenie oscyloskopu lub jego sond na dziatanie lakieréw w aero-
. zolu, ptynéw lub rozpuszczalnikéw grozi ich uszkodzeniem.

Czyszczenie przyrzadu

Przeglad og6lny oscyloskopu powinien by¢ wykonywany tak czesto, jak wyma-
gaja tego warunki Srodowiska zewnetrznego. Jesli zewnetrzne elementy oscy-
loskopu ulegly zabrudzeniu, to nalezy je oczysci¢ stosujac sie do podanych ni-
zej zalecen:

1. Usuna¢ kurz z zewnetrznych elementéw oscyloskopu i sond postugujac sie
nie pozostawiajaca wlokien Sciereczka. Czynnos$¢ te nalezy wykonywac
ostroznie, aby nie zarysowac powierzchni szklanego filtru ekranu.

2. Do czyszczenia oscyloskopu mozna uzy¢ miekkiej Sciereczki lub recznika
papierowego zwilzonego woda. Mozna takze stosowac bardziej wydajny
przy czyszczeniu roztwor alkoholu izopropylowego o stezeniu 75%.

| WAZNE. Do czyszczenia oscyloskopu i sond nie wolno stosowaé zadnych zrag-
H cych srodkéw chemicznych.
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Dodatek D: Ustawienia domysine

W tym rozdziale opisano opcje, przyciski i kontrolki, ktore zmieniaja wartosci
po nacisnieciu przycisku DEFAULT SETUP. Lista nastaw, ktére nie ulegajgq
zmianie jest podana na nastepnej stronie.

UWAGA. Po nacisnieciu przycisku DEFAULT SETUP oscyloskop wyswietla
przebieg z kanatu 1 i usuwa wszystkie inne przebiegi.

Ustawienia domysine

Menu lub system Opcja, przycisk lub pokretto Ustawienie domysine
ACQUIRE (opcje trzech trybow) Sample
Averages 16
RUN/STOP RUN
CURSOR Type Off
Source CH1
Horizontal (napiecie) +/-3,2 dz
Vertical (czas) +/-4dz
DISPLAY Type Vectors
Persist Off
Format YT
HORIZONTAL Window Main
Pokretto Trig Level
POSITION 0,00 s
SEC/DIV 500 ps
Window Zone 50 us
MATH Operacja CH1 - CH2
Operacja FFT:
Source CH1
Window Hanning
FFT Zoom X1
MEASURE Source CH1
Type None
TRIGGER (Edge) | Type Edge
Source CH1
Slope Rising
Mode Auto
Coupling DC
LEVEL 0,00V
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Menu lub system Opcja, przycisk lub pokretto Ustawienie domysine
TRIGGER (Video) | Type Video
Source CH1
Polarity Normal
Sync All Lines
Standard NTSC
TRIGGER (Pulse) | Type Pulse
Source CH1
When =
Set Pulse Width 1,00 ms
Polarity Positive
Mode Auto
Coupling DC
Tor pionowy, Coupling DC
wszystkie kanaty BW Limit Off
Volts/Div Coarse
Probe 10X
Invert Off
POSITION 0,00 dziatek (0,00 V)
VOLTS/DIV 1,00V

Przycisk DEFAULT SETUP nie powoduje wyzerowania nastepujacych ustawien:

Opcja jezykowa

Zapisane pliki nastaw

Zapisane pliki przebiegéw odniesienia

Kontrast wyswietlacza
Dane kalibracyjne
Ustawienie drukarki
Ustawienie portu RS-232
Ustawienie portu GPIB
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Dodatek E: Interfejsy GPIB i RS-232

W ponizszej tabeli przedstawiono poréwnanie interfejséw GPIB i RS-232. Na-
lezy wybrac¢ interfejs, ktory najlepiej spelnia wymagania uzytkownika.

Poréwnanie interfejsu GPIB i RS-232

Atrybut dziatania

GPIB

RS-232

Kabel

|IEEE-488 standardowy

9-zytowy

Kontrola przeptywu
danych

Sprzetowa, 3-liniowa wymiana
komunikatéw

Potwierdzanie transmisji:
programowe (XON/XOFF),
sprzetowe (RTS/CTS)

Format danych

8-bitowy, réwnolegty

8-bitowy, szeregowy

Sterowanie interfej-
sem

Komunikaty sterujace niskiego
poziomu wysytane przez ope-
ratora

Brak

Komunikaty interfej-
su

Wiekszo$¢ ze standardu IEEE-
488

Oczyszczanie urzadzenia za pomoca,
sygnatu typu ,break”

Zgtaszanie zaktécen

Zadania obstugi, kod statusu i
zdarzenia

Brak, trzeba wymusic status

Zakonczenie komu-
nikatu (odbior)

Sprzetowo EOL, programowo
LF lub obie formy

Programowo CR, LF, CRLF, LFCR

Zakonczenie komu-
nikatu (przekaz)

Sprzetowo EOL, programowo
LF

Programowo CR, LF, CRLF, LFCR

Taktowanie transmi-
sji

Asynchroniczne

Asynchroniczne

Dtugos¢ magistrali
transmisji (max)

<4 m miedzy urzadzeniami;
< 20 m catkowita dlugosc¢ kabla

<15m

Predkos¢ transmisji

200 kB/s

19200 bitéw/s

Srodowisko syste-
mowe

Wiele urzadzen (< 15)

Pojedynczy terminal (potaczenie
punkt-punkt)
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