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Podstawowe informacje dotycz  ace certyfikatu CE

Produkty firmy HAMEG Instruments spetniajg wymogi certyfikatu kompatybilnosci elektromagnetycznej CE. Wyroby firmy sa testowane zgodnie
z normami wiasciwymi dla danego rodzaju i typu urzadzenia. Gdy dla okreslonego parametru obowiazuja rézne wartosci graniczne, firma
stosuje te, ktore przewiduja najostrzejsze wymogi. W przypadku testow emisyjnych stosowane sa normy obowigzujace dla urzadzen uzytku
domowego, komercyjnego i dla przemystu lekkiego. Z kolei testy odpornosci (podatnosci) produkowanych urzadzern na zakiécenia
elektromagnetyczne przeprowadzane sa przez HAMEG wedtug standardéw dla urzadzen przemystowych.

Kable pomiarowe i przewody do transmisji danych maja znaczacy wptyw na emisje zaktécen i odpornosé danego urzadzenia na zaktécenia EM
a tym samym na spetnienie wymogow norm kompatybilnosci. Zaleznie od zastosowania uzywane przewody i kable moga by¢ réznego typu i
jakosci, dlatego ze wzgledu na wymogi kompatybilno$ci EM nalezy podczas pomiaréw przestrzegaé¢ podanych nizej zalecen i warunkéw:

1. Przewody do transmisji cyfrowej

Kable wykorzystywane do sterowania i transmisji cyfrowej miedzy przyrzadami i urzadzeniami peryferyjnymi (komputer, drukarka, interfejs itp.)
musza byé odpowiednio ekranowane. Jezeli w instrukcji obstugi danego urzadzenia nie podano inaczej, nalezy przyja¢ zasade, ze przewody
takie nie moga by¢ dtuzsze niz 3 metry i powinny by¢ stosowane tylko w pomieszczeniach. Jezeli interfejs wyposazony jest w kilka gniazd
potaczeniowych, to w czasie pracy mozna do niego podtaczyé tylko jeden przewod transmisyjny.

Podstawowym warunkiem gwarantujacym prawidtowo$é transmisji cyfrowej jest stosowanie przewodéw podwaéjnie ekranowanych.

Z przeznaczeniem dla szyny danych standardu IEEE firma HAMEG produkuje kable potaczeniowe HZ72S i HZ72L.

2. Przewody pomiarowe (sygnatowe)

Podstawowg zasada w technice pomiarowej jest stosowanie do potaczenia wejscia przyrzadu z punktem pomiarowym mozliwie najkrétszych
przewodow. Jezeli w instrukcji obstugi urzadzenia nie podaje sie inaczej, to nalezy stara¢ sie, aby przewody sygnatowe nie przekraczaty
dtugosci 3 metréw i byty stosowane tylko w pomieszczeniach.

Przewody sygnatowe powinny by¢ ekranowane (np. przewod koncentryczny typu RG58/U) ze wzgledu na mozliwo$é indukowania zakiocen oraz
powstawanie strat transmisji i znieksztatcerh mierzonego sygnatu. Przy wspotpracy oscyloskopu z generatorami sygnatowymi nalezy wykorzy-
stywaé przewody podwojnie ekranowane (RG223/U, RG214/U).

3. Wplyw zewn etrznych pdl elektromagnetycznych

Podczas pracy w obecnosci silnych pél elektromagnetycznych wysokiej czestotliwosci nie da sie uniknaé ich wptywu na prace oscyloskopu,
nawet przy starannym ustawieniu i regulacji przyrzadu. Pola takie nie powoduja wprawdzie ani uszkodzenia urzadzenia, ani nie uniemozliwiaja
pomiardéw, jednak wprowadzaja btedy odczytu, ktére w indywidualnych przypadkach moga byé wieksze niz wynika to ze specyfikacji przyrzadu.

4. Odporno $¢ oscyloskopdw na zaktécenia w.cz.

4.1 Pola elektromagnetyczne wysokiej cz  estotliwo $ci

Wplyw poét elektrycznych i magnetycznych w.cz. moze byé widoczny na ekranie oscyloskopu (np. w postaci przebiegu natozonego na obserwo-
wany sygnaf), gdy ich natezenie jest odpowiednio wysokie. W wiekszosci przypadkéw zaktocenia przedostaja sie do obwodoéw przyrzadu
poprzez badane urzadzenie, sie¢ zasilajaca, przewody pomiarowe, linie transmisyjna zdalnego sterowania i/lub promieniowanie radiowe. Nalezy
pamietaé, ze pola takie wptywajg na prace zaréwno badanego urzadzenia, jak i oscyloskopu.

Mimo, ze obwody wewnetrzne oscyloskopu sa ekranowane przez obudowe, promieniowanie EM moze przedosta¢ sie bezposrednio przez
otwor ekranu. Poniewaz pasmo kazdego ze stopni wzmacniacza odchylania pionowego jest wieksze niz —3dB pasmo przenoszenia oscylosko-
pu, to zauwazalny na ekranie moze byé wptyw pdél w.cz. nawet o wyzszych czestotliwosciach.

4.2 Impulsy zaktocaj ace o krétkim czasie trwania / wytadowania elektrostatyczne

Krotkotrwate, zaktocajace impulsy elektryczne moga przedostawaé sie do obwoddéw oscyloskopu bezposrednio z sieci zasilajacej lub posrednio
poprzez przewody pomiarowe lub linie zdalnego sterowania. Ze wzgledu na wysoka czuto$¢ wejsciowa i uktadu wyzwalania przyrzadu impulsy
zaktocajace (z reguty o wysokim poziomie) moga zaburzaé prace uktadu wyzwalania i pojawiaé sie na ekranie — jest to zjawisko nieuniknione.
Podobny efekt moze by¢ spowodowany bezposrednimi lub posrednimi wytadowaniami elektrostatycznymi.

HAMEG GmbH




DANE TECHNICZNE

Odchylanie pionowe
Tryby odchylania : CHI lub CHII, oba kanaly jed-
noczesnie ALT lub CHOP (czestotliwosé siekania
ok. 0,5MHz), suma lub réznica kanatéw (odwra-
canie przebiegu kanatu 2.),
Tryb X-Y: kanat 1. - 0§ X; kanat2.-08Y
Pasmo: 2 x DC+50MHz (-3dB)
Czas narastania : < 7ns; przerzut : < 1%
Wspdtczynnik odchylania : 14 kalibrowanych po-
zycji (krok co 1-2-5 warto$ci)
1mV/dz-2mV/dz : + 5% (DC+10MHz (-3dB))
5mV/dz-20V/dz: + 3% (DC+50MHz (-3dB))
z pltynna regulacja w stosunku 2,5:1 do 50V/dz
(wart. niekalibrowana)
Impedancja wej $ciowa: 1MQ // 18pF
Sprzezenie wej §cia: DC-AC-GD (masa)
Napiecie wej $ciowe : maks. 400V (DC+AC,)
Wyzwalanie
Auto (p-p): = 0,5dz, 20Hz+100MHz
Normal (regulacja poziomu): =0,5dz, 0+100MHz
Sygnalizacja wyzwalania : dioda LED
Zbocze : narastajace lub opadajace
Zrédto : kanat 1. lub 2., naprzemiennie 2kanaty
(0,8dz), sygnat zewnetrzny (EXT), sie¢ (Line)
Sprzezenie: AC(10Hz+100MHz),
DC(0+100MHz), HF (50kHz+100MHz), LF
(0+1,5kHz)
Wyzwalanie 2. podstawy czasu
z regulacja poziomu i zbocza
Sygnat zewn etrzny : = 0,3V, (OHz+50MHz)
Separator impulséw synchronizacji TV : impulsy
synchronizacji linii i ramki (dodatnie i ujemne)
Odchylanie poziome
Podstawa czasu : 22 kalibrowane pozycje od
0,5s/dz do 50ns/dz (krok co 1-2-5 wartosci), do-
ktadnos¢ + 3%, regulacja ptynna w zakresie 2,5:1
do >1,25s/dz (wart. niekalibrowana)
Opdznienie : 140ms+200ns (ptynna regulacja)
HOLD OFF (czas podtrzymania): regulacja 10:1
Wzmacniacz odchylania (0$ X): 0+3MHz (-3dB)
Przesuni ecie fazy w trybie X-Y : < 3° (<120kHz)
Ustawienia parametréw / ekran
Auto-set : automatyczny dobor parametrow
Recznie : przyciski i regulatory na ptycie czotowej
Pamieé ustawie R: 9 nastaw uzytkownika
Wskazniki ekranowe (Readout) : odczyt ustawien
parametrow i wynikéw pomiaréw
Pomiary automatyczne : czestotliwo$é, okres,
Vdc, Vpp, Vp+, Vp-
Pomiary kursorowe : AV, At lub 1/At (czestot.),
wzmochienie, czas narastania, pomiary wzgledne
XiY, napiecie V-GND, kat fazowy
Czesto §ciomierz : 4 cyfry, (0,01% +1cyfra), za-
kres 0,5Hz+100MHz
Interfejsy (wyposa zenie standardowe) : RS-232
(do zdalnego sterowania), opcja : transmisja sy-
gnatow sterujacych przez linie optyczng; HZ70
Tester podzespotow
Napiecie testowe : ok. 7Vrms (bez obcigzenia)
Czestotliwo §¢: ok. 50Hz
Prad testowy : ok. 7mArms (zwarte wejscie)
Jedno przewdd pomiarowy ochronnie potaczony
z zaciskiem uziemienia.

Dane ogdlne
Lampa: 8x10cm, wewnetrzna siatka, napiecie
anodowe ok. 2kV
Modulacja nasycenia (0 $§ Z): maks. +5V (TTL)
Kalibrator : prost. 1Hz-1MHz, (tn<4ns), 0,2V+ 1%
Zasilanie : 100+240V +10%, 50/60Hz
Pobér mocy : ok. 34W przy 50Hz
Temperatura otoczenia : 10°C do +40°C
Wymiary i waga : 285 x 125 x 380mm; ok. 5,4kg
Klasa bez pieczenstwa: | (EN61010, IEC1010-1)

: tryb normalny

50MHz oscyloskop analogowy HM504
Samonastawno $¢ (Auto-Set) / wska zniki ekranowe (Readout) /
7 pomiarow automatycznych / 100 MHz czesto $ciomierz — pomiar cz esto-

tliwo $ci i okresu przebiegu z 4-cyfrowym odczytem / pami
(Save/Recall) / interfejs szeregowy RS-232

2 kanaty: DC + 50MHz, 1mV/dz + 50V/dz, tester podzespotdw,
wyzwalanie: DC +100MHz (auto mat. mi edzyszczytowe) 20,5dz,

podstawa czasu: 0,5s +10ns/dz, wyzwalanie z opé znieniem, niezale zny
uktad wyzwalania 2. (op6 znionej) pod stawy czasu

e¢ 9 ustawie n

Nowy, 50MHz oscyloskop analogowy HM504 jest przyrzadem o unikalnych pa-
rametrach eksploatacyjnych wsréd urzadzeh w tej klasie cenowej. Do wyjat-
kowych funkcji urzadzenia nalezy m.in. 100MHz czesto$ciomierz
z mozliwoscig pomiaru okresu oraz funkcja pomiaréw automatycznych
5 parametréw napieciowych sygnatu. Podstawg wysokiej jakosci pomiaréw
jest lampa oscyloskopowa charakteryzujgca sie praktycznie nieograniczong
rozdzielczoscig w obu kierunkach odchylania, co w pofaczeniu z idealnymi
charakterystykami tlumika i wzmacniacza wejsciowego pozwala na mozliwie
najdoktadniejsze odtworzenie przebiegu na ekranie. Charakterystyka wzmac-
niaczy odchylania pionowego o 50MHz(-3dB) pasmie pozwala na obserwacje
przebiegébw o czestotliwosciach wyzszych od 100MHz. Jednoczes$nie precy-
zyjny uktad wyzwalania i podstawa czasu o wysokiej rozdzielczosci (maks.
10ns/dz) umozliwiajg stabilne i wyrazne wyswietlanie takich sygnatéw. Praca z
opdzniong podstawg czasu znacznie upraszcza analize sygnatéw asynchro-
nicznych i ztozonych zaréwno w trybie swobodnym, jak i podczas synchroni-
zacji z wykorzystaniem 2. niezaleznego uktadu wyzwalania.

Ergonomicznie zaprojektowana ptyta czotowa oscyloskopu HM504 upraszcza
obstuge poszczegdlnych jego funkcji. Szczegdélnym utatwieniem dla uzytkow-
nika jest funkcja samonastawnosci. Nacisniecie przycisku AUTOSET powodu-
je automatyczne ustawienie parametréw pomiaru optymalnie dla sygnatu wej-
$ciowego i tym samym prawie kazdy przebieg moze by¢ natychmiast prawi-
diowo odtworzony na ekranie. Oczywiscie dowolny z parametréw moze byé
regulowany recznie, co jest czesto wymagane przy obserwacji sygnatéw zto-
zonych lub dla spehienia specjalnych warunkéw obserwacji. Pamige¢ ustawien
(SAVE/RECALL) pozwala zachowa¢ w nieulotnej pamieci do 9 kompletnych
nastaw przyrzadu i odtworzyé je w dowolnym momencie. Dodatkowg zaletg
oscyloskopu jest mozliwosé zdalnego sterowania przez wbudowany interfejs
RS-232. Odpowiednie oprogramowanie narzedziowe wchodzi w sktad wypo-
sazenia standardowego. Ustawienia regulatorow ptyty czotowej oraz wybrane
parametry sg wy$wietlane w postaci alfanumerycznej na ekranie (Readout).
Napiecie, czestotliwosé, okres, kat fazowy, czas narastania, wzmocnienie
oraz stosunek wielkosci w osi X i Y moga byé wyznaczone za pomocg funkcji
pomiaréw kursorowych. Sondy z przetaczanym ttumieniem (x1 lub x10) umoz-
liwiajg prawidlowy odczyt wspotczynnika odchylania i amplitudy sygnatu bez
ktopotliwych przeliczen. HM504 oferuje takze tryb XY pracy uktadow odchyla-
nia, prostokatny sygnat kalibracyjny (czestotliwo$é przetgczana dekadowo od
1Hz do 1MHz), tester podzespotéw oraz modulacje nasycenia (0$ Z).

Wyposa zenie: instrukcja obstugi + oprogramowanie narz
na ptycie CD, 2 sondy 1:1/10:1, kabel sieciowy

edziowe PC
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INFORMACJE PODSTAWOWE

Oscyloskop HM504 jest bardzo tatwy w obstudze. Logicznie
rozplanowane na plycie czolowej elementy regulacyjne po-
zwalajg na szybkie zapoznanie si¢ z obstugg przyrzadu, mi-
mo to zaleca sie - nawet doswiadczonym uzytkownikom -
doktadne przeczytanie niniejszej instrukcji w celu doktadne-
go zapoznania sie z wszystkimi funkcjami oferowanymi
przez oscyloskop.

Niezwtocznie po rozpakowaniu przyrzadu nalezy sprawdzic,
czy nie ma on $ladéw uszkodzerh mechanicznych lub luzno
przemieszczajgcych sie czesci wewnatrz obudowy. Jezeli
uszkodzenia takie zostang stwierdzone, nalezy jak najszyb-
ciej powiadomi¢ sprzedawce sprzetu i w zadnym przypadku
nie wigcza¢ urzadzenia do sieci.

Stosowane symbole
ﬁ Zachowac¢ ostroznos$¢! Bezwzglednie przestrze-

gac zalecen instrukcji obstugi.

Zastosowanie uchwytu

Za pomocg ruchomego uchwytu oscyloskop mozna ustawiaé
na stanowisku pracy pod réznymi kagtami tak, aby widocz-
nos¢ ekranu byta jak najlepsza. Uchwyt samoczynnie blokuje
sie w kilku pozycjach. W czasie przenoszenia przyrzgdu
rgczka ustawia sie (pod ciezarem  oscyloskopu)
w stabilnym, pionowym potozeniu (A). Ustawiajgc oscylo-
skop na stole, mozna wybraé jedno z trzech potozen: pozio-
me (C), z nachyleniem 10° (D) lub z nachyleniem 20° (E). W
pozycji C uchwyt nalezy przesung¢ na gérng Scianke. Aby
uzyska¢ pochylenie 10° (D), nalezy obraca¢ uchwyt
w kierunku podstawy przyrzadu, az do zablokowania w od-
powiedniej pozycji. Pochylenie 20° (E) uzyskuje sig, naciska-
jac raczke zsita wystarczajgcg do zwolnienia zatrzasku
i przesuwajac jg pod przyrzad do nastepnego stabilnego po-
tozenia (wyczuwalny zaskok). Mozna réwniez przenosi¢
oscyloskop poziomo, ustawiajgc uchwyt w pozycji B, ale w
tym przypadku nalezy drugg rekg unies¢ przyrzad, gdyz pod
jego ciezarem uchwyt moze przeskoczy¢ do pozycji A.

L=
nm

o

UWAGA! WYSOKIE NAPIECIE !

Zacisk ochronny (uziemienie)

R

Zasady be zpiecze nstwa

Przyrzad zostat zaprojektowany i przetestowany zgodnie
znormg IEC1010-1 (kategoria przepieciowa Il, stopieh za-
nieczyszczen 2), ustalajgcg wymagania bezpieczenstwa dla
elektronicznego sprzetu pomiarowego. Producent gwarantu-
je, ze oscyloskop spetnia wymagania normy IEC1010-1
i zgodnej z nig normy EN61010-1 (CENELEC).

W ponizszej instrukcji zawarto wszelkie niezbedne informa-
cje i ostrzezenia, ktérych przestrzeganie jest warunkiem
bezpiecznej pracy z oscyloskopem oraz zachowania para-
metréw bezpieczenstwa jego konstrukcji przez caty okres
eksploataciji.

Obudowa przyrzadu, chassis i wszystkie wejécia pomiarowe
sg podigaczone do zacisku ochronnego wtyku sieciowego.
Oscyloskopy sg urzadzeniami | klasy bezpieczenstwa, zatem
musza by¢ zasilane z gniazda sieciowego z kotkiem uziemia-
jacym poprzez kabel z przewodem ochronnym (3-zytowy).
Nalezy pamietaé o zachowaniu ciggtosci przewodu ochron-
nego w przypadku koniecznosci stosowania przedtuzaczy
kabla zasilajgcego.

Podtgqczenie przyrz gdu do sieci zasilaj qcej powinno
by¢ dokonane przed przyst apieniem do zestawiania
potaczen obwodu pomiarowego.

Wszystkie uziemione - dostepne dla obstugi - metalowe cze-
&ci przyrzadu (obudowa, gniazda, ztgcza) oraz kontakty wty-
ku sieciowego badano na wytrzymatos¢ izolacji napieciem
statym 2200V.

W szczegdlnych warunkach w obwodzie mierzonym moze
pojawi¢ sie przydzwiek sieci (napiecie tetnien o czestotliwo-
§ci 50Hz) ze wzgledu na prady uptywu miedzy przyrzadem
pomiarowym a badanym urzgadzeniem, réwniez zasilanym
z sieci prgdu przemiennego. Zjawisko to mozna zlikwidowag,
zasilajgc badane urzgdzenie poprzez transformator separu-
jacy (Il klasa bezpieczehstwa). Wigkszo$é lamp oscylosko-
powych jest zrédtem promieniowania rentgenowskiego, jed-
nak wielko$¢ réwnowaznej dawki promieniowania genero-
wanego przez omawiany oscyloskop jest znacznie mniejsza
niz dopuszczalna tj. 36pA/kg (0,5mR/h).

Jezeli zachodzi podejrzenie, ze parametry przyrzadu w za-
kresie ochrony przeciwporazeniowej ulegly pogorszeniu, nie
nalezy z niego korzysta¢, a do czasu naprawy urzgdzenie
powinno by¢ zabezpieczone przed przypadkowym uzyciem.
Prawdopodobienstwo utraty lub pogorszenia parametrow
bezpieczeristwa oscyloskopu wzrasta w szczegoélnoéci, gdy:
e przyrzad jest w widoczny sposéb uszkodzony,

* wystepujg trudnosci w wykonaniu zamierzonych pomia-
réw,

e urzadzenie byto dtugo przechowywane w niesprzyjajgcych
warunkach (na otwartym powietrzu lub w atmosferze o
duzej wilgotnosci),

e W czasie transportu przyrzad byt poddany silnym wstrza-
som lub uderzeniom (m.in. z powodu niewtasciwego opa-
kowania).

Przeznaczenie i $rodowisko pr acy przyrz qdu

Przyrzad powinien by¢ obstugiwany przez wykwalifikowany
personel, przeszkolony z zakresu zasad bezpiecznej pracy
z urzgdzeniami elektrycznymi. Oscyloskop jest przeznaczony
do zastosowan w przemysle ciezkim i lekkim, serwisie urzag-
dzen elektronicznych i w warunkach domowych.

Ze wzgledu na warunki bezpieczenstwa przyrzad moze byé
zasilany jedynie z gniazda sieciowego wyposazonego
w kotek uziemiajgcy podtaczony do przewodu ochronnego
sieci. Ciggtos¢ przewodu ochronnego musi by¢ zachowana
na calej dlugosci kabla sieciowego. Wtyczka kabla zasilaja-
cego oscyloskopu musi by¢ wigczona do gniazda sieciowe-
go przed podigczeniem przewodéw pomiarowych do bada-
nego urzgdzenia.

Przyrzad zaprojektowano do pracy w pomieszczeniach za-
mknietych. Dozwolona temperatura otoczenia w czasie pra-
cy wynosi od +10°C do +40°C, przy czym mozliwa jest - bez
pogorszenia warunkow bezpieczenstwa - krotkotrwata praca
w temperaturze -10°C do +10°C. Oscyloskop mozna prze-
chowywaé w temperaturze -40°C do +70°C. Maksymalna
wysokos¢ n.p.m., na ktoérej moze pracowaé przyrzad bez




pogorszenia parametréw, wynosi 2200m (niedopuszczalna
jest praca na wysokosci pow. 15000m). Wilgotnos¢ wzgled-
na powietrza nie moze przekracza¢ 80%.

W sytuacji, gdy mozliwa jest kondensacja pary wodnej na
elementach przyrzadu (np. przy przeniesieniu urzgdzenia
z niskiej temperatury do pomieszczenia 0 temperaturze po-
kojowej), nalezy przed witaczeniem przyrzadu odczeka¢ do
wyréwnania si¢ temperatury urzgdzenia i otoczenia.
W szczegdlnych przypadkach, np. przy diugotrwalym trans-
porcie oscyloskopu w warunkach zimowych i bardzo niskiej
temperaturze zewnetrznej nalezy - w celu aklimatyzacji - po-
zostawi¢ przyrzad na stanowisku pracy na dwie godziny
przed przystgpieniem do pomiaréw. Oscyloskop nie powi-
nien pracowaé w pomieszczeniach o duzej wilgotnosci i za-
pyleniu oraz w atmosferze zawierajgcej gazy wybuchowe
i agresywne korozyjnie. Potozenie przyrzadu w czasie pracy
jest dowolne, o ile nie zostanie ograniczona cyrkulacja po-
wietrza chlodzacego. Do pracy cigglej zaleca si¢ prace na
stole pomiarowym w pozycji poziomej z lekkim pochyleniem
ustalanym uchwytem.

Podane w specyfikacji tolerancje parametrow dotycz g
pracy w temperaturze +15°C do +30°C po 30-
minutowym nagrzewaniu przyrz qdu. Parametry poda-
ne bez tolerancji odpowiadaj g $redniej warto $ci dane-
go parametru dla typowego urz gdzenia.

Kompatybilno $¢ elektromagnetyczna

Oscyloskop spetnia europejskie normy kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej: ogélna norma odpornosci na zaktdcenia
EN50082-2: 1995 (dla warunkdéw przemystowych) oraz ogél-
na norma emisyjna EN50081-1: 1992 (urzgdzenia do zasto-
sowan domowych, komercyjnych i dla przemystu lekkiego).
Byt zatem testowany z zastosowaniem najostrzejszych wy-
magan.

Nalezy zaznaczy¢, ze podczas pracy w obecnosci silnych pol
elektromagnetycznych sygnaly pochodzace od tych pél mo-
g3 naktadac¢ sie na sygnat mierzony.

W pewnych warunkach zjawisko takie jest nie do unikniecia
ze wzgledu na bardzo duzg czulo$é, wysokg impedancje
wejéciowag i szerokie pasmo oscyloskopu. Stosowanie ekra-
nowanych przewodéw pomiarowych oraz ekranowanie
i uziemianie badanego urzadzenia moze zredukowaé lub
wyeliminowaé wplyw takich zakiécen na wynik pomiaréw.

Warunki gwarancji

HAMEG udziela 2-letniej gwarancji, ze przyrzad zakupiony
przez uzytkownika jest wolny od wad materialowych i pro-
dukcyjnych. Gwarancja nie dotyczy zadnych uszkodzen, kto-
re powstang z powodu niezgodnej z instrukcjg obstugi, kon-
serwacji oraz niewladciwego utrzymania oscyloskopu. Na
mocy niniejszej gwarancji firma HAMEG nie jest zobligowa-
na do zapewnienia bezptatnego serwisu urzgdzen, ktére
ulegly uszkodzeniu z powodu napraw lub przerébek obwo-
déw wewnetrznych, dokonywanych przez osoby nie bedace
przedstawicielami firmy.

Warunkiem realizacji uprawnien gwarancyjnych jest zgto-
szenie faktu uszkodzenia przyrzadu sprzedawcy, u ktérego
uzytkownik zakupit urzadzenie. Kazdy przyrzad opuszczajgcy
fabryke jest testowany w czasie 10-godzinnego cyklu starze-
nia. Podczas takiego testu zostajg wykryte praktycznie
wszystkie usterki, ktdre mogg powstaé w procesie produkcii.
Poniewaz duza cze$¢ uszkodzen powstaje w czasie trans-
portu przyrzadéw do sprzedawcy lub klienta, nalezy przy od-
biorze zawsze zwraca¢ uwage na catos¢ oryginalnego opa-
kowania. HAMEG nie ponosi odpowiedzialnosci za usterki
przyrzadu wynikle z razgcego niedbalstwa przewoznika,
sprzedawcy lub klienta.

W przypadku zgtoszenia reklamacyjnego nalezy do przyrza-
du zalgczy¢ (najlepiej przyklei¢ do obudowy) etykiete ze

szczegotowym opisem objawdw uszkodzenia. Dobrze jest
tez umiesci¢ tam swoje nazwisko i doktadny numer telefonu
(z numerem kierunkowym kraju i miasta), co jest pomocne
dla uzyskania przez obstuge serwisu ewentualnych, bardziej
szczegOtowych informacji i moze zdecydowanie przyspie-
szy¢ realizacje roszczen gwarancyjnych.

Utrzymanie i konserwacja

Dla zachowania gwarantowanej doktadnosci i niezawodnosci
oscyloskopu przez wiele lat nalezy dokonywaé w okreslo-
nych odstepach czasu kalibracji i sprawdzenia jego charak-
terystycznych parametréw. Opisana w dalszej czesci in-
strukcji procedura sprawdzania parametrow przyrzadu nie
wymaga zastosowania specjalistycznego i drogiego sprzetu
pomiarowego, aczkolwiek bardzo zalecany jest zakup teste-
ra oscyloskopéw typu HZ60 firmy HAMEG, ktéry mimo ni-
skiej ceny pozwala na fatwe oraz bardzo dokladne pomiary
podstawowych parametréw i charakterystyk oscyloskopow
i sond pomiarowych. Oscyloskop nalezy utrzymywaé w czy-
stosci. W tym celu powinien by¢ regularnie odkurzany za
pomocg czystej i suchej szmatki. Trudne do usuniecia za-
brudzenia obudowy lub uchwytu (czesci aluminiowych i pla-
stykowych) nalezy zmywaé szmatkg zwilzong 1% roztworem
detergentu. Tiuste zanieczyszczenia mozna usuwaé spirytu-
sem lub benzyng ekstrakcyjng. Powierzchnie ekranu mozna
czysci¢ woda lub benzyng ekstrakcyjng (nie-dopuszczalne
jest uzywanie spirytusu lub rozpuszczalnikdw), a nastepnie
nalezy wytrzeé jg do sucha czysta, nie pozostawiajaca resz-
tek tkaniny, szmatka.

W zadnym wypadku substancje ptynne nie moga dostaé sie
do wnetrza obudowy! Uzycie innych $rodkéw czyszczacych
niz wymienione wyzej moze spowodowac uszkodzenie po-
wierzchni plastykowych i lakierowanych.

Ochrona przed przeci gzeniem

Oscyloskop zostat wyposazony w zasilacz impulsowy, ktore-
go obwody zapewniajg ochrone przyrzadu przed przepig-
ciami i przecigzeniem. W razie zaistnienia przecigzenia lub
przepiecia zasilacz automatycznie redukuje pobdr mocy do
minimum. W takim przypadku stychaé charakterystyczny
dzwiek przypominajacy tykanie.

Zasilanie

Oscyloskopy sa przystosowane do zasilania z sieci pradu
przemiennego o napieciu od 100V do 240V. Przy innych na-
pieciach zasilacz nie bedzie dziatat prawidtowo.

Gniazdo bezpiecznika sieciowego jest dostepne bez otwie-
rania obudowy oscyloskopu i miesci sie na tylnej $ciance
urzgdzenia nad 3-stykowym ztgczem sieciowym. Zdjecie po-
krywy gniazda bezpiecznikowego jest mozliwe po wyjeciu ze
zlacza nasadki kabla sieciowego. Oprawke bezpiecznika
zdejmuje sie, zwalniajgc zaczepy z lewej i prawej strony po-
krywki, przez ich naci$nigecie kohcéwkg matego srubokreta w
kierunku $rodka pokrywki. Wymieniajac bezpiecznik, nalezy
zwrécié uwage, aby obie jego koncowki zostaty doktadnie
umieszczone w gniezdzie (do zaskoku). Po wymianie bez-
piecznika pamieta¢ o zatozeniu i zatrzasnieciu pokrywki.
Zabronione jest stosowanie innego typu bezpiecznikdéw niz
podano w specyfikacji oraz zwieranie gniazda bezpieczniko-
wego. HAMEG nie ponosi zadnej odpowiedzialnosci za
skutki nieprzestrzegania tych zalecen, natomiast stwierdze-
nie takiego faktu powoduje catkowitg utrate gwarancji na
przyrzad.
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Bezpiecznik sieciowy:
Wymiary: 5x 20 mm
Napiecie znamionowe: 250VAC

Norma: IEC 127, DIN 41662
lub DIN 41571

Prad znamionowy: 0,8A
Charakterystyka czasowa:

zwioczny (T)

Uwaga !

Wewnatrz modutu zasilacza impulsowego zlokali-
zowany jest dr ugi bezpiecznik:

Wymiary: 5x 20 mm
Napiecie znamionowe: 250 VAC

Norma: IEC 127, DIN 41662
lub DIN 41571

Prad znamionowy: 0,8A
Charakterystyka czasowa: szybki (F)

Bezpiecznik ten mo ze by é wymie niony wyt gcznie
przez uprawnionego pracownika serwisu !

G /

RODZAJE SYGNALOW WEJ SCIOWYCH

Oscyloskop HM504 pozwala na obserwacje i pomiary napie-
cia stalego oraz wiekszosci sygnatow okresowych
w padmie co najmniej do 50MHz (-3dB).

Wzmacniacze odchylania pionowego zaprojektowano pod
katem zmniejszenia przerostéw i przedrostow impulséw, co
gwarantuje wierne odtworzenie sygnatéw wejsciowych na
ekranie.

Rysowanie na ekranie przebiegéw sinusoidalnych o czesto-
tliwosciach lezacych w pasmie przenoszenia oscyloskopu
nie stwarza zadnych problemoéw, ale przy pomiarach napie-
ciowych sygnatéw o wysokich czestotliwosciach nalezy brac
pod uwage narastajacy bitad, ktéry wynika ze spadku
wzmocnienia w miare wzrostu czestotliwosci. Biad ten staje
sie zauwazalny od okoto 14MHz. Przy 30MHz wzmocnienie
maleje okoto 10%, a rzeczywiste napiecie jest 11% wyzsze
niz zmierzone na ekranie. Wartosci redukcji wzmochnienia nie
mozna poda¢ w specyfikacji, gdyz —3dB pasmo przenosze-
nia wzmacniaczy odchylania pionowego zmienia sie od
50MHz do 55MHz dla réznych egzemplarzy oscyloskopu.

Podczas analizy przebiegdéw prostokatnych lub impulsowych
nalezy mie¢ na uwadze skladowe harmoniczne sygnatu. Ta-
kie przebiegi bedg doktadnie odwzorowane na ekranie, gdy
czestotliwo$é podstawowa sygnatu bedzie znacznie nizsza
od goérnej czestotliwosci granicznej wzmacniacza odchylania
pionowego.

Wyswietlanie sygnatow zlozonych moze byé utrudnione,
szczegolnie gdy ich sktadowe o czestotliwosci podstawowej
(czestotliwosci powtarzania) nie majg amplitudy wystarcza-
jacej do wysterowania uktadu wyzwalania oscyloskopu. Taka
sytuacja ma miejsce w przypadku np. paczek impulséw ra-
diowych. Poprawe wyzwalania takich sygnatéw uzyskuje sie
dzieki funkcji ptynnej regulacji czasu podtrzymania (Hold off)
lub przy wykorzystaniu drugiej podstawy czasu. Wzglednie
tatwe wyzwalanie ztozonego sygnatu TV umozliwia wbudo-
wany uktad aktywnego separatora impulséw synchronizacji
pionowej (ramki) i poziomej (linii).

Wzmacniacze odchylania pionowego moga pracowaé

w uktadzie ze sprzezeniem bezposrednim (statopradowym)
lub pojemnosciowym (zmiennopragdowym), co jest realizo-
wane za pomocag wbudowanego na wejsciu wzmacniaczy
przelacznika sprzezenia AC/DC. Sprzezenie staloprgdowe
(DC) powinno byé¢ stosowane tylko przy wigczonej szerego-
wo na wejsciu oscyloskopu sondzie ttumigcej lub przy bar-
dzo malej czestotliwosci sygnatu, albo gdy pomiar sktadowej
statej sygnatu jest absolutnie konieczny.

Podczas obserwacji impulséw wolnozmiennych mozliwe jest
znieksztatcanie ich wierzchotkéw wynikajgce z wpltywu po-
jemnosci sprzegajacych wzmacniacza przy witaczonym
sprzezeniu AC (dolna czestotliwo$¢ graniczna przy sprzeze-
niu zmiennoprgdowym wynosi ok. 1,6Hz przy 3dB spadku
charakterystyki). W takim przypadku zalecana jest praca ze
sprzezeniem statoprgdowym pod warunkiem, ze sktadowa
stata badanego sygnatu nie ma zbyt wysokiego poziomu.
W przeciwnym razie sygnat musi byé podtaczony do wejscia
oscyloskopu przez kondensator o odpowiedniej wartosci po-
jemnosci i duzym napigciu przebicia. Sprzezenie statopra-
dowe zalecane jest réwniez przy pomiarach sygnatéw cyfro-
wych i impulsowych, szczegélnie o stale zmieniajacym sie
wspotczynniku wypetnienia. Dzieki temu obraz przebiegu nie
bedzie przesuwat si¢ w osi pionowej ekranu przy kazdej
zmianie wypetnienia. Czyste sygnaly stalopradowe moga by¢
mierzone tylko przy sprzezeniu bezposrednim (DC).

Pomiary amplitudy

W zastosowaniach technicznych, gdy mowi sie¢ o napieciu
pradu przemiennego przy opisie lub rozwigzywaniu zagad-
nien z zakresu elektrycznosci, to z reguly jest to warto$é
skuteczna napiecia (rms = root-mean-square). W technice
pomiaréw oscyloskopowych do wyznaczania wartosci bez-
wzglednej i zaleznosci napigciowych sygnatéw zmiennych
wykorzystywana jest warto$¢ miedzyszczytowa napiecia
(Vpp). Wartos¢ ta odpowiada rzeczywistej roznicy potencja-
tow miedzy punktami o najwyzszym dodatnim i najnizszym
ujemnym potencjale badanego przebiegu.

Jezeli napiecie sygnalu sinusoidalnego zobrazowanego na
ekranie ma by¢ wyrazone w wartosci skutecznej (rms), to
zmierzona warto$¢ miedzyszczytowa napiecia musi by¢ po-
dzielona przez wspofczynnik 2x7/ 2 = 2,83. Zaleznosci mig-
dzy charakterystycznymi wartosciami napiecia przebiegu si-
nusoidalnego pokazano na rysunku ponizej.

T
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Warto §ci charakterystyczne przebiegu sinusoidalnego
Vms = Warto$é skuteczna ; V, = wartos¢ szczytowa (amplituda) ;
Vpp = wartos$¢ migdzyszczytowa ; Vimom = Wartosé chwilowa.

Minimalne napiecie, ktére trzeba podac¢ na wejscie oscylo-
skopu, aby $lad na ekranie osiggnat wysokos¢ 1 dziatki, mu-
si mie¢ warto$¢ 1mVp, (£5%), przy wspoétczynniku odchyla-
nia 1mV/dz (odczyt na ekranie) i wytgczonej diodzie VAR
(wartos¢ kalibrowana wspotczynnika odchylania pionowego).
Oczywiscie sygnaty o mniejszej amplitudzie tez mogg byé
wys$wietlane. Wspéitczynniki odchylania pionowego kanatow
sg wyrazane w mV/dz lub V/dz (warto$¢ miedzyszczytowa
napiecia).
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Rzeczywistg warto$¢ napiecia wejsciowego (jego wartosé
bezwzgledng) otrzymuje sig, mnozac wspotczynnik odchyla-
nia przez wysokos$¢ przebiegu na ekranie w dziatkach. Jezeli
sygnat podawany jest na wejscie oscyloskopu poprzez son-
de z ttumieniem x10, to wyliczong wczesniej warto$¢ nalezy
pomnozy¢ przez 10. Mnoznik mozna zachowaé w pamigci
oscyloskopu, aby przeliczenia byty dokonywane automatycz-
nie.

Doktadng warto$¢ amplitudy uzyskuje sie na ekranie przy po-
tencjometrze piynnej regulacji czutosci odchylania (VAR)
ustawionym na pozycji kalibrowanej (CAL).

Aktywujac funkcje ptynnej regulacji, wspoétczynnik odchylania
mozna zmienia¢ w zakresie 2,5:1 ustawionej wartosci kali-
browanej (patrz rozdziat ,Regulatory i wska zniki ekrano-

we”). Tym samym mozliwe jest ustawienie wszystkich po-
Srednich wartosci czutosci przez zmiane potozenia przetacz-
nika ttumika wejsciowego (z krokiem 1-2-5 wartosci).

Przy podf gczeniu sygnatu bezpo Srednio na wej scie
oscyloskopu na ekranie mog aq byé wyswietlone w ca-
fosci przebiegi o napi eciu maksymalnie 400V p, (ttumik
wejsciowy ustawiony na zakres 20V/dz, a regulator
plynnej regulacji wspotczynnika odchylania na mak-
simum redukcji czuto  $ci tj. 2,5:1).

Przyjmujgc ponizsze oznaczenia:

H = wysoko$¢ przebiegu na ekranie w dziatkach,

U = warto$¢ napiecia wejsciowego wyrazona w Vyp,

D = wsp6tczynnik odchylania w V/dz,
kazdg z ww. warto$ci mozna obliczy¢ z przedstawionych ni-
zej zaleznosci:

] U
H=— D=—

D H
Oczywiscie te trzy wartosci nie moga by¢ zupetnie dowolne,
ale muszg zawiera¢ sie w pewnych zakresach, limitowanych
np. poziomem wyzwalania czy doktadnoscig odczytu:

H - od 0,5 do 8 dziatek (optymalnie 3,2 do 8 dziatek),

U - od 1mVpp do 160V,

D - od 1mV/dz do 20V/dz z krokiem co 1-2-5 warto$ci.

U=DMH

Przyktady:

Ustawiona czutos¢ odchylania D = 50mV/dz (0,05V/dz),
wysokos¢ przebiegu na ekranie H = 4,6 dzialki,
szukany poziom wejsciowy U = 0,05 x 4,6 = 0,23V, .

Napigcie wejsciowe U = 5Vp,
ustawiony wspotczynnik odchylania D = 1V/dz,
oczekiwana wysokos$¢ przebiegu H = 5:1 =5 dziatek.

Badany sygnat o wartosci skutecznej napiecia 230V ms,
napiecie wejsciowe U = 230Vms X 2 =651V,
poniewaz napiecie >160Vp, powinno sie podawac przez
sonde 10:1, zatem U = 65,1V,

wymagana wysokos¢ $ladu 3,2dz < H < 8dz, zatem czu-
tos¢€ minimalna D = 65,1:3,2 = 20,3V/dz,

a czutos¢ maksymalna D = 65,1:8 = 8,1V/dz,

optymalnie nalezy ustawié czuto$é D = 10V/dz.
Maksymalna warto $é napiecia wej$ciowego (wzgl e-
dem poziomu zerowego) nie mo ze przekracza é
400V, niezale znie od polaryzacji .

Powyzsze przyktady odniesiono do siatki wspoétrzednych
ekranu. Takie same wyniki mozna osiggna¢ dzieki funkciji
pomiaréw kursorowych AV (patrz rozdziat ,Regulatory
i wska zniki ekranowe ").

Gdy sygnat wej$ciowy sklada sie z przebiegu zmiennego na-
tozonego na sktadowg stala, to maksymalna wartos¢ szczy-
towa sumy obu napieé nie moze przekracza¢ + lub -400V.
Zatem dla sygnatléw zmiennych, ktérych warto$¢é $rednia jest

réwna zeru, napiecie miedzyszczytowe moze osiggngé war-
t0$¢ 800V,pp.

Stosuj gc pomiarow g sond e Humigcg o wyzszym do-
puszczalnym napi eciu wej $ciowym, nale zy pamietaé,
Ze jej nominalne warto $ci graniczne dotycz q jedynie
przypadku, gdy ustawi ono sprz ezenie statopr gdowe
wej$cia oscyloskopu (sprz ezenie DC).

Jezeli sygnat statopradowy jest podawany na wejscie oscy-
loskopu przy sprzezeniu AC, to dopuszczalna warto$¢ na-
piecia pozostaje rowna 400V.

Na ttumienie sygnatu sklada sie rezystancja sondy oraz 1MQ
rezystor wejsciowy oscyloskopu, ktéry jest odcinany przy
sprzezeniu zmiennoprgdowym sygnatu. Nalezy pamietac, ze
ze wzgledu na pojemnosciowy charakter rezystancji wej-
Sciowej oscyloskopu przy sprzezeniu AC poziom ttumienia
sygnatu wejéciowego zalezy od jego czestotliwosci. Dla
przebiegébw sinusoidalnych o czestotliwo$ciach powyzej
40Hz zalezno$¢ ta jest pomijalnie mata.

Po uwzglednieniu opisanych wyzej zastrzezen oscyloskop
z typowymi sondami firmy HAMEG o wspoétczynniku tlumie-
nia 10:1 moze by¢ uzywany do pomiaréw napieé statych do
600V lub zmiennych (o wartosci $redniej rownej 0V) do
1200Vyp. Sonda HZ53 o tlumieniu 100:1 pozwala na pomiary
napieé statych do 1200V lub zmiennych do 2400V,.

Nalezy pamieta¢, ze dopuszczalne napigcie szczytowe son-
dy ulega zmniejszeniu przy duzych czestotliwosciach. Jezeli
do pomiaréw sygnatow o duzej czestotliwosci i wysokim na-
pieciu wykorzystywana jest standardowa sonda 10:1, to ist-
nieje ryzyko przebicia trymera kompensacyjnego, mostkuja-
cego rezystor szeregowy sondy, i w efekcie - uszkodzenia
obwodoéw wejsciowych oscyloskopu.

Jezeli jednak mierzone majg by¢ jedynie np. szczatkowe tet-
nienia wysokiego napiecia, to standardowa sonda jest wy-
starczajgca, przy czym w takim przypadku sygnat powinien
byé podtaczony do wejscia sondy przez szeregowy konden-
sator o pojemnosci ok. 22-68nF i odpowiednio duzym napie-
ciu przebicia.

Przy wigczonym sprzezeniu GD (wejscie nieaktywne) za
pomoca potencjometru Y-POS. mozna ustawi¢ linie podsta-
wy czasu na dowolnej poziomej linii siatki ekranu, ktéra sta-
nie sie poziomem odniesienia OV dla przysztych pomiarow.
Poziom zerowy powinien by¢ wybrany powyzej lub ponizej
potowy ekranu, zaleznie od dewiacji wzgledem poziomu ze-
rowego (dodatnia lub ujemna) napigcia, ktére ma by¢ mie-
rzone.

Calkowite napi ecie wej $ciowe

Mapigcie

DG+ AC, = 400V s

(1] AL

3 Pl Al

I e

Na rysunku powyzej sinusoida narysowana linig przerywang
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przedstawia przebieg zmienny oscylujacy wokot poziomu 0V.
Po nalozeniu takiego przebiegu na sktadowg statg maksy-
malne napiecie wejsciowe bedzie rowne sumie sktadowej
statej i dodatniej wartosci szczytowej przebiegu zmiennego
(DC+ ACy).

Pomiary czasu

Zasadg jest, ze wiekszos¢ sygnatéw rysowanych na ekranie
oscyloskopu ma charakter przebiegéw powtarzalnych lub in-
aczej okresowych. Sygnaty takie przyjmujg okreslone pozio-
my cyklicznie, co pewien staly odcinek czasu, zwany okre-
sem przebiegu. llos¢ okresdw przebiegu przypadajgca na
jedng sekunde nazywana jest czestotliwoscig powtarzania
lub krécej, czestotliwoscig przebiegu. Zaleznie od ustawienia
wspofczynnika podstawy czasu (regulatorem TIME/DIV.),
ktérego wartosé odczytuje sie na ekranie
(readout), moze byé zobrazowany jeden, kilka lub tylko
cze$¢ okresu mierzonego sygnatu. Warto$¢ wspotczynnika
podstawy czasu wyrazana jest w ms/dz, us/dz lub ns/dz.

Ponizsze przyktady odniesiono do siatki wspotrzednych
ekranu. Takie same wyniki mozna osiggna¢ dzieki funkcji
pomiaréw kursorowych At i 1/At (patrz rozdziat ,Regulatory i
wska zniki ekranowe ).

Pomiar wybranego odcinka czasowego, np. okresu przebie-
gu, polega na odczytaniu na ekranie odpowiadajgcej mu od-
legtosci w dziatkach wzdluz poziomej osi wspotrzednych
i pomnozeniu jej przez kalibrowang warto$¢ wspétczynnika
podstawy czasu wyswietlang na ekranie.

Wspétczynnik podstawy czasu mozna zwigksza¢ réwniez
ptynnie, maksymalnie do 2,5 razy w stosunku do ustawionej
wartosci kalibrowanej. Tym samym mozliwe jest ustawienie
wszystkich posrednich wartosci wspotczynnika czasu z kro-
kiem co 1-2-5 wartosci.

Przyjmujgc ponizsze oznaczenia:
L = dlugosé okresu fali w dziatkach,
T = okres fali w sekundach,
F = czestotliwoé¢ przebiegu w hercach (Hz),
Tc = wspobiczynnik podstawy czasu w ms/dz, pus/dz lub
ns/dz
i uwzgledniajgc zaleznos¢ F = 1/T mozna wyprowadzié¢
ponizsze réwnania:

T
T=LO0. L=— T.=—
C TC C L
1 1 1
F=—— L= TC:_
LT FIT, LOF

Oczywiscie te trzy warto$ci nie mogg by¢ zupetnie dowolne,

ale musza zawiera¢ sie w pewnych zakresach wynikajacych

z parametréw oscyloskopu:

L -0,2 do 10 dziatek (optymalnie 4 do 10 dziatek),

T -10ns do 5s,

F -0,5Hz do 100MHz,

Tc - 100ns/dz do 500ms/dz z krokiem co 1-2-5 wartosci,
przy wytaczonym rozciggu podstawy czasu (X-MAG),

Tc - 10ns/dz do 50ms/dz z krokiem co 1-2-5 wartosci, przy
wigczonym 10-krotnym rozciggu (X-MAG) osi X.

Przykiady:

Dilugo$é¢ fali mierzonego sygnatu L = 7 dziatek,
wspétczynnik podstawy czasu Tc = 100ns/dz,
szukany okres przebiegu T = 7x100x10°° = 0,7ps,
szukana czestotliwo$é F = 1/(0,7><1O'6) =1,428MHz.
Okres przebiegu T = 1s

podstawa czasu Tc = 0,2s/dz,

oczekiwana dtugos¢ fali na ekranie L = 1/0,2 = 5 dziatek.

Dlugosé okresu tetnien na ekranie L = 1 dziatka,
podstawa czasu Tc = 10ms/dz,

czestotliwosé tetnien F = 1/(1x10x10°%) = 100Hz.
Czestotliwo$¢ linii TV F = 15625Hz,

podstawa czasu Tc = 10us/dz,

szukana dtugosé fali L = 1/(15625x10°) = 6,4 dzialki.
Zadana diugos$¢ okresu sinusoidy L = od 4dz do 10dz,
czestotliwos¢ sygnatu F = 1kHz,

maks. podstawa czasu Tc = 1/(4x10%) = 0,25ms/dz,
min. podstawa czasu Tc = 1/(10x10°) = 0,1ms/dz,
ustawiona podstawa czasu Tc = 0,2ms/dz,

diugos¢ fali na ekranie L = 1/(10°x0,2x10®) = 5 dziatek.
Dlugosé fali mierzonego sygnatu L = 0,8 dziatki,
podstawa czasu Tc = 0,5us/dz,

wigczony rozcigg x10: podstawa czasu Tc = 0,05us/dz,
szukana czestotliwo$é F = 1/(0,8x0,05x10°6) = 25MHz,
zatem szukany okres przebiegu T = 1/(25x10°) = 40ns.

Jezeli szukany odcinek czasu jest krotki w stosunku do
okresu przebiegu, to jego pomiar powinien by¢ przeprowa-
dzany po 10-krotnym zmniejszeniu wspotczynnika podstawy
czasu za pomocg funkcji rozciggu (X-MAG x10). W takim
przypadku zmierzona warto$¢ czasu musi by¢ podzielona
przez 10. Dla zwiekszenia doktadnosci pomiaru mierzony
odcinek przebiegu nalezy przesuna¢ do centrum ekranu po-
tencjometrem X-POS.

Pomiary czasu narastania

Podczas obserwaciji przebiegéw impulsowych lub prostokat-
nych krytycznym parametrem jest czas narastania skoku na-
piecia. Aby pomingé wplyw stanéw nieustalonych i znie-
ksztalcen na pomiar tego czasu, wynikajacych z ograniczo-
nego pasma przenoszenia przyrzadu, przyjeto, ze czas na-
rastania jest okresem jaki uptywa, gdy napiecie wejsciowe
zmienia sie miedzy 10% a 90% amplitudy impulsu. Chcac
dokonaé pomiaru czasu narastania, nalezy tak wyregulowaé
wysokos¢ i potozenie impulsu (potencjometrami ptynnej re-
gulacji czutosci odchylania pionowego i potozenia przebiegu
w pionie), aby jego zbocze znajdowato sie doktadnie w cen-
trum ekranu, a wierzchotki pokrywaly sie z liniami 0%
i 100% siatki ekranu. W takim przypadku odlegto$¢ w osi
czasu punktow przecigcia sie impulsu z liniami 10% i 90%
wewnetrznej siatki wspotrzednych jest szukang wartoscig
czasu narastania. Analogiczng metodg mierzy sie czas opa-
dania impulsu.

Na rysunku ponizej pokazano prawidtowag pozycje i rozmiar
przebiegu na ekranie dla wykonania doktadnego pomiaru
czasu narastania.
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Jezeli wspéiczynnik podstawy czasu wynosi 10ns/dz (wig-
czony rozcigg x10), czas narastania zmierzony na przykia-
dowym rysunku wynosi:

tiot = 1,6dz x 10ns/dz = 16ns

Przy pomiarach bardzo krétkich czaséw narastania, na
ksztalt impulséw na ekranie, a tym samym na wynik pomiaru
czasu narastania, majg wplyw czasy narastania sondy po-
miarowej i wzmacniacza odchylania pionowego oscyloskopu.
W efekcie rzeczywisty czas narastania napiecia wejsciowe-
go opisywany jest zaleznoscia:

tr:\/ tiot” ~ tosc’ _tp2 ,

gadzie: tir jest sumarycznym czasem narastania (zmierzonym
na ekranie), tosc jest czasem narastania wzmacniacza oscy-
loskopu (ok. 7ns), a t, - czasem narastania sondy pomiaro-
wej (np. ok. 2ns). Jezeli czas sumaryczny ti jest wigkszy niz
100ns, to mozna przyja¢ go za szukang warto$¢ czasu nara-
stania i nie sg konieczne dodatkowe obliczenia. Po
uwzglednieniu wplywu wzmacniacza oscyloskopu i sondy
pomiarowej rzeczywisty czas narastania impulsu, pokazane-
go na przyktadowym rysunku, wynosi:

t =,/16° —7? —2% =14,25ns .

;
Oczywiscie wysoko$¢ przebiegu na ekranie przy pomiarze
czasOw narastania i opadania nie musi wprost odpowiadaé
obrazowi przyktadowego rysunku, natomiast takie dobranie
wielkosci i potozenia przebiegu bardzo ten pomiar utatwia.
W zasadzie pomiar taki jest mozliwy przy dowolnym potoze-
niu i przy kazdej amplitudzie sygnatu. Bardzo istotne jednak
jest, aby na ekranie byta widoczna catkowita dtugos¢ zbocza
impulsu, a kat nachylenia tego zbocza byt odpowiednio maty
(odpowiednio dobrana podstawa czasu). Zmniejsza to btad
pomiaru, gdyz im diuzszy jest mierzony odcinek, tym mniej-
szy jest btad odczytu, wynikajacy z niedoskonatosci oka,
btedu paralaksy czy zbieznosci plamki. Jezeli na koncach
zboczy impulsu widoczne sg znieksztatcenia (zaokraglenia,
przerzuty, impulsy zaktocajgce), to za 100% wartosci ampli-
tudy nalezy przyjaé jej wartos¢ Srednig na calej dtugosci
szczytu impulsu, pomijajac impulsy zaktécajace. Przy bardzo
duzych znieksztalceniach impulsu doktadno$é pomiaru cza-
sOw narastania i opadania jest niewielka. Dla wzmacniaczy o
praktycznie stalym opdznieniu grupowym (dobre przenosze-
nie sygnatdw impulsowych) czas narastania t; (w ns) i sze-
roko$¢ pasma przenoszenia B (w MHz) zwigzane sg poda-
nymi nizej zalezno$ciami:

_ 350

tr = B:@
B

tr

Podtaczenie badanego sygnatu

W wigkszosci przypadkéw, nacisniecie przycisku samona-
stawnosci AUTOSET powoduje ustawienie parametrow ob-
serwacji najbardziej optymalnych dla sygnatu wejsciowego.
Ponizszy opis dotyczy specjalnych zastosowan i sygnatéw,
ktére wymagajg recznego ustawienia parametréw oscylo-
skopu. Objasnienie funkcji regulatorow mo zna znalezé
w rozdziale ,Regulatory i  wska zniki ekranowe” .

UWAGA:

Podtaczajac do wej $cia oscyloskopu sygnat, ktorego
parametry nie s @ znane, nale zy zawsze u zywaé auto-
matycznego wyzwalania i sprz ezenia AC. Czufo $¢
odchylania pionowego powinna by ¢ wstepnie usta-
wiona na maksimum tj. 20V/dz.

Czasami po podaniu sygnatu na wejscie oscyloskopu $lad
znika z ekranu. Przyczyng tego jest zbyt wysoka czuto$¢ od-

chylania pionowego, dlatego nalezy ja zmniejszy¢ (zwiekszyé
wspétczynnik) tak, aby wysoko$¢ przebiegu zawierata sie
miedzy 3 a 8 dzialek. W przypadku sygnatow o amplitudzie
wigkszej niz 160Vpp i przy kalibrowanej wartosci wspotczyn-
nika odchylania (VOLTS/DIV.) nalezy stosowaé - wpietg na
wejsciu oscyloskopu - szeregowg sonde ttumiaca. Jezeli po
podaniu sygnatu na wejscie przyrzadu $lad na ekranie jest
prawie niewidoczny, to prawdopodobnie okres przebiegu jest
znacznie wiekszy niz ustawiona warto$¢ wspotczynnika pod-
stawy czasu (TIME/DIV.). W takim przypadku nalezy zwigk-
szy¢ warto$¢ wspotczynnika czasu tak, aby mozliwie caty
okres fali byt widoczny na ekranie.

Badany sygnat moze by¢ podtaczony bezposrednio na wej-
§cie (CHI lub CHII) oscyloskopu za pomocg ekranowanego,
koncentrycznego przewodu pomiarowego (np. HZ32 lub
HZ34) lub po stlumieniu przez szeregowo wigczong sonde
x10 lub x100. Stosowanie takich kabli pomiarowych do
wspotpracy ze zrédtami sygnatu o wysokiej impedancji jest
zalecane tylko przy pomiarach relatywnie matych czestotli-
wosci (do 50kHz). Dla wyzszych czestotliwosci zrodio sygna-
tu musi mie¢ malg impedancje, najlepiej dopasowang do
charakterystycznej rezystancji kabla pomiarowego (z reguty
50Q). Spetnienie tego warunku jest szczegélnie istotne pod-
czas pomiaréw sygnatdbw o charakterze impulsowym, gdzie
dodatkowo na wejscie oscyloskopu powinno by¢ wpiete ob-
cigzenie o impedancji zgodnej z rezystancjg kabla pomiaro-
wego. W przypadku zastosowania kabli koncentrycznych
o rezystancji 50Q (np. HZ34) funkcje takiego obcigzenia mo-
ze petnié¢ czwornik HZ22 firmy HAMEG. Gdy przy obserwaciji
sygnatéw prostokatnych o krétkich czasach narastania na
zboczach i szczytach impulséw widoczne sg drgania o cha-
rakterze standéw nieustalonych, to moze to $wiadczyé¢ o bra-
ku dopasowania w torze sygnatu, wynikajagcym z zastosowa-
nia niewtasciwego czwornika obcigzajgcego lub jego braku.
Rezystancja obcigzajaca jest czasami wymagana réwniez
przy pomiarach przebiegébw sinusoidalnych. Wzorcowe
wzmacniacze, generatory oraz ich ttumiki wyj$ciowe dostar-
czajg nominalnego napiecia wyjsciowego niezaleznego od
czestotliwosci jedynie wtedy, gdy przewody potaczeniowe
zakonczone sa obcigzeniem o Scisle okreslonej rezystancji.
W tym miejscu nalezy zaznaczyé, ze rezystor obcigzajacy
HZ22 moze rozproszy¢ maksymalnie 2W mocy. Moc taka
jest osiggana podczas przenoszenia sygnatu sinusoidalnego
0 napieciu skutecznym 10Vims (28,3Vpp). Dokonujgc pomia-
réw za pomoca sond ttumigcych x10 lub x100, nie jest wy-
magane dodatkowe obcigzenie, gdyz w takim przypadku ka-
bel transmisyjny jest dopasowany do wysokoomowego wej-
§cia oscyloskopu. Przy zastosowaniu takich sond nawet zro-
dto sygnatu o wysokiej impedancji jest obcigzane tylko w
niewielkim stopniu (ok. 10MQ ||12pF lub 100MQ||5pF dla
HZ53). W zwigzku z powyzszym zawsze, gdy straty wynika-
jace z tlumienia sondy moga by¢ zrekompensowane usta-
wieniem wiekszej czutosci oscyloskopu, nalezy doprowadzaé
sygnat badany poprzez sonde tlumigcg. Szeregowa rezy-
stancja sondy pomiarowej zapewnia wystarczajacg ochrone
wejécia wzmacniacza odchylania pionowego oscyloskopu.
Poniewaz sondy sg urzadzeniami produkowanymi niezalez-
nie od oscyloskopu, sg tylko czesciowo skompensowane i
dlatego przed pomiarami nalezy wykona¢ ich doktadng kom-
pensacje za pomocg oscyloskopu (patrz rozdziat ,Warunki
kompensacji sondy pomiarowej ).

Standardowe sondy tlumigce powodujg zawezenie uzytecz-
nego pasma oscyloskopu oraz zwiekszajg sumaryczny czas
narastania w torze pomiarowym. W kazdym przypadku,
gdzie niezbedne jest wykorzystanie maksymalnego pasma
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oscyloskopu (np. obserwacja impulsow o bardzo stromych
zboczach), firma HAMEG zaleca stosowanie sond szeroko-
pasmowych HZ51 (x10), HZ52 (x10HF) lub HZ54 (x1/x10),
ktére zapewniajg najszersze pasmo uzyteczne przenoszo-
nych sygnatow.

Wspomniane wyzej sondy sg kalibrowane standardowo na
zakresie maltych czestotliwoéci, jak rowniez dodatkowo dla
w.cz. Dlatego tatwa jest korekcja opdznienia grupowego dla
sygnatdw lezacych w gérnym zakresie przenoszenia oscylo-
skopu za pomoca kalibratora 1MHz, np. HZ60.

W praktyce ograniczenie pasma oscyloskopu i zwiekszenie
czasu narastania impulséw przy zastosowaniu wspomnia-
nych sond w.cz. jest niezauwazalne, a wiernos¢ zobrazowa-
nia przebiegu mozna nawet zwiekszy¢ dzigki mozliwosci do-
pasowania sondy do indywidualnej charakterystyki odpowie-
dzi impulsowej oscyloskopu.

Jezeli badany sygnat doprowadzany jest za pomoc g
sond thumi gcych x10 lub x100, a napi ecie sygnatu
przekracza 400V, to zawsze nale zy stosowa ¢ sprze-
zenie statopr gdowe (DC) wej $cia oscyloskopu. Przy
sprzezeniu zmiennopr gdowym (AC) sygnatéw o ni-
skiej cz estotliwo $ci tlumienie staje si e zalezne od
czestotliwo $ci - na ekranie mo zna zaobserwowa ¢é na-
chylenie wierzchotkéw impulséw. Napi  ecie state jest
odcinane, ale jednocze $nie faduje kondensator wej-
Sciowy. Napi ecie przebicia tego kondensatora wynosi
400V (DC+ACy,). Dlatego szczegdlnie istotne jest sto-
sowanie sprz ezenia DC przy pracy z sond g x100, kto-
rej maksymalne napi ecie wej$ciowe wynosi zwykle
1200V (DC+ACp). Na wejscie sondy mo zna wtaczyé
szeregowo kondensator o odpowiednio du  zym napi e-
ciu przebicia i odpowiedniej pojemno $ci w celu za-
blokowania napi ecia statego, co poprawia warunki
pomiaru przy obserwacji np. przyd zwieku sieciowe-
go, zawartego w badanym sygnale.

Maksymalne napiecie wejsciowe wszystkich sond ttumigcych
zmniejsza sie z czestotliwoscig zwykle juz powyzej 20kHz,
dlatego w czasie pomiar6éw z wykorzystaniem sondy nalezy
wzigé pod uwage jej czestotliwosciowa charakterystyke ttu-
miennosci.

Wybor punktu o poziomie zerowym (masa) w badanym ob-
wodzie, czyli punktu podtaczenia jednego z przewodéw po-
miarowych, jest bardzo istotny, szczegdlnie przy pomiarach
sygnatéw o malym napieciu. Punkt taki powinien sie znajdo-
wac jak najblizej punktu, z ktérego pobierany jest sygnat
mierzony. W przeciwnym przypadku na badany sygnat mogg
sie nalozy¢ istotne zaktdcenia, pochodzace od pradéw ply-
nacych przez przewody masowe i elementy chassis testo-
wanego urzadzenia. Wplyw na powstawanie tego typu za-
ktdocen majg réwniez przewody masowe (,zimne”) sond thu-
migcych - powinny byé odpowiednio grube i mozliwie naj-
krétsze. Jezeli sonda podigczana jest do wejscia koncen-
trycznego typu BNC, powinna by¢ zakonczona wtykiem tego
typu lub nalezy zastosowacl ztgcze przejsciowe BNC. Takie
poditaczenie pozwala wyeliminowaé problemy wynikajgce z
niedopasowania impedancji i niewlasciwego podtaczenia
masy. Przydzwiek i zakitécenia interferencyjne, pojawiajgce
sie w obrazie sygnatu (szczegolnie przy ustawionym matym
wspéiczynniku  podstawy czasu), wynikajg najczesciej
z wielopunktowego uziemienia (zerowania) obwodu pomia-
rowego i pochodzg od pradéw wyréwnawczych, ptyngcych
ekranem przewodoéw pomiarowych. Prady te wywotywane sg
przez spadki napiecia miedzy zaciskami przewodoéw ochron-
nych urzadzen zasilanych z sieci pragdu zmiennego, wcho-
dzacych w sklad uktadu pomiarowego, np. generatoréw sy-
gnatowych z kondensatorami blokujgcymi zaktécenia interfe-
rencyjne.

REGULATORY | WSKAZNIKI EKRANOWE

A: Ustawienia podstawowe

W poni zszym opisie zatlo zono, ze:

1. Tester podzespotdw j est wyt aczony.

2. W menu gléwnym dokonano ustawienia nast
jacych opcji (MAIN MENU > SETUP &INFO >
MISCELLANEOUS:

2.1 Sygnalizacja akustyczna (CONROL BEEP,
ERROR BEEP) - wtgczona.

2.2 QUICK START - wyt aczony.
3. Wskazniki ekranowe (READOUT) s g wigczone.

epu-

Wskazniki diodowe LED na plycie czolowej utatwiajg obstu-
ge przyrzadu i dostarczajg dodatkowych informacji. Osig-
gniecie przez regulatory koncowego potozenia regulacji sy-
gnalizowane jest akustycznie (beeperem).

Wszystkie regulatory z wyjatkiem wytgcznika zasilania
(POWER) sg sterowane elektronicznie (ustawienie parame-
tru i odczyt polozenia), co powoduje, ze ich biezace usta-
wienia moga by¢é zachowywane w pamieci (i odtwarzane w
dowolnym momencie), a ustawienia parametréw mogg by¢
dokonywane zdalnie z zewnetrznego urzgdzenia sterujgcego
(np. komputera PC).

B: Rodzaje i z asady obst ugi menu ekranowego

Czes$é przyciskow plyty czotowej aktywuje ekranowe menu
obstugi. W oscyloskopie dostepne sg dwa rodzaje menu
ekranowego: standardowe i zstepujgce (pull-down).

Menu standardowe:

Gdy menu standardowe pojawia sie na ekranie, wszystkie
pozostate wskazniki ekranowe (np. wartosci ustawien para-
metréw) zostajg wytgaczone. Na ekranie wyswietlany jest na-
gldwek menu (nazwa) i zestaw funkcji obstugiwanych przez
to menu, a w dolnej czesci - symbole i komendy, ktére moz-
na obstugiwaé odpowiadajgcymi im przyciskami, znajduja-
cymi sie ponizej ekranu:

JEsc” - (CT (37)) powro6t do poprzedniego poziomu menu.

JEXit” - (SELECT (34)) zamkniecie menu i powrét do para-
metrow, ktére byly ustawione przed uruchomieniem
menu.

Przyciski potozone ponizej symboli trojkgtow ,w gore” (UNIT

(35)) i ,w dot’ (SOURCE(33)) stuzg do przewijania opcji me-

nu. Wybrana opcja zostaje podéwietlona.

LSET” - (MAIN MANU (31)) uruchomienie podmenu lub
funkcji albo wigczanie/wytgczanie funkciji.

Menu zstepujgce (pull-down menu):

Po nacisnieciu przycisku rozwijajgcego menu zstepujgace
wskazniki ustawien parametrow oscyloskopu sg w dalszym
ciggu wyswietlane. Zestaw wskaznikéw ulega zmianie jedy-
nie odpowiednio do wybrania opcji menu danego parametru
(np. sprzezenie wejscia), przy czym jednoczes$nie wyswietla-
ne sg pozostale ustawienia danej opcji (w przypadku sprze-
zenia wejscia: AC, DC i GND). Poprzednio wyswietlany pa-
rametr nie ulega zmianie, ale jest podswietlony. Kazde naci-
$niecie przycisku powoduje aktywacje i podswietlenie kolej-
nego parametru tak dtugo, jak dlugo menu jest rozwiniete na
ekranie. Po kilku sekundach od ostatniego nacisniecia przy-
cisku menu znika z ekranu i wybrany parametr jest wyswie-
tlany w normalny sposob.

C: Wska zniki ekranowe (READOUT)

Alfanumeryczne wskazniki ekranowe stuzg do prezentaciji
ustawien parametrow oscyloskopu, wynikéw pomiaréw oraz
linii kursoréw pomiarowych. To, jaki zestaw wskaznikow jest
wyswietlany, zalezy od aktualnego ustawienia przyrzadu.
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Ponizej zestawiono liste najwazniejszych informacji wyswie-
tlanych na ekranie.

Gorna linia wskaznikéw od lewej do prawej zawiera:
1. wspoiczynnik podstawy czasu,

2. zrodio, zbocze i sprzezenie wyzwalania,

3. warunki pracy opéznionej podstawy czasu,

4. wyniki pomiaréw.

Dolna linia wskaznikéw od lewej do prawej zawiera:

1. typ sondy pomiarowej (x10), wspétczynnik odchylania
pionowego i sprzezenie kanatu CHI,

2. symbol sumowania przebiegow ,+",

3. typ sondy pomiarowej (x10), wspoétczynnik odchylania
pionowego i sprzezenie kanatu CHII,

4. tryb pracy kanatéw.

Symbol punktu wyzwalania jest wyswietlany z lewej strony

siatki wspotrzednych. Linie kursorow mogg zajmowaé do-

wolne potozenie wewnatrz siatki ekranu.

D: Funkcje regulatorow i gniazd przyrz  gdu

Plyta czotowa oscyloskopu, jak zwykle w przyrzadach firmy
HAMEG, jest podzielona na kilka pol, w ktérych zgrupowano
regulatory poszczegdlnych funkciji.

@ © a ® ®
o T HAMEDES L
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— = | HMBDE

(1) POWER - Wigcznik zasilania i symbole opisujgce pozy-
cje przycisku: wytaczony (O) i wkgczony ().
Po wigczeniu zasilania oscyloskopu wszystkie diody
LED $Swiecg i przyrzad dokonuje automatycznego testo-
wania obwodoéw wewnetrznych. Podczas autotestu na
ekranie wyswietlane jest logo firmy HAMEG i wersja
oprogramowania. Jezeli test przebiegnie pomysinie, lo-
go znika i przyrzad przechodzi do normalnej pracy
z ostatnio uzywanymi ustawieniami pomiarowymi. Dioda
LED (3) $wieci.

(2) AUTOSET - Przycisk funkcji samonastawnosci (patrz
rozdziat ,Funkcja samonastawno $ci (AUTOSET)")
Krétkie nacisniecie tego przycisku powoduje automa-
tyczne dopasowanie parametréw pomiaru do sygnatu
wejsciowego. Tryb odchylania pionowego (Yt) pozostaje
taki, jak ostatnio uzywany (CHI, CHII lub DUAL). Pod-
stawa czasu pracuje w trybie normalnym (bez opéznie-
nia), nawet jezeli wczesniej aktywny byt ktorys z trybéw
opoOznionej podstawy czasu tj. SEA, DEL lub DTR.

Automatyczne pozycjonowanie kursorow:

Jezeli kursory sg aktywne i naci$niety zostanie przycisk
AUTOSET, to linie kursorow przesuwane sg do domysl-
nie najodpowiedniejszego potozenia, a na ekranie uka-
zuje sie przez chwile komunikat ,SETTING COURSOR”.
Jezeli amplituda przebiegu jest niewystarczajgca, pozy-
cja kursorow nie ulega zmianie. W trybie DUAL odchy-
lania pionowego kursory sg powigzane z sygnatem tego
kanatu, ktory jest wykorzystywany jako zrédto wyzwala-
nia wewnetrznego.

Kursory napi eciowe (pozio me)

Jezeli aktywna jest funkcja pomiaréw napieciowych, linie
kursoréw ustawiane sg na najwigkszej i najmniejszej
wartosci szczytowej przebiegu. Doktadnos¢ pozycjono-
wania kursoréw zmniejsza sie w miare wzrostu czesto-
tliwosci sygnatu i jest takze zalezna od wspoétczynnika
wypetnienia przebiegu.

®)

Kursory czasowe (piono we)

Jezeli na wejscie podany jest sygnat ztozony jak np. sy-
gnat wizyjny, kursory moga nie zosta¢ ustawione do-
ktadnie na poczatku i koricu okresu sygnatu. W takim
przypadku automatycznie zmierzona warto$¢ okresu be-
dzie btedna.

INTENS/FOCUS - Pokretto wspotpracujgce ze wskazni-
kami LED i przyciskiem READOUT.

Jezeli wskazniki ekranowe nie sg wytgczone, kolejnymi
naci$nieciami przycisku READOUT przelgcza sie funk-
cje pokretta (sygnalizowane zapaleniem sie odpowied-
niego wskaznika LED) zgodnie z sekwencjg: A, FOC,
RO, A. Po wylgczeniu wskaznikéw ekranowych w se-
kwencji przetgczania pominigta zostaje funkcja RO.

WA

Pokrettem INTENS/FOCUS reguluje sie jaskrawos$c¢ $la-
du na ekranie. Obrot pokretta w prawo zwieksza jaskra-
wos¢, a w lewo - zmniejsza. W celu zwigkszenia trwato-
&ci lampy oscyloskopowej zaleca sie¢ prace
z mozliwie najmniejszg intensywnoscig $ladu przy da-
nych ustawieniach parametréw obserwacji i warunkach
o$wietlenia zewnetrznego.

.FOC”

Pokretto INTENS/FOCUS stuzy do regulacji ostrosci
jednoczes$nie przebiegu i wskaznikéw ekranowych.
Uwaga: Przy wiekszej jaskrawosci przebiegu zwieksza
sie srednica plamki strumienia elektronéw, zmniejszajac
tym samym ostro$¢ obrazu. Dlatego ustawienie opty-
malnego obrazu wymaga czesto wielokrotnej regulaciji
jaskrawosci i ostrosci (zbieznosci plamki). Trzeba tez
bra¢ pod uwage zjawisko zmniejszania ostrosci obrazu
w miare oddalania sie plamki od centrum ekranu.
Poniewaz zwykle ustawienie jaskrawosci wskaznikow
ekranowych (RO) i przebiegu (A) rézni sie, nalezy naj-
pierw ustawi¢ optymalng ostros¢ przebiegu(-6w).
Ostros¢ wskaznikéw ekranowych mozna pdzniej popra-
wi¢, zmniejszajac ich jaskrawosc.

»,RO”

Pokrettem INTENS/FOCUS reguluje sie jaskrawos$é
wskaznikow ekranowych (READOUT). Obrét pokretta
w prawo zwigeksza jaskrawos$é, a w lewo - zmniejsza.
W celu zwiekszenia trwatosci lampy oscyloskopowej za-
leca sie prace z mozliwie najmniejszg jaskrawoscig.

Przycisk READOUT:

Nacisniecie i przytrzymanie na dtuzej przycisku
READOUT odpowiednio wigcza lub wytgcza alfanume-
ryczne wskazniki ekranowe. Przy wylaczonych wskazni-
kach regulatora INTENS/FOCUS nie da sie przestawié
na funkcje regulacji jaskrawosci wskaznikow (RO).

Czesto konieczne jest wylgczenie wskaznikow ekrano-
wych ze wzgledu na pojawienie sie interferencji w wy-
Swietlanym przebiegu. Zrédiem takich interferencji mo-
ze by¢ takze generator przelaczania podstawy czasu,
podczas pracy przyrzadu w trybie DUAL z siekaniem
kanatéw.

Wszystkie ustawienia regulatora INTENS/FOCUS sg
zapamietywane po wytgczeniu oscyloskopu i przywraca-
ne po jego powtérnym wiaczeniu. Wskazniki ekranowe
sg zawsze aktywne po wigczeniu przyrzadu.

Korekcja row nolegto $ci:

Pokretto INTENS/FOCUS moze by¢ takze wykorzysty-
wane do korekcji rGwnolegtosci $ladu, czyli kompensacji
wptywu ziemskiego pola magnetycznego na potozenie
plamki.

HM 504
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Blizsze informacje mozna znalezé w rozdziale ,MENU
GLOWNE” oraz w podrozdziale ,Korekcja row nolegto-
§ci $ladu” rozdziatu ,CZYNNOSCI WSTEPNE".
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RM - Wskaznik LED trybu zdalnego sterowania, ktory
moze by¢ wylgczany i zatgczany przez interfejs RS232.
W tym drugim przypadku wskaznik $wieci, a wszystkie
regulatory plyty czotowej z elektronicznym ustawianiem
parametrow sa nieaktywne. Tryb mozna opuscié, naci-
skajagc AUTOSET, o ile funkcja samonastawnosci nie
zostata zdalnie wylgczona.

SAVE/RECALL - Przycisk pamieci ustawien.

Przyrzad wyposazono w nieulotng pamieé, w ktorej
mozna zapisa¢ do 9 kompletnych nastaw oscyloskopu
i w dowolnym momencie je przywotaé (ustawi¢ parame-
try i funkcje oscyloskopu zgodnie z zapamietanymi).

Zachowywanie (SAVE):

Rozpoczecie procedury zapisu aktualnego ustawienia
oscyloskopu nastepuje po ditugim nacisnieciu przycisku
SAVE/RECALL . Na ekranie ukazuje sie standardowe
menu SAVE. Przyciskami przypisanymi do symboli troj-
katéw nalezy wybra¢ (pod$wietli¢) numer komorki pa-
mieci, w ktorej zostang zachowane aktualne ustawienia
oscyloskopu.  Zapisanie ustawien do  pamieci
z jednoczesnym wyjsciem z menu i powrotem do nor-
malnego trybu pracy nastepuje po nacisnieciu przycisku
ponizej symbolu ,SET”. Aby wyj$¢ z menu bez zapisy-
wania aktualnych ustawien, nalezy nacisngé przycisk
JESc”.

W momencie wylgczenia oscyloskopu biezace ustawie-
nia zachowywane sg w pamieci numer 9. Tym samym
poprzednia zawartos¢ tej komorki pamieci ulega wyma-
zaniu. Aby tego unikngé, nalezy przed wylgczeniem
przyrzadu przywotaé¢ (RECALL) ustawienia z pamieci 9.

Przywotywanie z pami eci (RECALL):

Aby przywrdcié ustawienie regulatoréw piyty czolowej
zapisane w pamieci, nalezy krotko nacisng¢ przycisk
SAVE/RECALL . Na ekranie ukaze sie menu RECALL.
Przyciskami przypisanymi do symboli trojkatéw nalezy
wybraé (podswietli¢) numer komérki pamieci zawieraja-
cej komplet zgdanych ustawien oscyloskopu. Przywota-
nie (przywrocenie) ustawien nastepuje po nacisnieciu
przycisku ,SET”. Nacisniecie przycisku ,Esc” powoduje
wyjscie z menu bez przywracania ustawien z pamieci.

UWAGA'!

Przed przywotaniem z pami eci wybranego kompletu
nastaw przyrz gdu nale zy upewni ¢ sie, ze badany sy-
gnat jest podobny
przebiegu, przy obserwacji ktorego dokonano zapisu
ustawie n. W przeciwnym wypadku, gdy sygnaly
znacznie sie roznig,
ustawie A moze spowodowa ¢ znieksztatcenia obrazu
lub wr ecz uniemo zliwi é obserwacj e sygnatu.

(amplituda, cz estotliwo $¢) do

przywotanie zapami etanych
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(6) Y-POS/CURS. | - Pokretto dwufunkcyjne do regulacji po-

tozenia przebiegu kanatu 1. i linii kursoréw. Krétkim na-
cisnigciem przycisku CURSOR POS (7) aktywuje sie
funkcje regulacji potozenia kursoréw, przy czym jezeli
kursory nie sa wyswietlane, nie mozna jej aktywowac.

Y-POS:

Polo zenie w pionie przebiegu kanatu 1. moze byé regu-
lowane, gdy dioda CUR nie $wieci.

W trybie ADD odchylania (sumowanie przebiegoéw) ak-
tywne sg obydwa pokretta regulacji potozenia przebie-
goéw w pionie (Y-POS/CUR. | i Y-POS/CUR. Il). W cza-
sie pracy w trybie XY regulator nie jest aktywny ido
przesuniecia przebiegu w poziomie nalezy uzy¢ regula-
tora X-POS (12).

Pomiary napi ecia statego:

Przy braku sygnatu na wejsciu kanatu 1. (INPUT CHI
(25)) potozenie linii podstawy czasu odpowiada pozio-
mowi OV. Taka sytuacja ma miejsce przy automatycz-
nym wyzwalaniu (AT (9)) i sprzezeniu GND (26) wejscia
(w przypadku trybu ADD réwniez wejscia kanatu 2.(29)).
Regulatorem Y-POS/CUR.| mozna ustali¢ potozenie
$ladu wzdtuz pionowej osi ekranu, ktére bedzie wygodne
do przysztych pomiaréw napiec statych. Po ustawieniu
teraz sprzezenia statoprgdowego DC wejscia tatwo
mozna mierzyé poziom sktadowej stalej badanego sy-
gnatu, poréwnujgc potozenie $ladu z ustalonym wcze-
$niej poziomem 0V.

Wskaznik poziomu odniesienia ,,0 Volt":

Jezeli wskazniki ekranowe sa witaczone, to poziom od-
niesienia OV kanatu 1. jest wskazywany na ekranie sym-
bolem [T, wySwietlanym z lewej strony $rodkowej, pio-
nowej linii siatki wspoétrzednych w trybach CHI
i DUAL odchylania. Gdy przebieg zostanie przesuniety w
pionie (regulatorem Y.POS) i wykracza poza graniczne
linie ekranu, wskaznik poziomu OV zmienia sie na sym-
bol strzatki, wskazujgcej kierunek przesuniecia.

W trybie ADD wyswietlany jest tylko jeden symbol ,[T".

W trybie XY wskazniki poziomu zerowego kanatu 1. (X) i
2. (Y) przyjmuja forme trojkatéw i sg wyswietlane odpo-
wiednio z prawej strony siatki i powyzej wskaznika
wspotczynnika odchylania osi Y. Gdy poziom zerowy zo-
stanie przesuniety poza siatke wspotrzednych, to tréj-
kat(-y) wskazuje(-g) kierunek przesuniecia.

CURS.I:
Pokrettem Y-POS/CURS.I mozna regulowaé potozenie

na ekranie linii kursoréw oznaczonych symbolem ,I", gdy
Swieci sie dioda CURSOR POS (7).

12



@)

®)

©

CURSOR POS - Przycisk i dioda LED.

Krotkimi nacisnieciami przycisku przetgcza sie funkcje
regulatoréw Y-POS/CURS.I (6) i Y-POS/CURS.II (8).
Jezeli dioda CUR nie $wieci, to aktywna jest funkcja re-
gulacji potozenia przebiegéw w pionie.

Jezeli aktywna jest funkcja pomiaréw kursorowych (na
ekranie widoczne sg linie kursoréw), to krétkim naci-
$nieciem przycisku mozna uruchomié funkcje regulaciji
potozenia kursoréw (dioda $wieci) pokrettami (6) i (8).
Kolejnym naciénieciem powraca sie do regulacji potoze-
nia przebiegéw (dioda gasnie).

Y-POS/CURS. Il - Pokretto dwufunkcyjne do regulacji
potozenia przebiegu kanatu 2. i linii kursorow. Krétkim
nacisnieciem przycisku CURSOR PQOS (7) przetacza sie
funkcje pokretta. Jezeli kursory nie sg wyswietlane, nie
mozna aktywowagé funkcji regulacji potozenia kursoréw.

Y-POS:
Polo zenie w pionie przebiegu kanatu 2. moze by¢ regu-
lowane, gdy dioda CUR nie $wieci.

W trybie ADD odchylania (sumowanie przebiegoéw) ak-
tywne sg obydwa pokretta regulacji potozenia przebie-
goéw w pionie (Y-POS/CUR. | i Y-POS/CUR. Ill). W cza-
sie pracy w trybie XY regulator Y-POS/CUR. | nie jest
aktywny i do przesunigcia przebiegu w poziomie nalezy
uzy€ regulatora X-POS (12).

Pomiary napi ecia statego:

Przy braku sygnatu na wejéciu kanatu 2. (INPUT CHII
(28)) potozenie linii podstawy czasu odpowiada pozio-
mowi OV. Taka sytuacja ma miejsce przy automatycz-
nym wyzwalaniu (AT (9)) i sprzezeniu GND (29) wejscia
(w przypadku trybu ADD réwniez wejscia kanatu 1.(26)).
Regulatorem Y-POS/CUR. Il mozna ustali¢ potozenie
$ladu wzdtuz pionowej osi ekranu, ktére bedzie wygodne
do przysztych pomiaréw napieé statych. Po ustawieniu
teraz sprzezenia staloprgdowego DC wejscia tatwo
mozna mierzyé poziom sktadowej statej badanego sy-
gnatu, poréwnujgc potozenie $ladu z ustalonym wcze-
$niej poziomem 0V.

Wskaznik poziomu odniesienia ,,0 Volt™:

Jezeli wskazniki ekranowe sg wigczone, to poziom od-
niesienia OV kanatu 2. jest wskazywany na ekranie sym-
bolem A", wyswietlanym z prawej strony $rodkowej,
pionowej linii siatki wspétrzednych w trybach CHII
i DUAL odchylania. Gdy przebieg zostanie przesunigty w
pionie (regulatorem Y.POS) i wykracza poza graniczne
linie ekranu, wskaznik zmienia sie na symbol strzaiki,
wskazujgcej kierunek przesunigcia.

W trybie ADD wyswietlany jest tylko jeden symbol .

W trybie XY wskazniki poziomu zerowego kanatu 1. (X) i
2. (Y) przyjmujg forme tréjkatow i sg wyswietlane odpo-
wiednio z prawej strony siatki i powyzej wskaznika
wspotczynnika odchylania osi Y. Gdy poziom zerowy zo-
stanie przesuniety poza siatke wspotrzednych, to trgj-
kat(-y) wskazuje(-g) kierunek przesuniecia.

CURS.II:

Pokrettem Y-POS/CURS.II mozna regulowaé potozenie
na ekranie linii kursoréw oznaczonych symbolem II",
gdy swieci sie dioda CURSOR POS (7).

NM AT - Przycisk wyboru rodzaju wyzwalania skojarzony
z diodg LED NM.

Przetaczanie trybu wyzwalania - NM lub AT:

Diuzsze nacisniecie przycisku przelgcza tryb wyzwalania
z automatycznego (wyzwalanie szczytowe) na normalny
(Swieci dioda NM powyzej przycisku) i odwrotnie. Zga-
$niecie diody $wiadczy o pracy przyrzadu z wyzwala-

(10)

(11)

niem automatycznym.

AT - wyzwalanie automatyczne:

Wyzwalanie automatyczne moze by¢ realizowane z wy-
krywaniem lub bez wartosci szczytowej sygnatu. W obu
przypadkach dziata regulator LEVEL poziomu wyzwala-
nia (11) i linia podstawy czasu jest widoczna nawet przy
braku sygnatu na wejsciu. Sygnaly o czestotliwosciach
lezacych ponizej granicznej czestotliwosci wyzwalania
automatycznego nie moga byé prawidtowo wyzwalane,
gdyz dla takich sygnatéw impuls wyzwalajacy podstawe
czasu pojawia si¢ za wczesnie.

To czy aktywne jest wyzwalanie szczytowe zalezy trybu
pracy odchylania pionowego i ustawionego sprzezenia
wyzwalania. Aktualny rodzaj pracy wyzwalania automa-
tycznego mozna rozpoznaé¢ po zachowaniu sie znaczni-
ka punktu wyzwalania na ekranie przy réznych ustawie-
niach regulatora poziomu wyzwalania (LEVEL).

NM - wyzwalanie normalne:

Wyzwalanie normalne powoduje wytaczenie zaréwno
wyzwalania automatycznego, jak i detekcji wartosci
szczytowej sygnatu, dlatego nawet sygnaly wolnozmien-
ne moga by¢ wyswietlane w sposéb stabilny. Bez odpo-
wiedniego poziomu sygnatu wejsciowego lub przy ztym
ustawieniu sprzezenia i poziomu wyzwalania na ekranie
nie jest rysowany zaden przebieg, nawet linia podstawy
czasu.

Ostatnie ustawienie poziomu wyzwalania normalnej
podstawy czasu jest zachowywane w pamigci i jest ak-
tywne po wigczeniu trybu opdznionej podstawy czasu
(DEL.MODE (,dTr"). Dzigki temu w trybie ,dTr" mozliwe
jest ustawienie innego poziomu wyzwalania dla 2.
(op6znionej) podstawy czasu.

/'\ - wybér zbocza wyzwalaj gcego:

Krétkim nacisnieciem tego przycisku dokonuje sie wybo-
ru zbocza impulsu wyzwalajgcego, ktére uruchamia ge-
nerator podstawy czasu. Kazde nacisniecie przycisku
przetacza zbocze wyzwalajace z opadajgcego na nara-
stajgce i odwrotnie. Aktualne ustawienie zbocza wyzwa-
lania sygnalizowane jest przez wyswietlanie na ekranie
symbolu zbocza. Ostatnie ustawienie dla opézniajacej
(normalnej) podstawy czasu zostaje zachowane w pa-
mieci i jest aktywne po wiaczeniu opdznionej podstawy
czasu (,dTr”). Dzieki temu mozliwe jest ustawienie in-
nego zbocza wyzwalajgcego dla opodznionej (DELAY)
podstawy czasu (tryb DTR).

TR - wskaznik wyzwalania (dioda LED).

Dioda $wieci w trybach Yt, gdy spetnione zostajg wa-
runki wyzwolenia normalnej (opdzniajacej) podstawy
czasu. Od czestotliwosci sygnatu wyzwalajgcego zale-
zy, czy LED $wieci w sposob ciggly, czy miga.

LEVEL - Pokretto regulacji poziomu wyzwalania.

Obracajgc pokrettem, zmienia sie ustawienie poziomu
(napiecia) sygnatu, przy ktérym nastepuje wyzwolenie
podstawy czasu. Uktad wyzwalania uruchamia genera-
tor podstawy czasu w chwili, gdy zbocze sygnatu wy-
zwalajgcego osigga ustawiony poziom. W wiekszosci
trybéw Yt symbol punktu wyzwalania wy$wietlany jest
na ekranie na lewej skrajnej linii siatki. Jezeli znacznik
punktu wyzwalania mégtby zaktoci¢ wyswietlanie innych
wskaznikow ekranowych lub statby sie niewidoczny po
ustawieniu ponizej lub powyzej zakresu wyswietlania, to
symbol punktu wyzwalania znika, a na ekranie pojawia
sie strzatka wskazujgca kierunek, w ktérym znacznik
przesunat sie poza ekran.
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Znacznik punktu wyzwalania jest automatycznie wyta-
czany (znika z ekranu) w kazdym trybie pracy oscylo-
skopu, w ktérym nie zachodzi bezposrednia relacja
miedzy sygnatlem wyzwalajagcym a wyswietlanym na
ekranie. Ostatnie ustawienie dla normalnej (op6zniajg-
cej) podstawy czasu zostaje zachowane w pamieci
i jest aktywne po wigczeniu opdznionej podstawy czasu
(,dTr"). Dzieki temu mozliwe jest ustawienie réznych
poziomoéw wyzwalania dla obu podstaw.
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(12) X-POS. - Pokretto regulacji potozenia przebiegu

w poziomie.

Regulator stuzy do przesuwania przebiegéw wzdtuz osi
poziomej zaréwno w trybach Yt, jak i XY. W potaczeniu
z funkcjg rozciggu x10 przebiegu w osi X (w trybie Yt)
regulator umozliwia przesuwanie w poziomie wybrane-
go odcinka przebiegu.

(13) X-MAG. x10 - Przycisk funkcji rozciagu podstawy czasu

wraz z diodg LED.

Kazde nacisniecie przycisku odpowiednio wigcza lub
wytgcza diode LED ,x10” nad przyciskiem. Jezeli dioda
Swieci, to przebieg wejsciowy we wszystkich trybach Yt
jest wyswietlany przy 10-krotnie rozciggnietej podstawie
czasu (wspotczynnik czasu 10 razy mniejszy) dla
wszystkich wartosci wspotczynnika czasu >50ns/dz.
Przy podstawie czasu ustawionej na wartos¢ 50ns/dz
rozcigg jest tylko 5-krotny, zatem wspotczynnik czasu
wynosi 10ns/dz. Poniewaz funkcja rozciggu zwigksza
szybkos¢ podstawy czasu, wszystkie informacje doty-
czace czasu i czestotliwosci wyswietlane na ekranie
ulegajg zmianie.

Po wigczeniu funkcji rozciggu x10 na ekranie widoczna
jest czes¢ przebiegu, ktéra przed rozciggiem znajdowa-
ta sie w centrum siatki wspotrzednych. Aby wyswietli¢
inng czes$¢ przebiegu, wystarczy przesungé go za po-
moca pokretta X-POS. (12).

Funkcja nie dziata w trybie XY.

(14) VOLTS/DIV - Dwufunkcyjne pokretto regulacji wspot-

czynnika odchylania kanatu 1.

Regulator jest aktywny w trybach, w ktérych pracuje ka-
nat 1. (CHI, DUAL, ADD i XY) i wigczone jest sprzeze-
nie AC lub DC wejscia. Pokretlo przestaje by¢ aktywne,
gdy odchylanie kanatem 1. zostaje wylgczone Ilub
sprzezenie wejscia CHI ustawiono na pozycje GND.
Skokowa regulacja wspétczynnika odchylania:

Funkcja jest aktywna, gdy dioda VAR nie $wieci.

Obrot pokretta w prawo zwigksza czuto$é (zmniejsza
wspotczynnik odchylania) skokowo z krokiem co 1-2-5

wartosci, a w lewo - zmniejsza w odwrotnej sekwenciji.
Dostepny zakres ustawienia wspotczynnika odchylania

(15)

(16)

pionowego oscyloskopu wynosi od 1mV/dz do 20V/dz.
Warto$é wspotczynnika odchylania i dodatkowe infor-
macje dotyczgce aktywnego kanatu sg wyswietlane na
ekranie w formacie: ,Y1: czuto §¢é, sprzezenie” (,X:..."
w trybie XY). Dwukropek oznacza kalibrowang wartos¢
czutosci, natomiast symbol ,>" pojawia sie, gdy usta-
wiona warto$¢ nie jest kalibrowana.

Ptynna regulacja wspotczynnika odchylania (VAR):
Funkcja jest opisana w nastepnym akapicie (15).

CHI - VAR. - Dwufunkeyjny przycisk kanatu 1.

Dlugim nacisnieciem przycisku przelgcza sie funkcje
regulatora VOLTS/DIV (14) miedzy skokowg i ptynng
regulacjg wspoétczynnika odchylania. Aktywne ustawie-
nie jest sygnalizowane diodg VAR.

Tryb CHI odchylania:

Krotkie nacidniecie przycisku wigcza jednokanatowy
(kanat pierwszy - CHI) tryb odchylania oscyloskopu. Na
ekranie wyswietlane jest aktualne ustawienie czutosci
(ttumika) odchylania pionowego (,Y1:..."). Jezeli nie
jest wigczone wyzwalanie sygnatem zewnetrznym lub
czestotliwoscig sieci zasilajacej, to automatycznie zré-
diem sygnatu wyzwalajgcego staje sie sygnat kanatu 1.
i na ekranie ukazujg sie wskazniki ustawien wyzwalania
w formacie: ,Y1, zbocze, sprz ezenie”. Ostatnie usta-
wienie funkcji regulatora VOLTS/DIV (14) zostaje za-
chowane.

Wszystkie regulatory kanatu 1. sg aktywne, o ile sprze-
zenie wejécia CHI (25) nie jest ustawione na GND (26).

Ptynna regulacja czuto $ci odchylania (VAR):

Po wigczeniu diody VAR (14) warto$¢ wspotczynnika
odchylania jest w dalszym ciggu kalibrowana. Obrét po-
kretta VOLTS/DIV w lewo zmniejsza wysoko$¢ przebie-
gu na ekranie i jednoczesnie wspotczynnik odchylania
przestaje mieé¢ warto$¢ kalibrowanga. W tej sytuacji
wskaznik ekranowy parametrow odchylania przyjmuje
postaé: ,Y1> ...”. Ponowne diugie nacisniecie przycisku
wytacza wskaznik VAR, ustawia kalibrowang warto$¢
ttumienia oraz wigcza funkcje skokowej zmiany czutosci
odchylania pokretta VOLTS/DIV. Niekalibrowana war-
to$é wspotczynnika odchylania nie jest zapamietywana.

DUAL MENU - Wielofunkcyjny przycisk dwukanatowej
pracy oscyloskopu.

Wigczanie dwukanatowego trybu odchylania:

Krotkie nacisniecie przycisku wiacza odchylanie stru-
mienia elektrondéw lampy oscyloskopowej sygnatami
obu kanatéw wejsciowych, jezeli wczesniej oscyloskop
pracowat w trybie jednokanatowym (CHI lub CHII). Na
ekranie wyswietlane sa wspoétczynniki odchylania pio-
nowego kazdego z kanaldw oraz sposéb przetgczania
kanatéw (alt lub chp). Zachowane zostajg ustawienia
parametrow wyzwalania, ktére mogg oczywiscie byé
zZmienione.

Dlugie nacisniecie przycisku DUAL wiacza bezposred-
nio tryb XY odchylania, jezeli wcze$niej oscyloskop pra-
cowat w trybie jednokanatowym (CHI lub CHII). Gdy
przycisk zostanie nacisniety podczas pracy w trybie XY,
oscyloskop przechodzi do trybu DUAL.

Obstuga menu pracy dwukanatowej:

Krotkie nacisnigcie przycisku, gdy aktywny jest tryb
DUAL, otwiera menu zstepujgce, w ktérym aktualny tryb
jest podswietlony. W menu dostepne sa nastepujace
opcje: ,chp” (praca siekana ukladu odchylania), ,alt”
(praca przemienna uktadu odchylania), ,add” (sumowa-
nie kanatéw) i ,XY".

14



Tak dtugo jak menu jest rozwiniete na ekranie, krétkimi
nacisnieciami przycisku przewija si¢ menu (pod$wietla
kolejne opcje).

Jezeli oscyloskop pracuje w trybie sumowania kanatéw
(ADD), krotkie naci$nigecie przycisku przywraca tryb
DUAL odchylania bez rozwijania menu.

Wszystkie regulatory skojarzone z danym kanatem sg
aktywne dopoty, dopdki sprzezenie wejscia nie jest
ustawione na GND (26) (29).

Tryb DUAL odchylania:

Z prawej strony wspétczynnika odchylania kanatu 2.
(Y2:...) na ekranie wyswietlany jest wskaznik trybu prze-
taczania kanatéw: ,alt” (praca przemienna) lub ,chp”
(praca siekana). Tryb przetgczania kanatow jest dobie-
rany automatycznie odpowiednio do ustawienia wspot-
czynnika podstawy czasu, ale moze by¢ réwniez usta-
wiony recznie poprzez menu. Po kazdej zmianie wspot-
czynnika podstawy czasu tryb przelgczania jest usta-
wiany automatycznie.

Praca siekana uktadu odchylania (,chp”):

Podczas dwukanatowej pracy oscyloskopu z siekaniem
przebiegow na ekranie ukazuje sie wskaznik ,chp”.
W tym trybie pracy sygnaly kanatéw 1. i 2. odchylajg
strumien elektronéw lampy oscyloskopowej na prze-
mian wielokrotnie w jednym cyklu podstawy czasu. Tryb
ten jest ustawiany automatycznie, jezeli wspétczynnik
podstawy czasu wynosi od 500ms/dz do 500ps/dz.

Praca przemienna uktadu odchylania (,alt”)

Podczas dwukanatowej pracy oscyloskopu z przemien-
nym odchylaniem kanaldw na ekranie ukazuje sie
wskaznik ,alt”. W trybie tym sygnaly kanatéw 1. i 2. od-
chylajg strumien elektron6w na przemian w kolejnych
okresach podstawy czasu, zatem w danym cyklu pod-
stawy czasu strumieh jest odchylany sygnatem tylko
jednego kanatu. Tryb przemienny ustawiany jest auto-
matycznie, jezeli wspétczynnik podstawy czasu wynosi
od 200us/dz do 50ns/dz.

Sumowanie przebiegéw (,add”):

Praca z sumowaniem przebiegéw jest sygnalizowana
na ekranie ukazaniem sie znaku ,+" pomiedzy wskazni-
kami wspéiczynnikbw odchylania kanatéw. Wynikiem
sumowania przebiegéw obu kanatow na ekranie jest
pojedynczy przebieg. Potozenie tego przebiegu w pionie
mozna zmienia¢ kazdym z dwoch pokretet Y-POS. (6 i
8). Aby umozliwi¢ doktadne pomiary sygnatu wynikowe-
go, wspotczynniki odchylania obu kanatéw muszg byé
jednakowe.

To, czy wyswietlana jest algebraiczna suma czy réznica
przebiegow, zalezy od przesuniecia fazy miedzy sygna-
tami oraz ustawienia funkcji odwracania przebiegu INV
kanatu 2.

Tryb XY odchylania:

W trybie XY wspotczynniki odchylania sg wyswietlane
na ekranie w postaci: X ...” dla kanalu 1. i,Y ...” dla
kanatu 2. wraz ze wskaznikiem ,XY". Znikajg z ekranu
wskazniki wspofczynnika podstawy czasu, zrédla, zbo-
cza i sprzezenia wyzwalania oraz znacznik punktu wy-
zwalania.

Regulatory wyzwalania i podstawy czasu oraz potozenia
w pionie przebiegu kanatu 1. (Y-POS/CURS.I (7)) nie
sg aktywne. Regulacji potozenia obrazu w poziomie do-
konywaé mozna pokrettem X-POS. (12).

Przycisk DUAL MENU (16) pracuje rowniez jako prze-
tacznik odwracania przebiegu, gdy jest naciskany jed-
noczesnie z przyciskiem CHII (19). Funkcje opisano w
akapicie (19).

(17) TRIG. SOURCE - Dwufunkcyjny przycisk wyboru zrodta

sygnatu wyzwalajacego.

Przycisk nie jest aktywny po ustawieniu wyzwalania
przebiegiem sieci zasilajgcej (LINE - ,~") lub trybu XY.
Termin ,zrédto wyzwalania” okresla z jakiego zZrédta po-
chodzi sygnat, ktérego parametry (poziom, zbocze) sg
wykorzystywane do wyzwalania podstawy czasu. Zré-
diem wyzwalania mogg by¢ wzmacniacze pomiarowe
oscyloskopu (wyzwalanie wewnetrzne) lub gniazdo
BNC TRIG.EXT., stuzgce do podigczenia sygnatu inne-
go niz sygnaty mierzone (wyzwalanie zewnetrzne).

Praca je dnokanatowa (CHI lub CHII):

Krotkie nacisniecia przycisku przetaczajg zrodto wyzwa-
lania bez rozwijania menu. Podczas pracy jednokana-
towej mozna ustawi¢ wyzwalanie podstawy czasu sy-
gnatem wewnetrznym (pochodzacym z kanatu 1. lub 2.)
albo zewnetrznym (z gniazda TRIG. EXT.).

Praca dwukanatowa (DUAL i ADD):

Krotkie nacisniecie przycisku rozwija menu zrodia wy-
zwalania z podswietlong aktualnie wykorzystywang
opcjg. Opis obstugi menu zawarto w podrozdziale
.B: Rodzaje i z asady obst ugi menu ekranowego .
Ponizej zestawiono mozliwe do ustawienia zrodia wy-
zwalania wraz z ich symbolami (podanymi w cudzysto-
wie) wyswietlanymi na ekranie. Dostepnosé kazdego
ustawienia zalezy od trybu pracy odchylania.

Y1 Zrodlem sygnatu wyzwalania jest wzmacniacz
pomiarowy kanatu 1.

,Y2"  Zrédlem sygnatu wyzwalania jest wzmacniacz
pomiarowy kanatu 2.

Lalt”:

Przemienne wyzwalanie moze byé ustawione tylko przy
pracy dwukanatowej DUAL. W trybie wyzwalania prze-
miennego przetgczanie miedzy zrédtami ,Y1”i,Y2" jest
realizowane synchronicznie z przelgczaniem kanatéw w
uktadzie odchylania, jednocze$nie znacznik punktu wy-
zwalania znika z ekranu.

Poniewaz wyzwalanie przemienne wymaga pracy ukta-
du odchylania z przemiennym (ALT) przetgczaniem ka-
natéw, to taki tryb pracy odchylania jest ustawiany au-
tomatycznie. Z tego wzgledu zmiana podstawy czasu
od tego momentu nie powoduje automatycznej zmiany
trybu przetaczania kanatéw uktadu odchylania.

Przy wyzwalaniu alternatywnym nie mogg by¢ ustawio-
ne sprzezenia wyzwalania: TVL, TVF i line.

Wyzwalanie przemienne podstawy czasu nie jest do-
stepne w trybie ,add” odchylania i przy op6znionej pod-
stawie czasu (tryby: ,sea”, ,del” lub ,dTr"). Po ustawie-
niu ktérego$ z powyzszych trybéw, wyzwalanie prze-
mienne jest automatycznie wytgczane.

Lext”

Wyzwalanie sygnalem zewnegtrznym jest dostepne we
wszystkich trybach podstawy czasu i sprzezenia wy-
zwalania z wyjgtkiem wyzwalania sygnatem sieci zasila-
jacej LINE (,~"). Zrodiem sygnatu wyzwalania staje sie
wejécie BNC TRIG.EXT. (30). Po uruchomieniu wyzwa-
lania zewnetrznego modulacja intensywnosci plamki
(2), jezeli byta aktywna wczeéniej, zostaje automatycz-
nie wylgczona.

(18) VOLTS/DIV - Dwufunkcyjne pokretto regulacji wspot-

czynnika odchylania kanatu 2.

Regulator jest aktywny w trybach, w ktérych pracuje ka-
nat 2. (CHII, DUAL, ADD i XY) i wigczone jest sprzeze-
nie AC lub DC wejécia. Pokretto przestaje by¢ aktywne,
gdy odchylanie kanatem 2. zostaje wytgczone lub
sprzezenie wejécia ustawiono na pozycje GND.
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Skokowa regulacja wspotczynnika odchylania:

Funkcja jest aktywna, gdy dioda VAR nie $wieci.

Obrot pokretta w prawo zwieksza czuto$é (zmniejsza
wspotczynnik odchylania) skokowo z krokiem co 1-2-5
wartosci, a w lewo - zmniejsza w odwrotnej sekwenciji.
Dostepny zakres ustawienia wspétczynnika odchylania
pionowego oscyloskopu wynosi od 1mV/dz do 20V/dz.
Warto$¢ wspotczynnika odchylania i dodatkowe infor-
macje dotyczgce aktywnego kanatu sg wyswietlane na
ekranie w formacie: ,Y2: czufo ¢, sprzezenie”. Dwu-
kropek oznacza kalibrowang warto$¢ czutosci, nato-
miast symbol ,>" pojawia sie, gdy ustawiona warto$¢
nie jest kalibrowana.

Ptynna regulacja wspotczynnika odchylania (VAR):
Funkcja jest opisana w nastepnym akapicie (19).

(19) CH Il - VAR. - Wielofunkcyjny przycisk kanatu 2.

Dlugim nacisnieciem przycisku przelgcza sie funkcje
regulatora VOLTS/DIV (18) miedzy skokowg i ptynng
regulacjg wspotczynnika odchylania. Aktywne ustawie-
nie jest sygnalizowane diodg VAR.

Tryb CHII odchylania:

Krotkie nacisniecie przycisku wigcza jednokanatowy
(kanat pierwszy - CHII) tryb odchylania oscyloskopu. Na
ekranie wyswietlane jest aktualne ustawienie czutosci
(ttumika) odchylania pionowego (,Y2:..."). Jezeli nie
jest wigczone wyzwalanie sygnatem zewnetrznym lub
czestotliwoscig sieci zasilajacej, to automatycznie zro-
diem sygnatu wyzwalajgcego staje sie sygnat kanatu 2.
i na ekranie ukazujg sie wskazniki ustawien wyzwalania
w formacie: ,Y2, zbocze, sprz ezenie”. Ostatnie usta-
wienie funkcji regulatora VOLTS/DIV (18) zostaje za-
chowane.

Wszystkie regulatory kanatu 2. sg aktywne, o ile sprze-
zenie wejécia CHII (28) nie jest ustawione na GND (29).

Ptynna regulacja czuto $ci odchylania (VAR):

Po wigczeniu diody VAR (18) warto$¢ wspotczynnika
odchylania jest w dalszym ciggu kalibrowana. Obr6t po-
kretta VOLTS/DIV (18) w lewo zmniejsza wysoko$é
przebiegu na ekranie i jednoczesnie wspotczynnik od-
chylania przestaje mie¢ warto$¢ kalibrowang. W tej sy-
tuacji wskaznik ekranowy parametrow odchylania
przyjmuje postac: ,Y2> ...". Ponowne diugie nacisniecie
przycisku wylacza wskaznik VAR, ustawia kalibrowang
wartos¢ ttumienia oraz wigcza funkcje skokowej zmiany
czutoci odchylania pokretta VOLTS/DIV. (18). Niekali-
browana warto$¢ wspotczynnika odchylania nie jest za-
pamietywana.

Odwracanie przebiegu kanatu 2. (INV):

Krotkie nacisniecie przycisku CHII-VAR jednoczes$nie
z przyciskiem DUAL MENU (16) wigcza odwracanie
przebiegu kanatu 2. Wys$wietlanie przebiegu odwréco-
nego sygnalizowane jest na ekranie wys$wietleniem po-
ziomej kreski nad wskaznikiem ,Y2" (w trybach Yt). Wi-
zualnie funkcja powoduje obrét przebiegu na ekranie o
180°.

(20) TRIG. MODE - Przyciski sprzezenia wyzwalania.

Nacisniecie jednego z przyciskéw powoduje rozwiniecie
menu sprzezenia wyzwalania z podswietlong aktualnie
ustawiong opcja. Opis zasad obstugi menu zawarto
w podrozdziale ,B: Rodzaje i z asady obst ugi menu
ekranowego .

Termin ,sprzezenie wyzwalania” okresla sposéb, w jaki
sygnat wyzwalajacy jest sprzezony z ukladem wyzwala-
nia podstawy czasu.

Krotkimi nacisnieciami przyciskéw wybiera sie z menu

=)

zgdany rodzaj sprzezenia:

AC - sktadowa stata odcinana,

DC - wytaczona detekcja szczytowa,

HF - sprzezenie poprzez filtr gbrnoprzepustowy
ttumigcy czestotliwosci ponizej 50kHz, znacz-
nik punktu wyzwalania wytaczony,

LF - sprzezenie poprzez filtr dolnoprzepustowy
ttumiacy czestotliwosci powyzej ok. 1,5kHz,

TVL - sprzezenie sygnatu TV — generator wyzwala-
nia synchronizowany impulsami linii, znacznik
punktu wyzwalania wytaczony,

TVF - sprzezenie sygnatu TV — generator wyzwala-

nia synchronizowany impulsami ramki, znacz-
nik punktu wyzwalania wytaczony.
~ - wyzwalanie przebiegiem sieci zasilajacej -
znacznik punktu wyzwalania wytaczony.
Wyzwalanie przebiegiem sieci (LINE) wytacza przycisk
TRIG. SOURCE (17).
Niektére tryby wyzwalania (np. ALT) mogg pracowaé
tylko z odpowiednim dla nich rodzajem sprzezenia.
W takim przypadku sprzezenie, ktére nie moze by¢ sto-
sowane, staje sie nieaktywne i nie da sie ustawic.

@ @08 O @
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(21) DEL.POS. - Dwufunkcyjny regulator opdznienia czaso-

wego z diodg LED HO. Rodzaj regulacji zalezy od usta-
wionego trybu podstawy czasu.

Regulacja czasu op6 znienia (DEL.POS):

Jezeli przyrzad pracuje z opézniong podstawg czasu
(tryby ,sea”, ,del” i ,dTr"), pokrettem DEL.POS. mozna
ustawia¢ czas opoznienia miedzy punktem sygnatu
spetniajgcym warunki wyzwolenia a poczatkiem ryso-
wanego przebiegu. Patrz réwniez punkt (23).

Regulacja czasu podtrz ymania (hold o ff):

Regulator funkcjonuje jako potencjometr regulacji czasu
podtrzymania (hold off time), gdy oscyloskop pracuje z
normalng podstawg czasu (nie sg aktywne tryby ,sea”,
Ldel” i ,dTr"). Jezeli dioda HO nie Swieci, czas podtrzy-
mania jest ustawiony na minimum. Obrot pokretta w
prawo wigcza diode HO i zwieksza czas podtrzymania
az do wartosci maksymalnej, ktrej osiggniecie jest sy-
gnalizowane akustycznie. Podobnie w odwrotnym kie-
runku, sygnat jest generowany po osiggnieciu minimal-
nej wartosci ustawienia (dioda gasnie).

Czas podtrzymania jest automatycznie ustawiany na
warto$¢ minimalng (dioda HO gasnie) po jakiejkolwiek
zmianie podstawy czasu. Zasady wykorzystania regula-
cji czasu podtrzymania opisano w rozdziale ,Regulacja
czasu podtrz ymania (HOLD OFF) .
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(22)

(23)

TIME/DIV. - Dwufunkcyjny regulator podstawy czasu.

Regulator pracuje jako skokowy przetgcznik wspétczyn-
nika podstawy czasu z krokiem co 1-2-5 wartosci (war-
tosci kalibrowane), gdy dioda VAR nie $wieci, lub jako
potencjometr ptynnej regulacji wspotczynnika, gdy dioda
jest wigczona.

Skokowa regulacja wspotczynnika podstawy czasu:
Podczas pracy z normalng oraz opdzniong podstawg
czasu (tryby ,del’ i ,dTr") regulator petni funkcje skoko-
wego przetacznika wspoétczynnika czasu. Obrot pokretta
w prawo zmniejsza warto$é wspétczynnika, a w lewo -
zwieksza. Warto$¢ wspoiczynnika jest wysSwietlana
w lewym gornym polu wskaznikéw ekranowych (np.:
,10ps”). Zaleznie od trybu pracy podstawy czasu do-
stepne sg nastepujace zakresy wspotczynnika czasu
(bez uwzgledniania funkcji rozciggu x10):

1. Normalna podstawa czasu: 500ms/dz — 50ns/dz.

Ponizsze wartosci zalezg od ustawienia podstawy cza-
su w trybie normalnym (nie op6znionym). Ustawienie
wyzszego wspoétczynnika w pozostatych trybach nie jest
mozliwe. Normalna (op6zniajgca) podstawa czasu musi
zawsze mie¢ wyzszy wspotczynnik czasu.

2. Tryb ustawiania (,sea”): 20ms/dz — 100ns/dz.
3. Podstawa op6zniona (,del”): 20ms/dz — 50ns/dz.

4. Wyzwalanie opéznionej podstawy czasu (,dTr"):
20ms/dz — 50ns/dz.

Ptynna regulacja wspotczynnika czasu (VAR):
Funkcja jest opisana w akapicie Z-ON/OFF (24).

DEL.MODE ON/OFF - Dwufunkcyjny przycisk trybow
podstawy czasu.

Przetaczanie trybdw podstawy czasu (ON/OFF):

Dlugim naciénieciem przycisku przetacza sie miedzy
normalng a op6zniong podstawg czasu. Aktualne usta-
wienie sygnalizujg wskazniki ekranowe. Opézniona
podstawa czasu pozwala na rozciggniecie dowolnej
czesci obserwowanego przebiegu w osi poziomej, co
zwykle jest mozliwe jedynie w oscyloskopach z dwiema
podstawami czasu.

1. Normalna (nie opé zniona) pod stawa czasu.

Jezeli z prawej strony zestawu wskaznikéw (zrodio,
zbocze i sprzezenie) nie ma zadnego ze wskaznikow
opdznionej podstawy czasu (,sea’, ,del”, ,dTr"), to
oscyloskop pracuje z normalng podstawg czasu.
Uwaga: Jezeli wigczona jest funkcja modulacji inten-
sywnoséci plamki, to w tym miejscu na ekranie wyswie-
tlana jest litera ,Z".

2. Op6zniona pod stawa czasu.

Tryb opdznionej podstawy czasu sygnalizowany jest na
ekranie wskaznikami: ,sea”, ,del” i ,dTr". Jezeli przed
aktywacjg opdznionej podstawy czasu wigczona byta
funkcja modulacji intensywnos$ci plamki, to jest ona au-
tomatycznie wytgczana i symbol ,Z" znika z ekranu.

Po przetgczeniu podstawy czasu z normalnej na opoz-
niong uruchamiany jest automatycznie tryb ustawiania
.sea’. Krétkie nacisniecie przycisku rozwija teraz menu
obstugi trybdw podstawy czasu. Opis obstugi menu za-
warto w podrozdziale ,B: Rodzaje i z asady obst ugi
menu ekranowego "

W ponizszym opisie przyjeto, ze podczas pracy oscylo-
skopu z normalng podstawg czasu przebieg rysowany
jest od skrajnej lewej linii siatki ekranu a funkcja rozcia-
gu (x10 X MAG) jest wytaczona.

(24)

Funkcje
Tryb ustawiania ,sea”

W trybie ustawiania SEARCH czas podtrzymania jest
automatycznie ustawiany na minimum, a pierwsze kilka
(od lewej) dziatek sladu jest wygaszane. Punkt startu
kreslonego przebiegu mozna przesuwac w zakresie od
okolo 2 do 7 dziatek za pomocg potencjometru
DEL.POS (21). Przesuniecie to opowiada czasowi
opdznienia podstawy czasu i jest proporcjonalne do ak-
tualnej wartosci wspotczynnika czasu. Opdznienie mo-
ze by¢ réwniez ustawione zgrubnie regulatorem
TIME/DIV (zakres: 20ms do 100ns).

Pozycja sygnatu, przy ktérej rozpoczyna sie rysowanie
przebiegu zostaje zachowana po przejsciu z trybu ,sea”
do trybu ,del”. Umozliwia to ustawienie mniejszego
wspotczynnika podstawy czasu w celu rozciggniecia
wybranej partii przebiegu w poziomie.

Op6zniona pod stawa czasu ,del”

W trybie op6znionej podstawy czasu DELAY zaistnienie
warunkéw wyzwolenia nie powoduje rozpoczecia kre-
$lenia przebiegu na ekranie, a tylko uruchomienie odli-
czania czasu opoéznienia. Start podstawy czasu naste-
puje po uplywie ustawionego czasu opOznienia. Usta-
wiajgc mniejszy wspoétczynnik czasu (wiekszg szybkosc
podstawy czasu) mozna rozcigga¢ przebieg w pozio-
mie.

Regulator DEL.POS (21) stuzy do korekcji potozenia
poczatku $ladu na ekranie, ktéry zostat przesuniety
zmiang ustawienia wspoétczynnika podstawy czasu.
Uwaga: Przy wiekszych wspétczynnikach rozciggu ja-
skrawos$¢ przebiegu moze znaczaco sie zmniejszyc.

Wyzwalanie opé znionej pod stawy czasu ,dTr”

W trybie wyzwalania op6znionej podstawy czasu uktad
wyzwalania normalnej podstawy czasu uruchamia tylko
odliczanie czasu opdéznienia jak w trybie ,del”. Po upty-
wie tego czasu opdzniona podstawa czasu musi zostaé
uruchomiona (rozpoczecie kreslenia przebiegu) drugim
uktadem wyzwalania. Aby to nastgpito sygnat musi
osiggna¢ ustawione parametry wyzwolenia (poziom i
zbocze).

Uwaga: Wskaznik wyzwalania (TR) sygnalizuje dziata-
nie tylko pierwszego uktadu wyzwalania, zatem moze
Swieci¢ rowniez wtedy, gdy warunki do wyzwolenia dru-
giego ukladu wyzwalania nie zostang spetnione i ekran
pozostanie ciemny.

Regulator DEL.POS (21) moze by¢ uzywany podobnie
jak w trybie ,del”. W przeciwienstwie jednak do sygna-
tow zlozonych efekt dziatania regulacji moze by¢ nie-
zauwazalny w przypadku prostych sygnatow okreso-
wych, gdyz punkt wyzwalania przeskakuje wtedy w
miejsca przebiegu o tej samej fazie.

Z-ON/OFF VAR. - Przycisk dwufunkcyjny.

Przetaczanie funkcji wej $cia TRIG.EXT. (Z-ON/OFF):
Krétkim nacisnieciem przycisku przelgcza sie miedzy
pracg wejscia TRIG.EXT. (30) jako zrédta zewnetrzne-
go sygnatu wyzwalajacego lub zrédta sygnatu modulaciji
intensywnoéci plamki (Z). Modulacja intensywno$ci nie
jest dostepna przy wyzwalaniu zewnetrznym, podczas
pracy z op6zniong podstawg czasu (tryby: ,sea”, ,del”,
,dTr") i w trybie testera podzespotéw.

Modulacja intensywnosci jest sygnalizowana wyswie-
tleniem symbolu ,Z” z prawej strony zestawu wskazni-
kow ,zrédlo, zbocze i sprzezenie wyzwalania”. Wysoki
poziom TTL (logika dodatnia) na wejsciu zmniejsza in-
tensywno$¢ az do wygaszenia $ladu, niski — zwigksza
intensywno$¢ (rozéwietla $lad). Napiecie nie moze
przekroczy¢ poziomu +5V.

HM 504

17



Ptynna regulacja podstawy czasu (VAR):

Diugie przycisniecie przycisku przetacza funkcje regula-
tora TIME/DIV (22) ze skokowego przelgcznika na po-
tencjometr ptynnej regulaciji.

Ustawienie funkcji regulatora sygnalizowane jest diodg
VAR potozong powyzej pokretta. Gdy dioda $wieci, to
regulator pracuje jako potencjometr pitynnej regulaciji.
Po wiaczeniu diody VAR warto$¢ wspétczynnika czasu
pozostaje kalibrowana do momentu obrotu regulatora.
Wtedy wskaznik ekranowy przyjmuje postac¢ n.p.
»~>10ms” zamiast ,10ms”. Obrét pokretta TIME/DIV.
w lewo zwieksza wspditczynnik czasu az do osiggniecia
wartosci maksymalnej, co jest sygnalizowane dzwig-
kiem beepera. Obrot pokretta w prawo zmniejsza
wspotczynnik czasu az do osiggniecia z powrotem war-
tosci kalibrowanej - symbol ,>" znika z ekranu.

ﬁm“\.w nnce ‘E:TE—L\I s ““’:‘“"
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(25)

(26)

INPUT CH I (X) - Gniazdo wejsciowe typu BNC.
Gniazdo jest wejsciem sygnalu kanalu 1., natomiast
w trybie XY sygnat z tego wejscia steruje uktadem od-
chylania poziomego. Zewnetrzny styk gniazda jest gal-
wanicznie potgczony z masg oscyloskopu, a tym sa-
mym z przewodem ochronnym sieci zasilajace;j.
Z gniazdem skojarzony jest przycisk sprzezenia (26).

AC/DC/GND x1/x10 - Przycisk wielofunkcyjny.

Sprzezenie wej $cia (AC/DC/GND):

Krotkie nacisniecie przycisku rozwija menu zstepujgce
sprzezenia wejscia kanatu CHI w tych trybach odchyla-
nia, w ktorych aktywny jest kanat 1.

Dostepne sg nastepujace sprzezenia: DC (statoprgdo-
we), AC (zmiennoprgdowe) i GND (masa). Opis obstugi
menu zawarto w podrozdziale ,B: Rodzaje i z asady
obstugi menu ekranowego "

Po zamknieciu menu symbol sprzezenia wyswietlany
jest na ekranie z prawej strony ponizej wskaznika ,Y1:
wspdfczynnik odchylania ". Symbol ,=" oznacza sprze-
zenie DC, symbol ,~" — sprzezenie AC a ,GND” —
sprzezenie GND.

Ustawienie sprzezenia GND odigcza sygnat kanatu 1.
i wytgcza funkcje regulatora VOLTS/DIV (14). W trybie
automatycznym wyzwalania (Yt) na ekranie widoczna
jest linia podstawy czasu rysowana w potozeniu odpo-
wiadajgcemu poziomowi OV sygnatu. W trybie XY
plamka nie jest odchylana w poziomie (na ekranie po-
jawia sie punkt lub linia pionowa, w zaleznosci od sy-
gnatu kanatu CHII.

Wspotczynnik ttumienia  (x1/x10):

Dhugim nacisnieciem przycisku przetacza sie skokowo
wspétczynnik ttumienia zastosowanej sondy pomiaro-
wej w kanale 1. miedzy 1:1 a 10:1. Po wybraniu tlumie-
nia 10:1 na ekranie, przed wskaznikiem wspotczynnika
odchylania kanatu 1., wyswietlany jest symbol sondy
(, symbol sondy " Y1 ...). W czasie pomiarow kursoro-
wych napiecia wspotczynnik tlumienia sondy jest auto-
matycznie uwzgledniany.

UWAGA'!

Symbol sondy na ekranie musi by ¢é wy$wietlany
(ustawione tlumienie 10:1) dopdty, dopoki na wej $cie
kanaftu jest wpi eta sonda pomiarowa x10.

(27)

(28)

(29)

Zacisk uziemienia - 4 mm gniazdo typu jack galwa-
nicznie potgczone z uziemieniem ochronnym.

Gniazdo moze stanowi¢ potencjat odniesienia przy po-
miarach sygnatéw o niskiej czestotliwosci i pradu state-
go (DC), atakze przy badaniu podzespotdow elektro-
nicznych za pomoca wbudowanego testera.

INPUT CH II - Gniazdo wej$ciowe typu BNC.

Gniazdo jest wejsciem sygnatu kanatu 2. Zewnetrzny
styk gniazda jest galwanicznie potaczony z masg oscy-
loskopu, a tym samym z przewodem ochronnym sieci
zasilajgcej. Z gniazdem skojarzony jest przycisk sprze-
zenia (29).

W trybie XY sygnat z tego wejscia steruje uktadem od-
chylania pionowego.

AC/DC/GND x1/x10 - Przycisk wielofunkcyjny.
Sprzezenie wej $cia (AC/DC/GND):

Krotkie nacisniecie przycisku rozwija menu zstepujace
sprzezenia wejscia kanatu CHIl w tych trybach odchyla-
nia, w ktérych aktywny jest kanat 2.

Dostepne sg nastepujgce sprzezenia: DC (statoprgdo-
we), AC (zmiennopradowe) i GND (masa). Opis obstugi
menu zawarto w podrozdziale ,B: Rodzaje i z asady
obstugi menu ekranowego .

Po zamknieciu menu symbol sprzezenia wyswietlany
jest na ekranie z prawej strony ponizej wskaznika ,Y2:
wspofczynnik odchylania ”. Symbol =" oznacza sprze-
zenie DC, symbol ,~" — sprzezenie AC a ,GND” —
sprzezenie GND.

Ustawienie sprzezenia GND odtacza sygnat kanatu 2.
i wylgcza funkcje regulatora VOLTS/DIV (18). W trybie
automatycznym wyzwalania (Yt) na ekranie widoczna
jest linia podstawy czasu rysowana w potozeniu odpo-
wiadajgcemu poziomowi OV sygnatu. W trybie XY
plamka nie jest odchylana w pionie (na ekranie pojawia
sie punkt lub linia pozioma, w zaleznosci od sygnatu
kanatu CHI.

Wspotczynnik ttumienia  (x1/x10):

Dlugim nacisnieciem przycisku przetacza sie skokowo
wspotczynnik ttumienia zastosowanej sondy pomiaro-
wej w kanale 2. miedzy 1:1 a 10:1. Po wybraniu ttumie-
nia 10:1 na ekranie, przed wskaznikiem wspotczynnika
odchylania kanatu 2., wyswietlany jest symbol sondy
(,symbol sondy " Y1 ...). W czasie pomiarow kursoro-
wych napiecia wspotczynnik ttumienia sondy jest auto-
matycznie uwzgledniany.

UWAGA !

Symbol sondy na ekranie musi by ¢é wys$wietlany
(ustawione ttumienie 10:1) dopdty, dopdki na wej $cie
kanatu jest wpi eta sonda pomiarowa x10.
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(30) TRIG. EXT. / INPUT (Z) - Dwufunkcyjne gniazdo BNC.
Zewnetrzny styk gniazda jest galwanicznie potgczony
zmasg oscyloskopu, a tym samym z przewodem
ochronnym sieci zasilajgcej. Impedancja wejscia wynosi
okoto 1MQ//20pF.

Krétkim nacisnieciem przycisku Z ON/OFF VAR (24)
przetacza sie funkcje gniazda.

TRIG. EXT.:

Gniazdo petni funkcje wejscia zewnetrznego sygnatu
wyzwalajgcego, gdy ustawione zostanie wyzwalanie
zewnetrzne.

Sprzezenie wyzwalania ustawiane jest przyciskami
TRIG. MODE (20).

INP. (2):

Jezeli oscyloskop nie pracuje w trybie testera podze-
spotéw, z opdzniong podstawg czasu (,sea”, ,del”,
.dTr”) ani z wyzwalaniem zewnetrznym, to gniazdo petni
funkcje wejscia sygnatu modulujgcego intensywnosé
plamki (0$ Z).

Wysoki poziom TTL (logika dodatnia) na wejsciu
zmniejsza intensywno$¢ az do wygaszenia $ladu, niski
— zwigksza intensywnos$¢ (rozswietla $lad). Napiecie nie
moze przekroczyé poziomu +5V.
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(31) MAIN MENU - Przycisk menu ekranowego.
Krotkie nacidniecie przycisku powoduje wyswietlenie na
ekranie gtéwnego menu programowego oscyloskopu
(MAIN MENU). W menu gtéwnym dostepne sg podme-
nu: TRACE ROT, ADJUSTMENT i SETUP & INFO za-
wierajgce rowniez kolejne podmenu.

Szczeg6lowy opis menu gldwnego zamieszczono
w podrozdziale ,E: Menu gtéwne (MAIN MENU)”.

Opis zasad obstugi menu programowych przyrzadu
znajduje sie w podrozdziale ,B: Rodzaje i z asady ob-
stugi menu ekranowego .

(32) MEASURE SET - Przycisk dwufunkcyjny.

MEASURE:

Krétkie nacisniecie przycisku rozwija menu pomiaréw
automatycznych ,AUTO MEASURE”", jezeli kursory nie
sg aktywne. Jezeli na ekranie wy$wietlane sg linie kur-
soréw, rozwijane jest menu pomiaréw kursorowych
.CURSOR MEASURE”. Aby wigczy¢ badz wylgczyé
kursory ekranowe, nalezy nacisngé i przytrzymac przy-
cisk SELECT ON/OFF (34).

Dostepno $¢ funkcji pomiarowych

Jezeli w danym trybie pracy nie jest dostepna wybrana
funkcja pomiarowa, to na ekranie zamiast wyniku po-
miaru wyswietlany jest symbol ,n/a” (not applicable).
Przyktadowo, na ekranie zostanie wyswietlony symbol
LAt n/a”, jezeli ustawiono funkcje pomiaru czasu w try-
bie XY odchylania.

Ustawienia nieka librowane / Sygnalizacja przepet-
nienia

Jezeli wspétczynnik odchylania ustawiono na wartosé
niekalibrowana, na ekranie sygnalizowane jest to
wskaznikiem np. ,Y1>2V="lub ,>500us”. W takim przy-
padku przed wynikiem pomiaru automatycznie wyswie-
tlany jest symbol <" lub ,>".

Przekroczenie przez dang warto$¢ zakresu pomiarowe-
go sygnalizowane jest wyswietleniem przed wynikiem

pomiaru symbolu ,>".

Pomiary niemo zliwe do wykonania

Jezeli przyrzad nie moze znalez¢ wyniku wybranego
pomiaru (np. pomiaru czestotliwosci przy braku sygnatu
na wejsciu), wyswietlany jest symbol ,?".

32.1 Menu pomiaréw automatycznych (AUTO
MEASURE)
Wyniki pomiaréw odpowiadajgcych poszczegolnym
punktom menu opisanym w akapitach 32.x sg zalezne
od sygnatu wykorzystywanego do wyzwalania.
Do pomiaréw napieciowych wymagane jest sprzezenie
AC lub DC wyzwalania. Przy pomiarach napiecia state-
go niezbedne jest ustawienie sprzezenia statoprgdowe-
go (DC) wejécia.
Przy pomiarach sygnatéw o wysokiej czestotliwosci do-
ktadno$¢ pomiaréw jest zmniejszona ze wzgledu na
rézne charakterystyki odpowiedzi czestotliwosciowej
wzmachiaczy odchylania pionowego i wzmacniacza
uktadu wyzwalania.

Podczas pomiaréw sygnatéw o bardzo matej czestotli-
wosci (<20Hz) zmierzona warto$¢ zmienia sie, podaza-
jac za zmianami przebiegu. Na wynik pomiaru ma takze
wplyw wspoiczynnik wypetnienia takich sygnatow i
ustawione zbocze wyzwalania.

Aby unikngé btedéw pomiarowych, caly wyswietlany
przebieg (patrzac na jego amplitude) musi miescic¢ sie
wewnatrz siatki wspotrzednych, czyli zadna cze$¢ sy-
gnalu nie moze pojawia¢ sie ponizej dolnej lub gornej
linii granicznej siatki.

32.1.1 Pomiar warto &ci $redniej sktadowej statej (DC)
Blizsze informacje zamieszczono w rozdziale ,Odczyt
warto §ci $redniej napi ecia”.

32.1.2 Pomiar cz estotliwo $ci sygnatu (Frequency)

Przy pomiarach sygnatdéw zlozonych uzyskuje sie rozne
wyniki w zaleznosci od ustawienia punktu wyzwalania.

32.1.3 Pomiar okresu sygnatu (Per iod)
Przy pomiarach sygnatdéw zlozonych uzyskuje sie rozne
wyniki w zaleznosci od ustawienia punktu wyzwalania.

32.1.4 Pomiar dodatniej warto $ci szczytowej (Peak +)
Sktadowa stata sygnatu jest brana pod uwage podczas
pomiaru, gdy ustawione jest sprzezenie DC wejscia.

32.1.5 Pomiar ujemnej warto $ci szczytowej (Peak -)
Skladowa stata sygnatu jest brana pod uwage podczas
pomiaru, gdy ustawione jest sprzezenie DC wejscia.

32.1.6 Pomiar warto $ci mi edzyszczytowej (Peak Peak)
Wynikiem pomiaru jest r6znica napigcia miedzy ujemng
i dodatnig wartoscig szczytowa.

32.1.7 Odczyt poziomu wyzwalania (Trigger | evel)

Na ekranie odczytuje sie warto$¢ napiecia odniesienia
komparatora uktadu wyzwalania, ktérg musi osiggng¢

sygnat wyzwalajgcy, aby wystartowat generator pod-
stawy czasu.

32.1.8 Wytaczenie pomiaréw automatycznych (Off)

32.2 Menu pomiaréw kursorowych ( CURSOR

MEASURE)

Krotkie nacisnigcie przycisku MEASURE SET rozwija
menu pomiaréw kursorowych ,CURSOR MEASURE”,
jezeli na ekranie wyswietlane sg linie kursoréw (kursory
wigczone przyciskiem SELECT ON/OFF (34)). Wyniki
pomiaréw odpowiadajgcych poszczeg6inym punktom
menu opisanym nizej sg zalezne od ustawienia kurso-
réw wzgledem badanego przebiegu.
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Jezeli dioda CURSOR POS (7) $wieci, mozna przesu-
wac linie kursorow za pomoca pokretet Y POS/CUR.I
(6) i Y POS/CURL.II (8). Kursory sg oznaczone symbo-
lami ,I” i II”, wskazujac skojarzenie kursora z regulato-
rem potozenia Y POS. Jezeli na ekranie wyswietlanych
jest wiecej kursoréw lub dodatkowo symboli ,+", to
zmiany przyporzadkowania linii do danego regulatora
dokonuje sie przyciskiem SELECT (34). Gdy obie linie
lub symbole ,+” majg to samo oznaczenie, mogg byc¢
przesuwane jednoczesnie (praca kursoréw w trybie $le-
dzenia).

32.2.1 At - pomiar r znicy czasu

(odczyt: At: wartos¢ zmierzona”)

Pomiar odstepu czasu miedzy dwiema pionowymi li-
niami kursoréw w trybach Yt odchylania (funkcja niedo-
stepna w trybie XY). Krotkimi nacisnigciami przycisku
UNIT (35) przetacza sie miedzy pomiarem czasu At a
pomiarem czestotliwosci 1/At i odwrotnie.

32.2.2 1/At - pomiar cz estotliwo $ci

(odczyt: , 1/At: warto$¢ zmierzona”)

Pionowe linie kursorowe umozliwiajg pomiary czestotli-
wosci w trybach Yt odchylania (funkcja niedostepna w
trybie XY). Krotkimi nacisnigciami przycisku UNIT (35)
przetacza sie miedzy pomiarem czestotliwosci 1/At a
pomiarem czasu At i odwrotnie.

32.2.3 Rise Time - pomiar czasu narastania

(odczyt: ,tr 10: warto$¢ zmierzona")

Pomiar wykonywany jest za pomocg dwdch poziomych
kursoréw i 2 symboli ,+", ktére majg ponizsze znacze-
nie:

1. Dolny kursor na poziomie odniesienia = 0%.

2. Dolny symbol ,+" = 10% odlegtosci kursorow.

3. Gorny symbol ,+" = 90% odlegtosci kursoréw.

4. Goérny kursor na szczycie impulsu = 100%.

Przycisk SET (32) umozliwia automatyczne ustawienie
kursoréw odpowiednio do badanego sygnatu (w trybie
dwukanatowym do sygnatu wykorzystywanego do wy-
zwalania). Oczywiscie ustawienie to mozna poOzniej
zmienié recznie.

Odlegtosci w pionie miedzy symbolami ,+" i liniami kur-
sorébw sg ustawiane automatycznie. Przy pomiarach
czasu narastania symbole ,+" nalezy recznie przesunaé
w poziomie, ustawiajac je na zboczu mierzonego im-
pulsu. Aby to byto mozliwe, dioda CURSOR POS musi
by¢ wigczona a symbole ,+" oznaczone (,I" i ,II") za
pomoca przycisku SELECT (34).

Uwaga:

W celu osiggniecia maksymalnej precyzji ustawienia
symboli ,+" i dokladnosci pomiaru nalezy w pierwszej
kolejnosci zbocze sygnatu przesung¢ w poziomie do
centrum ekranu, a nastepnie wiaczy¢ rozcigg przebiegu
w osi X (X-MAG. x10 (13)).

Aby unikng¢ koniecznosci zmiany potozenia kursoréw
i symboli ,+" po kazdorazowym przesunieciu przebiegu
w pionie lub poziomie, mozna wykorzystaé funkcje blo-
kady pozycji kursoréw wzgledem wysSwietlanego prze-
biegu (GLUE (33)). Aktywnos¢ funkcji GLUE jest sygna-
lizowana graficznie zmniejszeniem liczby punktow two-
rzgcych linie kursoréw i symbole ,+".

Wiecej informacji na temat pomiaréw czasu narastania
mozna znalezé w podrozdziale ,Pomiar czasu nara-
stania ” rozdziatu ,Rodzaje sygnatéw wej $ciowych ”.

32.2.4 AV - pomiar r6 znicy napi ecia

(odczyt: ,AV: kanat, warto$¢ zmierzona”)

W trybach Yt odchylania wySwietlone zostajg dwie po-
ziome linie kursorowe:

Przy pracy jednokanatowej (CHI lub CHII) kursory zo-
stajg automatycznie skojarzone z sygnatem wejscio-
wym, a wynik pomiaru uwzglednia wspotczynnik odchy-
lania pionowego.

W trybie dwukanatowym DUAL wymagane jest przypi-
sanie kursoréw do wybranego kanatu za pomocg przy-
cisku SOURCE (33). Prawidtowy wynik pomiaru uzysku-
je sie po ustawieniu kursoréw na mierzonym przebiegu,
zgodnie z ustawieniem przycisku (33).

W trybie sumowania przebiegéw (,add”) niezbedne jest
ustawienie jednakowych wspoétczynnikéw odchylania
obu kanatow.

W trybie XY wysSwietlone zostajg kursory pionowe lub
poziome, zaleznie od ustawienia mierzonego sygnatu
przyciskiem SOURCE (33): X — CHI, Y — CHII. Po wy-
braniu pomiaru napiecia sygnatu odchylajgcego plamke
w 0si poziomej wyswietlane sg kursory pionowe.

32.2.5 V to GND - pomiar napi €cia wzgl edem masy

(odczyt: ,V: kanat, warto$¢ zmierzona”)

W tym trybie pomiarowym wyswietlana jest tylko jedna
linia kursorowa, stuzaca do pomiaru napiecia sygnatu
wzgledem poziomu OV. Pozostate zasady pomiaréw
pozostajg identyczne jak w punkcie 32.2.4.

32.2.6 Ratio X - pomiary stosunkowe czasu

(odczyt: ratio:X, warto$¢ zmierzona, jednostka”)

Ustawienie funkcji pomiarowej Ratio X powoduje wy-
Swietlenie dwdch dtugich i jednej krotkiej linii kursoréw.
Funkcja jest dostepna jedynie w trybach Yt odchylania.
Jednostki w jakich podawana bedzie zmierzona war-
tos¢ wybiera sie z menu UNIT rozwijanego po krétkim
nacisnieciu przycisku UNIT (35). Dostepne sg nastepu-
jace jednostki: ratio (stosunek), %, ° (jednostki katowe:
stopnie i pi).

Diuga linia kursorowa potozona z lewej strony zawsze
petni role linii odniesienia. Jezeli krotki kursor znajdzie
sie z lewej strony linii odniesienia, to wynik pomiaru be-
dzie poprzedzony znakiem ,-".

Ratio:

Funkcja umozliwia pomiar wspéiczynnika wypetienia
przebiegu impulsowego. Odlegtosé miedzy dtugimi kur-
sorami jest przyjmowana jako okres przebiegu (warto$¢
réwna 1).

Przyktad: Pomiar wspoétczynnika wypetnienia przebiegu,
w ktorym dtugos¢ impulsu wynosi 4 dziatki, a diugosc
przerwy — 1 dzialke.

Diugie linie kursorowe musza pokrywaé sie z poczat-
kiem pierwszego i drugiego impulsu, wyznaczajgc okres
przebiegu (5 dzialek - odlegtos¢ odniesienia przyjeta ja-
ko 1). Symbol ,I” musi byé przypisany do krétkiego kur-
sora (przyciskiem SELECT (34)), ktory nalezy przesu-
na¢ na koniec 1. impulsu (4 dziatki od poczatku impul-
su). Wspoitczynnik wypetnienia wynika ze stosunku dtu-
gosci impulsu do okresu przebiegu
i wynosi 4:5=0,8, zatem wyswietlony zostanie wynik
pomiaru réwny ,0.8".

%:

Zasada pomiaru identyczna jak w poprzednim akapicie.
Zmierzona warto$¢ podana w %.

o.

Pomiar kata fazowego odpowiadajacego odlegtosci
kursoréw w osi czasu. Odlegto$¢ dtugich kursoréw musi
byé rowna okresowi sygnatu, ktéremu odpowiada kat
360°. Przesuwajgc krotki kursor wzgledem kursorow
dtugich odczytuje sie wprost faze zadanego punktu
przebiegu. Dodatkowe informacje na temat pomiaréw
przesuniecia fazowego mozna znalezé w rozdziale
.Pomiar ré znicy faz w trybie DUAL .




32.2.7 Ratio Y - pomiary stosunkowe napi

pi:

Pomiar kata fazowego w radianach odpowiadajgcego
odlegtosci kursoréw w osi czasu. Odlegtos¢ diugi kurso-
row musi by¢ rowna okresowi sygnatu, ktéoremu odpo-
wiada kat 211(,pi”) radiandw. Jezeli odlegto$é krétkiego
kursora od kursora diugiego potozonego z lewej strony
wynosi 1,5 okresu, to na ekranie wyswietlony zostanie
wynik ,,3pi”.

ecia

(odczyt: ratio:Y, warto$¢ zmierzona, jednostka”)
Ustawienie funkcji pomiarowej Ratio Y powoduje wy-
Swietlenie dwdch dtugich i jednej krétkiej linii kursoréw.
Funkcja jest dostepna jedynie w trybach Yt odchylania.
Krotkie nacisniecie przycisku UNIT (35) przetacza mie-
dzy jednostkami pomiaru: ratio (stosunek — jednostka
niemianowana) i %.

Dluga linia kursorowa potozona nizej zawsze petni role
linii odniesienia. Jezeli krétki kursor znajdzie sie ponizej
linii odniesienia, to wynik pomiaru poprzedzony bedzie
znakiem ,—".

Ratio:

Odlegtos¢é miedzy diugimi kursorami przyjmowana jako
warto$¢ rowna 1.

Przyktad: Jezeli odlegto$¢ miedzy diugimi kursorami
wynosi 6 dziatek, a krotki kursor jest aktywny i ustawio-
ny 4 dziatki powyzej kursora odniesienia, to wzgledna
warto$¢ napiecia (stosunek) wynosi 4:6, zatem jako
wynik na ekranie zostanie wys$wietlona niemianowana
wartosé ,0.667".

%:

Zasada pomiaru identyczna jak w poprzednim akapicie,
przy czym odlegtos¢ dtugich kursoréw przyjmowana jest
jako warto$¢ 100%, a wynik pomiaru podawany jest w
procentach.

32.2.8 Gain - pomiar wzmocnienia

(odczyt: ,gain: wartos¢ zmierzona, jednostka”)

Funkcja pomiaru stosunkowego napigecia sygnatéw wej-
§ciowych za pomocg dwoch dhugich i dwoch krétkich li-
nii kursorowych, dostepna jedynie w trybach Yt odchy-
lania.

Krétkie nacisniecie przycisku UNIT (35) przetacza mieg-
dzy jednostkami pomiaru: ratio (stosunek — jednostka
niemianowana), % i dB (decybele).

Sposéb wykorzystania funkcji pomiaru wzmocnienia za-
lezy od trybu odchylania pionowego, tzn. od ilosci wy-
Swietlanych przebiegow.

1. Praca jednokanatowa (CHI, CHII lub ,add”)

Pomiaru mozna dokonaé¢ dla jednego sygnatu przed
i po zmianie jego czestotliwosci. Jest to wygodna me-
toda np. do pomiaru charakterystyki czestotliwosciowej
oscyloskopu. Odlegto$¢ miedzy diugimi kursorami jest
wartoscig odniesienia. Wzmocnienie (ttumienie) sygna-
tu jest obliczane jako stosunek odlegtosci miedzy krot-
kimi kursorami do zmierzonej wczesniej wartosci odnie-
sienia.

2. Praca dwukanatowa (DUAL)

Funkcja umozliwiajgca pomiar charakterystyk przeno-
szenia czwornikéw transmisyjnych (wzmacniaczy, ttu-
mikéw) przez poréwnanie ich napieé¢ wejsciowych
i wyjsciowych. Aby uzyskac prawidtowy wynik pomiaru,
nalezy zwroci¢ uwage, ktory z tych sygnatdéw zostat
poditgczony do kanatu 1., a ktéry do 2.

Obie dtugie linie kursorow muszg byé ustawione na sy-
gnale kanatu CHI, a krétkie — na sygnale CHII.

Krotkie nacisniecie przycisku SOURCE (33) rozwija
menu z dwiema opcjami: ,g1-2:" i ,92-1:". Wyboru
zgdanej opcji dokonuje sie nacisnieciami przycisku (33)

32.3 Automatyczne pozycjonowanie kursorow

(33)

(34)

az do jej podswietlenia. Jezeli kanat 1. jest podtaczony
do wejscia czwérnika, a kanat 2. — do wyjscia, to nalezy
ustawi¢ opcje ,gl-2:". Jezeli kanaly podtaczono od-
wrotnie, nalezy wybra¢ ,g2 - 1:".

(SET)
Dlugie nacisniecie przycisku SET (32), gdy aktywna jest
funkcja kursorowych pomiaréw napiecia, powoduje au-
tomatyczne ustawienie linii kursoréw odpowiednio do
badanego sygnatu w $cisle okreslonych granicach.
Poniewaz mierzony jest sygnat wyzwalajacy (zrodto wy-
zwalania ustawione na CHI lub CHII), ustawione sprze-
zenie wyzwalania ma wplyw na wynik pomiaru.

Funkcja pozycjonowania kursoréw moze by¢ aktywo-
wana, gdy:

1. Linie kursoréw sa widoczne na ekranie.

2. Ustawiona jest funkcja pomiaréw kursorowych, przy
ktorej kursory majg posta¢ linii poziomych (Rise Time,
AV, V to GND, Ratio Y i Gain).

3. Wiagczony jest tryb CHI, CHIl lub DUAL odchylania
pionowego.
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SOURCE GLUE - Przycisk dwufunkcyjny.

SOURCE:

Kroétkimi nacisnieciami wybiera sie zrodto (kanat) sygna-
tu mierzonego. W zwigzku z tym funkcja nie jest aktyw-
na w trybach jednokanatowych odchylania pionowego tj.
CHI, CHIl'i ,add”.

1. W trybach DUAL lub XY z ustawiong funkcjg kurso-
rowych pomiaréw napiecia (CURSOR MEASURE: ,AV”
i,V to GND") na ekranie wyswietlane sg dwie diugie li-
nie  kursoréw. Krétkimi nacisnieciami  przycisku
SOURCE wybiera sie kanat do pomiaru (wraz z jego
wspotczynnikiem odchylania). Kursory muszg by¢ usta-
wione na przebiegu wybranego kanatu.

2. Ustawienie funkcji ,Gain” w trybie DUAL pozwala na
pomiar stosunku napiecia sygnatéw wyjsciowego i wej-
Sciowego badanego urzgdzenia za pomocg dwdch
krétkich i dwdch dtugich linii kursorow. Do uzyskania
prawidtowego wyniku pomiaru nalezy ustawi¢ opcje
pomiarowg (patrz punkt 32.2.8) odpowiednio do konfi-
guracji podtgczenia mierzonych sygnatléw do wejsé
oscyloskopu.

GLUE:

Dhlugim nacisnieciem przycisku wigcza i wylgcza sie
funkcje GLUE, co jest sygnalizowane na ekranie spo-
sobem wyswietlania linii kursorow. Gdy funkcja jest ak-
tywna liczba punktéw tworzacych linie i symbole ,+"
ulega zmniejszeniu.

Funkcja blokuje pozycje kursoréw i symboli ,+" wzgle-
dem wyswietlanego przebiegu i w przypadku zmiany
potozenia przebiegu w pionie lub poziomie (za pomoca
pokretet regulacji potozenia) jednoczes$nie przemiesz-
czane sg kursory.

SELECT ON OFF — Przycisk dwufunkcyjny.

ON/OFF

Dlugie nacisniecie przycisku wigcza lub wytacza linie
kursoréw.

Gdy kursory sa wigczone, to na ekranie wyswietlane sg
wskazniki funkcji pomiaréw kursorowych, ktéra byta
ostatnio aktywna. Przyciskiem MEASURE (32) rozwija
sie menu pomiaréw kursorowych.
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(35)

(36)

Whytaczenie kursoréw jednoczesnie przetgcza przyrzad
do ostatnio uzywanej funkcji pomiaréw automatycz-
nych. Przyciskiem MEASURE (32) rozwija sie menu
pomiaréw automatycznych.

SELECT

Jezeli kursory sg aktywne (CURSOR MEASURE)
i $wieci dioda CURSOR POS (7), to do linii kursoréw
lub symboli ,+" przyporzadkowane sg symbole ,I” i ,II".
Symbole te wskazuja, ktorym regulatorem potozenia
Y-POS/CUR. (I lub Il) mozna zmieniaé pozycje wybra-
nego kursora. Krotkimi naci$nigciami  przycisku
SELECT mozna zmienia¢ przyporzadkowanie.

Tylko oznaczone symbolami ,I" i ,II” kursory i symbole
»=1" moga by¢ przesuwane. Tryb $ledzenia (jednoczesne
przesuwanie obu kursoréw lub symboli ,+"jednym regu-
latorem polozenia) jest dostepny, gdy obie linie lub
symbole ,+" majg takie samo oznaczenie.

UNIT CAL. SEL. - Przycisk dwufunkcyjny.

UNIT

Krotkim nacisnieciem przycisku zmienia sie jednostki
wyswietlanych wynikéw pomiaréw. Jezeli aktywne sg
pomiary kursorowe i dostepne sg wiecej niz dwie jed-
nostki, to otwierane jest menu obstugi. W przeciwnym
wypadku przetgczanie jednostek odbywa sie bezpo-
$rednio, bez rozwijania menu.

W trybie pomiaréw automatycznych przycisk UNIT jest
uzywany do przelgczania miedzy pomiarem czestotli-
wosci i okresu oraz pomiarem dodatniej i ujemnej war-
tosci szczytowej.

CAL. SEL.

Dlugie nacisniecie przycisku otwiera menu doboru sy-
gnatu kalibratora CAL. FREQUENCY, w ktorym dostep-
ne sg sygnaty: DC (napigcie stale) i AC (sygnat prosto-
katny 1Hz — 1MHz). Przy ustawieniu ,dependent on TB”
czestotliwos¢ sygnalu wyjsciowego jest zalezna od
ustawienia wspoétczynnika podstawy czasu (TIME/DIV.
(22)).

Sygnat wewnetrznego Kkalibratora dostepny jest na
gniezdzie 0,2Vpp (36).

1Hz - 1MHz

Sygnat prostokgtny moze byé wykorzystywany do kali-
bracji sondy pomiarowej lub oceny charakterystyki cze-
stotliwosciowej. Poniewaz doktadno$¢ ustawienia cze-
stotliwosci i wspotczynnika wypetnienia impulséw
w takich zastosowaniach nie majg znaczenia, dlatego
parametréw tych nie podaje sie w specyfikacji i nalezy
przyjaé, ze nie sg one doktadne.

Dependent on TB (zale zno$é od podstawy czasu)

W wigkszosci przypadkéw wspotczynnik wypetnienia
impulséw znacznie sie r6zni od zatozonej wartosci 1:1.
Przy podstawach czasu od 500ms/dz do 1us/dz okres
sygnatu kalibratora i wspétczynnik czasu sg réwne, co
pozwala sprawdzaé doktadno$é podstawy czasu. Naj-
mniejszy okres sygnatu wynosi 1lps (1MHz) i przy
mniejszych wspoétczynnikach podstawy czasu nie ulega
Zmianie.

0.2Vpp - Koncentryczne gniazdo kalibratora.

Na gniezdzie dostepne sg sygnaly opisane w akapicie
dotyczgcym przycisku UNIT CAL. SEL (35). Impedan-
cja wyjsciowa gniazda wynosi ok. 50Q. Dla obcigzen
0 wysokiej impedancji (oscyloskop ok. 1IMQ, multimetr
cyfrowy ok. 10MQ) napigcie sygnatu na wyjsciu wynosi
0,2VDC (prad staty) lub 0,2Vpp (przebieg prostokatny).
Opis najwazniejszych zastosowan sygnatéw kalibratora
mozna znalezé w rozdziale ,Warunki kompensacji

”

sondy pomiarowe;j

(37) CT - Przycisk i gniazdo (jack) testera podzespotow.
Nacisniecie przycisku przelacza przyrzad z oscylosko-
powego trybu pracy do trybu testera podzespotow elek-
tronicznych i odwrotnie.

Gdy wigczony jest tryb testera podzespotdw, na ekranie
wys$wietlany jest komunikat ,Component T ester”.

Jeden przewod pomiarowy nalezy podtaczy¢ do gniaz-
da CT, a drugi do masy (gniazdo (27)). Szczegodtowe in-
formacje mozna znalez¢ w rozdziale ,Tester podze-
spotow .

Maksymalne napigcie testowe wynosi okoto 20V,
(otwarte wyjscie), natomiast maksymalny prad nie prze-
kracza 20mA, (zwarcie).

E: Menu gtéwne (MAIN MENU)

Oprogramowanie oscyloskopu zawiera kilka menu obstugi.

Nizej przedstawiono uktad menu gtéwnego wraz z podmenu

i opcjami ustawien.

1. TRACE ROT.:
Po wejsciu do menu pokretto INTENS/FOCUS (3) jest
wykorzystywane do kompensacji wplywu ziemskiego
pola magnetycznego na odchylanie strumienia elektro-
néw w lampie oscyloskopowej. Wplyw ten objawia sie
skreceniem linii podstawy czasu wzgledem poziomych
linii siatki ekranu. Korekcja polega na doprowadzeniu
do réwnolegtosci linii podstawy czasu z liniami siatki
ekranu. Aby zminimalizowa¢ blad ustawienia wynikajg-
cy m.in. z nieliniowosci odchylania, ktéra jest nie do
unikniecia, w pierwszej kolejnosci nalezy linie podstawy
czasu przesungé do S$rodka ekranu (pokrettami
Y-POS/CURS.I i X-POS.). Nastepnie dokonaé korekciji
réwnolegtosci i nacisngé przycisk SAVE, aby ustawie-
nie zostato zachowane.
Blizsze informacje mozna znalez¢ w podrozdziale ,Ko-
rekcja réw nolegto $ci $ladu” rozdziatu ,CZYNNOSCI
WSTEPNE".

2. ADJUSTMENT (regulacje) zawiera podmenu:

2.1 AUTO ADJUSTMENT (automatyczna regulacja):
2.1.1 SWEEP START POSITION

2.1.2 Y AMP

2.1.3 TRIGGER AMP

2.1.4 X MAG POS

2.15 CT X POS

Aby ustawi¢ dowolng z powyzszych opcji (dokona¢ au-
tomatycznego strojenia przyrzadu) na zadne wejscie
oscyloskopu nie moze by¢ podany zaden sygnat. Bliz-
sze informacje mozna znalez¢ w rozdziale ,Kalibracja
oscyloskopu ”

2.2 MANUAL ADJUSTMENT . Opcje menu sg dostepne je-
dynie dla serwisu fabrycznego firmy HAMEG.
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3. SETUP & INFO. Menu zawiera podmenu:

3.1 MISCELLANEOUS
Funkcje aktywne sg oznaczone symbolem ,x". Przycisk
SET wigcza i wytacza zaznaczenie.

3.1.1 CONTROL BEEP. Sygnat akustyczny beepera po-
twierdzajacy wykonanie danej operacji bez btedu.

3.1.2 ERROR BEEP. Sygnalizacja akustyczna (beeper) bte-
du obstugi.

3.1.3 QUICK START. Wiaczenie opcji skraca czas od wig-
czenia zasilania przyciskiem POWER do uzyskania
gotowosci przyrzadu do pracy. W czasie uruchomienia
nie jest wyswietlane logo firmy HAMEG ani nie sg
wykonywane procedury sprawdzenia i inicjalizaciji.

3.2 FACTORY
Submenu dostepne jedynie dla autoryzowanego serwisu
firmy HAMEG.

3.3 INFO
Wyswietlanie informacji na temat modelu przyrzadu
i wersji oprogramowania (hardware i software).

CZYNNOSCI WSTEPNE

W ponizszym opisie zatozono, ze uzytkownik przyswoit sobie
informacje z rozdziatu ,Zasady be zpiecze nstwa”.

Nalezy pamieta¢, ze bezpieczng prace gwarantuje tylko
przyrzad podigczony do uziemienia ochronnego. Dlatego
pierwszg czynnoscig przed rozpoczeciem pracy jest podig-
czenie kabla zasilajgcego do wtyku na tylnej $ciance oscylo-
skopu i do gniazda sieciowego z kotkiem uziemiajgcym. Na-
stepnie nalezy poditgczyé przewody pomiarowe do wejsé
oscyloskopu. Po sprawdzeniu, ze zasilanie badanego urza-
dzenia jest wylgczone, mozna podtgczy¢ przewody pomia-
rowe do wybranych punktéw obwodu. Po wykonaniu powyz-
szych czynno$ci mozna wiaczyé oscyloskop, a pdzniej zasi-
lanie testowanego przyrzgdu.

Zasilanie oscyloskopu wigcza sie czerwonym przyciskiem
POWER. Po kilku sekundach na ekranie ukazuje sie logo
firmy HAMEG wraz z numerem wersji oprogramowania sys-
temowego. W czasie wyswietlania logo przyrzad przeprowa-
dza procedure sprawdzenia obwodéw wewnetrznych. Po za-
konczeniu autotestu logo znika z ekranu i oscyloskop jest
gotowy do pracy w trybie, w ktérym pracowat przed ostatnim
wylgczeniem. Jezeli po zakornczeniu procedur uruchomie-
niowych na ekranie nie wida¢ zadnego przebiegu, nalezy
nacisng¢ przycisk AUTOSET. Przyrzad automatycznie usta-
wi tryb Yt odchylania oraz $rednig jaskrawos$¢ S$ladu
i wskaznikébw  ekranowych (patrz rozdziat ,Funkcja
samonastawno $ci (AUTO SET)"). Kolejng czynnoscia jest
wyregulowanie potencjometrami Y-POS.Ii X-POS. potozenia
linii podstawy czasu w centrum ekranu (sygnaty wejsciowe
odtgczone — sprzezenie GND wej$¢) i ustawienie optymal-
nych  parametrow  obrazu: jaskrawosci  (INTENS.)
i ostrosci (FOCUS). Oscyloskop jest teraz gotowy do pomia-
row.

Jezeli nie uzyto przycisku AUTOSET i na ekranie widoczna
jest tylko plamka (UWAGA! Luminofor ekranu moze ulec
wypaleniu), nalezy natychmiast zmniejszy¢ jasno$¢ obrazu
i sprawdzié, czy nie jest ustawiony tryb XY (wskaznik XY na
ekranie).

W celu maksymalnego zwiekszenia trwatosci lampy oscylo-
skopowej nalezy zawsze ustawiaé minimalng intensywnosé
obrazu, umozliwiajgcg pomiary przy istniejagcym na stanowi-
sku roboczym os$wietleniu. Nalezy réwniez unika¢ wigczania
i wylgczania przyrzadu w krotkich odstepach czasu, gdyz
obcigza to katode lampy i wplywa na jej zywotnosé. Oscylo-
skop zostat tak zaprojektowany, ze nawet niewtasciwa ob-
stuga elementéw regulacyjnych nie moze sta¢ sie zrodtem
jego uszkodzenia.

Korekcja row nolegto éci $ladu

Mimo ekranowania lampy oscyloskopowej blachg mumeta-
lowg nie mozna catkowicie wyeliminowaé wptywu ziemskie-
go pola magnetycznego na poziome potozenie $ladu na
ekranie. Wplyw ten jest zalezny od orientacji przyrzadu
wzgledem linii pola magnetycznego na stanowisku pracy i w
efekcie linia podstawy czasu (bez odchylania pionowego),
przesunieta na $rodek ekranu, nie pokrywa sie z centralna,
poziomg linig siatki wspotrzednych. Kilkustopniowe odchyle-
nie sladu mozna skorygowac, korzystajac z gtbwnego menu
obstugi oscyloskopu (patrz podrozdziat: E: Menu gtéwne
(MAIN MENU) - 1. TRACE ROT.).

Warunki kompensacji sondy pomiarowej

Warunkiem odtwarzania na ekranie przebiegéw wejsciowych
bez znieksztatcen, wprowadzanych przez tor przenoszenia
sygnatu, jest dopasowanie impedancji sondy pomiarowej do
impedancji wejsciowej wzmacniacza odchylania pionowego.
W celu kompensacji niedopasowania powinien byé stoso-
wany sygnat prostokatny o bardzo krétkim czasie narastania
i minimalnych znieksztatceniach wierzchotka impulsow (prze-
rost), ktérego sktadowe harmoniczne pokrywajg jak najszer-
sze pasmo czestotliwosci.

Oscyloskop HM504 wyposazono w generator kalibracyjny,
ktory dostarcza sygnatu prostokgtnego o bardzo krétkim
czasie narastania (<4ns) i przelgczanej czestotliwosci. Sy-
gnat jest dostepny na gniezdzie koncentrycznym (36), znaj-
dujacym sie ponizej ekranu.

Poniewaz dla kompensaciji istotne jest jedynie, aby sygnat
testowy byt prostokgtny, o mozliwie szybkim narastaniu im-
pulséw, to w specyfikacji oscyloskopu nie podaje sie doktad-
nosci czestotliwosci kalibratora ani wspotczynnika wypetie-
nia impulséw sygnatu, gdyz doktadnos¢ taka nie jest wyma-
gana. Na wyjsciu kalibratora poziom sygnatu wynosi 0,2V,
+1% (tr<4ns) dla kompensacji sond 10:1. Przy ustawieniu
czutoéci odchylania na 5mV/dz taki poziom sygnatu zapew-
nia wysokos$¢ przebiegu na ekranie réwng 4 dziatki.

Wewnetrzna $rednica gniazda wynosi 4,9 mm dla zapew-
nienia zgodnoséci z miedzynarodowym standardem ze-
wnetrznej Srednicy ekranu nowoczesnych sond pomiaro-
wych (typu slimline). Tylko sondy o takiej konstrukcji gwaran-
tujg najkrotsze potaczenie masy (ekranu), bedace warun-
kiem przenoszenia bez zakiécen mierzonych sygnatéw, w
szczego6lnosci niesinusoidalnych sygnatéw w.cz.

Kompensacja sygnatem 1kHz

Dostrojenie sondy w zakresie niskich czestotliwosci realizo-
wane jest kondensatorem dostrojczym (trymerem), ktory
kompensuje pojemnosciowe obcigzenie wejscia oscylosko-
pu. Kompensacja polega na uzyskaniu podziatu pojemnosci
w stosunku réwnym ilorazowi dzielnika rezystancyjnego, co
w efekcie daje jednakowe tlumienie dla sktadowych niskiej
i wysokiej czestotliwosci oraz sktadowej statej mierzonego
sygnatu (Dla sond o ttumieniu 1:1 kompensaciji sie nie doko-
nuje.). Niezbednym warunkiem prawidlowego przeprowa-
dzenia strojenia sondy jest sprawdzenie i ewentualna korek-
cja réwnolegtosci linii podstawy czasu (patrz réwniez pod-
rozdziat ,Korekcja réw nolegto $ci $ladu”).

Podtaczy¢ sonde 10:1 do wejscia kanatu, ktéry ma byé do-
pasowywany (nalezy pamigta¢, aby podczas pézniejszych
pomiaréw nie zamienia¢ sond, tj. aby z danym kanatem pra-
cowata tylko sonda, ktérej kompensacje przeprowadzono dla
tego kanatu). Ustawi¢ wspéiczynnik odchylania kanatu na
5mV/dz i sprzezenie statoprgdowe DC sygnatu wejsciowego.
Wspotczynnik podstawy czasu powinien by¢ ustawiony na
0,2ms/dz, a wszystkie regulatory plynnej regulacji muszg
znajdowaé sie w potozeniu kalibrowanym (nie $wieca diody
VAR). Po dokonaniu ww. ustawien kohcéwke sondy podpiaé
do gniazda kalibratora.
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Zle dobrze Zle

Na ekranie widoczne sg przynajmniej dwa okresy przebiegu.
Trymerem nalezy regulowaé¢ do uzyskania idealnego pokry-
cia wierzchotkdw impulséw z pozioma linig siatki ekranu, jak
pokazano na powyzszym rysunku. Lokalizacja trymera kom-
pensacyjnego m.cz. podana jest w karcie katalogowej son-
dy. Do strojenia nalezy uzywaé izolowanego $rubokreta. Wy-
soko$¢ impulséw powinna byé réwna 4dz +0,16dz (na do-
ktadnos¢ 4% sklada sie 3% dokladnosci oscyloskopu
i 1% sondy). Podczas strojenia zbocza impulséw pozostajg
niewidoczne.

Kompensacja sygnatem 1 MHz

Sondy HZ51,52 i 54 moga by¢ takze kompensowane w za-
kresie w.cz. Konstrukcje sond oparto na deemfazowym
uktadzie rezonansowym, w skiad ktérego wchodzi rezystor
dostrojczy i kondensator. Taka konstrukcja umozliwia kom-
pensacje sondy w gornej czesci pasma wzmacniacza odchy-
lania  pionowego oscyloskopu. Tylko kompensacja
w zakresie w.cz. pozwala na optymalne wykorzystanie cate-
go pasma uzytecznego przyrzadu, zachowujgc statg wartosé
opdznienia grupowego wzmacniacza az do gornej czestotli-
wosci granicznej, czego wynikiem jest redukcja do minimum
charakterystycznych znieksztalcen zbocza narastajgcego
impulsu (przerosty, przedrosty, zaokrgglenia, dzwonienia
itd.). Sondy HZ51, 52 i 54 mogg by¢ stosowane w catym
pasmie uzytecznym oscyloskopu, bez ryzyka wprowadzenia
znieksztatcen do badanego przebiegu.

Do kalibracji sondy pomiarowej w zakresie w.cz. wymagane
jest zrodto sygnatu o niskiej impedancji wyjsciowej (okoto
50Q), ktore dostarcza sygnat prostokatny o krotkim czasie
narastania (typowo 4ns), poziomie ok. 0,2V oraz czestotli-
wosci rzedu 1MHz. Wszystkie te warunki spetnia wewnetrz-
ny kalibrator oscyloskopu.

Podiaczy¢ sonde do wejscia kanatu poprzednio uzywanego
do kompensacji sondy sygnatem 1kHz. Ustawi¢ czestotli-
wo$¢ kalibratora na 1MHz. Ustawienia oscyloskopu powinny
by¢ takie, jak przy kompensacji sygnatem 1kHz z wyjatkiem
podstawy czasu, ktérej wspoétczynnik musi by¢ ustawiony na
0,2us/dz. Koncéwke sondy podpig¢é do odpowiedniego
gniazda kalibratora. Na ekranie ukazuje sie obraz przebiegu
z wyraznie widocznymi zboczami narastajgcymi i opadaja-
cymi impulséw. W czasie kompensacji w zakresie w.cz. nie-
zbedna jest obserwacja zaréwno zboczy narastajgcych, jak
i lewych gérnych narozy impulséw.

doorze

Lokalizacje potencjometru(-6w) dostrojczego(-ych) w.cz.
mozna znalez¢ w opisie sondy. Potencjometrem(-ami) nale-
zy regulowaé¢ do uzyskania maksymalnie prostokatnego
ksztattu impulsu. Zbocza powinny by¢ maksymalnie strome,
a szczyty impulséw - réwnolegte do linii siatki. Przerzuty
i nadmierne zaokrgglenia sg nie do zaakceptowania (patrz
rysunek powyzej). Strojenie sond z jednym tylko elementem
dostrojczym jest wzglednie tatwe. Procedura jest bardziej
skomplikowana, gdy sonda ma kilka punktéw strojeniowych,
ale w efekcie uzyskuje sie znacznie lepsza kompensacje.

Po skompensowaniu sondy przebieg na ekranie powinien

mie¢ takg sama wysokos$¢ jak przy czestotliwosci 1kHz.
Sondy innego typu niz wyzej wymienione zwykle majg grub-
sze koncowki pomiarowe, ktére nie pasujg do gniazda kali-
bratora. Wprawdzie doswiadczony uzytkownik nie bedzie
miat probleméw z wykonaniem odpowiedniego zlgcza reduk-
cyjnego, ale nalezy tu zaznaczyé, ze wiekszos¢ takich sond
charakteryzuje sie znacznie diuzszym czasem narastania i w
efekcie pasmo ukfadu sonda-oscyloskop jest znacznie
mniejsze niz samego oscyloskopu. Ponadto niewiele takich
sond wyposazono w opcje kompensacji w.cz., zatem przy
ich stosowaniu nie mozna wykluczy¢ znieksztalcania sygna-
tu.

Kalibrujgc sonde przy niskich i wysokich czestotliwosciach,
nalezy zachowa¢ opisang wyzej kolejnos¢ tzn. najpierw cze-
stotliwo$¢ 1kHz a pdzniej 1MHz.

Warunkiem niezbednym precyzyjnej i tatwej kompensacji
sondy pomiarowej, jak i sprawdzenia wspoétczynnika odchy-
lania pionowego jest podanie na wejscie oscyloskopu sygna-
tu prostokatnego o kalibrowanej amplitudzie, ptaskich
i poziomych wierzchotkach impulséw oraz podstawie impul-
séw na poziomie 0V. Czestotliwo$¢ i wspotczynnik wypet-
nienia impulséw nie sg w tym przypadku parametrami kry-
tycznymi. W celu wykorzystania sygnatu do analizy odpowie-
dzi impulsowej niezbedny jest bardzo krotki czas narastania
impulséw oraz mata opornos¢ wyjsciowa generatora.

Posiadajac wszystkie wymienione cechy oraz zapewniajgc
przetaczanie czestotliwosci wyjsciowej, kalibrator oscylosko-
pu moze, pod pewnymi warunkami, zastgpi¢ kosztowne,
specjalizowane generatory przy testowaniu lub kompensacji
szerokopasmowych tlumikéw i wzmacniaczy. W przypadku
takiego zastosowania niezbedne jest jedynie przygotowanie
odpowiedniego zlgcza dopasowujgcego, umozliwiajgcego
podtaczenie badanego urzadzenia do gniazda kalibratora.
Napiecie dostarczane przez sonde na wejscie o wysokiej
impedancji (1MQ//15-30pF) jest proporcjonalne do wspot-
czynnika ttumienia sondy i dla sondy 10:1 wynosi 20mVpp.
Do pracy z omawianym oscyloskopem zalecane sg szcze-
golnie sondy typu HZ51, HZ52 i HZ54.

Praca uktadu odchylania pionowego w trybach Yt

Najwazniejszymi regulatorami z punktu widzenia trybu pracy
uktadu odchylania pionowego oscyloskopu sg przyciski: CHI
(15), DUAL (16) i CHII (19). Ich funkcje opisano w rozdziale
.Regulatory i wska zniki ekranowe ".

W wiekszosci przypadkéw oscyloskopy sa wykorzystywane
do zobrazowania zmian sygnatu wejsciowego w funkcji cza-
su - tryb Yt. W trybie Yt amplituda sygnatu odchyla strumien
elektronéw lampy oscyloskopowej w pionie, gdy jednocze-
$nie wewnetrzna podstawa czasu dokonuje jego przesunie-
cia w poziomie (od lewej do prawej strony ekranu). Po osig-
gnieciu prawej krawedzi ekranu plamka jest wygaszana i na-
stepuje jej powr6t na lewg strone.

Dostepne tryby Yt odchylania pionowego:
- praca jednokanatowa, wysSwietlany sygnat kanatu | (CHI),

— praca jednokanatowa, wys$wietlany sygnat kanatu 1l (CHII),

- praca dwukanatowa, wyswietlane sygnaly obu kanatow
(DUAL),

- praca dwukanatowa, wyswietlany przebieg bedacy wyni-
kiem algebraicznego sumowania (suma lub réznica) sy-
gnatéw obu kanatow (ADD).

Sposoéb przetgczania kanatow w trybie DUAL jest zalezny od
ustawionej podstawy czasu, co opisano w rozdziale ,Regu-
latory i wska zniki ekranowe .
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W trybie ADD sygnaly obu kanatéw sg algebraicznie sumo-
wane, a wynik tej operacji jest wySwietlany w postaci poje-
dynczego przebiegu. To, czy przebieg wynikowy jest odwzo-
rowaniem sumy czy réznicy sygnatdw, zalezy od relacji faz
lub polaryzacji przebiegéw wejsciowych, a takze od wigcze-
nia lub nie funkcji odwracania przebiegu.

W trybie ADD mozliwe sg nastepujgce kombinacje sumowa-
nia i zwigzane z nimi przebiegi wynikowe:

Synfazowe napi ecia wej $ciowe :

- funkcja odwracania przebiegu CHIl wylgczona = suma,
- funkcja odwracania przebiegu CHIl wigczona = réznica.
Napiecia wej $ciowe w przeciwfazie :

- funkcja odwracania przebiegu CHIl wytaczona = réznica,
- funkcja odwracania przebiegu CHIl wigczona = suma.

W trybie ADD potozenie przebiegu na ekranie wzdiuz osi
pionowej jest zalezne od ustawienia regulatoréw Y-POS. obu
kanatéw. Przy sumowaniu przebiegdw z reguly nalezy usta-
wia¢ takie same wspéiczynniki odchylania pionowego obu
kanatow.

Nalezy tutaj zaznaczy ¢, ze ustawienia regulatorow
Y-POS. réwnie z sie sumuja, ale nie sq zalezne od
funkcji odwracania przebiegu.

Technika pomiaréw rdéznicowych pozwala na bezposredni
pomiar spadku napiecia na elementach obwodu, ktérych
obie koncéwki sa odizolowane od masy (potencjat powyzej
0V). W takim przypadku na wej$ciach obu kanatéw muszag
byé wigczone identyczne sondy pomiarowe. Jednoczesnie,
aby unikng¢ wplywu pradéw wyréwnawczych, nalezy stoso-
waé niezalezne podigczenia punktéw o potencjale zerowym
(masa) i nie wykorzystywa¢ do tego celu przewodéw maso-
wych sond lub ekranéw kabli.

Praca oscylosk opu w trybie X-Y

Podstawowym elementem regulacyjnym zwigzanym z try-
bem X-Y odchylania jest przycisk DUAL MENU (16).

W trybie XY podstawa czasu jest wytagczona. Sygnat podany
na wejscie kanatu 1. (INPUT CHI (X)) steruje odchylaniem
poziomym plamki. Powigzane z tym wejsciem przyciski
AC/DC/GND oraz pokretto VOLTS/DIV odnoszg sie w takim
przypadku do uktadu odchylania poziomego. Poniewaz
zmiany potozenia przebiegu w poziomie dokonuje si¢ regula-
torem X-POS., pokretlo Y-POS./CURS.I nie jest aktywne.
Zakresy wspotczynnika odchylania obu kanatéw sa identycz-
ne, gdyz w trybie XY nie dziata funkcja rozciggu (x10) prze-
biegu w poziomie.

Poniewaz pasmo wzmacniacza odchylania poziomego jest
wezsze niz pionowego, w czasie pomiarow nalezy bra¢ pod
uwage przesuniecie fazy sygnatu kanatu 1., ktore zwigksza
sie ze wzrostem czestotliwosci (dane w karcie katalogowej).

W trybie XY funkcja odwracania przebiegu  podanego
na wej$cie INPUT CHII (28), ktory steruje odchylaniem
pionowym pl amki, mo ze byé wigczona.

Krzywe Lissajous uzyskiwane na ekranie w trybie XY wyko-

rzystuje sie do:

e Poréwnywania czestotliwosci dwoch sygnatéw lub wy-
réwnywania czestotliwosci danego sygnatu do czestotli-
wosci sygnatu przyjetego jako sygnat odniesienia.

Dotyczy to réwniez wielokrotnosci danego sygnatu tj. jego
czestotliwosci harmonicznych.

e Pomiaru przesuniecia fazowego sygnatldw o tej samej
czestotliwosci.

Pomiar przesuni ecia fazowego za pomoc g krzywych Lis-
sajous

I
I
I
o* as ao* 180"

Na powyzszym rysunku pokazano krzywe Lissajous dla
dwéch sygnatéw sinusoidalnych o tej samej czestotliwosci
i amplitudzie, ale o réznych katach fazowych. Mierzac dtugo-
§ci odcinkéw a i b, mozna obliczyé kat przesuniecia napie¢
na wejsciach X i Y na podstawie podanych nizej zaleznosci
trygonometrycznych. Rozmiary krzywej na ekranie (zalezne
od ustawionej czutoéci odchylania) nie majg wptywu na wy-
nik obliczen, jedynie na doktadno$¢ odczytu wysokosci od-
cinkéw a i b.

a

sin g =—

b
2
a
cos ¢ = 1—(—}
b

|
¢ =arc sin —
b

Uwagi:

e Z powodu okresowego charakteru funkcji trygonome-
trycznych w obliczeniach nalezy uwzglednia¢ tylko katy
z przedziatu 0°+90°, co z drugiej strony jest zaletg tej me-
tody pomiarowej.

e Ze wzgledu na przesunigcie fazy, wprowadzane przez
wzmachiacz odchylania poziomego, metoda ta nie nadaje
sie do sygnatéw o wysokich czestotliwosciach.

« Obserwujgc krzywg na ekranie, nie da sie wprost stwier-
dzié, czy sygnat badany wyprzedza przebieg odniesienia,
czy jest wzgledem niego op6zniony. W przypadku ko-
niecznosci okreslenia, ktéry z sygnatéw pojawia sie wcze-
$niej, pomocny jest uktad RC, wpiety szeregowo w tor
badanego sygnalu. Za rezystancje uktadu mozna przyjaé
oporno$¢ wejsciowg oscyloskopu (ok. 1MQ), natomiast
na wejscie nalezy szeregowo wpig¢ odpowiedni konden-
sator. Jezeli wpiecie kondensatora powoduje zwiekszenie
sie szerokosci elipsy (w stosunku do uktadu ze zwartym
kondensatorem), to napiecie badane wyprzedza sygnat
odniesienia (i vice versa). Sposéb ten nadaje sie do prze-
sunieé sygnatdéw nie wiekszych niz 90°, zatem pojemno$é
kondensatora powinna by¢ odpowiednio duza, aby powo-
dowaé minimalne, ale zauwazalne na ekranie przesunig-
cie fazy.
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Jezeli na zadnym z wej ¢ nie pojawia si e sygnat od-
chylaj qcy (napi ecie na poziomie OV Ilub przerwane
tory sygnatu), to na ekranie widoczna jest tylko jasno
Swiecgca plamka. W takim przypadku, przy ustawio-
nym wysokim poziomie jaskrawo $ci (regulator
INTENS), moze nastapié wypalenie warstwy luminofo-
ru i w efekcie state zmniejszanie si € jasno$ci tego
punktu ekranu lub nawet jego trwate uszkodzenie.

Pomiar r6 znicy faz w trybie DUAL (Yt)

Roznice fazy sygnatéw o tej samej czestotliwosci i ksztalcie
moga byé tatwo zmierzone w trybie pracy dwukanatowej
DUAL. W takim przypadku podstawa czasu powinna by¢
wyzwalana sygnatem odniesienia (faza 0°), a tym samym
drugi sygnat bedzie przesuniety (w przoéd lub w tyh)
o okreslony - tatwy do zmierzenia - kat fazowy. Przy wyzwa-
laniu przemiennym pomiar réznicy faz tg metoda nie jest
mozliwy.

W celu zwigkszenia doktadnosci pomiaru nalezy ustawic
jednakowg wysokos$é obu przebiegéw (regulujac czutosé od-
chylania) i wyregulowa¢ podstawe czasu tak, aby na ekranie
byto wida¢ troche wiecej niz jeden okres fali, przy czym
ustawienia: podstawy czasu, wspotczynnika odchylania i po-
ziomu wyzwalania - nie wptywajg na wynik pomiaru. Aby po-
prawié¢ doktadnosci odczytu nalezy przed pomiarem ustawi¢
linie bazowe przebiegdw (poziom 0V) w centrum ekranu
(pokrettami Y-POS.). W przypadku sygnatdw sinusoidalnych
przesuniecie nalezy mierzyé miedzy punktami przegiecia
krzywej (punkty przejscia przez zero), gdyz odczyt przesu-
niecia wierzchotkéw fali jest mniej doktadny. Jezeli sygnat
sinusoidalny jest w sposob zauwazalny znieksztatcony pa-
rzystymi harmonicznymi lub zawiera skladowg statg, zaleca
sie ustawienie sprzezenia zmiennoprgdowego (AC) obu ka-
natow. Przy pomiarach przesuniecia innych przebiegéw o
tym samym ksztalcie nalezy dokonywaé odczytu na bardziej
stromych zboczach impulséw.

Ponizszy rysunek obrazuje zasade pomiaru réznicy fazy sy-
gnatéw w trybie DUAL odchylania.

F T —n

t = odleglo$¢ w osi poziomej punktdw przejscia krzywej
przez zero w dziatkach

T = szeroko$é okresu przebiegu w dziatkach

Na przyktadowym rysunku t = 3 dziatki, T = 10 dzialek. Szu-
kang wartos¢ przesuniecia oblicza sie ze wzoru:

t 3
@ =—.360° =—. 360° = 108°
T 10

lub w radianach:

t 3
¢:—-21T= -2Tr=l,885rad
T 10

Dla relatywnie malych katdéw przy niezbyt duzych czestotli-
woséciach doktadniejsza jest metoda pomiaru przesuniecia
za pomoca krzywych Lissajous.

Pomiar sygnatéw z modulacj g amplitudy

Zaleznos¢ amplitudy u przebiegu zmodulowanego amplitu-
dowo sygnatem sinusoidalnym od czasu t (przy zatozonym
braku znieksztalcen) wyraza sie wzorem:
U=U;«sinQt+0,5m « U, » cos(Q -w)t —0,5m « U « cos(Q +w)t
gdzie:

Ut = amplituda fali nosnej bez modulaciji

Q = 21- = pulsacja fali nosnej

w = 21f = pulsacja sygnatu modulujgcego

m = gleboko$é modulacji

Pojawiajace sie z obu stron prazka czestotliwosci nosnej
prazki F-f i F+f reprezentujg czestotliwos¢ modulujaca. Do-
ktadne pomiary wy$wietlanego na ekranie przebiegu modu-
lowanego amplitudowo sg mozliwe, gdy catkowite widmo sy-
gnatu miesci sie w pasmie przenoszenia oscyloskopu. Pod-
stawa czasu powinna byé wyzwalana sygnalem zewnetrz-
nym (sygnat z generatora czestotliwosci modulujacej lub z
demodulatora) oraz ustawiona tak, aby na ekranie byto wi-
doczne kilka okres6w przebiegu modulujgcego. Czesto moz-
liwe jest réwniez wyzwalanie wewnetrzne w trybie NORMAL
przy ustawieniu odpowiedniego poziomu wyzwalania i wyko-
rzystaniu ptynnej regulacji podstawy czasu.

Ur
0,5m Ut 0,5m U7t
F-f F F+f

Widmo sygnatu z modulacj a AM przy m=50%

Na rysunku ponizej pokazano obraz ekranu z przebiegiem
zmodulowanym amplitudowo przy nastepujacych ustawie-
niach:

« odchylanie pionowe: CHI, 20mV/dz, AC

e podstawa czasu: 0,2ms/dz,

» wyzwalanie: Normal (NM), ustawiony poziom, zewnetrzne
lub wewnetrzne.

Przebieg z modulacj a AM:
F=1MHz;

f=1kHz;

m=50%; U 1=28,3mMV s

Mierzgc odcinki a i b, mozna obliczy¢ giebokos¢ modulacji
Z ponizszych zaleznosci:

m=2"2% b m=2"P.100%
a+b b

gdzie

a=U; (1+m) i b=U;(1-m)

Pozycja regulatoréw wspotczynnika odchylania i podstawy
czasu jest przy pomiarze wspétczynnika modulacji zupetnie
obojetna, gdyz nie ma wptywu na wynik obliczen.
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WYZWALANIE | PODSTAWA CZASU

Wszystkie elementy regulacyjne parametrow wyzwalania
i podstawy czasu znajdujg sie na plycie czotowej oscylosko-
pu z prawej strony pokretet czutosci odchylania pionowego
(VOLTS/DIV.). Ich doktadny opis zamieszczono w rozdziale
.Regulatory i wska zniki ekranowe "

Zmiany amplitudy badanego sygnatu (napiecie przemienne -
AC) w funkcji czasu mozna obserwowaé na ekranie oscylo-
skopu w trybach Yt, gdzie napiecie wejsciowe steruje odchy-
laniem strumienia elektronéw w pionie (Y), a odchylanie
plamki w poziomie (od lewej do prawej strony ekranu) za-
pewnia sygnat pitoksztaltny z generatora podstawy czasu
(odchylanie czasowe =1t).

Poniewaz zwykle za pomocg oscyloskopu obserwuje sie
przebiegi periodyczne, to sygnat podstawy czasu réwniez
musi by¢ okresowy. Aby uzyskaé na ekranie przebieg nieru-
chomy, podstawa czasu musi by¢é wyzwalana kazdorazowo
przy takim samym poziomie i zboczu sygnatu wejsciowego.
W przypadku sygnatu statloprgdowego podstawa czasu nie
moze byé wyzwalana, gdyz w takim przebiegu nie mozna
wyr6zni¢ punktéw charakterystycznych, ktére moga stuzyé
za punkty odniesienia dla ukltadu wyzwalania (staty pozom
napiecia i brak zboczy).

Uktad wyzwalania moze by¢ sterowany badz przebiegiem
mierzonym (tzw. wyzwalanie wewnetrzne), bgdz innym sy-
gnatem (wyzwalanie zewnetrzne) pod warunkiem, ze oba te
napiecia sg synchroniczne.

Aby nastgpito wyzwolenie podstawy czasu, sygnat wyzwala-
jacy musi osiggng¢ pewien minimalny poziom, ktéry nazy-
wany jest czutoscig wyzwalania. Czuto$¢ wyzwalania mierzy
sie dla sygnatu sinusoidalnego i w przypadku wyzwalania
wewnetrznego podawana jest w dziatkach jako minimalna
wysokos$é przebiegu na ekranie, przy ktérym nastepuje start
generatora podstawy czasu, obraz przebiegu na ekranie jest
stabilny, a wskaznik diodowy wyzwalania (LED) miga lub
Swieci Swiatlem ciggtym. Czuto$¢ wyzwalania wewnetrznego
wynosi zwykle od 0,2 do 0,5 dziatki. W przypadku wyzwala-
nia zewnetrznego czuto$¢ okreslana jest wartoscig mie-
dzyszczytowg napiecia sygnatu na wejsciu TRIG. EXT. Zwy-
kle minimalny poziom wyzwalania moze by¢ przekroczony do
20 razy.

Uktad wyzwalania oscyloskopu moze pracowaé¢ w dwdch
podstawowych trybach: automatycznym (tzw. wyzwalanie
miedzyszczytowe) i normalnym.

Wyzwalanie automatyczne mi edzyszczytowe

Informacje na temat ustawien parametréw wyzwalania moz-
na znalezé w punktach NM-AT (9) i LEVEL (11) rozdziatu
.Regulatory i wska zniki ekranowe ”

Ten tryb wyzwalania ustawiany jest samoczynnie po naci-
$nieciu przycisku AUTOSET. Poniewaz wyzwalanie mig-
dzyszczytowe nie ma sensu w przypadku wyzwalania sygna-
tu ze skladowg stalg i sygnatu telewizyjnego, to przy usta-
wionych sprzezeniach wyzwalania DC, TVL i TVF tryb auto-
matyczny jest wytgczany. Przy wyzwalaniu przemiennym i
zlym ustawieniu poziomu wyzwalania - mimo trybu automa-
tycznego - podstawa czasu moze nie byé synchronizowana.
W trybie automatycznym generator podstawy czasu pracuje
takze bez sygnalu wyzwalajgcego (wewnetrznego lub ze-
wnetrznego), w zwigzku z czym linia bazowa jest widoczna
na ekranie nawet przy braku sygnatu na wejsciu oscylosko-
pu. Podajac na wejscie sygnat zmiennopradowy przy auto-
matycznym trybie wyzwalania, mozna dowolnie regulowaé
poziom sygnatu (poziom wyzwalania - LEVEL), przy ktérym
nastepuje start generatora podstawy czasu, przy czym za-
kres regulacji jest ustawiany automatycznie, w zaleznosci od
warto$ci miedzyszczytowej badanego napiecia - stgd nazwa
tego trybu wyzwalania (automatic peak value).

Do uzyskania stabilnego i nieruchomego obrazu przebiegu

na ekranie niezbedne jest tylko dobranie wtasciwej czutosci
odchylania (wysokoéci przebiegu) i odpowiedniego wspot-
czynnika podstawy czasu. Tryb wyzwalania automatycznego
jest zalecany do stosowania przy wszystkich prostych po-
miarach, a takze jako ustawienie wstepne przy zadaniach
pomiarowych o duzym stopniu skomplikowania, np. gdy nie
sg znane: ksztalt, czestotliwos¢ lub amplituda badanego sy-
gnatu. Po okresleniu podstawowych danych przebiegu moz-
na przejs¢ do wyzwalania w trybie normalnym.
Automatyczne wyzwalanie pracuje przy czestotliwosciach
powyzej 20Hz. Zerwanie synchronizacji przy spadku czesto-
tliwosci sygnatu ponizej 20Hz jest gwaltowne, ale nie sygna-
lizowane wskaznikiem wyzwalania - dioda LED nie przestaje
migaé. Praca bez wyzwalania jest tatwa do rozpoznania,
gdyz obserwujac lewg krawedz ekranu, mozna zauwazyé, ze
rysowanie $ladu rozpoczyna si¢ przy réznych poziomach sy-
gnatu.

Tryb automatyczny wyzwalania nadaje sie réwniez do ob-
serwacji sygnatow podlegajacych zmianom i fluktuacjom,
o ile ich czestotliwos¢ jest wieksza niz 20Hz. Jednak jezeli
wypetnienie impulséw przebiegu prostokatnego przekracza
wartos¢ 100:1, konieczne staje sie przetaczenie wyzwalania
na tryb normalny.

Uktad wyzwalania moze pracowac¢ w trybie automatycznym
zarébwno przy wyzwalaniu wewnetrznym, jak i zewnetrznym.

Tryb normalny wyzwalania

Opis najistotniejszych elementéw regulacyjnych zwigzanych
z trescig tego rozdziatu mozna znalez¢é w punktach NM-AT
(9), LEVEL (11) i TRIG. MODE (20) rozdzialu ,Regulatory
i wska zniki ekranowe ”

W trybie normalnym sygnaty moga wyzwala¢ podstawe cza-
su, o ile ich czestotliwo$¢ miesci sie w zakresie zdefiniowa-
nym dla ustawionego sprzezenia wyzwalania.

W trybie tym, gdy sygnat wyzwalajacy nie osigga odpowied-
niego poziomu lub parametry wyzwalania sg zle ustawione
(szczegdlnie dotyczy to poziomu wyzwalania - LEVEL), na
ekranie nie sg widoczne ani przebieg wejsciowy, ani linia
bazowa.

Przy pracy w trybie normalnym i wyzwalaniu wewnetrznym
punkt wyzwalania mozna ustawia¢ w dowolnym miejscu
zbocza sygnatu (nawet przy sygnatach o ztozonym ksztatcie)
za pomocg pokretta LEVEL. Jezeli do wyzwalania uzywany
jest sygnat z wejscia wzmacniacza odchylania pionowego
(wyzwalanie wewnetrzne), to zakres takiej regulacji ograni-
czony jest wysokoscig przebiegu, przy czym ustawiony po-
ziom musi wynosi¢ przynajmniej 0,5 dziatki. Gdy ma on by¢
mniejszy od 1 dziatki, obstuga pokretta regulacyjnego musi
by¢ bardzo delikatna, aby zapewnié¢ duzg precyzje ustawie-
nia. Taka sama zasada obowigzuje przy pracy z wyzwala-
niem zewnetrznym dla napiecia sygnatu synchronizujgcego
rzedu 0,3Vpp.

Aby zapewnié prawidiowe wyzwalanie sygnatéw o ztozonym
ksztalcie, gwarantujace doktadno$¢ pomiar6w, czesto wy-
magane s3g precyzyjna (ptynna) regulacja wspotczynnika
podstawy czasu oraz ustawienie odpowiedniego czasu pod-
trzymania (HOLD OFF), co opisano w dalszej czesci.

Zbocze wyzwalaj ace ./ \.

Sposaéb obstugi przycisku wyboru zbocza wyzwalajgcego (9)
opisano w rozdziale ,Regulatory i wska zniki ekranowe ”

Biezgce ustawienie zbocza wyzwalajacego wyswietlane jest
wskaznikiem ekranowym. Funkcja samonastawnosci (AUTO
SET) nie zmienia tego ustawienia. Zmiana zbocza wyzwala-
jacego opdézniong podstawe czasu jest mozliwa, gdy aktyw-
ny jest tryb wyzwalania z opo6znieniem (,dTr"). Ustawienie
zbocza normalnej podstawy czasu jest w takim przypadku
zapamietywane i pozostaje aktywne (patrz réwniez opis re-
gulatoréw opoznionej podstawy czasu w rozdziale ,Regula-
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tory i wskazniki ekranowe”).

Generator podstawy czasu moze by¢ wyzwalany zboczem
narastajgcym lub opadajgcym badanego sygnatu, przy czym
dotyczy to zaréwno trybu wyzwalania automatycznego, jak i
normalnego. Zboczem dodatnim lub inaczej narastajgcym
nazywa sie odcinek przebiegu, na ktérym plamka przesuwa
sie w gore - od nizszego potencjalu do wyzszego - przy
czym nie ma tu znaczenia warto$¢ bezwzgledna tych poten-
cjatldw ani ich potozenie wzgledem poziomu zerowego. Zbo-
cze dodatnie moze réwniez leze¢ w catosci na odcinku prze-
biegu o ujemnej polaryzaciji.

Punkt wyzwalania moze by¢ przesuwany (w okreslonym za-
kresie) na wybranym zboczu za pomocg pokretta LEVEL.
Polaryzacja zbocza wyzwalajgcego jest zawsze zwigzana
z sygnatem wejsciowym i dotyczy przebiegu wyswietlanego
w fazie pierwotnej (odwracanie przebiegu wytaczone).

Sprzezenie wyzwalania

Parametry elektryczne oscyloskopu zwigzane z trescig ni-
niejszego rozdzialu znalezé mozna w karcie katalogowej
przyrzadu, natomiast opis ustawien i wskaznikbw sprzezenia
wyzwalania zawarty jest w punkcie (20) TRIG.MODE roz-
dzialu ,Regulatory i wska zniki ekranowe .

Poniewaz tryb automatyczny wyzwalania nie pracuje przy
czestotliwosciach ponizej 20Hz, dlatego przy sprzezeniach
DC i LF stosowany jest tryb normalny. Rodzaj sprzezenia
sygnatu wyzwalajgcego i zwigzany z nim zakres czestotliwo-
§ci muszg odpowiadac parametrom badanego sygnatu.

AC: Sprzezenie zmiennoprgdowe. Najczesciej uzywany
rodzaj sprzezenia wyzwalania. Czuto$¢ wyzwalania
ulega zmniejszeniu (wyzszy minimalny poziom wy-
zwalania) poza zakresem czestotliwosci pracy tego
rodzaju sprzezenia (patrz: dane katalogowe). Zatg-
czony filtr odcina skladowg statg i czestotliwosci po-
nizej dolnej granicy pasma.

DC: Sprzezenie statlopradowe. Sygnat jest podawany na

wejécie uktadu wyzwalania przez galwaniczne zwar-
cie, jezeli wlgczony jest tryb normalny wyzwalania
(NM). Przy tym sprzezeniu nie ma ograniczen na dol-
ng czestotliwosé sygnatu.
Sprzezenie DC jest zalecane do wyzwalania sygna-
tow o bardzo malej czestotliwosci powtarzania oraz
impulsowych, w ktérych wspotczynnik wypetnienia nie
jest staty.

HF:  Sprzezenie poprzez filtr gérnoprzepustowy. Odcinana
skiadowa stata sygnatu i skiadowe niskiej czestotli-
woSci.

LF: Sprzezenie poprzez filtr dolnoprzepustowy. Podobnie
jak w przypadku sprzezenia DC nie ma ograniczenia
na dolng czestotliwo$¢ sygnatu przy wyzwalaniu nor-
malnym.
Sprzezenie LF jest przy obserwacji przebiegéw o ni-
skich czestotliwosciach czesto lepsze od sprzezenia
DC, gdyz szum bialy zawarty w sygnale wyzwalaja-
cym jest silnie ttumiony. Pozwala to zlikwidowaé lub
przynajmniej znacznie zredukowa¢ (w warunkach
granicznych) zjawiska drzenia $ladu i podwdjnego
wyzwalania sygnatéw ztozonych, szczegolnie przy ni-
skim napieciu wejsciowym. Minimalny poziom wyzwa-
lania jednostajnie rosnie powyzej goérnej czestotliwo-
$ci granicznej filtra wejsciowego.

Za pomocg wbudowanego uktadu aktywnego separa-

tora impulséw synchronizacji sygnatu telewizyjnego

dokonywane jest wydzielanie impulséw synchronizacji
linii, ktére sterujg wyzwalaniem generatora podstawy
czasu. Dzigki takiemu sprzezeniu nawet znieksztat-
cone sygnaly TV sg wyzwalane i stabilnie wys$wietla-
ne na ekranie. Szczegétowe informacje na temat ob-

Tv-L:

serwacji sygnatéw wizyjnych zawarto

w rozdziale ,Wyzwalanie sygnatow TV .

Wbudowany separator impulséw synchronizacji sy-
gnatu TV umozliwia wydzielanie impulséw synchroni-
zacji ramki, ktore podawane sg do uktadu wyzwalania
podstawy czasu. Takie sprzezenie pozwala na wy-
zwalanie nawet znieksztatlconego zlozonego sygnatu
telewizyjnego. Szczegotowe informacje na temat ob-
serwacji sygnatow wizyjnych zawarto w rozdziale
~Wyzwalanie sygnatow TV .

Tv-F:

~: Wyzwalanie czestotliwoscig sieci zasilajacej. Doktad-
ny opis zawarto w rozdziale ,Wyzwalanie przebie-
giem sieci zasilaj acej (~)".

Wyzwalanie sygnatow TV

Po wiaczeniu sprzezenia Tv-L lub Tv-F samoczynnie usta-
wiany jest tryb automatyczny wyzwalania i z ekranu znika
znacznik punktu wyzwalania. Poniewaz do sterowania gene-
ratorem podstawy czasu uzywany jest tylko ciag wydzielo-
nych impulséw synchronizacji, to utracone zostaje powino-
wactwo sygnatu badanego i wyzwalajgcego. Przy sprzezeniu
Tv-F na ekranie moga pojawiac sie interferencje, jezeli wia-
czone sg wskazniki ekranowe (readout) lub oscyloskop pra-
cuje w trybie DUAL z siekaniem kanatéw (,chop”).

Poziom wyzwalania podczas obserwacji sygnatu telewizyj-
nego z wyzwalaniem wewnetrznym jest zasadniczo nieza-
lezny od wysokosci przebiegu na ekranie pod warunkiem, ze
impulsy synchronizujace sg wyzsze niz 0,5 dziatki.
Polaryzacja impulséw synchronizacji determinuje ustawienie
zbocza wyzwalania. Jezeli impulsy synchronizacji wyswietla-
ne na ekranie sg powyzej obserwowanego przebiegu (impul-
sy ramki), to nalezy ustawi¢ zbocze dodatnie (narastajace).
Gdy przednie zbocze impulséw synchronizacji jest zboczem
opadajacym (impulsy ponizej przebiegu), niezbedne jest
ustawienie ujemnego zbocza wyzwalania. Poniewaz odwro-
cenie wyswietlanego przebiegu moze spowodowac zerwanie
synchronizacji, nie nalezy tej funkcji stosowaé podczas po-
miarow sygnatéw wizyjnych.

Jezeli na wejscie oscyloskopu podany zostanie sygnat TV
o czestotliwosci ramki 50Hz, a podstawa czasu bedzie
ustawiona na 2ms/dz i wyzwalana impulsami synchronizacji
pionowej, to na ekranie bedzie widoczna zawarto$¢ jednej
ramki. Jezeli jednoczes$nie pokretto regulacji czasu podtrzy-
mania (HOLD OFF) bedzie w lewym skrajnym potozeniu, to
przebieg bedzie wyzwalany bez zjawiska miedzyliniowosci
(przeplotu), powodowanego nastepng ramka.

Przebieg moze by¢ tak rozciagniety w poziomie z wykorzy-
staniem funkcji X-MAG x10, ze rozpoznawalne bedg poje-
dyncze linie pola. Obraz mozna takze rozciggngé¢ w pozio-
mie, regulujgc ptynnie podstawe czasu (TIME/DIV), ale w
tym przypadku przebieg bedzie zawsze zaczynat sie od im-
pulsu synchronizacji ramki. Przy takim rozciggu przebiegu
synchronizacja obrazu moze byé zrywana, poniewaz wyzwa-
lanie nastepuje kazdym pétobrazem, a odstep miedzy ram-
kami jest rowny potowie czasu wybierania linii.

Przy ustawieniu podstawy czasu na 10us/dz i wyzwalaniu
impulsami synchronizacji poziomej (linii) sygnatu wizyjnego
(Tv-L) na ekranie widoczne jest okoto 1,5 linii. Linie te po-
chodzg z ramek (pétobrazow) parzystych lub nieparzystych
w sposob przypadkowy.

Separator impulséw synchronizacji pracuje réwniez z wy-
zwalaniem zewnetrznym, przy czym wazne jest, aby napie-
cie sygnatu synchronizujgcego na wejsciu miescito sie w za-
kresie 0,3Vp, do 3Vpp. Ustawienie zbocza wyzwalajgcego
w takim przypadku jest rowniez krytyczne, gdyz sygnat ze-
wnetrzny moze nie mie¢ takiej samej polaryzacji lub zboczy
impulséw jak sygnat badany. tatwo to sprawdzié¢, wyswietla-
jac na ekranie najpierw sam sygnat wyzwalajacy (z wyzwa-
laniem wewnetrznym).
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W wiekszosci przypadkow ziozony sygnat telewizyjny zawie-
ra sktadowg stalg o wysokim poziomie. Jezeli zawarto$é in-
formacyjna sygnatu video ma charakter staty (np. sygnat
z generatora obrazu kontrolnego lub barwnych pasoéw), skfa-
dowa stata moze byé fatwo sttumiona przez zastosowanie
zmiennopradowego (AC) sprzezenia sygnatu wejsciowego.
Dla sygnatéw wizyjnych ze zmienng zawartoscig (np. sygnat
programu TV) zalecane jest statoprgdowe (DC) sprzezenie
wejscia, gdyz w przeciwnym razie przebieg zmienia swe po-
tozenie w pionie przy kazdej zmianie obrazu telewizyjnego.
Skladowg statg mozna skompensowaé za pomocg poten-
cjometru Y-POS. tak, aby przebieg w catosci znajdowat sie
wewnatrz siatki ekranu. W takim przypadku catkowita wyso-
kos¢ zlozonego sygnatu telewizyjnego nie powinna przekra-
czat 6. dziatek.

Wyzwalanie przebiegiem sieci zasilaj gcej (~)
Szczegébtowe informacje zwigzane z ustawieniem tego trybu
pracy mozna znalez¢ punkcie (20) TRIG. MODE rozdziatu

.Regulatory i wska zniki ekranowe "

Wigczenie wyzwalania przebiegiem sieci zasilajgcej sygnali-
zowane jest na ekranie wyswietleniem wskaznika ,~" za-
miast wskaznikdw zrodta, zbocza i sprzezenia wyzwalania. Z
ekranu znika znacznik punktu wyzwalania, poniewaz
w tym trybie nie wystepuje bezposrednia zalezno$¢ miedzy
amplitudami sygnatu badanego i wyzwalajgcego.

Do wyzwalania postawy czasu ze sprzezeniem ,~" wykorzy-
stywana jest czestotliwos¢ sieci zasilajacej (50 do 60Hz).
Tym samym wyzwalanie podstawy czasu nie jest zalezne od
amplitudy i czestotliwosci sygnatu wejsciowego (Y). Tryb ten
jest zalecany do wyzwalania wszystkich przebiegéw, ktérych
czestotliwos¢ jest synchroniczna z czestotliwoscia sieci. Do-
tyczy to - z pewnymi ograniczeniami — réwniez sygnatow,
ktérych czestotliwos¢ jest petng wielokrotnoscig lub natural-
nym utamkiem czestotliwosci sieci. Wyzwalanie przebiegiem
sieci moze byé stosowane réwniez do obserwacji sygnatow,
ktérych poziom nie przekracza 0,5 dziatki, w zwigzku z czym
tryb ten jest szczegolnie przydatny do pomiaréw napiecia
tetnien zasilaczy sieciowych lub magnetycznych pdl rozpro-
szenia w obwodach. W trybie ,~" przyciskiem zbocza wy-
zwalania dokonuje sie wyboru miedzy ujemna lub dodatnig
czescig sinusoidy napiecia sieci.

Do pomiaru amplitudy i kierunku linii pola magnetycznego
rozproszenia (np. transformatoréw sieciowych) nalezy sto-
sowaé sonde magnetyczng lub specjalng cewke pomiarowa.
Cewka, o maksymalnie duzej ilosci zwojéw z cienko lakiero-
wanego drutu, powinna by¢ nawinieta na karkasie o niewiel-
kich wymiarach i podtaczona do wejscia BNC oscyloskopu
za pomocg ekranowanego kabla. Pomiedzy kabel
i wewnetrzny przewod gniazda nalezy szeregowo wpig¢ re-
zystor minimum 100Q (odsprzeganie w.cz.). Czasami jest
zalecane ekranowanie powierzchni cewki. Maksimum, mini-
mum i kierunek linii sit pola mozna okresli¢ (zmierzy¢), obra-
cajac i przesuwajgc cewke.

Wyzwalanie przemienne

Ten rodzaj wyzwalania mozna ustawi¢ w trybie DUAL przy-
ciskiem TRIG. SOURCE (17) (blizsze informacje zwigzane
z tym trybem pracy mozna znalez¢ w rozdziale ,Regulatory i
wska zniki ekranowe "). Jezeli oscyloskop pracuje w trybie
dwukanatowym z siekaniem przebiegéw, to wigczenie trybu
wyzwalania przemiennego powoduje automatyczne ustawie-
nie przemiennej pracy odchylania.

Przy pracy ze sprzezeniem Tv-L, Tv-F i ,~" wyzwalanie
przemienne nie moze by¢ ustawione. Tryb przemiennego
wyzwalania jest dostepny jedynie przy sprzezeniach: AC,
DC, HF i LF. Znacznik punktu wyzwalania nie jest wy$wie-
tlany.

W trybie wyzwalania przemiennego mozliwe jest wyzwalanie

podstawy czasu sygnatami z réznych zroédet (asynchronicz-
nymi). W takim przypadku uktad odchylania musi pracowaé
w trybie DUAL z przemiennym przetgczaniem kanatow i wy-
zwalaniem wewnetrznym, a napiecie kazdego z sygnatow -
osigga¢ poziom odpowiedni do wyzwolenia. Aby unikngé
problemoéw z synchronizacjg, powodowanych réznym pozio-
mem skfadowej stalej sygnatéw, zalecane jest ustawienie
sprzezenia AC obu kanatow.

Przetgczanie wewnetrznego zrodta wyzwalania przy wyzwa-
laniu przemiennym nastepuje w taki sam sposoéb jak przela-
czanie kanatow w trybie DUAL z przemiennym odchylaniem
tzn. po kazdym cyklu podstawy czasu. Poniewaz ustawienie
zbocza i poziomu wyzwalania dla obu kanatow jest takie
samo, nie da si¢ mierzyé przesuniecia fazowego sygnatow.
Nawet przy roznicy faz przebiegéw réwnej 180° ich rysowa-
nie na ekranie rozpoczyna si¢ przy takiej samej polaryzacji
zbocza. Jezeli stosunek czestotliwosci sygnatéw wejscio-
wych jest znaczny, to ustawiajgc mniejszy wspotczynnik
czasu (szybsza podstawa czasu), obserwuje sie zmniejsze-
nie jaskrawosci obrazu. Jest to wynikiem krotszego
(w jednostce czasu) pobudzania luminoforu ekranu przez
strumien elektronéw przy mniejszym wspotczynniku, ponie-
waz jednoczesnie nie zostaje zwigkszona ilo$¢ cykli podsta-
wy czasu - liczba cykli jest zalezna od przebiegu o mniejszej
czestotliwosci.

Wyzwalanie sygnatem zewn etrznym

Tryb wyzwalania sygnatlem zewnetrznym jest aktywowany
przyciskiem TRIG. SOURCE (17) (patrz rozdziat ,Regulato-
ry i wska zniki ekranowe "), gdy nie jest wigczone sprzeze-
nie ,~" (wyzwalanie sygnatem sieci). Po wigczeniu trybu
zrodto wyzwalania wewnetrznego zostaje odtgczone i pod-
stawa czasu moze by¢ teraz wyzwalana przebiegiem poda-
nym na wejscie TRIG. EXT, ktory jest synchroniczny z sy-
gnatem badanym. Amplituda tego przebiegu musi osiggaé
minimum 0,3V, i nie powinna by¢ wieksza niz 3Vp,. Impe-
dancja wejsciowa gniazda TRIG. EXT wynosi okoto
1MQ || 20pF. Poniewaz najczesciej nie ma zalezno$ci miedzy
zewnetrznym sygnatem wyzwalajgcym a amplitudg badane-
go przebiegu, znacznik punktu wyzwalania nie jest wyswie-
tlany.

Maksymalne napiecie na wej$ciu TRIG. EXT nie moze prze-
kracza¢ 100V (DC+AC;). Ksztalt zewnetrznego sygnatu wy-
zwalajacego moze sie catkowicie rozni¢ od ksztaltu napiecia
badanego, ale oba te sygnaty musza byé synchroniczne.
Przy pewnych ograniczeniach mozliwe jest wyzwalanie pod-
stawy czasu, gdy czestotliwosci sygnatu badanego i syn-
chronizujgcego sag rézne pod warunkiem, ze jedna z nich jest
catkowitg wielokrotnoscia drugiej.

Nalezy tu zaznaczyé, ze przesuniecie w fazie obu tych sy-

gnatéw moze powodowac brak zgodnosci obrazu z ustawio-
nym zboczem wyzwalania.

Przy wyzwalaniu zewnetrznym mozna réwniez stosowaé
rézne rodzaje sprzezenia sygnatu wyzwalajacego.
Diodowy wska znik wyzwalania

Informacje na temat wskaznika wyzwalania mozna réwniez
znalezé w punkcie (10) rozdziatu ,Regulatory i wska zniki
ekranowe ".

Zaswiecenie sie wskaznika (LED) sygnalizuje, ze nastgpito
wyzwolenie podstawy czasu, czyli sygnat wyzwalajgcy osia-
gnat odpowiednig amplitude, a ustawienie poziomu wyzwa-
lania jest prawidtowe. Dioda tak samo pracuje zaréwno pra-
cy w trybie automatycznym, jak i normalnym wyzwalania.
Obserwacja wskaznika jest pomocnha podczas precyzyjnej
regulacji poziomu wyzwalania w trybie normalnym, szcze-
gOlnie przy sygnatach wejsciowych o bardzo matych czesto-
tliwosciach. Czas trwania impulsu sygnalizujacego spetnie-
nie warunkéw wyzwolenia podstawy czasu (btysk $Swiatta)
nie przekracza 100ms. W zwigzku z tym przy szybkich sy-
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gnatach wejsciowych dioda Swieci w sposdb ciagly, przy
przebiegach o matym wspéiczynniku powtarzania miga w
takt czestotliwosci sygnatu, a gdy na ekranie wys$wietlanych
jest kilka okreséw przebiegu, btysk pojawia sie nie tylko przy
starcie podstawy czasu, ale rowniez w kazdym okresie sy-
gnatu.

W trybie automatycznym generator podstawy czasu pracuje
réwniez przy braku sygnatu wejsciowego lub zewnetrznego
sygnatu wyzwalajgcego. Jezeli czestotliwo$¢ sygnatu wy-
zwalajgcego jest mniejsza od czestotliwosci automatyczne-
go odchylania, to start generatora nastepuje bez czekania
na impuls synchronizujgcy. W takim przypadku wskaznik wy-
zwalania miga ale obraz nie jest synchronizowany.

Regulacja czasu podtrzymania (HOLD OFF)

Informacje zwigzane z ustawianiem czasu podtrzymania
mozna znalez¢ punkcie (21) DEL.POS. rozdziatu ,Regulato-
ry i wska zniki ekranowe ”

Jezeli okazuje sig, ze w przypadku sygnatow o bardzo zto-
zonym ksztalcie nie mozna znalez¢é punktu wyzwalania na-
wet przy bardzo precyzyjnym ustawianiu poziomu, to stabilny
obraz czesto mozna uzyskac, wykorzystujac funkcje regulacji
czasu podtrzymania HOLD OFF (op6znienia momentu wy-
zwolenia). Czas podtrzymania miedzy dwoma cyklami od-
chylania moze by¢ regulowany w stosunku okoto 10:1. Im-
pulsy, pojawiajace sie zanim uplynie ustawiony czas pod-
trzymania, nie mogg wyzwolié podstawy czasu. Jest to
szczegolnie wazne w przypadku obserwacji sygnatow zawie-
rajgcych impulsy synchronizacji, ciagi impulséw aperiodycz-
nych o tej samej amplitudzie lub znieksztatcenia w okolicach
punktu wyzwalania.

Sygnaly o duzym poziomie szumoéw lub zawierajgce sktado-
we interferencyjne moga czasami by¢é wyswietlane podwoj-
nie. Dzieje sie tak, gdyz potencjometrem poziomu wyzwala-
nia kontroluje sie tylko wzajemne przesunigcie fazy sygnatu
wejsciowego i przebiegu generatora podstawy czasu, bez
rozroznienia przypadkowych impulséw. Pojedynczy przebieg
mozna w takim przypadku uzyska¢ za pomocg regulacji cza-
su podtrzymania.

Podwadjny obraz pojawia sie takze przy obserwacji pewnych
przebiegéw impulsowych, gdzie amplituda kolejnych impul-
s6w na przemian nieznacznie waha sie. W takim przypadku
pojedynczy przebieg uzyskuje sie tylko przy bardzo precyzyj-
nym ustawieniu poziomu wyzwalania. Zwiekszenie czasu
podtrzymania zdecydowanie utatwia znalezienie wlasciwego
punktu wyzwalania.

Po zakonczeniu obserwacji sygnatu z wydluzonym czasem
podtrzymania nalezy pokretto regulacyjne skreci¢ do potoze-
nia kalibrowanego (w lewo do oporu), w przeciwnym razie
jaskrawos$é wyswietlanych przebiegow moze byé znaczgco
zmniejszona.

Na ponizszych rysunkach pokazano dziatanie funkcji regula-
cji czasu podtrzymania HOLD OFF.

odcinki wySwietlane na ekranie

4——  okres

sygnat

_—

podstawa czasu

Rys. 1

iiijinighiinln
_/ \ Rys. 2

TJstawiony czas'
podtrzymania
(HOLD OFF)
Rysunek 1. przedstawia sytuacj e, gdy potencjometr regulacji
czasu podtrzymania jest ustawiony na minimum (x1). Na ekranie
naktadaj g sie na siebie odcinki przebiegu (zaznaczone grubsz g
linig) o r6znym ksztalcie, st ad obserwacja i pomiary przebiegu
s niemo zliwe.
Na rysunku 2. pokazano sytuacj e po dokonaniu regulacji czasu
podtrzymania. Wybrane odcinki przebiegu s a stabilnie wy $wie-
tlane.

Op6zniona podstawa czasu / 2. uktad wyzwalania

Najistotniejsze informacje techniczne dotyczace trybow
opoéznionej podstawy czasu i 2. (niezaleznego) uktadu wy-
zwalania zamieszczono w punktach (21) DEL.POS./HO
i (23) DEL.MODE/ON OFF rozdzialu ,Regulatory i wska z-
niki ekranowe .

Jak powiedziano wczeéniej, impuls wyzwalajgcy uruchamia
generator pitoksztaltnego sygnatu odchylania poziomego,
rozéwietlajagc jednoczeénie plamke. Po maksymalnym od-
chyleniu strumienia elektronéw (prawa strona ekranu) plam-
ka jest wygaszana i nastepuje jej powr6t do potozenia star-
towego (lewa krawedz ekranu). Po uplynieciu czasu pod-
trzymania (niezbednego do zakohczenia sie standw nieusta-
lonych, zwigzanych z powrotem uktadéw oscyloskopu do
stanu wyj$ciowego) nastepny cykl odchylania rozpoczyna sie
automatycznie (tryb automatyczny wyzwalania) lub po poja-
wieniu sie kolejnego impulsu wyzwalajgcego (tryb normalny
wyzwalania).

Poniewaz punkt wyzwalania znajduje sie zawsze na poczat-
ku kreslonego $ladu, to maksymalna szerokos¢ obserwowa-
nego odcinka przebiegu, rozciaganego podstawg czasu, jest
réwna szerokosci ekranu z poczatkiem w punkcie wyzwala-
nia. Odcinki przebiegu wyswietlane blisko konca $ladu (z
prawej strony ekranu) znikajg przy zwiekszaniu szybkosci
podstawy czasu (zmniejszaniu wspétczynnika czasu).
Funkcja op6znienia podstawy czasu pozwala na opéznienie
momentu startu rysowania przebiegu wzgledem punktu wy-
zwalania o ptynnie regulowany czas. Dzieki temu start pod-
stawy czasu mozliwy jest w dowolnie wybranym punkcie ob-
serwowanego przebiegu. Nastepnie, zwiekszajgc szybkosé
podstawy czasu, mozna rozciggna¢ wybrany odcinek prze-
biegu w osi X. Przy duzych wspétczynnikach rozciggu ja-
skrawos¢ $ladu zmniejsza sig, co w pewnych granicach
mozna skompensowac za pomocg potencjometru INTENS.
Jezeli rozciggniety przebieg nie jest stabilny (drga), to mozna
uruchomi¢ funkcje wyzwalania z opéznieniem (,dTr"), ktora
jest realizowana dzieki drugiemu (dodatkowemu) uktadowi
wyzwalania.

Jak powiedziano wczeéniej, mozliwe jest wyswietlanie sy-
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gnatéw video z wyzwalaniem podstawy czasu impulsami
synchronizacji pionowej sygnatu telewizyjnego (Tv-F). Po
uplywie czasu opOznienia ustawionego przez operatora,
mozna wyzwoli¢ 2. uktad wyzwalania impulsem synchroni-
zacji kolejnej linii lub zawarto$cig linii. Zatem linie testowe
i linie danych moga by¢ wyswietlane oddzielnie.

Obstuga funkcji opdznionej podstawy czasu jest stosunkowo
prosta. W pierwszej kolejnosci nalezy ustawi¢ wspoétczynnik
podstawy czasu (pokretto TIME/DIV) tak, aby na ekranie
uzyska¢ od 1 do 3 okreséw badanego przebiegu. Nalezy
unika¢ wyswietlania mniej niz 2 okreséw sygnatu, gdyz
zmniejsza sie mozliwos¢ wyboru odcinka przebiegu do roz-
ciggniecia.

Funkcja rozciggu przebiegu X MAG (x10) w poziomie po-
czgtkowo powinna by¢ wytaczona, ale mozna jg wigczyé
pozniej. Sygnat musi by¢ wyzwalany i stabilnie wyswietlany.
W ponizszym opisie zalozono, ze przebieg kreslony jest od
lewej skrajnej pionowej linii siatki.

Fotografia 1
(ztozony sygnat video)

Tryb: ,,DEL. MODE” OFF
Podstawa czasu: 5ms/dz
Sprzezenie wyzwalania: TvF
Zbocze: opadajace (-)

Przetgczenie podstawy czasu z normalnej na op6zniong au-
tomatycznie ustawia czas podtrzymania (HOLD OFF) na mi-
nimum (gasnie dioda HO) i wilgcza tryb ustawiania
SEARCH(na ekranie wys$wietlany jest wskaznik ,sea”). Od
tej chwili pokretlo DEL. POS. funkcjonuje jako regulator cza-
su opoéznienia.

W trybie ustawiania (SEARCH) czes$é przebiegu od lewej
strony ekranu zostaje wygaszona. Dlugos¢ ciemnego sekto-
ra ekranu jest zalezna od ustawionego czasu opOznienia
(DEL.POS.) i wynosi od 2 do 7 dziatek liczac od punktu po-
czatkowego normalnej podstawy czasu. W rezultacie wy-
Swietlany przebieg zawsze ma mniejszg dtugosé.

Jezeli maksymalne (przy danych ustawieniach) osiggniete
opoéznienie nie jest wystarczajace, nalezy zwigkszy¢ wspot-
czynnik podstawy czasu (TIME/DIV), przestawiajac pokretio
DEL.POS. do poprzedniego potozenia startowego.

Uwaga:

W rzeczywistosci w trybie ,sea” punkt startu podstawy czasu
nie jest opozniony, poniewaz ciemny sektor ekranu stuzy tyl-
ko jako wskaznik regulacji wizualizujgc ustawiony czas
opOznienia, ktéry bedzie aktywny po wigczeniu trybu ,del”
(op6zniona podstawa czasu) lub ,dTr” (opéznione wyzwala-
nie podstawy czasu).

Fotografia 2

Tryb: ,sea” (SEARCH)
Podstawa czasu: 5ms/dz
Sprzezenie wyzwalania: TvF
Zbocze: opadajace (-)

Czas opoOznienia:

5ms x 4dz = 20ms

Na fotografii 2. pokazano sposéb pomiaru czasu op6znienia.
OpOznienie to jest rowne przesunieciu punktu poczatkowego
przebiegu wzgledem lewej krawedzi ekranu i jest obliczane
jako iloczyn tego przesuniecia w dziatkach przez kalibrowang
warto$¢ wspotczynnika podstawy czasu.

Przebieg o petnej dlugosci bedzie widoczny po przetgczeniu

Z trybu ,sea” do trybu ,del” (DELAY — praca z op0zniong
podstawg czasu). Poczatek $ladu znajduje sie w tym samym
punkcie osi czasu, w ktérym znajdowat sie przy pracy bez
opOznienia, natomiast rysowanie przebiegu rozpoczynane
jest od punktu, ktéry byt punktem poczatkowym (po uptywie
czasu opO6znienia) sladu w trybie ustawiania (SEARCH) pod
warunkiem, ze biezacy wspotczynnik podstawy czasu (za-
chowany w pamigci) nie jest zbyt maly.

Jezeli wyswietlany przebieg jest bardzo stabo widoczny ze
wzgledu na zbyt duzy rozcigg (za maly wspoétczynnik czasu),
nalezy zmniejszy¢ szybko$¢ podstawy czasu - zwiekszyc
wspotczynnik czasu (TIME/DIV). Ustawienie wiekszej warto-
§ci wspéitczynnika czasu niz w trybie ustawiania ,sea” nie
jest mozliwe.

Przyktad:

Podstawa czasu w trybie ustawiania (na fotografii 2) wynosi
5ms/dz. Po wigczeniu trybu ,del” opdzniony przebieg jest
wyswietlany réwniez ze wspotczynnikiem 5ms/dz, zatem nie
jest rozciagniety (1:1). Proba zwigkszenia wspétczynnika do
np. 10ms/dz jest automatycznie blokowana, gdyz dla uktadu
sterujgcego oscyloskopu jest to dziatanie btedne.

Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze poprzednio ustawiony w trybach
Ldel” i . dTr” wspéiczynnik czasu jest zachowywany w pa-
mieci i automatycznie ustawiany przy kolejnej aktywacji jed-
nego z tych trybow. Jezeli zachowany w trybach ,del” i ,.dTr”
wspotczynnik czasu jest wigkszy niz rzeczywisty wspétczyn-
nik w trybie ,sea”, to po przetgczeniu do trybu ,del” lub ,dTr”
wspoiczynnik automatycznie ustawiany jest na warto$é iden-
tyczna jak w trybie ustawiania.

Fotografia 3

Tryb: ,,del” (DELAY)
Podstawa czasu: 5ms/dz
Sprzezenie wyzwalania: TvF
Zbocze: opadajace (-)

Czas opoOznienia:

5ms x 4dz = 20ms

Na fotografii 3. pokazano widok ekranu po przetgczeniu do
trybu opdznionej podstawy czasu (DELAY).

Zmniejszanie teraz wspotczynnika czasu (zwiekszenie szyb-
kosci podstawy czasu) powoduje rozciggnigecie przebiegu
wzdluz osi X. Jezeli poczatek $ladu nie znajduje sie w poto-
zeniu optymalnym, mozna go przesunga¢ w osi X za pomoca
potencjometru DEL.POS.

Na fotografii 4. pokazano 50-krotne rozciggniecie przebiegu
w wyniku zmniejszenia wspoéiczynnika czasu do 0,1ms/dz
(5ms/dz : 0,1ms/dz = 50).

Fotografia 4

Tryb: ,.del” (DELAY)
Podstawa czasu: 0,1ms/dz
Sprzezenie wyzwalania: TvF
Zbocze: opadajace (-)

Czas opdznienia: 20ms

OpOzniony i rozciggniety sygnat moze byé powtdrnie wyzwo-
lony pierwszym, pojawiajacym sie po czasie op6znienia, od-
powiednim zboczem obserwowanego sygnatu. Aby urucho-
mi¢ opoOznione wyzwalanie, nalezy przejs¢ do trybu ,dTr”
(wyzwalanie z opéznieniem — after Delay Triggering). Para-
metry wyzwalania ustawione przed przej$ciem do trybu ,dTr”
(auto/normal, sprzezenie, zbocze i poziom) zostajg zacho-
wane i synchronizujg moment startu odliczania czasu op6z-
nienia.
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W trybie wyzwalania z opdznieniem ,dTr” przyrzad automa-
tycznie ustawia tryb normalny ($wieci dioda NM) i sprzezenie
statopragdowe (Swieci dioda DC) wyzwalania. Ustawienia te
nie moga by¢ zmienione. Regulacji podlegajg jedynie poziom
wyzwalania (LEVEL) i zbocze wyzwalajace, co pozwala na
wybdr czesci przebiegu wykorzystywanej do wyzwolenia ge-
neratora podstawy czasu. Jezeli poziom sygnatu na wejsciu
bedzie zbyt maly lub ustawienie poziomu wyzwalania bedzie
niewtasciwe, to zaden przebieg nie pojawi sie na ekranie.
Rozciagniety op6zniong podstawa czasu przebieg moze byé
réwniez przesuwany w poziomie za pomocg regulatora
DEL.POS. przy odpowiednich ustawieniach parametréw ob-
serwacji. W przeciwienstwie jednak do trybu ,del”, w ktérym
przesuniecie to ma charakter ciagly, regulacja pokrettem
opdznienia podczas pracy z opdznionym wyzwalaniem
(,dTr") powoduje przeskok przebiegu miedzy kolejnymi zbo-
czami wyzwalajgcymi. W konsekwencji w przypadku obser-
wacji zlozonego sygnatu TV podstawa czasu moze by¢é wy-
zwalana zaréwno impulsami synchronizacji linii, jak
i odpowiednimi zboczami pojawiajgcymi sie wewnatrz sygna-
tu linii.

Oczywiscie wielko$¢ rozciggu przebiegu nie jest limitowana
do 50-krotnego powiekszenia, jak w przykladzie powyzej.
Ograniczenia wynikajg ze zmniejszania sie jaskrawosci Sla-
du w miare zwiekszana wspétczynnika rozciggu.

Obstuga funkcji op6znionej podstawy czasu wymaga pew-
nego doswiadczenia, szczegdlnie gdy ma sie do czynienia
z trudnymi do wy$wietlenia sygnatami ztozonymi. Z kolei ob-
serwacja i powiekszanie dowolnych odcinkéw prostych prze-
biegow jest bardzo tatwe. Praca z opdzniona podstawg cza-
su jest réwniez mozliwa w dwukanatowych trybach odchyla-
nia DUAL i ADD (,add”).

W trybie DUAL z siekaniem przebiegéw (,chp”) po wiaczeniu
trybu ,del” lub ,dTr” i zwigzanej z tym redukcji wspotczynnika
czasu, tryb przetgczania kanatéw nie zmienia si¢ automa-
tycznie na prace przemienng odchylania (,alt”).

Uwaga:

Podczas pracy dwukanatowej z opé Znion q podstaw g
czasu ,del” i przy du zym rozci ggu przebiegu (szybka
podstawa czasu) na ekranie mog g byé widoczne in-
terferencje powodowane przez cz estotliwo $¢ sieka-
nia kanatéw. Mo zna temu zapobiec, Wt aczajac prze-
mienny tryb przet gczaniem kanatow (,alt”). Podobne
zjawisko mo ze byé powodowane przez wska zniki
ekranowe i w efekcie cz es¢ sygnatu w trybach CHI,
CHIl lub DUAL odchylania jest wygaszana (traci syn-
chronizacj e). W takim przypadku wska zniki ekranowe
(READOUT) powinny by ¢ wytaczone.

FUNKCJA SAMONASTAWNO SCI (AUTO SET)

Informacje dotyczace tej funkcji mozna réwniez znalezé
w rozdziale ,Regulatory i wska zniki ekranowe ", punkt (2).
Jak tam zaznaczono funkcje wszystkich regulatoréw oscylo-
skopu oprécz przycisku POWER przetgczane sg na drodze
elektronicznej. Taki sposéb sterowania pozwala na automa-
tyczne - odpowiednie dla sygnatu wejsciowego - ustawienie
parametrow pomiarowych przyrzadu w trybach Yt tak, ze w
wiekszosci przypadkdw nie sg konieczne zadne dodatkowe
regulacje.

Krotkie nacisniecie przycisku AUTO SET powoduje przeta-
czenie oscyloskopu do pracy w ostatnio uzywanym trybie Yt
odchylania pionowego: CHI, CHII lub DUAL. Jezeli przyrzad
juz pracuje w trybie Yt, to ustawienie to nie ulega zmianie,
z wyjatkiem trybu ,add”, ktéry zostaje wytaczony. W tym sa-
mym czasie wspotczynniki odchylania pionowego automa-
tycznie ustawiane sg tak, aby wysokos¢ przebiegu wynosita
6 dzialek w trybie jednokanatlowym lub po 4 dziatki kazdy w

trybie DUAL. Podstawa czasu jest rowniez ustawiana auto-
matycznie tak, aby na ekranie byly widoczne ok. 2 okresy
sygnalu. Zdarza sie jednak, ze ustawienie podstawy czasu
jest przypadkowe. Sytuacja taka ma miejsce, gdy sygnat
wejsciowy jest ztozony z wielu czestotliwosci, np. sygnat TV.
Dobor wspoétczynnika podstawy czasu jest wykonywany przy
zatozeniu, ze wspétczynnik wypetnienia przebiegu wejscio-
wego wynosi okoto 1:1. Jezeli aktywne sg kursory ekranowe,
funkcja AUTOSET dokonuje doboru ich potozenia (patrz
punkt (2) rozdziatu ,Regulatory i wska zniki ekranowe ").

Funkcja samonastawnos$ci ustawia nastepujgce tryby i pa-
rametry pracy przyrzadu:

» sprzezenie AC lub DC (bez zmiany biezgcego ustawienia)
sygnatu wejsciowego albo ostatnio uzywane, gdy wigczo-
ne jest sprzezenie GND,

* wyzwalanie sygnatem wewnetrznym (kanatl. lub 2.),

* tryb automatyczny wyzwalania,

» poziom wyzwalania posrodku dostepnego zakresu,

» optymalna, kalibrowana warto$¢ wspotczynnika(-6w) od-
chylania pionowego od 5mV/dz do 20mV/dz,

» optymalny, kalibrowany wspotczynnik podstawy czasu,

» sprzezenie AC wyzwalania (o ile poprzednio nie bylo
ustawione sprzezenie DC),

» opodzniona podstawa czasu wytaczona,

» wytgczona funkcja rozciggu X-MAG x10,

» automatyczne centrowanie potozenia przebiegu,

e automatyczne ustawienie jaskrawosci obrazu i wskazni-
kow ekranowych.

Jezeli byto ustawione sprzezenie DC wyzwalania, to nie zo-
stanie wigczone sprzezenie AC i automatyczne wyzwalanie
pracuje bez detekcji miedzyszczytowej.

Przebiegi w poziomie ustawiane sg w centrum ekranu, na-
tomiast potozenie przebiegébw w pionie zalezy od rodzaju
pracy oscyloskopu. Przy pracy jednokanatowej przebieg
ustawiony jest w centrum ekranu, natomiast przy pracy dwu-
kanatowej przebieg kanatu 1. potozony jest w gérnej potowie
ekranu, a przebieg kanatu 2. - w dolnej.

Funkcja samonastawnosci nigdy nie ustawia wspétczynni-
kéw 1mV/dz i 2mV/dz odchylania pionowego, gdyz przy tych
wartosciach czutosci pasmo przenoszenia wzmacniaczy jest
znacznie zredukowane.

Uwaga !

Jezeli wspditczynnik wypetnienia impulséw sygnatu
wejsciowego jest rowny ok. 400:1 lub wi ecej, to za
pomoc g funkcji samonastawno $ci parametry wy $wie-
tlania przebiegu nie zostan q ustawione poprawnie.
Przy takim wypetnieniu ukfad automatyki ustawi zbyt
mafy wspéfczynnik odchylania pionowego (za du  za
czuto $¢) i zbyt du zy wspdfczynnik czasu (za mata
szybko $¢ podstawy czasu), w wyniku czego na ekra-
nie b edzie widoczna tylko linia bazowa.

W takich przypadkach zalecane jest przetgczenie wyzwala-
nia na tryb normalny i ustawienie punktu wyzwalania ok. 0,5
dziatki powyzej lub ponizej $ladu. Swiecenie wskaznika wy-
zwalania po spetnieniu jednego z tych warunkéw $wiadczy
0 obecnosci sygnatu na wejsciu przyrzadu. Nastepnie nalezy
odpowiednio zmniejszy¢ czuto$é odchylania i wspétczynnik
podstawy czasu. Nalezy tu zaznaczyé, ze zmniejszanie
wspotczynnika czasu prowadzi do zmniejszenia jaskrawo$ci
obrazu, a w skrajnym przypadku az do znikniecia przebiegu.

ODCZYT WARTOSCI SREDNIEJ NAPIECIA

Srednia warto$é napiecia statego (DC Mean Value) jest wy-
Swietlana zamiast wyniku pomiaréw kursorowych, gdy kurso-
ry sa wylaczone, aktywna jest opcja ,DC” menu pomiaréw
automatycznych (AUTO MEASURE) i spetnione sg nastepu-
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jace warunki:

Mierzony sygnat (AC>20Hz) musi by¢ podany na wejscie
CHI (25) lub CHII (28) z wigczonym sprzezeniem DC (26)
(29) i zawierac sktadowg statg. Niezbedne jest, aby podsta-
wa czasu (tryb Yt) byla wyzwalana sygnatem wewnetrznym
(zrédto CHI lub CHII) ze sprzezeniem wyzwalania AC lub
DC. Nie moze by¢ wigczony tryb przemienny wyzwalania.
Jezeli ktérys z powyzszych warunkéw nie bedzie spetniony,
wyswietlony zostanie wskaznik ,n/a” (not applicable — funk-
cja niedostepna).

Pomiar wartosci sredniej napiecia jest wykonywany z wyko-
rzystaniem wzmacniaczy ukladu wyzwalania pracujgcych
przy wyzwalaniu wewnetrznym. Z wyjagtkiem trybu DUAL
warto$¢ zmierzonego napiecia odnosi sie do aktywnego ka-
natu, gdyz wybor kanatu odchylajacego wigze sie z wyborem
sygnatu wyzwalajgcego. W trybie dwukanatowym uzytkownik
moze wybrac sygnat sterujgcy wzmacniaczem wyzwalania.
Warto$é Srednia napiecia jest wyswietlana z odpowiednim
znakiem np. ,dc:Y1 501mV” lub ,dc:Y1 -501mV”. Przekro-
czenie zakresu sygnalizowane jest znakami <" i ,>" (np.
Ldc:Y1l <1.80V” lub ,dc:Y1 >1.80V"). Poniewaz procedura
pomiaru jest zalezna od ustawionej podstawy czasu, od-
Swiezanie odczytu nastepuje po kilku sekundach od zmiany
napiecia sygnatu wejsciowego.

Doktadno$¢ odczytu jest zalezna od doktadnosci ukladu od-
chylania pionowego (3% w zakresie 5mV/dz do 20V/dz).
Mimo ze w rzeczywistosci doktadnos$¢ jest znacznie lepsza,
nalezy bra¢ pod uwage inne dewiacje sygnatu (np. nie do
unikniecia skladowe state), ktére powodujg, ze linia podsta-
wy czasu przy braku sygnatu na wejsciu nie jest kreslona
doktadnie na poziomie OV.

Na ekranie wyswietlana jest arytmetyczna (liniowa) wartos¢
$rednia napiecia. W przypadku sygnatéw, w ktérych na skia-
dowg statg nalozone jest napiecie przemienne, odczyt jest
réwny sktadowej statej. Dla sygnatéw prostokatnych warto$é
$rednia napiecia zalezy od wspotczynnika wypetnienia im-
pulséw.

TESTER PODZESPOLOW
Whprowadzenie

Informacje zwigzane z trescig niniejszego rozdzialu mozna
rébwniez znalez¢ w punkcie (37) rozdzialu ,Regulatory
i wska zniki ekranowe ”.

Oscyloskop posiada wbudowany tester podzespotow elek-
tronicznych, ktéry umozliwia optyczng ocene ich sprawnosci
za pomocg wyswietlanych na ekranie krzywych, charaktery-
stycznych dla kazdego elementu. Tester pozwala na szybkie
sprawdzenie potprzewodnikdéw (np. diod i tranzystorow), re-
zystorow, kondensatoréw i cewek indukcyjnych. W' ograni-
czonym zakresie mozna réwniez testowac uktady scalone.
Wszystkie elementy mogg byé testowane zaréwno indywi-
dualnie, jak i w obwodach, ale pod warunkiem, ze zasilanie
obwodu zastato wylgczone, a kondensatory wchodzace
w jego sktad - roztadowane.

Konstrukcja i zasada pracy testera sg bardzo proste. Wbu-
dowany generator dostarcza napiecia sinusoidalnego, ktére
jest podawane na badany element polaczony szeregowo
z wewnetrznym rezystorem. Napiecie odktadajgce sie na te-
stowanym podzespole steruje odchylaniem poziomym lampy
oscyloskopowej, natomiast spadek napiecia na rezystorze
(proporcjonalny do pradu ptyngcego przez badany element)
wykorzystywany jest do sterowania ukladem odchylania pio-
nowego. Uzyskana w ten sposéb krzywa jest charakterysty-
ka napigciowo-prgdowg badanego elementu.

Zakres pomiaru testera jest ograniczony i zalezy od maksy-
malnego napiecia i pradu testowego, mozliwego do uzyska-
nia na jego wyjsciu (patrz dane katalogowe). Impedancja
badanych elementéw ograniczona jest do zakresu od okoto
20Q do 4,7kQ. Powyzej tego zakresu na ekranie uzyskuje

sie obraz jak przy rozwartym obwodzie, natomiast ponizej -
jak dla zwarcia. Przy interpretacji uzyskanych na ekranie
charakterystyk nalezy zawsze o tym pamieta¢, jednakze
wigkszo$¢ podzespotow elektronicznych mozna testowaé
bez zadnych ograniczen.

Obstuga testera

Po wiaczeniu testera wzmacniacz odchylania pionowego
i generator podstawy czasu nie pracujg, a na ekranie wi-
doczna jest pozioma linia krétsza niz slad podstawy czasu.
Nie jest konieczne odtgczanie kabli pomiarowych od wejsé
oscyloskopu, jezeli nie przystepuje sie do testowania ele-
mentéw w obwodach.

Do podigczenia badanego elementu potrzebne sg dwa
przewody zakonczone z jednej strony wtykiem bananowym
O4mm, a z drugiej koncowkg odpowiednig dla danego ele-
mentu (krokodylkowa, pincetowa, haczykowa itp.). Sposob
podtgczenia przewodéw pomiarowych opisano w rozdziale
.Regulatory i wska zniki ekranowe "

Zasady testow

Uwaga !

Nie testowa ¢ elementéw w obwodach pod napi  eciem.
Przed przyst gpieniem do testow odf gqczy¢ wszelkie
przewody sygnatowe, uziemiaj qce oraz zasilaj ace
obwdd i dopiero wtedy podpi aé przewody pomiarowe
testera réwnolegle do badanego elementu.

Obserwowa ¢é otrzyman a na ekranie charakterystyk e
i dokona ¢ jej analizy.

Testowi mog q byé poddane tylko roztadowane kon-
densatory !

Obrazy testowe

W dalszej czeéci pokazano zestaw obrazéw testowych, re-

prezentujacych typowe charakterystyki roznych podzespotow

i obwoddw.

* Rozwarciu obwodu pomiarowego odpowiada prosta linia
pozioma.

e Przy zwartym wejsciu testera na ekranie widoczna jest
prosta linia pionowa.

Test rezystoréw

Jezeli testowany element ma charakter liniowej rezystanciji,
to oba napiecia odchylajace sa w tej samej fazie. Uzyskana
na ekranie charakterystyka jest linig prosta o nachyleniu
proporcjonalnym do wartosci rezystancji badanego rezysto-
ra. Przy duzych rezystancjach linia ta bedzie sie nachylata
w kierunku osi poziomej, przy matych - pionowej. Rezystan-
cje z zakresu 20Q do 4,7kQ mogg by¢ w przyblizeniu wy-
znaczone. Wartos¢ rezystancji mozna okresli¢ na podstawie
nabytego doswiadczenia lub przez poréwnanie charaktery-
styki badanego elementu z charakterystykg rezystora
0 znanej rezystanciji.

Test kondensatoréw i induktoréw

Kondensatory i cewki wprowadzajg przesuniecie fazy miedzy
napieciem i pragdem, a tym samym miedzy sygnatami odchy-
lania poziomego i pionowego, dlatego na ekranie uzyskuje
sie krzywe w Kksztatcie elipsy. Szerokosé i potozenie elipsy
zmienia sie w zaleznosci od impedancji (przy 50Hz) badane-
go elementu.

Elipsa pozioma wskazuje na bardzo wysokg impedancje, lub
stosunkowo matg pojemno$¢ albo duzg indukcyjnosé.

W przypadku elipsy pionowej testowany element ma matg
impedancje lub stosunkowo duzg pojemno$é albo matg in-
dukcyjnosé.

Pochylona elipsa oznacza, ze na impedancje elementu skta-
da sie znaczgca rezystancja i reaktancja.
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Tester pozwala na wySwietlanie charakterystyk i na ich pod-
stawie okreslanie pojemnosci kondensatoréw zwyktych lub
elektrolitycznych z zakresu 0,1pF do 1000uF. Bardziej pre-
cyzyjny pomiar mozna uzyska¢ w nizszym zakresie pojem-
nosci poprzez poréwnanie charakterystyk kondensatora ba-
danego i kondensatora o znanej pojemnosci.

Za pomocg testera mozna rowniez okresla¢ indukcyjno$é
podzespotéw (np. cewek i transformatoréw), przy czym wy-
maga to pewnego doswiadczenia, gdyz induktory zwykle
charakteryzujg sie duzg rezystancjg szeregowg. Latwo moz-
na wyznacza¢ impedancje induktorow (przy 50Hz), ktérych
rezystancja szeregowa miesci sie w zakresie 20Q do 4,7kQ,
badz bezposrednio, badz przez poréwnanie z elementem
znanym.

Test potprzewodnikéw

Testowi mozna poddawaé wiekszos¢ potprzewodnikéw, ta-
kich jak: diody, diody Zenera, tranzystory bipolarne czy tran-
zystory FET. W zaleznoéci od typu badanego elementu uzy-
skiwane obrazy testowe bardzo sie réznig, co pokazano na
przyktadowych rysunkach. Podstawowg cechg charaktery-
styczng obrazéw uzyskiwanych podczas testu pétprzewodni-
kéw jest zalamanie krzywej, spowodowane przejsciem ztg-
cza ze stanu przewodzenia do stanu zatkania. Nalezy tu za-
uwazyé, ze na jednym obrazie rysowane sg jednoczesnie
obie charakterystyki ztacza potprzewodnikowego - w kierun-
ku przewodzenia i w kierunku zaporowym. Poniewaz mozna
dokonywa¢ jedynie testéw dwubiegunowych, nie jest mozli-
wy pomiar wzmochnienia tranzystora, natomiast test poje-
dynczego zlgcza jest szybki i tatwy. Napiecie testowe jest
bardzo male, zatem wszystkie zlgcza wigkszosci potprze-
wodnikbw mozna bada¢ bez ryzyka uszkodzenia. Z tego
samego powodu nie jest mozliwy pomiar napiecia przebicia
lub napigcia wstecznego poétprzewodnikéw wysokonapiecio-
wych. Okazuje sie jednak, ze najwazniejszym i najczesciej
stosowanym testem potprzewodnikéw jest kontrola ich zig-
cza(-y) na zwarcie lub rozwarcie.

Test diod

Podczas testu diod zwykle uzyskuje sie na ekranie odcinek
krzywej, obejmujacy przynajmniej kolano charakterystyki dla
kierunku przewodzenia diody. Oczywiscie nie dotyczy to
pewnych typéw diod wysokonapieciowych, ktére zbudowane
sg z kilku, szeregowo potgczonych, ztaczy pétprzewodniko-
wych. W przypadku takich diod moze by¢ widoczna tylko
niewielka cze$¢ miejsca przegiecia krzywej. Obraz testowy
dla diod Zenera obejmuje zawsze kolano charakterystyki
w kierunku przewodzenia, a czasami, zaleznie od napiecia
testowego, zakrzywienie charakterystyki w kierunku zaporo-
wym przy napieciu Zenera. Jezeli napiecie Zenera jest wiek-
sze niz dodatni lub ujemny szczyt napiecia testowego, kola-
no to nie bedzie widoczne.

Polaryzacje badanej diody mozna okresli¢ na podstawie po-
réwnania jej charakterystyki z obrazem testowym diody

0 znanej biegunowosci.
il

Typ diody: zwykia wysokonapi eciowa  Zenera 6,8V
Koricowki:  katoda-anoda katoda-anoda katoda-anoda
Podtgczenie:  CT-GND CT-GND CT-GND

Test tranzystorow

Dla tranzystoréw mozliwe sg testy w trzech konfiguracjach:
baza-emiter, baza-kolektor i kolektor-emiter. Odpowiadajgce
tym testom charakterystyki pokazano na rysunkach. Pod-
stawowym ukladem zastepczym zlgcza baza-emiter tranzy-
stora jest dioda Zenera, natomiast dla ztgcza baza-kolektor -
zwykla dioda spolaryzowana zaporowo. Do oceny tranzysto-
réw najwazniejsze sg testy ztgczy baza-emiter (B-E) i baza-
kolektor (B-C). Charakterystyka w uktadzie emiter-kolektor
moze rozni¢ sie od przedstawionej na rysunku, ale jezeli na
ekranie widoczna jest tylko pionowa lina, ztacze jest zwarte.
Przedstawione obrazy testowe sg wazne dla wigkszosci
tranzystorow, z wyjatkiem pewnych ich typéw, np. tranzysto-
réw polowych (FET) lub tranzystoréw Darlingtona. Za pomo-
cg testera nie da sie wprost ustali¢, czy tranzystor jest typu
P-N-P czy N-P-N. W przypadku watpliwosci pomocny jest
test poréwnawczy znanego tranzystora, przy czym nalezy
pamietaé, aby zachowa¢ identyczne podigczenie koncowek
tranzystoréw do wejsé (CT i GND) testera.

Przy zmianie polaryzacji kohcéwek tranzystora uzyskuje sie
odwrécenie obrazu testowego o 180° wzgledem $rodka siat-
ki wspotrzednych ekranu.

| [
| I
Tranzystor NPN
Koncowki: B-E B-C E-C

Podfgczenie: CT-GND CT-GND CT-GND

toEren ST

Tranzystor PNP
Koncowki: B-E B-C E-C

Podfgczenie: CT-GND CT-GND CT-GND

Zachowa ¢ ostro znos$é przy pomiarach podzespotow
typu MOS ze wzgl edu na ich wra zliwosé na elek-
tryczno $¢é statyczn q.
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Testy podzespotéw w obwodach

Uwaga !

Nie testowa ¢ elementéw w obwodach pod napi  eciem.
Przed przyst apieniem do testow nale zy od obwodu
odtgczyé wszelkie zrédfa napi ecia: sie ¢, baterie, sy-
gnaly zewn etrzne. Niezb edne jest rownie z roztgcze-
nie przewodu ochronnego (wystarczy wyj  ecie wtyczki
Z gniazda sieciowego) i innych pot aqczen uziemiaj -
cych. Wszystkie kable pomiarowe t gczace testowany
obwdd z wej $ciami oscyloskopu nale zy usun gé. Je-
dynymi przewodami, ktére mog g byé podfgczone do
badanego obwodu, s g przewody testera.

Testy podzespotéw wigczonych w obwdd sg mozliwe w bar-
dzo wielu przypadkach, choé interpretacja ich wynikéw jest
trudna, gdyz nie mozna jednoznacznie zdefiniowaé obrazéw
testowych, ktére bardzo czesto znacznie sie roznig od cha-
rakterystyki pojedynczego elementu. Sytuacja taka wynika
z réznego charakteru impedancji bocznikujacej badany pod-
zespot - rzeczywista lub zespolona - szczegélnie, gdy impe-
dancja ta jest mata przy czestotliwosci 50Hz w stosunku do
rezystancji podzespotu. W przypadku watpliwosci mozna
przeprowadzi¢ test po wylutowaniu jednej z koncowek ele-
mentu. Nalezy pamieta¢, aby koncowki tej nie podigczac do
gniazda masy (27), co pozwoli uniknaé znieksztatcenia obra-
zu testowego przydzwiekiem sieci.

Przyktadowe obrazy testowe
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Innym sposobem oceny stanu podzespotu wigczonego
w obwdd jest analiza poréwnawcza obrazéw, gdzie obrazem
odniesienia jest charakterystyka uzyskana podczas testu
identycznego, ale sprawnego obwodu. Poréwnujac obrazy
z tych samych punktéw obu obwodéw, fatwo i szybko mozna
znalezé miejsce uszkodzenia. Na konstrukcje niektérych

urzgdzen elektronicznych skladajg sie dwa identyczne ob-
wody (wzmacniacze przeciwsobne, wzmacniacze stereo,
mostki symetryczne), z ktérych jeden - nie uszkodzony - mo-
ze pehié role obwodu odniesienia.

KALIBRACJA OSCYLOSKOPU

Po otwarciu menu AUTO ADJUSTMENT w podmenu
ADJUSTMENT menu gtéwnego (MAIN MENU) wyswietlo-
nych zostaje kilka opcji. Wybranie kazdej z nich powoduje
automatyczng kalibracje istotnych, z punktu widzenia do-
ktadnosci pomiaréw, parametrow oscyloskopu.

Wszystkie regulacje sg zalezne od temperatury przyrzadu
i zostajg zachowane w nieulotnej pamigci oscyloskopu.
Btedne ustawienie moze by¢ spowodowane uszkodzeniem
ktérego$ z podzespotéw wewnetrznych np. po podaniu na
wejécie napiecia wiekszego od dopuszczalnego. Najczesciej
takie uszkodzenie nie moze by¢ skompensowane podczas
procedury automatycznej kalibraciji.

Przed uruchomieniem procedur automatycznej kalibracji nie-
zbedne jest nagrzanie przyrzadu przez minimum 20 minut.
Podczas kalibracji na wejscia oscyloskopu nie mogg byé
podane zadne sygnaly.

Opcje menu automatycznej kalibracji:

1. SWEEP START POSITION

W trybach Yt odchylania potozenie poczatku przebiegu (star-
tu podstawy czasu) zalezy od ustawienia wspoétczynnika
podstawy czasu. Automatyczna kalibracja minimalizuje ten
efekt. W czasie trwania procedury wyswietlany jest komuni-
kat ,WORKING".

2. Y AMP (wzmacniacze pomiarowe kanatow CHI i CHII)
Zmiany wspoiczynnika odchylania powodujg minimalne
przesuniecia przebiegu. Automatycznej korekcji podlegajg
przesuniecia wieksze niz +0,2dziatki (w zakresie 5mV/dz —
20V/dz). Warto$¢ ta dotyczy otwartych (ale ekranowanych)
wejsc.

Automatyczna kalibracja dotyczy obu kanatéw. Po zakon-
czeniu procedury na ekranie wy$wietlane jest powtdrnie me-
nu AUTO ADJUSTMENT.

3. TRIGGER AMP

Procedura ma na celu redukcje sktadowej statej wzmacnia-
czy uktadu wyzwalania do minimum.

Po zakonczeniu procedury na ekranie wyswietlane jest po-
wtornie menu AUTO ADJUSTMENT.

4. X MAG POS

W trakcie procedury dokonywana jest regulacja zakresu
zmian potfozenia przebiegu w poziomie przy normalnej i roz-
ciggnietej (X-MAG x10) podstawie czasu.

5. CT X POS

Procedura wyréwnuje zakres regulacji potozenia przebiegu
w poziomie w trybie testera podzespotéw i Yt odchylania
z normalng (x1) podstawg czasu.
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INTERFEJS RS232 - ZDALNE STEROWANIE

Zasady bezpiecze nstwa

Uwaga !

Wszystkie wyj Scia interfejsu s q galwanicznie pot a-
czone z oscyloskopem | w efekcie z potencjatem
ziemi (ochronnym).

Pomiary przy wysokim potencjale odniesienia sg niedozwo-
lone, gdyz stwarzajg zagrozenie porazenia prgdem obstugi
oraz mogg by¢ powodem uszkodzenia oscyloskopu, interfej-
su i wspétpracujgcych urzadzen.

W przypadku niezachowania w czasie uzytkowania oscylo-
skopu zasad bezpieczenstwa zawartych w niniejszej instruk-
cji firma HAMEG nie ponosi odpowiedzialnosci za wynikle
Z tego powodu uszkodzenia przyrzadu badz skutki porazenia
personelu obstugi.

Wprowadzenie

Oscyloskop wyposazono w szeregowy interfejs do wspotpra-
Cy z urzadzeniami zewnetrznymi, umozliwiajacy zdalne ste-
rowanie pomiarami. Ztacze interfejsu (9-stykowe gniazdo ty-
pu D-SUB, zenskie) umieszczono na tylnej $ciance przyrza-
du. Przez ten dwukierunkowy port mozna przesyta¢ ustawie-
nia parametréw oscyloskopu z i do komputera PC.

Kabel do transmisji szeregowej (RS-232)
Kabel potaczeniowy interfejsu nie moze by¢ dtuzszy niz 3m
i musi zawiera¢ 9 ekranowanych zyt w uktadzie 1:1.

Ponizej przedstawiono uktad stykdw interfejsu RS-232 oscy-
loskopu (gniazdo 9 pin, D-SUB).

Pin | Sygnat

2 Tx (dane wysytane do urzgdzenia zewnetrznego)

3 Rx (dane odbierane z urzadzenia zewnetrznego)

7 CTS (gotowo$¢ do transmisji)

8 RTS (zadanie wysyiki danych)

5 Masa (poziom zerowy — galwaniczne potgczenie
z przewodem ochronnym sieci zasilajgcej)

9 napiecie +5V do zasilania urzgdzen zewnetrz-
nych (maks. 400mA)

Maksymalne napigcie na zytach 2, 3, 7 i 8 wynosi £12V.

Protok6t transmisyjny RS-232

Parametry transmisyjne interfejsu:
N-8-2 (8 bitéw, brak bitu parzystosci, 2 bity stopu),
Protokot transmisji: RTS/CTS (sprzetowy)

Ustawianie szybko $ci transmisji

Po pierwszym witaczeniu oscyloskopu (przyciskiem POWER)
i przestaniu z komputera komendy SPACE CR (20hex,
0Dhex) szybko$¢ transmisji jest automatycznie ustawiana w
zakresie od 110 do 115200 boddéw. Nastepnie oscyloskop
przetgcza sie na prace ze zdalnym sterowaniem i wysyta do
komputera kod powrotu: 0 CR LF. W trybie zdalnego stero-
wania wszystkie funkcje oscyloskopu (z wyjatkiem regulato-
réw wymienionych w rozdziale ,Regulatory i wska zniki
ekranowe ") sg ustawiane tylko elektronicznie za posrednic-
twem interfejsu.

Jedynymi sposobami wyjscia z trybu zdalnego sterowania
sa:

» wylgczenie oscyloskopu,

» wystanie z komputera do oscyloskopu kodu RM=0,

* nacisniecie przycisku AUTOSET, o ile nie zostat on za-

blokowany przestanym z komputera kodem LK=1.

Jezeli tryb zdalnego sterowania zostanie wytgczony, dioda
LED RM (4) gasnie.

Uwaga:

Minimalny czas, jaki musi uptyn gqé miedzy komenda-
mi RM=1.. (wfgczenie trybu zdalnego sterowania) a
RM=0... (wytqczenie zdalnego sterowania) i vice ver-
sa, jestrowny warto $ci wyliczanej ze wzoru:

tmin = 2 X (1 / szybko $¢ transmisji) + 60 us.

Jezeli po wigczeniu oscyloskopu nie zostanie przyjeta (roz-
poznana) komenda SPACE CR, to przyrzad ustawia stan ni-
ski linii TxD na okoto 0,2ms stan niski, powodujacy przerwa-
nie w komputerze procedury transmisji.

Przesytanie danych

Oscyloskop jest gotowy do przyjmowania komend sterujg-
cych z komputera, jezeli zostat wigczony tryb zdalnego ste-
rowania (po spetnieniu wszystkich niezbednych warunkéw
wstepnych).

HAMEG dostarcza bezptatnie (przy zakupie interfejsu) pakiet
oprogramowania zawierajgcy przyktadowe programy steruja-
ce, liste komend oraz program narzedziowy uruchamiany
pod systemami operacyjnymi Windows 95, 98, Me, 2000 i
NT 4.0 (z pakietem Service Pack 4 lub wyzszym).
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