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Przeznaczenie urzadzenia

Oscyloskop dwukanatowy przeznaczony jest do:

- Mierzenia i przedstawiania galwanicznie oddzielonego od sieci sygnatu pomiarowego prady statego (DC)
rzedu maks. 20 MHz przy napieciu wejsciowym rzedu maks. 300 V pradu statego lub maksymalnej war-
tosci napiecia pradu zmiennego.

- Generowanie sygnatéw sinusowych, prostokatnych oraz tréjkatnych do zasilania galwanicznie oddzielo-
nych od sieci ukladéw elektronicznych.

- Eksploatacja urzgdzenia powinna sie odbywaé¢ w pomieszczeniach zamknietych, nie zagrozonych wybu-
chami, ponizej 2000 m n.p.m..

- Pomiaréw nalezy dokonywac jedynie w obwodach, w ktérych maks. natezenie pradu nie przekracza 6 A.

- Urzadzenia nie nalezy stosowac do celéw innych, niz opisane powyzej.

Uwaga! Nalezy koniecznie przeczytac!

Przed rozpoczeciem eksploatacji nalezy doktadnie zaznajomi¢ sie z niniejszg instrukcjg obstugi.

W przypadku szkdd powstalych w wyniku nieprzestrzegania wskazowek zawartych w instrukcji wy-
gasa prawo do roszczen z tytutlu gwarancji. Producent nie ponosi odpowiedzialnosci za powstate w
ten sposdb szkody.

1. Bezpieczenstwo obstugi

1.1 Sprawdzanie wejsciowego napiecia sieciowego

Odpowiednie napiecie sieciowe ustawi¢ mozna za pomoca przetacznika napiecia sieciowego. Przed rozpo-
czeciem eksploatacji urzadzenia nalezy sie upewnic, ze ustawione zostato wtasciwe napiecie sieciowe.

Uwaga!
Nieprawidlowe ustawienie przelacznika napiecia sieciowego lub uzycie niewtasciwych bezpiecznikow
prowadzi¢ moze do uszkodzenia urzadzenia.

1.2 Symbole bezpieczenstwa

Znaczenie symboli ostrzegawczych

Wystepujg ograniczenia, ktérych nieprzestrzeganie stanowi zagrozenie
dla zycia lub prowadzi¢ moze do uszkodzenia urzgdzenia. Nalezy prze-
czyta¢ odpowiedni fragment w instrukcji.

Uwaga! Niebezpieczne napiecie — dotkniecie stanowi zagrozenie zycia
i E lub zdrowia!
—
—

Oznaczenie na srubach mocujacych dla przytaczonego wewngtrznego
przewodu uziemiajgcego. Sruby tej w zadnym wypadku nie nalezy odkre-
cac.

Oznaczenie to znajduje sie w miejscach przytgczen potagczonych we-
wnetrznie z przewodem uziemiajacym.

1.3 Ogodlne warunki bezpieczenstwa obstugi

- Urzadzenie odpowiada obowigzujagcym normom w zakresie dziatania pola elektromagnetycznego
(w uzytku domowym, nie zas w celach przemystowych) i pozostaje w zgodzie z rozporzgdzeniem
89/336/EWG.

- W celu zapewnienia optymalnego funkcjonowania urzadzenia przez diugi okres czasu oraz bezpieczen-
stwa jego eksploatacji nalezy przestrzega¢ wskazéwek dotyczacych bezpieczenstwa obstugi oraz zna-
kow ostrzegawczych zawartych w niniejszej instrukciji.

- Urzadzenie skonstruowano w klasie ochronnej |. Urzadzenie wyposazono w zasilacz sieciowy odporny
na dziatanie pola elektromagnetycznego z przewodem uziemiajacym i powinno by¢ zasilane napieciem
sieciowym pradu zmiennego 230 V i powinno by¢ poditgczane do gniazdka sieciowego z uziemieniem.

- Nalezy zwrdci¢ uwage, by przewdd uziemiajacy (zotty / zielony) nie zostat przerwany na dtugosci kabla
ani w urzadzeniu lub tez w sieci, gdyz w przeciwnym razie zachodzi niebezpieczenstwo dla zycia i zdro-
wia.

- Urzadzenie i jego oprzyrzgdowanie nalezy przechowywa¢ w miejscu niedostepnym dla dzieci!

- W zakfadach przemystowych nalezy przestrzegac branzowych i zakladowych przepiséw BHP w zakresie
eksploatacji urzadzen i narzedzi elektrycznych.



W szkotach, placéwkach oswiatowych oraz w warsztatach hobbystycznych eksploatacja urzadzen elek-
trycznych i ich oprzyrzadowania powinna sie odbywac¢ pod nadzorem wyszkolonego i kompetentnego
personelu.

Podczas otwierania obudowy lub demontazu czesci — z wyjatkiem sytuacji, gdy jest to mozliwe recznie —
mogqg zostac odstoniete elementy przewodzace prad. Pod napieciem moga rowniez pozostawac miejsca
przytaczen. Przed strojeniem, konserwacja, naprawg lub wymiang czesci lub grup elementow, urzadze-
nie nalezy odtgczy¢ od wszelkich zrédet napiecia i uktadéw pomiarowych, w przypadku gdy konieczne
jest otwarcie urzadzenia. W przypadku gdy konieczne jest dokonanie strojenia, konserwacji lub naprawy
pod napieciem, czynnosci powinny zosta¢ wykonane przez wykwalifikowanego specjaliste, Swiadomego
zwigzanych z tym niebezpieczenstw lub zaznajomionego z odpowiednimi przepisami (VDE 0100, VDE-
0701, VDE-0683).

Takze kondensatory w urzadzeniu mogq by¢ natadowane, nawet po odtaczeniu urzadzenia od wszelkich
zrédet napiecia i uktadéw pomiarowych.

Nalezy sie upewnié, ze wymieniane bezpieczniki odpowiadajg pod wzgledem typu oraz podanej wartosci
nominalnej stosowanym w urzadzeniu bezpiecznikom. Niedozwolone jest stosowanie bezpiecznikéw
wykonanych domowym sposobem oraz mostkowania obsadek bezpiecznikéw. W celu dokonania wy-
miany bezpiecznikdw urzadzenie nalezy odtaczy¢ od wszelkich zrodet napiecia (wyciagna¢ wtyczke z
gniazdka sieciowego!) oraz uktadéw pomiarowych. Po odigczeniu urzadzenia od pradu za pomoca od-
powiedniego narzedzia nalezy odkreci¢ pokrywe zabezpieczajacg z uszkodzonym bezpiecznikiem, wy-
jac zdefektowany bezpiecznik i zastgpi¢ go zgodnym w typie i warto$ci nominalne;.

Nalezy zachowa¢ szczegodlng ostroznos¢ podczas pracy z napieciami powyzej 25 V pragdu zmiennego
(AC) oraz powyzej 35 V pradu statego (DC). Juz przy napieciach tego rzedu w przypadku bezposrednie-
go kontaktu istnieje niebezpieczenstwo porazenia pragdem elektrycznym.

Przed kazdym rozpoczeciem pomiaréw nalezy sprawdzi¢, czy urzadzenie (oscyloskop) lub przewody
pomiarowe (gtowice pomiarowe, kabel BNC), jak réwniez linie napiecia nie zostaty uszkodzone.
Napiecia mierzone za pomoca oscyloskopu muszg by¢ galwanicznie oddzielone od sieci (oddzielajacy
transformator bezpieczenstwa).

W celu unikniecia porazenia prgdem elektrycznym, nalezy zwréci¢ uwage i nie dotyka¢ — nawet niebez-
posrednio — kohcéwek gtowic pomiarowych, zaciskow krokodylkowych w przypadku otwartych przewo-
dow BNC, a takze przeznaczonych do mierzenia przytaczy (w miejscach przytaczania narzedzi pomia-
rowych).

W przypadku gdy dalsza bezpieczna eksploatacja urzadzenia nie jest mozliwa, urzadzenie nalezy unie-
ruchomic¢ i zabezpieczy¢ przed mimowolnym uruchomieniem. Dalsza bezpieczna eksploatacja urzadze-
nia nie jest mozliwa, jesli:

- urzadzenie wykazuje widoczne uszkodzenia;

- urzadzenie nie funkcjonuje oraz

- urzadzenie byto przechowywane / skladowane przez dtuzszy czas w niekorzystnych warunkach lub
- urzadzenie narazone byto na niekorzystne warunki transportu.
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2. Dane ogdélne

2.1 Opis

Oscyloskop typu VOLTCRAFT 632 FG jest urza-
dzeniem dwukanatowym o pasmie pradu statego
(DC) szerokosci 30 MHz (-3 dB) oraz maks. pred-
kosci odchylenia wertykalnego rzedu 20 ns/div.
Eksploatacje utatwiajg znaczne mozliwosci wy-
zwalania. Jako ekran zastosowano kineskop pro-
stokatny z rastrem wewnetrznym. Dodatkowo
urzadzenie zostato wyposazone w generator funk-
cji o pasmie szerokosci 0,1 Hz do 1 MHz. Do wy-
boru sg formy sygnatu: sinus, prostokat i tréjkat.

2.2 Tryby dziatania

Oscyloskop moze by¢ uzywany w trybie jedno- i
dwukanatowym oraz w trybie X-Y. W przypadku
eksploatacji urzadzenia w trybie jednokanatowym
mogag by¢ uzywane kanaty nr 1 lub 2. Poza zwy-
ktym dwukanatowym trybem dziatania mozliwy jest
sumowany lub dyferencyjny tryb dziatania. W
przypadku wszystkich rodzajow predkosci odchy-
lenia urzadzenie moze by¢ przetaczane na wibra-
cyjny tryb dziatania lub alternujacy tryb dziatania
(ALT). W trybie XY kanat nr 1 przetgczany jest na
system odchyleh horyzontalnych, natomiast kanat
nr 2 na system odchylen wertykalnych. Oba wej-
$cia majg te same impedancje wejsciowe oraz
zakresy czuto$ci.

2.3 Odchylenie wertykalne

Wzmacniacze wejsciowy dla obu kanatéw wypo-
sazone zostaty w chronione diodami poziomy wej-
sciowe typu FET. Oba kanaly przetaczane sg
elektronicznie na dany poziom wertykalny. Czesto-
tliwos¢ wibracyjna dostarczana jest przez dwusta-
bilny multiwibrator i wynosi 250 kHz. W trybie
dziatania ALT wykorzystywany jest impuls gaszacy
generatora odchylen. Wykalibrowany tlumik wej-
sciowy wyposazony zostat w kompensujacy cze-
stotliwos¢ adapter sieciowy typu RC.

2.4 Podstawa czasu

Podstawa czasowa posiada 20 kalibrowanych
predkosci odchylen rzedu 0,2 us/div do 0,5 s/div.
Nieskalibrowane wartosci posrednie moga by¢
wigczane w sposob bezstopniowy. Poprzez zasto-
sowanie dodatkowego przetacznika predkosé od-
chyleh moze zosta¢ zwiekszona o czynnik 10 do
poziomu 20 ns/div.

2.5 Wyzwalanie

Urzadzenie dysponuje wieloma mozliwosciami
wyzwalania. Jako zrédto wyzwalania mogg by¢
wykorzystane kanat 1, kanat 2, Line (linia potacze-
nia) lub zrodto zewnetrzne. Mozna wybieraé na-
stepujace rodzaje wyzwalania: Auto, Norm, TV-V
oraz TV-H. Dzieki wyzwalaniu alternujgcemu moz-
liwe jest utrzymanie w trybie dwukanatowym state-
go odwzorowania obu kanatéw nawet w przypadku
sygnatow o réznych czestotliwosciach.

2.6 Dalsze uwagi

Powierzchnia ekranu zostata zaopatrzona w filtr.
Potozenie promienia moze by¢ korygowane z ze-
wnatrz. Do strojenia gtowic pomiarowych stosowa-
ne jest wyjscie kalibratora, za pomocg ktérego

przechwytywany moze b

y¢ sygnat prostokatny o

czestotliwosci 1 kHz oraz amplitudzie rzedu 2 V.
Na tylnej $cianie urzadzenia znajduje sie zintegro-
wana podstawa bezpiecznika oraz przetgcznik
napiecia. Na potrzeby modulacji typu Z przewi-

dziane jest gniazdo typu

BNC. Do drugiego gniaz-

da dociera ostabiony sygnat z kanatu 1. Ponadto
na tylnej Scianie urzadzenia znajduje sie ze-

wnetrzne wejscie wyzwa

lacza.

3. DANE TECHNICZNE
3.1 Odchylenie wertykalne

Szerokos¢ pasma:

DC — 30 MHz (-3 dB) (x
5MAG DC — 7 MHz)

Czas narastania:

< 11,6 ns x5 MAG < 50
ns

Czutlosc¢: 10 kalibrowanych stopni
od 5mV do 5V/div w 1-2-
5 sekwencjach

Tolerancja: < 3% (x5 MAG < 5%)

Linearnos¢: <+0,1div

Przeskok: < 5% (10 mV zakres)

Balans pradu state- | Nastawialny

go (DC):

Regulator precyzyj- |1/2,5

ny:

Impedancja:

1MOhm//25pF

Maks. wartos¢ na-
piecia wejsciowego:

300V (DC + AC
wierzch.)

Rodzaje trybow

CH 1, CH 2, DUAL, ADD

dziatania: (CH1+CH2,CH1-
CH 2)
Sprzeganie wej- AC, GND, DC

sciowe:

Rozdzielanie kana-
towe (5 mV/ zakres
div):

> 1000. 1 przy 50 kHz
>30: 1 przy 30 MHz

Czestotliwos¢ wi-
bracyjna:

Ok. 250 kHz

Wyjscie kanatu 1:

20 mV/div przy 50 Ohm
(50 Hz do 5 MHz)

3.2 Podstawa czasowa

Czasy odchylen: 20 kalibrowanych stopni
od 0,2 us — 0,5 s/divw 1-
2-5 sekwencji

Wydtuzenie: X 10 MAG

Tolerancja: < 3% (x 10 MAG

< 5%, 20 ns i 50 ns nie-
kalibrowane)

Linearnosé:

< 3% (x 10 MAG
< 5%, 20/ 50 ns niekali-
browane)

Regulator precyzyj-
ny:

1/25




3.3 Wyzwalanie

Sposoby wyzwa-
lania:

AUTO, NORM, TV-V, TV-H

Zrédta wyzwala-
nia:

CH 1, CH 2, LINE,
EXTERN, ALT

Slope:

pozyt. lub negat. flanka

Prog wyzwalania:

20 Hz — 2 MHz 0,5 div
ALT : 2 di,

EXT : 200 mV,

2 —-30 MHz : 1,5 div,
ALT : 3 div

EXT : 800 mV

Wejscie wyzwa-
lania EXT

IMP.: 1 MOhm / 25 pF
Max 300 V DC + AC
wierzch. (AC < 1 kHz)

3.4 Tryb dziatania X

-Y

Szerokosé pasma:

DC - 500 kHz

Btad fazowy:

< 3% (DC - 50 kHz)

3.5 Modulacja typu Z

Czulosc¢:

5 Vp-p pozyt. napiecie
zmniejsza intensywnos$¢é

Szerokosé pasma:

DC -2 MHz

Opor wejsciowy:

Ok. 47 kOhm

Napiecie wejscio-
we:

Max 30 VDC + AC
wierzch. AC <1 kHz

3.6 Kalibrator

Ksztalt krzywej:

Pozyt. prostokat

sciowa:

Czestotliwosé: Ok. 1 kHz
Wspobtczynnik Lepiej 48 : 52
trwania impulsu:

Amplituda: 2 Vp-p+x2%
Impedancja wyj- Ok. 1 kOhm

3.7 Ekran

Jitter Maks. 1/ 33
Niesymetrycznosé¢ |< 3% (1 kHz)
(prostokat)
Czas narastania <120 ns

4. Eksploatacja

4.1 Rozpakowywanie urzadzenia

Oscylator przed dostarczeniem jest gruntownie
sprawdzany i testowany przez producenta. Po
otrzymaniu przesytki nalezy niezwtocznie spraw-
dzi¢ opakowanie oraz samo urzadzenie, czy nie
wystgpity uszkodzenia podczas transportu. W razie
powstania jakichkolwiek uszkodzen nalezy nie-
zwilocznie skontaktowac sie ze sprzedawca.

4.2 Sprawdzanie napiecia sieciowego
Oscyloskop przeznaczony jest dla standardowego
napiecia sieciowego rzedu 230 V. Przed rozpocze-
ciem eksploatacji nalezy sie zawsze upewni¢, czy
napiecie sieciowe zostato prawidtowo ustawione.
W przypadku eksploatacji przy nieprawidtowym
napieciu sieciowym oscyloskop moze ulec uszko-
dzeniu.

Uwaga!
Przed jakakolwiek zmiang napiecia sieciowego
oscyloskop nalezy odtaczyé od sieci!

Przetacznik napiecia sieciowego znajduje sie na
tylnej sciance urzadzenia przy gniazdku napiecia
wejsciowego i jednoczesnie petni funkcje podstawy
bezpiecznika.

Uwaga!

W przypadku gdy napiecie sieciowe zostalo
zmienione, nalezy niezwlocznie dokona¢ zmia-
ny wartosci bezpiecznikéw.

Wyprowadzanie:

6” prostokatny kineskop z
rastrem wewn.

Luminofor:

P31

Napiecie przyspie-
szenia:

Ok. 2 kV

Napiecie Zakres Bezpiecznik
sieciowe
115V 97 -132V T0,63A250V
230V 195-250V | TO0,315A 250V

Raster obrazu:

8 x 10 div (1 div = 10 mm)

Czestotliwosc¢ napiecia w sieci: 50 — 60 Hz

Pobdr mocy: 45 VA, 40 W maks.

Kierunek promie-
nia:

Nastawialny

3.8 Generator funkc

ji

Sci

Zakres czestotliwo- | 0,1 Hz — 1 MHz siedmio-

stopniowy

Ksztalt krzywej

Sinus, prostokat, trojkat

Zakres ustawiania

10:1

Impedancja wyj-
§ciowa

50 Q £ 10%

Amplituda wyjscio-
wa

20 V wierzchotek / wierz-
chotek nieobcigzony

DC-Offset

Maks. 6 V

ksztatcen nielinio-
wych

Wspébtczynnik znie- |[< 1%

(10 Hz — 20 kHz)

W celu dokonania zmiany napiecia nalezy zde-
montowac¢ podstawe bezpiecznika, dokona¢ zmia-
ny bezpiecznika na bezpiecznik o odpowiedniej
warto$ci oraz ponownie zatozy¢ bezpiecznik tak,
by Zgdana warto$¢ mogta zosta¢ odczytana.

230V |

ASLE

Na rysunku przedstawiono ustawienie na 230 V



Uwaga!

Oscyloskop VOLTCRAFT 632 FG skonstruowa-
ny zostatl w klasie ochronnej | i powinien by¢
uzywany przy gniazdkach wyposazonych w
zestyki ochronne. Nalezy stosowac trzyzytowy
kabel sieciowy wyposazony w zestyk ochron-
ny.

Ostrzezenie: W przypadku eksploatacji urza-
dzenia z nieprawidiowym lub uszkodzonym
przewodem uziemiajgcym grozi utrata zycia lub
zdrowia.

4.3 Warunki otoczenia

Urzadzenie moze by¢ eksploatowane w pomiesz-
czeniach suchych, potozonych na maks. wysoko-
$ci 2000 m n.p.m.

Maks. dopuszczalna temperatura otoczenia wynosi
0°C-40°C. Poza tym zakresem urzadzenie moze
ulec uszkodzeniu. Podane tolerancje i wtasciwosci
odnoszg sie do zakresu temperatury 10°C — 35°C.
Maks. dopuszczalna wzgledna wilgotno$é powie-
trza wynosi 85% (nie kondensujaca). Maksymalne
wartosci w warunkach skfadowania (-10°C do
+70°C, 70% rF).

4.4 Lokalizacja urzadzenia

Urzadzenie moze by¢ eksploatowane w dowolnym
potozeniu. Eksploatacja powinna sie odbywaé w
miejscach czystych i suchych. Eksploatacja urza-
dzenia nie powinna sie odbywaé w pomieszcze-
niach wilgotnych lub mokrych, zakurzonych lub
narazonych na wybuchy. Na urzgdzeniu nie nalezy
ustawia¢ zadnych ciezkich przedmiotéw. Nie nale-
zy przekrywaé otwordw wentylacyjnych. Nalezy
unika¢ eksploatacji w miejscach, w ktérych wyste-
puja silne pola magnetyczne lub elektryczne, po-
niewaz moze do doprowadzi¢ do znieksztatcen w
obrazie sygnatu.

4.5 Maksymalne wartosci wejsciowe

Podane ponizej maksymalne wartosci wejsciowe

w zadnym wypadku nie mogg zostac przekroczo-

ne, w przeciwnym wypadku urzadzenie moze ulec
zniszczeniu.

Wejscia CH 1/ 300 DC + AC wartosé maks.

CH2

Wejscie wyzwa- | 300 DC + AC wartos¢ maks.

lania EXT

Modulacja typu Z | 300 DC + AC wartos¢ maks.

Uwaga!

Wszystkie polaczenia do masy gniazd wejscio-
wych potaczone sg wewnatrz z przewodem
uziemiajagcym. Z tego wzgledu wszystkie napie-
cia wejsciowe ,muszg by¢ galwanicznie od-
dzielone od sieci.

Podane w tabeli wartosci graniczne odnosza
sig do napiecia sygnatu o czestotliwosci nie
przekraczajacej 1 kHz.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze w tym wypadku do-
tyczy to maksymalnych wartosci napiecia. War-
tosci te nie moga zostaé przekroczone przy

zadnym rodzaju napiecia (ani przy napieciu
pradu statego, ani przy napieciu pradu zmien-
nego, ani przy mieszanym napieciu — naklada-
jace sie na napiecie pradu statego napiecie
pradu zmiennego).

5. Elementy obstugi i przylaczenia (por. rysu-
nek na stronie rozktadanej)

5.1 Ekran i wiacznik sieciowy

Klawisz POWER (6)

Gtéwny wigcznik sieciowy urzgdzenia. Po naci-

Snieciu klawisza oscyloskop jest wiaczony, co sy-

gnalizowane jest przez swiecacg diode (5).

Klawisz INTEN (2)
Stuzy do ustawiania jasnosci promienia.

Klawisz FOCUS (3)
Stuzy do ustawiania ostrosci promienia.

Klawisz TRACE ROTATION (4)

Stuzy do korygowania (pokrecanie) horyzontalne-
go potozenia promienia w odniesieniu do hory-
zontalnych linii rastra.

Filter (33)
Tarcza filtra utatwia odczytywanie wartosci poja-
wiajgcych sie na ekranie.

5.2 Odchylenie wertykalne

CH 1 (X) wejscie (8)

Gniazdko wejsciowe dla kanatu 1. W trybie dziata-
nia XY jest to gniazdo wejsciowe sygnatu werty-
kalnego.

CH 2 (Y) wejscie (20)

Gniazdko wejsciowe dla kanatu 2. W trybie dziata-
nia XY jest to gniazdo wejsciowe sygnatu werty-
kalnego.

AC — GND - DC (10) (18)

Wiacznik wyboru sprzegania wejscia ze wzmac-
niaczami wertykalnymi.

AC: sprzeganie napiecia prgdu zmiennego

GND: faczy wejscie wzmacniacza wejsciowego z
masg oraz przerywa potaczenia z gniazdkiem wej-
Sciowym.

DC: sprzeganie napiecia pradu statego

VOLTS/DIV(7)(22)
Przetacznik wyboru odchylenia wertykalnego rzedu
5 mV/DIV do 5 V/DIV w dziesieciu pozycjach.

VARIABLE (9)(21)

Regulator precyzyjny bezstopniowego ttumienia
sygnatu do czynnika 1/ 2, 5 ustawionej wartosci.
W pozycji CAL czutos¢ wejsciowa odpowiada
wartosci ustawionej. Przy nie wcisnietym klawiszu
(x5 MAG) wartos¢ podwyzsza sie o czynnik 5.

CH 1 & CH 2 DC-BAL (13) (14)
Stuzy do ustawiania balansu napiecia pradu state-

go.



V APOSITION (11) (19)
Stuzy do ustawiania wertykalnej pozycji promienia.

VERT MODE (14)

Okresla tryb dziatania wzmacniaczy wertykalnych
na kanale CH 1iCH 2.

CH1: jednokanatowy tryb dziatania z wejsciem CH 1
CH2: dwukanatowy tryb dziatania z wejsciem CH 2
DUAL: dwukanatowy tryb dziatania

ADD: w dwukanatowym trybie dziatania dodawane
sg sygnaty kanatu CH 1 oraz CH 2. W przypadku
gdy jednoczesnie nacisniety zostaje klawisz CH 2
INV, kanaty CH 1 i CH 2 sg odejmowane.

CH 2 INV (16)

Przy nacisnietym klawiszu sygnat na kanale CH 1
jest inwertowany. Jednoczesnie inwertowany jest
takze sygnat wyzwalania.

ALT / CHOP (12)

Przy wycisnietym klawiszu w dwukanatowym trybie
dziatania sygnaty obu kanatéw sg nawzajem prze-
pisywane (alternujgco).

Przy nacisnietym klawiszu wejscia sg bardzo szyb-
ko (250 kHz) przeksztatcane, co powoduje przed-
stawienie obu kanatéw w praktyczny sposab.

5.3 Wyzwalanie

EXT TRIG IN (24)

Gniazdko wejsciowe na tylnej $cianie urzadzenia
dla zewnetrznego sygnatu wyzwalania. Sygnat
wyzwalania jest przetgczany po przestawieniu
przetacznika SOURCE w pozycje EXT.

SOURCE (23)

Przetacznik wyboru zrédta wyzwalania

CH 1: sygnat wyzwalania wyprowadzany jest z
kanatu CH 1.

CH 2: sygnat wyzwalania wyprowadzany jest z
kanatu CH 2.

LINE: sygnat wyzwalania wyprowadzany jest z
czestotliwosci sieciowe;.

EXT: sygnat wyzwalania doprowadzany jest z ze-
whnatrz.

TRIG ALT (27)

Przy wcisnietym klawiszu sygnat wyzwalania w
dwukanatowym trybie dziatania wyprowadzany jest
z odpowiedniego kanatu. Umozliwia to pojawianie
sie nieruchomego obrazu przy eksploatacji obu
kanatéw.

SLOPE (26)

Okresla flanke wyzwalania.

+: wyzwalanie zachodzi przy wzrastajacej flance
sygnatu.

-: wyzwalanie zachodzi przy opadajacej flance
sygnatu.

LEVEL (28)

Stuzy do ustawiania synchronizacji z nieruchomym
obrazem oraz do okreslania punktu pojawienia sie
sygnatu.

TRIGGER MODE (25)

Przetacznik wyboru zadanego rodzaju wyzwalania.
AUTO: bez swobodny promieh horyzontalny
przedstawiany jest bez wyzwalania i przy czesto-
tliwosci sygnatu ponizej 25 Hz.

NORM: w przypadku braku sygnatu, promien zni-
ka, a odchylenie znajduje sie w stadium gotowosci.
TV-V: przedstawianie sygnatu wertykalnego obra-
zu telewizyjnego.

TV-H: przedstawianie sygnatu horyzontalnego
obrazu telewizyjnego.

5.4 Podstawa czasowa

TIME/DIV (29)

Przetacznik wyboru predkosci odchylenia rzedu
0,2 ys do 0,5 s w 20 pozycjach oraz pozyciji dla
trybu dziatania XY.

SWP.VAR (30)

Regulator precyzyjny predkosci odchylenia. Pokre-
canie z pozycji CAL powoduje spowolnienie usta-
wionej wartosci predkosci odchylenia do czynnika
2,5. W pozycji CAL ustawione wartosci sg kalibro-
wane.

<4 » POSITION (32)
Stuzy do ustawiania horyzontalnego potozenia
promienia.

x10 MAG (31)
Przy nacisnietym klawiszu predkosci odchylenia
wzrasta o czynnik 10.

5.5 Inne

CAL (2)

Na tym zacisku pojawia sie sygnat prostokatny o
czestotliwosci rzedu 1 kHz oraz amplitudzie rzedu
2 Vp-p.

GND (15)
Przytaczenie do masy.

5.6 Generator funkcji

Generator OUTPUT (39)

Gniazdo wyjsciowe dla sygnatu generatora. Impe-
dancja wyjsciowa wynosi 50 Ohm.

Klawisz FUNC. (40)
Za pomoca tego klawisza ustawiany jest ksztatt

krzywej.

Wyswietlanie ksztattu sygnatu (41)
Diody $wietlne wskazujg wybrany ksztatt krzywe;.

Klawisz RANGE (42)
Klawisz ten umozliwia wybor zakresu czestotliwosci.

Wyswietlanie zakresowe (43)
Diody swietlne wskazujg wybrany zakres czestotli-
WOSCi.



Regulator FREQUENCY (44)
Poprzez pokrecanie zgodnie z ruchem wskazowek
zegara czestotliwo$¢ ulega zwiekszeniu.

AMPLITUDE / DC-OFFSET (45)

Zewnetrzny przycisk stuzy do nastawiania amplitudy
sygnatu. Za pomocg przycisku wewnetrznego okre-
slany jest udziat napiecia pradu statego w sygnale.
Pokrecanie w lewo wzmaga udziat negatywny, nato-
miast pokrecanie w prawo wzmaga udziat pozytyw-
ny. Po wycisnieciu tego przycisku wigczone zostaje
zasilanie napieciem pradu statego.

5.7 Tylna $cianka urzadzenia
Z-AXIS IMPUT (34)
Gniazdko wejsciowe modulacji typu Z.

CH 1 SIGNAL OUT (35)
Do tego gniazdka dociera sygnat z kanatu CH 1 o
amplitudzie rzedu ok. 20 mV pro DIV.

EX TRIG IN (24)

Gniazdko wejsciowe zewnetrznego sygnatu wy-
zwalajgcego. Sygnat wyzwalajacy przetaczany jest
wraz z przestawieniem wigcznika SOURCE do
pozycji EXT.

Sieciowe gniazdko wejsciowe (36)
Gniazdko urzadzenia do przytgczania 3-polowego
kabla sieciowego.

Obsadka bezpiecznika / Przelacznik napiecia
sieciowego (37)

No6zki podstawy (38)

N&zki podstawy umozliwiajgce obstuge urzadzenia
w pozycji pionowej. Stuzy ponadto do nawijania
kabla sieciowego.

6. Eksploatacja urzadzenia

6.1 Pierwsze uruchomienie urzadzenia
Nalezy sie ponownie upewnic¢, czy ustawione na-
piecie sieciowe jest prawidiowe. Przed potacze-
niem urzadzenia do sieci, nalezy dokona¢ naste-

pujacych ustawien wstepnych.

6.2 Jednokanatowy tryb dziatania
Ustawienia wstepne

Element ob- Nr Status
stugi
POWER (6) Wycisniety
INTEN (3) Srednia pozycja
FOCUS (14) Srednia pozycja
VERT:MODE (12) |CH1
ALT/CHOP (11) (19) | Wyciéniety

V APOSITION (7) (22) | Srednia pozycja
VOLTS/DIV (9 (21) |0,5VIDIV
VARIABLE (10) (18) | Pozycja: CAL
AC-GND-DC (23) GND

SOURCE (26) CH1

SLOPE (27) +
TRIG.ALT (25) Wycisniety
TRIG.MODE (29) AUTO
TIME/DIV (30) 0,5 ms/DIV
SWP.VER (32) Pozycja: CAL
<»POSITION (31) Srednia pozycja
x10 MAG (6) Wycisniety

Po dokonaniu wyzej opisanych ustawien urzadze-
nie nalezy potaczy¢ z siecig i przejs¢ do czynnosci
pomiarowych.

1.) Nacisng¢ wiacznik sieciowy i upewnic sie, ze
Swieci wyswietlacz trybu dziatania. Po okotfo 20
sek. Promien powinien by¢ widoczny. W przy-
padku gdy po ok. 60 sek. promien nadal sie
nie pojawia, nalezy wytgczy¢ urzadzenie i
skontrolowa¢ dokonane ustawienia.

2.) Za pomocag regulatorow INTEN oraz FOCUS
ustawi¢ optymalng jasno$c¢ i ostros¢ promienia.

3.) Za pomocg pokretet pozycji pionowej i pozio-
mej ustawi¢ promien w taki sposob, by pokryt
sie z srodkowa linig pozioma. Jesli potozenie
promienia bedzie nieznacznie krzywe, za po-
mocg funkcji TRACE ROTATION nalezy sko-
rygowac jego potozenie (w tym celu nalezy
uzy¢ niewielkiego $rubokreta).

4.) Potgczy¢ gtowice pomiarowg z wejsciem CH 1,
a nastepnie koncoéwke gtowicy pomiarowej za-
cisng¢ na wyjsciu kalibratora.

5.) Przetacznik AC-GND-DC nalezy przesungé w
pozycje AC. Na ekranie powinien pojawic sie
obraz przedstawiony na rys. 7.2-1.
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rys. 7.2-1

6.) Za pomocg pokretta FOCUS w razie potrzeby
wyregulowaé ostros¢ obrazu.

7.) Tytutem préby nalezy kilkakrotnie pokrecié¢
regulatorami TIME/DIV oraz VOLTS/DIV, jak
réwniez regulatorem pozycji pionowej i pozio-
mej. Jednoczesnie nalezy obserwowaé zacho-
dzace na ekranie zmiany.

Powyzsze wskazania sg podstawowymi regutami

dziatania w trybie jednokanatowym z wejsciem CH

1. Praca w trybie jednokanatowym mozliwa jest

réwniez z wejsciem CH 2. W tym wypadku



VERT.MODE oraz SOURCE nalezy tylko przeta-
czy¢ na kanat CH 2.

7.3 Tryb dwukanatowy

Na podstawie przedstawionych w poprzednim

rozdziale ustawien, nalezy dokona¢ nastepujacych

Zmian:

1.) Przetgcznik VOLTS/DIV dla kanatu CH 1 prze-
sung¢ w pozycje 1 V/DIV. Sygnat prostokatny
jest teraz o potowe nizszy.

2.) Regulatorem pozycji wertykalnej CH 1 przesu-
na¢ krzywg o dwie linie rastrowe w gore.

3.) Przetacznik VERT.MODE przestawi¢ w pozy-
cje DUAL. Na ekranie pojawia sie wéwczas
druga linia promienia.

4.) Regulatorem pozycji wertykalnej CH 4 przesu-
na¢ promien na drugaq linie rastrowg pod linig
Srodkowa.

5.) Przetacznik VOLTS/DIV dla kanatu CH 2 prze-
suna¢ w pozycje 1 V/DIV.

6.) Przytaczyé drugg gtowice pomiarowg do wej-
Scia CH 2, mocujac jednoczesnie jej koncowke
do kalibratora.

7.) Przetacznik AC-GND-DC dla wejscia CH 2
nalezy przesunaé¢ w pozycje AC. Na ekranie
powinien pojawi¢ sie obraz przedstawiony na
rys. 7.3-1.
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rys.7.3-1
W powyzszym przykfadzie rodzaj wyzwalania jest
rodzaj AUTO, a zrédlem wyzwalanie jest kanat 1.
Poniewaz obydwa kanaly przedstawiajg ten sam
sygnat, na obu kanatach uzyskuje sie nieruchomy
obraz. Informacje na temat sposoboéw uzyskiwania
nieruchomego obrazu na obydwu kanatach w
przypadku dwdéch réznych czestotliwosci, znajdujg
sie w rozdziale ,Wyzwalanie”.
Przy wycisnietym klawiszu ALT/CHOP oba ciggi
krzywych zostang na siebie przepisane. Tryb al-
ternujacy przy znacznej predkosci odchylania uzy-
wany jest w pierwszej kolejnosci. Przy wcidnietym
klawiszu ALT/CHOP nastepuje szybkie przetacza-
nie miedzy obydwoma kanatami (czestotliwosé
przetaczania rzedu ok. 250 kHz), co pozwala od-
nies¢ wrazenie, ze oba ciggi krzywych przepisy-
wane sg réwnoczesnie. W celu lepszego zrozu-
mienia tego procesu nalezy wigczy¢ oba wejscia

na GND i ustawi¢ mniejszg predkos¢ odchylania,
np.: rzedu 0,5 s/DIV. Réznica staje sie wyrazna po
przetaczeniu w tym momencie miedzy ALT a
CHOP.

7.4 Funkcja ADD

W dwukanatowym trybie dziatania oba sygnaty
mogqg by¢ dodawane i odejmowane. Prawidtowe
realizowane tej funkcji wymaga ustawienia na obu
kanatach tej samej czestotliwosci oraz by regulator
precyzyjnego ustawiania znajdowat sie w pozyciji
CAL.

Dokona¢ ustawien oscyloskopu w sposéb przed-
stawiony na rys. 7.2-1. Nastepnie przesunagc¢
przetacznik VERT.MODE w pozycje ADD. Obie
krzywe zostang wowczas dodane i przedstawione
w postaci jednego ciggu krzywej. Poniewaz doda-
wane sg dwa jednakowe sygnaty, amplituda ulega
podwojeniu.

Przetgczy¢ na powr6t na tryb dziatania DUAL.
Nastepnie nacisng¢ klawisz CH 2 INV. Kanat 2
przedstawiony jest w postaci inwertowanej (por.
rys. 7.4-1).
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rys.7.4-1
przetgczy¢ ponownie na tryb ADD. Kanat 2 jest
teraz odejmowany od kanatu 1. Poniewaz na oby-
dwu kanatach znajdujg sie jednakowe sygnaty,
rezultatem jest ,zero” jednoczes$nie przedstawiana
jest linia pozioma. Ze wzgledu na rézne tolerancje
ttumikow wejsciowych w praktyce moze sie zda-
rzy¢, ze pozostaje widoczny prostokat o bardzo
matej amplitudzie.

7.5 Wyzwalanie

Wyzwalanie jest waznym elementem funkcji oscy-
loskopu. Z tego wzgledu zaleca sie doktadne za-
poznanie sie z roznorodnymi mozliwo$ciami wy-
zwalania.

7.5.1 Rodzaj wyzwalania (MODE)

AUTO

W trybie dziatania AUTO generator odchylen
dziata w swobodny sposdb, a promien jest przepi-
sywany, nawet jesli nie ma zadnego sygnatu. Sy-
gnat wyzwalania wytwarzany jest automatycznie

10



wraz z pojawieniem sie sygnatu o czestotliwosci
wiekszej niz 25 Hz. Funkcja AUTO doskonale
spetnia swe zadania w przypadku nieskompliko-
wanych form sygnatu. Czasem moze sie zdarzy¢,
ze obraz musi zosta¢ przechwycony poprzez lek-
kie przestawienie regulatora LEVEL.

NORM

W przypadku braku sygnatu w tym trybie dziatania
zaden promien nie jest przepisywany. Odchylenie
promienia nastepuje wéwczas, kiedy sygnat prze-
chodzi przez warto$ci progowg ustawiang za po-
mocaq regulatora LEVEL. W przypadku gdy wraz z
pokrecaniem regulatora LEVEL podkrecany jest
sinusoidalny sygnat, po poczatku promienia mozli-
we jest rozpoznanie potozenia progu wyzwalania.
Na rysunkach rys. 7.5-1 oraz rys. 7.5-2 przedsta-
wione zostaty jednakowe sygnaty o réznych pro-
gach wyzwalania. W obu przypadkach wyzwalanie
nastepuje na flance wzrastajgcej (dodatniej).
Okreslane jest to poprzez pozycje klawisza SLO-
PE. Przy wycisnietym klawiszu (+) wyzwalanie
nastepuje na dodatniej, a przy nacisnietym klawi-
szu (-) na ujemnej (opadajacej) flance. Na rysun-
ku 7.5-3 przedstawiono ciag krzywej wyzwolony
na ujemnej flance. Prog wyzwalania jest taki sam
jak w przypadku rysunku 7.5-1.

1. LEVEL - zakres ustawiania
2. Prég wyzwalania

rys. 7.5-2

1. LEVEL - zakres ustawiania
2. Pré6g wyzwalania
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rys. 7.5-3

1. LEVEL - zakres ustawiania
2. Prég wyzwalania

TV-V

W pozycji przetgcznika TV-V wyzwalanie naste-
puje poprzez funkcje Vertical Sinc. Pulse wideo
sygnatu Composite, umozliwiajac w ten sposéb
przedstawianie sygnatu pétobrazu lub sygnatu
catego obrazu. W tym celu nalezy ustawi¢ podsta-
we czasowgq (TIME/DIV) rzedu 2 ms/DIV lub 5
ms/DIV.

TV-H

W przypadku gdy przetgcznik MODE znajduje sie
w pozycji TV-H, wyzwalanie nastepuje poprzez
funkcje Horizontal Sync. Impulse. Przedstawiany
jest wéwczas przebieg czasowy sygnatu wierszo-
wego. Ustawienie podstawy czasowej wynosi 10
ps/DIV. Regulatorem SWP.VAR moze zosta¢
okre$lony rozmiar przedstawiania. Nalezy przy tym
zauwazyc, ze nieruchomy obraz moze zostac uzy-
skany tylko wéwczas, jesli Sync. impulsy sg ujem-
ne.

7.5.2 Zrédto wyzwalania (SOURCE)

W celu uzyskania nieruchomego obrazu sygnat
wyzwalania musi znajdowacé sie w pewne;j relacji
do sygnatu pomiarowego. Za pomoca przetacznika
SOURCE moze zosta¢ wybrane tego rodzaju zré-
dto wyzwalania.

CH1

Sygnat wyzwalania wyprowadzany jest z kanatu 1.
Zasada ta obowigzuje takze wowczas, gdy oscylo-
skop pracuje w trybie DUAL lub ADD.

CH 2

Sygnat wyzwalania wyprowadzany jest z kanatu 2.
Zasada ta obowigzuje takze woéwczas, gdy oscylo-
skop pracuje w trybie DUAL lub ADD.

LINE

Sygnat wyzwalania wyprowadzany jest z czestotli-
wosci sieciowej. Ten typ zrodta wykorzystywany
jest wowczas, gdy sygnat pomiarowy jest w pewnej
relacji wobec napiecia sieciowego, np.: podczas
pomiardéw napiecia sekundarnego transformato-
réw, prostownik, ukfady tyrystorowe lub triakowe.
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Uwaga!

W obwodach o napieciu sieciowym pomiaréw
dokonywaé mozna jedynie wéwczas, gdy od-
dzielone sa one od sieci galwanicznie za po-
moca rozdzielajacego transformatora bezpie-
czenstwa.

EXT

W tej pozycji sygnat wyzwalania musi zosta¢ do-
prowadzony z zewnatrz. Sygnat wyzwalania musi
sie znajdowac w periodycznej relacji do sygnatu
mierzenia. Wyzwalanie zewnetrzne przydatne jest
zwltaszcza podczas mierzenia w uktadach cyfro-
wych.

7.5.3 Wyzwalanie alternujace

W przypadku gdy podczas dziatania w trybie dwu-
kanatowym wyzwalanie nastepuje z kanatu CH 1
lub CH 2, uzyskanie nieruchomego obrazu na obu
kanatach mozliwe jest tylko wéwczas, gdy obydwa
sygnaty majg tg samg czestotliwosé lub jesli sto-
sunek czestotliwosci wyrazony jest liczbg catkowi-
ta. Przy wcisnietym klawiszu TRIG.ALT zrédio
wyzwalania rowniez przetaczane jest miedzy CH 1
a CH 2, gdy okreslony kanat jest przepisywany.
Sytuacja taka umozliwia uzyskanie nieruchomego
obrazu na obydwu kanatach takze w przypadku
réznych czestotliwosci sygnatu. Nalezy przy tym
zwrdci¢ uwage, ze klawisz ALT/CHOP musi sie
znajdowac w pozycji ALT. Funkcji tej nie nalezy
uzywac podczas pomiaréw poréwnawczych fazy
lub interwatéw dwoch sygnatéw pomiarowych.

7.6 Podstawa czasowa (TIME/DIV)

Pokretto to okresla horyzontalng predkosé odchy-
leA. Funkcja ta umozliwia dokonanie ustawienh
predkosci rzedu 0,5 s/DIV do 0,2 us/DIV w se-
kwencji 1-2-5 w 20 stopniach. Ustawiona predkosc¢
okresla liczbe okreséw sygnatu pomiarowego,
ktére majg zostac przedstawione na ekranie.

7.6.1 Pozycja horyzontalna
Regulator ten umozliwia przesuwanie promienia w
kierunku horyzontalnym.

7.6.2 Regulator precyzyjny (SWP.VAR)

Za pomocag regulatora SWP.VAR mozliwe jest
spowolnienie wybranej predkosci w sposob bez-
stopniowy az po czynnik 2,5. W pozycji CAL usta-
wione wartosci sg skalibrowane.

7.6.3 Klawisz rozciagania (x10 MAG)

Przy wcisnietym klawiszu ustawiona predkosé
podwyzszana jest dziesieciokrotnie. Nalezy przy
tym zwréci¢ uwage, ze rozciggniety sygnat bedzie
wystawac po stronie lewej i po prawej z widoczne-
go zakresu. Za pomocag regulatora pozyciji caty
obszar moze zostaé przesuniety w celu doktadne-
go obejrzenia okreslonego punktu na krzywej.
Wskazowka:

W zakresach 0,5 ys oraz 0,2 ps funkcja xMAG
nie jest skalibrowana.

7.7 Tryb dziatania XY

W celu aktywaciji trybu XY przetacznik horyzontal-
nej predkosci odchylania musi zostac przesuniety
w pozycje X-Y. W tym trybie dziatania do kanatu 1
(wejscie X) doprowadzony zostanie sygnat hory-
zontalny, natomiast sygnat wertykalny doprowa-
dzony zostanie do kanatu 2 (wejscie Y). Dla obu
wej$¢ obowigzujg czutosci, ustawiane odpowied-
nimi przetgcznikami (VOLTS/DIV). Maksymalna
szerokos¢ pasma dla wejscia X jest jednak ograni-
czona do 500 kHz. Nalezy zwréci¢ uwage, by pod-
czas korzystania z trybu dziatania XY na ekranie
przedstawiany byt tylko jeden punkt, w przypadku
gdy nie dociera zaden sygnat lub tez gdy sprzega-
nia wejsciowe przetaczone sg na GND. W prze-
ciwnym razie zachodzi niebezpieczenstwo wypa-
lenia sie warstwy luminoforu w ekranie.

8 Mierzenie za pomoca oscyloskopu

8.1 Przygotowanie do mierzenia

8.11 Kompensacja glowicy pomiarowej

W celu uzyskania optymalnych rezultatéw podczas

mierzenia gtowice pomiarowe powinny — jesli nie

znajdujg sie w bezposredniej eksploatacji (1/1) —

zosta¢ dopasowane do wejscia oscyloskopu. W

tym celu nalezy postepowaé w nastepujacy spo-

s6b:

1.) Wigczy¢ glowice pomiarowg na dziatanie w
czesci 10/1, a nastepnie potaczy¢ jg z wej-
$ciem kanatu CH 1.

2.) Wigczy¢ czutos¢ wejsciowa (VOLTS/DIV) na
50 ms/DIV oraz ustawi¢ podstawe czasowa na
0,5 ms/DIV.

3.) Zastosowac sprzezenie wejsciowe DC oraz
automatyczne wyzwalanie.

4.) Koncowki gtowic pomiarowych zacisng¢ na
wyjsciu kalibratora oscyloskopu. Na ekranie
przedstawiony zostanie cigg krzywych w for-
mie prostokata.

5.) W celu lepszego dopasowania gtowic pomia-
rowych na raczce lub bezposrednio na wtycz-
ce BNC przymocowany jest maty trymer. Po-
kreci¢ powoli trymerem, az do pojawienia sie
sygnatu o optymalnym stopniu dopasowania,
przedstawionym narys. 8.1-1.

6.) W celu dopasowania drugiej glowicy pomiaro-
wej do wejscia CH 2 nalezy postepowacé w
sposob opisany powyze,j.

| T | I |
108 ' | ! | | ! |
T : - ! S |

-
-3
i

Optymalne dopasowanie
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Niewystarczajgca kompensacja

8.1.2 Ustawianie balansu DC

Ustawianie balansu napiecia pradu statego rzadko

jest konieczne, powinno jednak by¢ regularnie

kontrolowane i w razie potrzeby korygowane. Re-
gulator balansu DC znajduje sie obok klawisza
pozycji wertykalnej. W celu skorygowania balansu
nalezy postepowac w nastepujacy sposob:

1.) Wigczyc¢ sprzeganie wejsciowe na GND, czu-
tos¢ wejsciowg na 5 ms/DIV, za$ podstawe
czasowaq ustawi¢ na 1 ms/DIV.

2.) Wiaczy¢ wyzwalanie na AUTO, a nastepnie
zréwnaé promien z horyzontalna linig rastrowa.

3.) Przetaczyé miedzy stopniami 5 ms/DIV a 10
ms/DIV oraz obserwowac¢ podczas tej czynno-
$ci zachowanie sie promienia. W przypadku
prawidtowego balansu DC nie powinny zaj$¢
zadne zmiany. Jezeli podczas przetgczania
promienh skacze nieco w gére lub w dét, ozna-
cza to koniecznos¢ skorygowania balansu. Za
pomoca srubokreta nalezy powoli przestawié¢
regulator do momentu uzyskania optymalnego
rezultatu.

4.) W podobny sposob nalezy postepowac w
przypadku kanatu CH 2.

8.2 Uwaga!

Podstawowe reguly podczas mierzenia

Nie nalezy dokonywaé pomiaréw w uktadach, w
ktérych panujgce maksymalne napiecie nie jest
znane lub nie zostato zapewnione galwaniczne
oddzielanie od sieci napiecia 230 V. Nalezy prze-
strzega¢ maksymalnych wielkosci wejsciowych.
Przytaczenia masy gniazdek wejsciowych we-
wnatrz potgczone sg elekirycznie. Z tego wzgledu
obydwa z doprowadzonych do wej$¢ sygnatow
powinny sie charakteryzowac takim samym poten-
cjatem masy.

8.3 Mierzenie napiecia pradu statego

Przed rozpoczeciem mierzenia zawsze nalezy sie

upewnié, ze precyzyjne regulatory wertykalne

znajdujg sie w pozycji CAL w celu unikniecia nie-
prawidtowosci podczas mierzenia.

1.) Wigczyc¢ sprzeganie wejsciowe na GND, a
rodzaj wyzwalanie na AUTO.

2.) Za pomocag regulatora pozycji wertykalnej na-
tozy¢ promien na linie Srodkowa.

3.) Wiaczyé czutos¢ wejsciowag na 5 ms/DIV, a
nastepnie gtowice pomiarowg potaczy¢ z mie-
rzonym obiektem. Sprzeganie wejsciowe
ustawi¢ w pozycji DC i zwréci¢ uwage, w jakim
kierunku promien zostanie odchylony. W przy-
padku gdy nie mozna stwierdzi¢ zadnego od-
chylenia, nalezy zwiekszy¢ czutos¢ wejsciowg
do momentu pojawienia sie odchylenia. Od-
chylenie w gére oznacza napiecie dodatnie,
odchylenie w dot oznacza napiecie ujemne.
Zatézmy, ze w tym przykiadzie chodzi o od-
chylenie w gore.

4.) Wigaczy¢ sprzeganie wejsciowe na GND. Nie
zachodzi w tej sytuacji konieczno$¢ przerywa-
nia sygnatu wejsciowego, gdyz nie jest on
zwierany w pozycji GDN, lecz rozdzielany we-
wnetrznie.

5.) Przesung¢ promien doktadnie na najnizszg
linie rastrowa.

6.) Przetgczy¢ na powrdt na sprzeganie DC, a
nastepnie wybra¢ odpowiednig czutosé wej-
Sciowg w celu uzyskania mozliwie najwieksze-
go odchylenia.

7.) Narys. 8.3-1 napiecie pradu statego powoduje
odchylenie o 6,2 czesci rastra (DIV). W przy-
padku koniecznosci obliczenia napiecia zna-
czenie ma wiele parametréw:

- Na jakg wartos¢ nastawiona jest czutosé wej-
Sciowa?

- Jakie jest ustawienie gtowicy pomiarowej (1/1
czy 10/1)?

- Czy uaktywnione zostato wertykalne wzmac-
nianie czutoéci (x5 MAG)?
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rys. 8.3-1
1. Odchylenie 6,2 DIV
2. Linia odniesienia GND

Warunkiem kazdego mierzenia jest odpowiednia
pozycja CAL wszystkich pokretet precyzyjnych o
réznorodnych mozliwosciach ustawiania. Zamiesz-
czone ponizej przyktady powinny objasnic, w jaki
sposo6b ten sam obraz na ekranie moze prowadzi¢
do réznych rezultatéw pomiaréw.

Przyktad 1

Czutos¢ wertykalna ustawiona jest na 5 V/DIV,

wertykalny regulator precyzyjny znajduje sie w

pozycji CAL i jest wcisniety. Gtowica pomiarowa

ustawiona jest na dziatanie bezposrednie (1/1). W

rezultacie otrzymujemy: :
6,2DIVXx5V/DIV=31V

Przyktad 2
Czutos¢ wertykalna ustawiona jest na 2 V/DIV,
wertykalny regulator precyzyjny znajduje sie w
pozycji CAL i jest wcisniety. Gtowica pomiarowa
ustawiona jest na dziatanie w czesci (10/1). W
rezultacie otrzymujemy: :

(6,2 DIV X 2VIDIV)x 10 =124V

Przyklad 3
Czutos¢ wertykalna ustawiona jest na 5 mV/DIV,
wertykalny regulator precyzyjny znajduje sie w
pozycji CAL i jest wycisniety (wzmocnienie x 5, a
zatem rzeczywista czuto$¢ wynosi 1 mV). Glowica
pomiarowa ustawiona jest na dziatanie bezposred-
nie (1/1). W rezultacie otrzymujemy:
(6,2DIVx5mV/DIV): 5=6,2mV

8.4 Mierzenie napiecia pradu zmiennego

Przed rozpoczeciem mierzenia zawsze nalezy sie
upewnié¢, ze precyzyjne regulatory wertykalne
(VAR) oraz horyzontalne (SWP.VAR) znajdujq sie
w pozycji CAL w celu unikniecia nieprawidtowosci
podczas mierzenia.

1.) Wiaczyc¢ sprzeganie wejsciowe na GND oraz
ustawi¢ rodzaj wyzwalania na AUTO.

2.) Za pomocg wertykalnego regulatora pozycji
natozy¢ promien na linie srodkowa.

3.) Wiaczyé¢ czutos¢ wejsciowa na 5 V/DIV, a na-
stepnie potaczy¢ glowice pomiarowg z mierzo-

nym obiektem. Sprzeganie uzywanego wejscia
ustawi¢ w pozycji AC.

4.) Przetacznik VOLTS/DIV ustawi¢ w miejscu, w
ktérym uzyskiwane jest najwieksze odchylenie
sygnatu na ekranie.

5.) Przestawic horyzontalne odchylenie (Tl-
ME/DIV) by przedstawiony zostat przynajmniej
jeden petny cykl.

8.4.1 Mierzenie napiecia

Najczestszym sposobem mierzenia napiecia pradu
zmiennego, jest okreslenie napiecia miedzy eks-
tremalnymi punktami amplitudy. Moze ono byé
stosowane dla sygnatdw o wszystkich ksztattach
niezaleznie od stopnia skomplikowania. Napiecie
miedzy ekstremalnymi punktami amplitudy jest
sumg miedzy najbardziej dodatnim oraz najbar-
dziej ujemnym punktem krzywe;.

W celu zmierzenia napiecia miedzy ekstremalnymi
punktami amplitudy nalezy postepowac w naste-
pujacy sposob:

1.) Za pomoca regulatora pozycji wertykalnej
przesungc¢ krzywa w ten sposob, by najbar-
dziej ujiemny (najnizszy) punkt sygnatu stykat
sie z linig pozioma rastra.

2.) Za pomocg regulatora pozycji horyzontalnej
przesuna¢ krzywg w ten sposob, by najbar-
dziej dodatni punkt sygnatu przechodzit przez
Srodkowa linie wertykalng. Na rys. 8.4-1 odci-
nek miedzy warto$ciami ekstremalnymi wynosi
6,6 czesci rastra (DIV).

3.) W przypadku koniecznosci obliczenia napiecia
znaczenie ma wiele parametrow:

- Na jakg wartos¢ nastawiona jest czutos¢ wej-
Sciowa?

- Jakie jest ustawienie glowicy pomiarowej (1/1
czy 10/1)?

- Czy uaktywnione zostato wertykalne wzmac-
nianie czutosci (x5 MAG)?

Zamieszczone ponizej przyktady powinny objasnic,
w jaki sposob ten sam obraz na ekranie moze
prowadzi¢ do réznych rezultatéw pomiardw.

EE\VEE
I 2 I
rys. 8.4-1

Napiecie miedzy ekstremalnymi punktami amplitu-
dy 6,6 DIV
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Przyktad 1

Czutos¢ wertykalna ustawiona jest na 5 mV/DIV,
wertykalny regulator precyzyjny znajduje sie w
pozycji CAL i jest wcisniety. Glowica pomiarowa
ustawiona jest na dziatanie bezposrednie (1/1).
Napiecie miedzy koncéwkami wynosi:

Uss = 6,6 DIV X 5 mV/DIV =33 mV

Przyktad 2
Czutos¢ wertykalna ustawiona jest na 2 V/DIV,
wertykalny regulator precyzyjny znajduje sie w
pozycji CAL i jest wcisniety. Gtowica pomiarowa
ustawiona jest na dziatanie w czesci (10/1). W
rezultacie otrzymujemy:

Uss = (6,6 DIV x 2 V/DIV) x 10 =132V

Przyklad 3

Czutos¢ wertykalna ustawiona jest na 5 mV/DIV,
wertykalny regulator precyzyjny znajduje sie w
pozycji CAL i jest wycisniety (wzmocnienie x 5).
Gtowica pomiarowa ustawiona jest na dziatanie
bezposrednie (1/1). W rezultacie otrzymujemy:

Uss = (6,6 DIV X 5 mV/DIV) : 5=6,6 mV

Dla napie¢ w formie sinusoidy obowigzujg naste-
puja relacje:
Napiecie na koncéwkach zwykte:

Us=Uss/ 2
Napiecie efektywne:
Uetr = Uss / 2 x V2

8.4.2 Dlugosé cyklu — mierzenie czestotliwosci
Dtugosé cyklu jest okresem miedzy wzrastajgcym
przejsciem zerowym sygnatu do nastepnego wzra-
stajgcego przejscia zerowego.

1.) Wigczyc¢ sprzeganie wejsciowe na GND oraz
ustawi¢ rodzaj wyzwalania na AUTO.

2.) Za pomocg wertykalnego regulatora pozycji
natozy¢ promieh na linie srodkowa.

3.) Wiaczy¢ czutos¢ wejsciowa na 5 V/DIV, a na-
stepnie potaczyé gtowice pomiarowg z mierzo-
nym obiektem. Sprzeganie uzywanego wejscia
ustawi¢ w pozycji AC.

4.) Przetacznik VOLTS/DIV ustawi¢ w miejscu, w
ktérym uzyskiwane jest najwieksze odchylenie
sygnatu na ekranie.

5.) Przestawic horyzontalne odchylenie (Tl-
ME/DIV) by przedstawiony zostat przynajmniej
jeden pemny cykl.

dtugosé cyklu 5,2 DIV

amolaz aloslezid aoklejselzm

rys. 8.4-2

6.) Za pomocag regulatora pozycji horyzontalnej
przesung¢ krzywg w taki sposéb, by wzrasta-
jace przejscie zerowe sygnatu przechodzito
przez wertykalng linie rastrowg mozliwie naj-
blizej lewej krawedzi ekranu. Na rys. 8.4-2 od-
cinek miedzy obydwoma nastepujgcymi po so-
bie przejsciami zerowymi wynosi 5,2 czesci ra-
stra.

7.) W przypadku koniecznosci obliczenia napiecia
znaczenie ma wiele parametrow:

- Na jakg wartos¢ ustawiona jest podstawa cza-
sowa (TIME/DIV)?

- Upewnic sie czy uaktywnione zostato wzdtu-
zenie horyzontalne (x 10 MAG)?

Przyktad 1

Odchylenie horyzontalne ustawione jest na 5
us/DIV, horyzontalny regulator precyzyjny
(SWP.VAR) znajduje sie w pozycji CAL. Dlugosc¢
cyklu wynosi:

t=5,2 DIV x 5 ps/DIV = 26 ps

Z dtugosci cyklu mozna obliczyé czestotliwos¢.
Istnieje nastepujacy stosunek: f =1/t dla tego
przyktadu oznacza to czestotliwo$¢ rzedu:

f=1/26 ys = 38462 Hz

Przyktad 2
Odchylenie horyzontalne ustawione jest na 1
ps/DIV, horyzontalny regulator precyzyjny znajduje
sie w pozycji CAL. Wzdtuzenie horyzontalne zo-
stato aktywowane (klawisz x 10 MAG jest wcisnie-
ty). W rezultacie otrzymujemy:

t =(5,2 DIV x 1 us/DIV) : 10 = 0,52 ps

f=1/0,52 us = 1923077 Hz = 1,923 MHz

W celu uzyskania lepszej doktadnosci wskazan
zaleca sie dokonanie wielokrotnych pomiarow
cyklow przy wysokich czestotliwosciach sygnatu.
Narys. 8.4-3 przedstawiono pie¢ cyklow dtugosci
5,2 czesci rastra. Przy ustawieniu podstawy cza-
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sowej rzedu 1 us i aktywowanej funkcji x 10 MAG
dla jednego cyklu otrzymuje sie dtugo$¢ rzedu:
t=1[(5,2 DIV x 1 us/DIV) : 10] : 5= 0,104 ps
f=1/0,104 ys = 9,615385 MHz

dtugosé cyklu 5,2

amolaz aloslozid aoklejselzm

rys.8.4.-3

8.5 Mierzenie napiecia mieszanego

Napiecie mieszane to napiecie pragdu statego, ma
ktére natozyto sie napiecie pradu zmiennego. Ty-
powym przyktadem jest napiecie na wyjsciu obcia-
zonego prostownika wyposazonego w kondensator
wygtadzajacy.

> T =
[ 4 +
230V AC —§ \2"'—*' " obcigzenie
| | | il “ il
JUd KA T 5|

W przypadku gdy sygnat na wyjsciu — opisany we
fragmencie ,Mierzenie napiecia pradu statego” —
przedstawiany jest na oscyloskopie, powinien on
wygladac tak, jak na rys. 8.5-1. Wyraznym staje
sie, ze krzywa wykazuje pewne ttumienie czastko-
we. Wielkos¢ tej czesci napiecia pradu zmiennego
zalezy od obcigzenia oraz od kondensatora wygta-
dzajgcego.

[ | |
1] S d !
rfml
2 71T 7 1 F — 1
1Il¢ f ' N f “FTTY EPTH] PR P ji
rys. 8.5-1

1.0dchylenie 6,8 DIV
2.Linia odniesienia GND

Warto$¢ maksymalna napiecia wynosi w tym przy-
padku 6,8 DIV razy ustawiona czuto$¢ wertykalna.
W celu okres$lenia napiecia miedzy ekstremalnymi
punktami amplitudy dla napiecia pradu zmiennego,
nalezy ustawi¢ sprzeganie w pozycji AC, zwigk-
szy¢ czutos¢ wertykalng, a nastepnie zmierzy¢
napiecie (por. rozdziat: "Mierzenie napigecia pradu
zmiennego”).

rys. 8.5-2
Napiecie miedzy ekstremalnymi punktami amplitu-
dy 6,6 DIV

8.6 Mierzenie réznicy fazowej

Réznica fazowa jest przesunieciem czasowym

dwodch sygnatéw wobec siebie. Czas ten mozna

bardzo fatwo obliczy¢:

1.) Wiaczy¢ urzadzenie na dwukanatowy tryb
dziatania (DUAL). Upewni¢ sie, ze kanat 2 nie
zostat inwertowany. Wybraé ustawienie sprze-
gania wejsciowego AC.

2.) Wiaczy¢ rodzaj wyzwalania na AUTO, a na-
stepnie wybrac¢ jako zrédio kanat CH 1.

3.) Odchylenie horyzontalne ustawi¢ w taki spo-
s6b, by mozna byto rozpoznaé mozliwie naj-
wieksze przesuniecie. W razie koniecznosci
nalezy aktywowac¢ wzdtuzenie (x 10 MAG).

4.) Zmierzy¢ odlegtos¢ (por. rys. 8.6-1) oraz obli-
czy¢ czas odpowiednio do ustawionej predko-
$ci odchylenia.

réznica fazowa 2,7 DIV

Kanat 1
Kanat 2
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8.7 Mierzenie czasu narastania impulsu
Podczas badania sygnatéw prostokatnych waznym
punktem jest zmierzenie predkosci narastania.
Czas narastania impulsu mierzony jest zasadniczo
miedzy 10% a 90% amplitudy sygnatu. Na obrazie
pojawiajgcym sie na ekranie oscyloskopéw warto-
Sci procentowe petnig role linii pomocniczych. Za
pomoca wertykalnego przetacznika ustawienh oraz
przy uzyciu regulatora pozycji horyzontalnej i wer-
tykalnej nie jest trudne umieszczenie sygnatu mie-
dzy 0% a 100% linii rastrowej. Czas narastania
impulsu odpowiada produktowi z odlegto$ci poda-
wanej w czesciach rastra wobec 10% i 90% linii
pomocniczych oraz ustawionego odchylenia hory-
zontalnego.

Wedtug podobnej metody moze zostaé zmierzony
czas zanikania impulsu.

czas narastania impulsu 1,6 DIV

| T 2 | —
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% |
I 1 1 1
rys. 8.7-1

0znhaczenia procentowe

W celu doktadnego zmierzenia czasu narastania
lub opadania impulsu sygnatu prostokatnego musi
zostac¢ uwzgledniona wiasna predko$¢ narastania
impulsu w oscyloskopie. Wartos¢ ta podana zo-
stata w danych technicznych urzadzenia, a dla
tego urzadzenia wynosi ona < 17,5 ns.
Rzeczywisty czas narastania impulsu sygnatu mo-
ze zostac obliczony wedtug nastepujacego wzoru:

te= \t* - %

gdzie:

ts = czas narastania sygnatu

t = mierzony na ekranie czas narastania impulsu
to = wlasny czas narastania impulsu w oscylosko-

pie

W przypadku gdy uzytkownik ma do dyspozyciji
sygnat prostokatny ze znanym czasem narastania
impulsu, poprzez przestawienie powyzszego wzo-
ru moze skontrolowac czas narastania dla oscylo-
skopu.

9 Generator funkcji

Generator funkcji wigczany jest automatycznie

wraz z oscyloskopem. W celu zapoznania sie z
obstugqg zaleca sie przedstawianie sygnatu wyj-

Sciowego za pomocg oscyloskopu. W tym celu
nalezy potaczy¢ gniazdko wyjsciowe generatora z
kanatem 1 wejscia oscyloskopu.

1.) Za pomocg klawisza FUNC. Nalezy wybrac
zadany ksztatt sygnatu. W tym celu nalezy kil-
kakrotnie naciska¢ klawisz do czasu, az za-
Swieci sie dioda LED.

2.) Za pomocag klawisza RANGE okresli¢ mozna
zakres czestotliwosci. Ustawianie nastepuje w
siedmiu zakresach w opadajacych sekwen-
cjach. Wybrane wartosci obowigzujg wéwczas,
gdy regulator FREQUENCY przekrecony jest
do oporu w prawo. Nalezy przy tym zwrdcic
uwage, ze w tym wypadku nie chodzi o zadne
wartosci kalibrowane, lecz wytgcznie o warto-
Sci kierunkowe.

3.) Za pomocag regulatora FREQUENCY zmniej-
szy¢ mozna bezstopniowo czestotliwos¢ po-
przez jego pokrecanie w kierunku przeciwnym
do ruchu wskazéwek zegara. Zakres przesta-
wiania jest wiekszy niz czynnik 10 (< 10), tak
ze moze zostac ustawiona kazda czestotliwos¢
w przedziale pomiedzy 0,1 Hz a 1 MHz.

4.) Regulator AMPLITUDE okresla wysokos$¢ na-
piecia wyjsciowego. Maksymalne nieobcigzone
napiecie wyjsciowe wynosi 14 V wierzchotek-
wierzchotek. Impedancja wyjsciowa wynosi 50
Ohm.

5.) Na sygnat wyjsciowy moze zosta¢ natozone
napiecie pradu statego. W tym celu centralny
przycisk regulatora amplitudy musi by¢ wyci-
Sniety. Pokrecanie w prawo wywotuje pozy-
tywny udziat napiecia pradu statego, natomiast
pokrecanie w lewo powoduje negatywny udziat
napiecia pradu statego. Maksymalny udziat
napiecia pradu statego wynosi 6 V. Nalezy
przy tym zwrdci¢ uwage, ze ta maksymalna
warto$¢ moze zostaé ustawiona jedynie przy
niewielkiej amplitudzie sygnatu, w przeciwnym
wypadku wzmacniacz wyjsciowy generatora
ulec moze przesterowaniu

10 Konserwacja i czyszczenie

Niniejsze urzadzenie pomiarowe nie wymaga zad-
nych czynnosci konserwacyjnych, z wyjatkiem
okresowej wymiany bezpiecznikéw oraz okreso-
wego czyszczenia elementow obstugi oraz prze-
krywaniem ekranu. Do czyszczenia nalezy uzywac
czystej, nie strzepigcej sie i suchej Sciereczki.

Do czyszczenia obudowy nie nalezy uzywac zad-
nych fatwopalnych rozpuszczalnikéw, jak benzyna
czy rozciehczalnik. Opary mogq okazac sie szko-
dliwe dla zdrowia. Ponadto w przypadku przed-
ostania sie do wnetrza urzadzenia fatwopalnych
oparéw, istnieje niebezpieczenstwo wybuchu.
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