Oscyloskop
Voltcraft 610

Nr zam. 12 60 71
INSTRUKCJA OBSLUGI

1. Stosowanie zgodne z przeznaczeniem

Zgodne z przeznaczeniem stosowanie oscyloskopu Voltcraft 610 obejmuje:

* mierzenie i prezentacje graficzng wydzielonych galwanicznie z sieci sygnatow
pomiarowych pradu statego do 10 MHz przy maksymalnym napieciu wejsciowym 300 V
napiecia statego wzgl. szczytowego napiecia przemiennego.

Urzadzenie dopuszczone jest do eksploatacji wylgcznie w suchych, zamknietych i nie
zagrozonych eksplozjg pomieszczeniach na wysokosci ponizej 2000 m n.p.m.

Pomiary mogg by¢ prowadzone jedynie w obwodach pradowych, ktére mogag dostarczac
prad o maksymalnym natezeniu 6 A.

Zastosowania odbiegajgce od podanego sg niedopuszczalne.

Uwaga!

W razie szkéd spowodowanych nieprzestrzeganiem niniejszej Instrukcji Obstugi
nastepuje ustanie roszczen z tytutu gwarancji! Nie ponosimy réwniez Zzadnej
odpowiedzialnosci za szkody posrednie powstate w dalszej konsekwencja takiego
postepowania!

2. Przepisy bezpieczenstwa pracy

Ogdlne zasady bezpieczenstwa pracy

» Oscyloskop zostat poddany badaniom atestacyjnym CE (dla sektora prywatnego oraz w
zakresie dziatalnosci gospodarczej, niewielkie przedsiebiorstwa) i spetnia wymogi
dyrektywy EWG 89/336/EWG w zakresie tolerancji elektromagnetyczne;..

* Urzadzenie opuscito zaktad producenta w stanie technicznym, zapewniajagcym
niezawodnos¢ i bezpieczenstwo pracy. Dla utrzymania niezawodnosci urzadzenia i
zapewnienia bezpiecznej eksploatacji konieczne jest przestrzeganie przez Uzytkownika
wskazan dot. bezpieczehstwa pracy oraz ostrzezen zawartych w niniejszej Instrukcji
Obstugi (poprzedzonych zapisem Uwaga!)!

* Urzadzenie odpowiada pod wzgledem konstrukcji klasie ochrony |. Zostalo ono
wyposazone w posiadajgcy atest VDE przewdd zasilajgcy z przewodem ochronnym,
totez moze by¢ podtgczany wytacznie do sieci 230 V AC z uziemieniem ochronnym.

* Nalezy uwaza¢ by przewdd ochronny (zotto-zielony) nie ulegt przerwaniu w obrebie
przewodu zasilajgcego, ani w obrebie urzadzenia wzgl. sieci, gdyz przerwanie przewodu
ochronnego stwarza niebezpieczenstwo utraty zycia!

* Urzadzenia pomiarowe wraz z akcesoriami muszg byC przechowywane w miejscach
niedostepnych dla dzieci!

* Przy otwieraniu oston, czy usuwaniu czesci (poza przypadkami, w ktérych mozliwe jest
wykonanie tego od reki) moga zosta¢ odstoniete elementy bedace pod napieciem. Pod
napieciem moga znajdowac sie rowniez miejsca poditgczenia. Przed przystgpieniem do
regulacji, konserwacji, naprawy czy wymiany czesci lub zespotéw nalezy odigczyé
urzgdzenie od wszelkich zrodet napiecia i obwodow pomiarowych, jezeli konieczne
bedzie otworzenie urzadzenia. O ile nie da sie unikng¢ regulacji, konserwacji czy
naprawy na otwartym urzadzeniu, bedacym pod napieciem, prace te moga zostaé



przeprowadzone wytgcznie przez specjaliste elektryka obeznanego ze zwigzanymi z tym
ryzykami wzgl. odnosnymi przepisami (VDE-0100, VDE 0701, VDE 0683).

Kondensatory w obrebie urzadzenia mogg by¢ jeszcze natadowane, nawet wtedy, gdy
zostato one odtgczone od wszelkich zrédet napiecia i obwodédw pomiarowych.

Przy wymianie bezpiecznikdw nalezy zapewni¢ uzycie bezpiecznikoOw wytacznie w
podanym typie oraz o podanym nominalnym natezeniu pradu. Stosowanie naprawianych
bezpiecznikdw czy zmostkowanie podstawy bezpiecznika jest niedopuszczalne. W celu
dokonania wymiany bezpiecznikow nalezy odtaczyé urzadzenie od wszelkich Zrodet
napiecia (wyja¢ z gniazda wtyk przewodu zasilajgcego!) i obwoddéw mierniczych. Po
odtgczeniu wykreci¢ przy pomocy odpowiedniego narzedzia ostone bezpiecznika wraz z
zainstalowanym uszkodzonym bezpiecznikiem. Usuna¢ uszkodzony bezpiecznik i
wymieni¢ go na bezpiecznik tego samego typu i o tym samym pradzie nominalnym.

Nalezy zachowac¢ szczegdlng ostrozno$¢ w obchodzeniu sie z napieciami przemiennymi
powyzej 25 V (AC) lub powyzej 35 V napiecia statego (DC). Juz przy tych napieciach
mozliwe jest w razie dotkniecia przewodow elektrycznych niebezpieczne dla zycia
porazenie pradem.

Przed kazdym pomiarem prosimy sprawdzi¢ miernik (oscyloskop) oraz przewody
pomiarowe (gtowice pomiarowe, kable BNC) oraz przewdd zasilajacy na wystepowanie
uszkodzen.

Napiecia, ktére majg by¢ mierzone przy pomocy oscyloskopu, winny by¢ galwanicznie
oddzielone od sieci (odcinajacy transformator bezpieczenstwa).

Aby unikngé porazenia pradem elektrycznym, nalezy uwazaé, by podczas pomiaru nie
dotkng¢ - nawet posrednio - koncowki /-ek gtowic pomiarowych wzgl. krokodylkéw przy
otwartych przewodach BNC, ani mierzonych przytaczy (punktéw pomiarowych).

Jezeli nalezy liczy¢ sie z tym, ze bezpieczna praca urzadzenia nie bedzie juz mozliwa,
konieczne jest wycofanie go z eksploatacji i zabezpieczenie przed przypadkowym
wigczeniem. Nalezy przyjaé, ze bezpieczna eksploatacja nie bedzie juz mozliwa, o ile

- urzadzenie wykazuje widoczne uszkodzenia,

- urzadzenie juz nie dziata

- miato miejsce dtuzsze skltadowanie w niekorzystnych warunkach

- doszio do powaznych obcigzen (uszkodzenh) spowodowanych transportem.
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3. Ogodlne informacje

Opis urzadzenia

Oscyloskop VOLTCRAFT 610 stanowi odbiornik 1-kanatowy o szerokosci pasma DC -
10MHz (- 3 dB) oraz maksymalnej predkosci odchylania poziomego do 100 ns/div. Liczne
mozliwosci wyzwalania utatwiajg prace. W funkcji ekranu stosowana jest lampa kineskopowa
75 mm z siatkg podziatowa.

Tryby pracy
Oscyloskop moze by¢ wykorzystywany jako odbiornik jednokanatowy lub w trybie X-Y. W
trybie pracy XY sygnat w zewnetrznym gniezdzie przerzutnika przetgczany jest do uktadu



odchylania poziomego, a sygnat gniazda wejsciowego - do uktadu odchylania pionowego.
Oba wejscia majg takg samg impedancje wejsciowa.
Odchylanie pionowe

Wzmacniacz wejsciowy posiada zabezpieczone diodami stopnie wejsciowe FET. Tiumik
wejsciowy posiada 10 kalibrowanych stopni od 5 V/DIV od 5 mV/DIV w stopniowaniu
dekadowym (dziesietnym). Nie kalibrowane wartosci posrednie mogg by¢ regulowane
bezstopniowo.

Podstawa czasu

Podstawa czasu obejmuje 6 kalibrowanych predkosci odchylania od 0,1 ps/DIV do 10
ms/DIV. Nie kalibrowane wartosci posrednie moga by¢ regulowane bezstopniowo.
Wyzwalanie

Istniejg tu liczne mozliwosci wyzwalania. Dysponuje sie do wyboru nastepujgcymi trybami
wyzwalania: Auto, Norm, EXT oraz TV.

Inne

Pofozenie promienia moze by¢ korygowane z zewnatrz. W celu dostrojenia gtowic
pomiarowych stuzy wyjscie kalibratora, w ktorym mozna pobraé sygnat prostokatny 1 kHz o
amplitudzie 0,25 V. W tylnej czesci urzadzenia znajduje sie podstawa bezpiecznika.

4. Dane techniczne
Odchylanie pionowe

Szerokos¢ pasma:

DC - 10 MHz (-3 dB)

Czutos¢: 4 skalibrowane stopni w zakresie

5 mV - 5V/div w sekwencji dekadowej
Tolerancja: < 3%
Impedancja: 1 MQ // 35 pF
Maksymalne napiecie wejsciowe: 300V (DC + AC, szczytowe)
Sprzezenie wejsciowe: AC, GND, DC

Podstawa czasu

Czasy odchylania:

6 skalibrowanych stopni w zakresie
0,1 us - 10 ms/div

Tolerancja:

< 5% (x10 MAG)

Wyzwalanie

Tryby wyzwalania:

Auto, Norm, EXT, TV

Zrodto wyzwalania:

wewnetrzne, zewnetrzne (Intern, Extern)

Slope (zbocze krzywej:

zbocze dodatnie lub zbocze ujemne

Prog wyzwalania:

30 Hz - 2MHz 0,5 div, 5 div
EXT: 30 Hz - 2MHz
0,5V p-p, 2—10 MHz: 1V p-p

Zewnetrzne wejscie wyzwalania EXT : Impedancja:
Tryb X-Y

Czutosc: 0,1 VIDIV
Impedancja wejsciowa: 1 MQ // 35 pF

maks. 300 V DC + AC, szczytowe (AC < 1 kHz)

Maksymalne napiecie wejsciowe:

400 V DC + AC, szczytowe

Szerokos¢ pasma (-3 dB):

DC - 500 kHz

Biad fazowy

< 3% (przy 10 kHz)

Kalibrator

| Ksztatt krzywej:

| prostokat dodatni




Czestotliwos¢: 1kHz +5%
Amplituda: 0,25 Vp-p = 3%
Ekran
Wersja: kineskop 75 mm
Napiecie przyspieszenia: ok. 1,2 kV
Siatka obrazowa: 8 x 10 div

(1 div=6 mm)
Regulacja promienia: mozliwos¢ nastawy
Ogodlne
Napiecie sieciowe: 115 lub 230 V
Czestotliwosé: 50 Hz - 60 Hz
Pobdr mocy: 30 W

5. Uruchomienie

Uwagal!

Oscyloskop VOLTCRAFT 610 odpowiada pod wzgledem konstrukcji klasie ochrony | i
moze byé podiagczany wylacznie do gniazd wtykowych z zestykiem ochronnym.
Wymaga on tréjzytowego przewodu sieciowego wyposazonego w zestyk ochronny.
Ostrzezenie: W razie braku lub przerwania przewodu uziemiajacego istnieje
niebezpieczenstwo utraty zycia!

Warunki otoczenia

Urzadzenie moze pracowaé wytacznie w suchych pomieszczeniach na wysokosci do 2000 m
n.p.m.

Maksymalnie dopuszczalna temperatura podczas pracy wynosi od 0°C do 40°C. Poza tym
zakresem moze dojs¢ do uszkodzenia przyrzadu. Podane tolerancje i wtasciwosci odnosza
sie do zakresu temperaturowego 10°C - 35°C. Maksymalnie dopuszczalna wzgledna
wilgotnos¢ powietrza wynosi 85% (przy braku kondensaciji).

Maksymalnie dopuszczalne warunki sktadowania to zakres temperatury -10°C do +70°C oraz
wzgledna wilgotno$¢ powietrza 70%.

Przyrzad odpowiada kategorii przepieciowej Il, stopien zanieczyszczenia 2.

Miejsce zainstalowania

Urzadzenie jest gotowe do pracy w kazdym potozeniu. Moze ono by¢ jednak uzytkowane
jedynie w czystych i suchych miejscach. Eksploatacja w miejscach mokrych, zakurzonych
wzglednie zagrozonych eksplozjg jest niedopuszczalna. Na oscyloskopie nie wolno ustawiaé
zadnych innych ciezkich urzadzen. Zwracaé¢ uwage, by szczeliny wentylacyjne nie zostaty
niczym przestoniete. Unika¢ miejsc, w ktérych moga wystepowac silne pola magnetyczne lub
elektryczne, gdyz prowadzi to do znieksztatcen w odwzorowaniu sygnatu.

Maksymalne parametry wejsciowe

Nie wolno w zadnym wypadku przekroczy¢ podanych nizej maksymalnych parametrow
wejsciowych. W przeciwnym wypadku moze dojs¢ do uszkodzenia przyrzadu.

Wejscie miernicze: 300 V DC + AC, szczytowe
Zewnetrzne wejscie wyzwalania EXT: 300 V DC + AC, szczytowe
Uwagal!

Wszystkie przylacza masy gniazd wejsciowych sa polaczone wewnetrznie z
przewodem ochronnym. Dlatego tez wszelkie napiecia wejsciowe musza zostac
galwanicznie oddzielone od sieci.
Podane w tabeli wartosci graniczne obowigzuja wylacznie dla napie¢ sygnatéw o
czestotliwosci mniejszej niz 1 kHz.




Prosimy uwzglednié, ze chodzi przy tym o wartosci napiecia szczytowego. Wartosci te
nie moga zosta¢ przekroczone zaréwno w przypadku napiecia statego, jak tez
przemiennego badz napiecia mieszanego (napiecie state z napiecia przemiennego po
przemianie czestotliwosci).

6. Elementy obstugi i ztacza
(patrz rysunki powyzej)

6.1 Ekran i wylacznik zasilania

POWER (1)
Wytacznik gtéwny (zasilania) urzadzenia. Przy wcisnietym przycisku oscyloskop jest
wigczony, a dioda $wiecaca (5) Swieci.

INTENSITY (2)
Nastawnik jasnosci (promienia)
FOCUS (3)

Nastawnik ostrosci (promienia)

6.2 Odchylanie pionowe

Wejscie miernicze (13)
Gniazdo wejsciowe. W trybie pracy XY wejscie sygnatu pionowego
Przetacznik AC - DC (16)

Przetacznik wybidrczy sprzezenia wejscia ze wzmachiaczem pionowym
AC: Sprzezenie napiecia przemiennego
DC: Sprzezenie napiecia statego

DC-BAL (14)

Nastawnik zréwnowazenia napiecia statego

GND: (15)

Nastawia na mase wejscie wzmacniacza pionowego i odcina potaczenie z gniazdem
wejsciowym.

VOLTS/DIV (17)

Przetacznik wybiérczy 10- stopniowy odchylania pionowego od 5 mV/DIV do 5 V/DIV

VERT.VAR. (VARIABLE) (19)
Precyzyjny bezstopniowy nastawnik ttumienia sygnatu. W potozeniu CAL (do oporu w prawo)
czutos¢ wejsciowa odpowiada ustawionej wartosci.

“/w POSITION (18)
Nastawnik pozycji pionowej promienia

6.3 Wyzwalanie

EXT TRIG IN (11)

Gniazdo wejsciowe zewnetrznego sygnatu wyzwalajgcego (przerzutnika). Przetgczenie
sygnatu wyzwalajgcego nastepuje przy ustawieniu przetgcznika SOURCE (10) w pozyciji
SEXT.

SOURCE (10)

Przetacznik zrodia wyzwalania

INT: Sygnat wyzwalajgcy odprowadzany jest z sygnatu pomiarowego
EXT: Sygnat wyzwalajacy (przerzutnika) doprowadzany jest z zewnatrz

LEVEL/ SLOPE (poziom/zbocze krzywej) (8)



Nastawnik do synchronizacji obrazu w pionie i ustalania punktu wyzwalajgcego

Przy wcisnietym przycisku wyzwolenie nastepuje przy wznoszacym zboczu krzywej sygnatu
(+). Przy wystajacym przycisku wyzwolenie nastepuje przy opadajacym zboczu krzywej
sygnatu (-).

Tryb wyzwalania (MODE) (9)

Przetacznik wymaganego trybu wyzwalania

AUTO: Bez przerzutnika oraz przy czestotliwosciach sygnatu ponizej 25 Hz odtwarzany jest
promien o swobodnym (jatowym) poziomym przebiegu.

NORM: Bez doprowadzonego sygnatu promieh jest maskowany i wystepuje stan gotowosci
odchylania.

TV:  Prezentowanie sygnatu pionowego oraz sygnatu poziomego obrazu telewizyjnego.
X-Y: Potozenie to powoduje przetaczenie gniazda EXT do ukfadu odchylania poziomego.

6.4 Podstawa czasu

TIME/DIV (7)
Przetacznik predkosci odchylania w zakresie od 0,1 pus do 10 ms/DIV z mozliwoscig 6
ustawien.

SWIP.VAR. (5)

Precyzyjny nastawnik predkosci odchylania. Obracanie z pozycji CAL powoduje
zmniejszenie (zwolnienie) ustawionej wartosci predkosci odchylania. W potozeniu CAL (do
oporu w prawo) nastepuje wykalibrowanie ustawionej wartosci.

<4 » POSITION (4)
Nastawnik pozycji poziomej promienia

6.5 Rézne

CAL (6)

Do tego zacisku doprowadzany jest sygnat prostokatny o czestotliwosci 1 kHz i amplitudzie
0,25 Vp-p.

GND (12)

Przytagcze masy

6.6 W tylnej czesci urzadzenia

Przewéd zasilajacy (20)

Podstawa bezpiecznika (18)
Bezpiecznik szklany 0,2 A bierny 250 V

Mocowanie lampy kineskopowej (A)
Sruby zabezpieczajace kineskop

Przestawianie pozycji (obracanie) promienia (B)
Przy poluzowanych $rubach zabezpieczajagcych mozliwe jest skorygowanie pozycji
promienia.

7. Obstuga

7.1 Pierwsze uruchomienie

Przed podigczeniem urzadzenia do sieci nalezy dokonaé nastepujgcych ustawien
wstepnych.

7.2 Ustawienia wstepne

Element obstugi | Nr | Status




POWER (1) nie wcisniety
INTENSITY (2) pozycja srodkowa
FOCUS (3) pozycja srodkowa
“/w POSITION (18) pozycja srodkowa
VOLTS/DIV (17) 50 mV/DIV

VERT VAR (VARIABLE) (19) pozycja: CAL
GND (15) wcisniety
SOURCE (10) INT

SLOPE (8) + (wcisniety)
Tryb wyzwalania MODE (9) AUTO

TIME/DIV (7) 0,1 ms/DIV
SWP. VAR (5) pozycja: CAL

< » POSITION (4) pozycja srodkowa

Po dokonaniu tych ustawien podtaczy¢ urzadzenie do sieci, a nastepnie wykonaé¢ podane
nizej operacje.

1.) Wcisng¢ wiacznik zasilania POWER i obserwowac, czy wskaznik kontrolny pracy (dioda
LED) $wieci. Po uptywie ok. 20 sekund powinien by¢ widoczny promien. Jezeli po 1 minucie
promien ciggle jeszcze nie bedzie widoczny na ekranie, prosimy wytaczy¢ urzadzenie i
skontrolowa¢ ustawienia wstepne.

2.) Nastepnie, postugujac sie nastawnikami INTENSITY (2) oraz FOCUS (3), ustawic
optymalng jasnosc¢ i ostro$¢ promienia.

3.) Nastawnikami pionowej (18) i poziomej (4) pozycji promienia ustawi¢ promien w takim
potozeniu, by pokrywat sie on z centralng linig pozioma. O ile promien bedzie przyjmowat
pozycje nieco ukosna, nalezy poluzowaé sruby zabezpieczajgce kineskopu (A), a nastepnie
obraca¢ ostroznie srube nastawcza (B) dopoki promien nie znajdzie sie doktadnie w
potozeniu poziomym. Po wyregulowaniu promienia przykreci¢ mocno $ruby zabezpieczajace.
4.) Podtaczy¢ gtowice pomiarowg do wejscia mierniczego (13) oraz zacisng¢ kohncowke
gtowicy na wyjsciu kalibratora.

5.) Ustawi¢ przetacznik sprzezenia wejscia (16) w potozeniu ,,AC” i zwolni¢ przycisk GND
(15). Na ekranie powinien pojawi¢ sie obraz zgodny z wykresem 7.2-1.

Wskazéwka: Linia pionowa sygnatu prostokatnego nie jest widoczna na ekranie.
Wykres 7.2-1

6.) W razie potrzeby skorygowac¢ ostros¢ obrazu nastawnikiem FOCUS (3).

7.) Przestawiac¢ tytutem proby przetaczniki TIME/DIV (7) i VOLTS/DIV (17) oraz nastawniki
pozycji pionowej (18) i poziomej (4) promienia, obserwujac przy tym zmiany na ekranie.

7.3 Wyzwalanie

Wyzwalanie stanowi wazny element funkcjonowania oscyloskopu. Dlatego nalezy koniecznie
zapoznac sie z réznymi mozliwosciami w zakresie wyzwalania.



Tryb wyzwalania (MODE) (9)

AUTO

W trybie pracy AUTO generator odchylania pracuje na biegu jatowym i zapis (odtwarzanie)
promienia odbywa sie réwniez wtedy, gdy nie jest doprowadzany zaden sygnat. Sygnat
wyzwalajacy wytwarzany jest automatycznie przy przytozonym sygnale o czestotliwosci
powyzej 25 Hz. Funkcje AUTO stosuje sie przy prostych formach sygnatu. Niekiedy zachodzi
koniecznos¢ wychwytywania obrazu poprzez lekkie przestawienie nastawnika LEVEL (8).

NORM

W tym trybie pracy przy braku doprowadzenia sygnatu nie jest odtwarzany zaden promien.
Odchylanie promienia nastepuje wtedy, gdy sygnat mija warto$¢ progowg ustawiong przy
pomocy nastawnika LEVEL (8). Jezeli przy sygnale sinusoidalnym beda Panstwo powoli
obraca¢ nastawnik LEVEL (8), na poczatku promienia mozna bedzie rozpoznaé potozenie
progu wyzwalajgcego. Na wykresach 7.3-1 i 7.3-2 przedstawiono taki sam sygnat o réznym
progu wyzwalania. W obydwu przypadkach wyzwalanie nastepuje na wznoszacym sie
(dodatnim) zboczu krzywej. Decyduje o tym potozenie przetgcznika LEVEL (8). Przy
ustawieniu przetacznika w pozycji (+) wyzwolenie nastepuje przy wznoszacym (dodatnim)
zboczu krzywej sygnatu. W potozeniu przetagcznika (-) wyzwolenie nastepuje przy
opadajacym (ujemnym) zboczu krzywej sygnatu. Wykres 7.3-3 przedstawia przebieg krzywej
wyzwalanej na ujemnym zboczu. Pr6g wyzwalania odpowiada progowi na wykresie 7.3-1.

Wykres 7.3-1
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Wykres 7.3-3

Napisy w obrebie wykresow:
Zakres nastawy poziomu
Prog wyzwalania

TV
Przy ustawieniu przetacznika trybu wyzwalania (9) na TV wyzwalanie odbywa sie poprzez
specjalny filtr. Utatwia to odtwarzanie sygnatéw obrazu i linii w obrebie sygnatu wizyjnego.

Zrédto wyzwalania ,,SOURCE” (10)

Dla uzyskania obrazu pionowego sygnat wyzwalajagcy musi odnosi¢ sie do sygnatu
pomiarowego. Przy pomocy przetagcznika SOURCE (10) mozliwy jest wybor tego rodzaju
zrodfa wyzwalania.

INTERN (wew.): Sygnat wyzwalajagcy odprowadzany jest wewnetrznie z sygnatu
pomiarowego

EXT: W tym potozeniu przetgcznika (10) sygnat wyzwalajacy musi zosta¢ doprowadzony z
zewnatrz. Musi on pozostawaé¢ w cyklicznej korelacji z sygnatem pomiarowym. Wyzwalanie
zewnetrzne jest czesto przydatne w pomiarach uktadéw cyfrowych.

7.4 Podstawa czasu ,, TIME/DIV” (7)

Ten przetacznik obrotowy wyznacza predkosé odchylania poziomego. Predkosci moga byé
regulowane 6-stopniowo w zakresie od 10 ms/DIV do 0,1 ps/DIV w sekwencji dziesietne;.
Ustawiona predkos¢ decyduje o tym, ile cyklow sygnatu pomiarowego bedzie wyswietlanych
na ekranie.

Nastawnik pozycji poziomej ,, <« » POSITION” (4)
Przy pomocy tego nastawnika mozliwy jest przesuw promienia w kierunku poziomym.

Precyzyjny nastawnik ,,SWP. VAR” (5)
Nastawnik SWP.VAR umozliwia bezstopniowg redukcje wybranej predkosci odchylania. W
potozeniu CAL (do oporu w prawo) nastepuje kalibrowanie ustawionych wartosci.

Tryb pracy XY

W celu aktywaciji trybu XY konieczne jest ustawienie przetgcznika MODE (9) w potozeniu  X-
Y. W trybie tym do gniazda EXT (wejscie X) doprowadzany jest sygnat poziomy, a sygnat
pionowy podtgczony jest do wejscia mierniczego (13) (wejscie Y). Dla obu wej$¢ obowigzuja
czestotliwosci 0,1 V/DIV. Maksymalna szeroko$¢ pasma dla wejscia X jest jednak
ograniczona do 500 kHz. Prosimy zwrdéci¢ uwage, ze w trybie XY na ekranie odtwarzany jest
tylko jeden punkt, jezeli nie doprowadzany jest Zaden sygnat lub jezeli sprzezenie wejscia
(15) przetaczone jest na mase (GND). O ile stan taki trwa dtugo, istnieje niebezpieczenstwo
wypalenia warstwy luminescencyjnej ekranu.

8. Pomiary oscyloskopowe

8.1 Przygotowania do pomiaru



8.1.1 Kompensowanie glowicy pomiarowej

Dla uzyskania optymalnych wynikéw konieczne jest dostosowanie gtowic pomiarowych (o ile
nie bedg one stosowane w trybie bezposrednim (1/1)) do wejscia oscyloskopu. Nalezy
wykonac przy tym nastepujace czynnosci.

1.) Glowice przetaczy¢ na tryb podziatki 10/1 oraz podtaczyc¢ jg do wejscia mierniczego (13).
2.) Przetgcznikiem ,VOLTS/DIV” (17) nastawi¢ czutos¢ wejsciowg na 5 mV/DIV, a nastepnie
przetacznikiem , TIME/DIV.” (7) podstawe czasu na 0,1 ms/DIV.

3.) Zastosowac¢ sprzezenie wejscia (16) DC oraz automatyczny tryb wyzwalania (AUTO).

4.) Podigczy¢ koncéwke gtowicy pomiarowej do zacisku na wyjsciu kalibratora oscyloskopu.
Na ekranie prezentowany bedzie przebieg krzywej prostokatnej.

5.) Nastawnik SWP/VAR (5) przestawia¢ dotad, az na ekranie wyswietlane bedg co najmniej
2 cykle.

6.) Nastawnikiem pozycji pionowej (18) ustawic¢ krzywa posrodku ekranu.

7.) Do adaptacji gtowicy pomiarowej stuzy niewielki trymer umieszczony w uchwycie lub
bezposrednio we wtyczce BNC gtowicy. Ostroznie obraca¢ trymer do momentu, gdy postaé
sygnatu bedzie odpowiadata wykresowi 8.1-1.
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Wykres 8.1-1
Optymalne dostosowanie glowicy
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Wykres 8.1-2
Przekompensowanie
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Wykres 8.1-3
Niedostateczne skompensowanie

8.1.2 Zrownowazenie sygnatu DC

Réwnowazenie sygnatu DC konieczne jest tylko w rzadkich wypadkach, wymaga jednak
sprawdzania w regularnych odstepach czasu i korygowania w razie potrzeby. Nastawniki
zrownowazenia DC (DC BAL) (14) znajdujg sie obok przyciskow sprzezenia wejscia. W celu
skorygowania rownowagi sygnatu nalezy wykonaé¢ nastepujgce czynnosci.

1.) Przetaczy¢ sprzezenie wejscia na GND (15), czuto$¢ wejsciowg (17) na 5 mV/DIV oraz
podstawe czasu (7) na 0,1 ms/DIV.

2.) Przetaczyc¢ tryb wyzwalania (9) na AUTO i ustawi¢ promien tak, by pokrywat sie on z linia
poziomg podziafki.

3.) Dokonywac teraz przetgczen pomiedzy stopniem 5 mV/DIV a 50 mV/DIV, obserwujac
przy tym promien. Przy prawidtowym zréwnowazeniu sygnatu DC nie powinny wystgpi¢
zadne zmiany. Jezeli podczas przetgczania promien przeskoczy nieco w gore lub w dét,
konieczna bedzie korekta. Postugujac sie srubokretem, przestawiaé¢ powoli regulator az do
uzyskania optymalnego wyniku.

8.2 Uwagal!
Podstawowe zasady dla wszystkich pomiaréw

Nie dokonywa¢ nigdy pomiaru obwodéw, ktoérych napiecie maksymalne jest nieznane wzgl.
w ktérych nie zapewniono galwanicznego oddzielenia od sieci przewodow 230 V.
Bezwzglednie przestrzega¢ maksymalnych parametrow wejsciowych. Wszystkie przytgcza
masy gniazd wejsciowych (wejscie miernicze (13) i wejscie EXT TRIG (11) potaczone sg ze
sobg wewnetrznie. Dlatego oba doprowadzane do tych wejs¢ sygnaty muszg mie¢ taki sam
potencjat masy.

8.3 Pomiary napie¢ statych

Aby unikng¢ btedéw w pomiarach, przed kazdym pomiarem napiecia prosimy upewnic¢ sie,
ze nastawnik precyzyjny VERT.VAR (19) znajduje sie w pozycji CAL.
1.) Przetaczy¢ sprzezenie wejscia (15) na GND, a tryb wyzwalania (9) na AUTO.
2.) Nastawnikiem pozycji pionowej (18) ustawi¢ promien tak, by pokrywat sie on z linig
Srodkowa.
3.) Przetaczy¢é czutos¢ wejsciowg (17) na 5 V/DIV i potaczy¢ gtowice pomiarowg z
mierzonym obiektem. Ustawi¢ sprzezenie wejscia (16) w pozycji DC i zwrdci¢ uwage, w
jakim kierunku bedzie odchylany promien. Jezeli odchylenie bedzie niedostrzegalne, nalezy
zwieksza¢ czutos¢ wejsciowg (17) do momentu odchylenia. Odchylenie w gére oznacza
napiecie dodatnie, a odchylenie w dét - napiecie ujemne. Przyjmijmy, ze mialo miejsce
odchylenie ku gorze.
4.) Ponownie przetaczy¢ sprzezenie wejscia (15) na GND. Nie muszg Panstwo przy tym
oddziela¢ sygnatu wejsciowego, gdyz w potozeniu GND nie dojdzie do zwarcia lecz nastgpi
oddzielenie wewnetrzne.
5.) Nastawnikiem pozycji pionowej (18) przesuna¢ promien dokfladnie na najnizszg linie
podziatki..
6.) Przetaczy¢ sprzezenie wejscia (15) z powrotem na ,DC” i dobraé czutos¢ wejsciowg (17)
w taki sposob, by uzyska¢ mozliwie duze odchylanie.
7.) Na wykresie 8.3-1 napiecie state spowodowato odchylenie o 6,2 jednostek podziatki
(DIV). Przy obliczaniu napiecia istotne jest kilka parametrow.

* Na jakg warto$¢ zostata nastawiona czuto$¢ wejsciowa (17)?

e Ustawienie gtowicy (1/1 czy 10/1)?



Wykres 8.3-1
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Napisy w obrebie wykresu:
Odchylenie 6,2 DIV
Linia odniesienia GND

Warunkiem kazdego z pomiarow jest ustawienie wszystkich nastawnikéw precyzyjnych (19 i
5) w pozycji CAL (do oporu w prawo). Ponizsze przyktady majg za zadanie uzmystowié
Panstwu, w jaki sposob dwie identyczne postaci obrazu ekranu mogq prowadzi¢ do réznych
wynikow pomiaru.

Przyktad 1

Czutos¢ wejsciowa (pionowa) (17) nastawiona jest na 5 V/DIV, a nastawnik precyzyjny
ttumienia sygnatu (19) znajduje sie w pozycji CAL. Glowica pomiarowa zostata przetgczona
na tryb bezposredni (1/1). Jako wynik uzyskuje sie:

6,2DIVXx5V/DIV=31V

Przyktad 2

Czuto$¢ wejsciowa (pionowa) (17) nastawiona jest na 5 V/DIV, a nastawnik precyzyjny
ttumienia sygnatu (19) znajduje sie w pozycji CAL. Glowica pomiarowa zostata przetgczona
na tryb podziatki (10/1). Jako wynik uzyskuje sie:

(6,2 DIV x 5 V/DIV) x 10 = 310 V

Praktyczna wskazéwka

W zaleznosci od wielkosci odwzorowania sygnatu moze sie zdarzy¢, ze w jednym potozeniu
przetacznika odchylanie bedzie zbyt mate, a w nastepnym potozeniu nastgpi odchylenie
powyzej widocznego obszaru. Aby uzyskaé¢ wartos¢ posrednig odchylenia pionowego, nalezy
wykonac nastepujgce czynnosci.

1.) Oddzieli¢ gtowice pomiarowg od mierzonego obiektu.

2.) Ustawi¢ odchylanie pionowe w potozeniu 50 mV/DIV (nastawnik VERT.VAR (19) musi
przy tym znajdowac sie na pozycji CAL), a odchylanie poziome (7) w potozeniu 0,1 ms/DIV.
3.) Podtaczy¢ kocowke gtowicy pomiarowej do zacisku wyjscia kalibratora. Amplituda
sygnatu kalibratora wynosi 0,25 V + 3%. Odwzorowywany sygnat znajduje sie wiec na
wysokosci 5 DIV. Postugujac sie nastawnikiem VERT.VAR (19), zredukowac teraz amplitude
sygnatu do 2,5 DIV. Nie zmienia¢ juz wiecej potozenia nastawnika VERT.VAR (19). Czutos¢
odchylania pionowego nie wynosi juz teraz 50 mV/DIV lecz 100 mV/DIV. Podwojenie to
obowigzuje réwniez dla innych zakresow.

4.) Podiaczy¢ teraz ponownie gtowice pomiarowg do mierzonego obiektu i wyznaczyé
warto$¢ mierzong w tych warunkach.



8.4 Pomiary napie¢ przemiennych

Aby unikng¢ btedéw w pomiarach, przed kazdym pomiarem napiecia prosimy upewnic¢ sie,
ze nastawnik precyzyjny VERT.VAR (19) oraz nastawnik SWP.VAR (5) znajdujg sie w
pozycji CAL.

1.) Przetaczy¢ sprzezenie wejscia (15) na GND, a tryb wyzwalania (9) na AUTO.

2.) Nastawnikiem pozycji pionowej (18) ustawi¢ promien tak, by pokrywat sie on z linig
Srodkowa.

3.) Przetaczyé czutos¢ wejsciowg (17) na 5 V/DIV i potaczy¢ gtowice pomiarowg z
mierzonym obiektem. Ustawi¢ sprzezenie wejscia (16) w pozycji AC.

4.) Ustawi¢ teraz przetgcznik VOLTS.DIV (17) w potozeniu, w ktdorym uzyskiwane bedzie
maksymalne odchylenie sygnatu na ekranie.

5.) Przetgcznikiem TIME/DIV (7) przestawia¢ odchylanie poziome dotad, az na ekranie
odwzorowywany bedzie co najmniej jeden petny cykl.

8.4.1 Pomiar napiecia

Stosowany najczesciej rodzaj pomiaru napie¢ przemiennych to ustalanie napiecia
miedzyszczytowego. Moze by¢ ono stosowane do wszystkich form sygnatu, niezaleznie od
stopnia ich ztozonosci. Napiecie miedzyszczytowe stanowi wartos¢ bezwzgledng pomiedzy
maksymalnym dodatnim a maksymalnym ujemnym punktem krzywe;j.

W celu wyznaczenia napiecia miedzyszczytowego nalezy postepowaé w nastepujacy
sposob:
1.) Nastawnikiem pozycji pionowej (18) przesuna¢ krzywg tak, by najnizszy punkt sygnatu
dotykat poziomej linii rastra.
2.) Nastawnikiem pozycji poziomej (4) przesuna¢ krzywa w taki sposob, by najwyzszy punkt
sygnatu (wierzchotek krzywej) przechodzit przez srodkowg o0s$ pionowa. Na wykresie 8.4-1
odcinek pomiedzy warto$ciami szczytowymi wynosi 6,6 jednostek podziatki (DIV).
3.) Przy obliczaniu napiecia istotne jest kilka parametrow.

« Na jakg warto$¢ zostata nastawiona czutos¢ wejsciowa (17)?

» Ustawienie gtowicy (1/1 czy 10/1)?
Podane nizej przyktady ilustruja, w jaki sposéb dwie identyczne postaci obrazu ekranu mogg
prowadzi¢ do réznych wynikow pomiaru.

Wykres 8.4-1
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Napis w obrebie wykresu:
Napiecie miedzyszczytowe 6,6 DIV

Przyktad 1

Czutos¢ wejsciowa (pionowa) (17) nastawiona jest na 5 mV/DIV, a nastawnik precyzyjny
ttumienia sygnatu (19) znajduje sie w pozycji CAL. Glowica pomiarowa zostata przetgczona
na tryb bezposredni (1/1). Napiecie miedzyszczytowe Uss wynosi:

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



Przyktad 2

Czutos¢ wejsciowa (pionowa) (17) nastawiona jest na 0,5 V/DIV, a nastawnik precyzyjny
ttumienia sygnatu (19) znajduje sie w pozycji CAL. Glowica pomiarowa zostata przetgczona
na tryb podziatki (10/1). Jako wynik uzyskuje sie:

Uss = (6,6 DIV x 0,5 V/IDIV) x 10 =33 V
Dla napie¢ sinusoidalnych obowigzujg jeszcze nastepujace korelacje:

Pojedyncze napigcie szczytowe U ;=U
2

Napiecie skuteczne Uet =Us

22

Praktyczna wskazéwka

W zaleznosci od wielkosci odwzorowania sygnatu moze sie zdarzy¢, ze w jednym potozeniu
przetacznika odchylanie bedzie zbyt mate, a w nastepnym potozeniu nastgpi odchylenie
powyzej widocznego obszaru. Aby uzyskac¢ wartos¢ posrednig odchylenia pionowego, nalezy
postepowac, jak opisano w punkcie Pomiary napiec¢ statych.

1.) Oddzieli¢ gtowice pomiarowg od mierzonego obiektu.

2.) Ustawi¢ odchylanie pionowe w potozeniu 50 mV/DIV (nastawnik VERT.VAR (19) musi
przy tym znajdowac sie na pozycji CAL), a odchylanie poziome (7) w potozeniu 0,1 ms/DIV.
3.) Podtaczyé kocéwke gtowicy pomiarowej do zacisku wyjscia kalibratora. Amplituda
sygnatu kalibratora wynosi 0,25 V + 3%. Odwzorowywany sygnat znajduje sie wiec na
wysokosci 5 DIV. Postugujac sie nastawnikiem VERT.VAR (19), zredukowa¢ teraz amplitude
sygnatu do 2,5 DIV. Nie zmienia¢ juz wiecej potozenia nastawnika VERT.VAR (19). Czutos¢
odchylania pionowego nie wynosi juz teraz 50 mV/DIV lecz 100 mV/DIV. Podwojenie to
obowigzuje réwniez dla innych zakresow.

4.) Podiaczy¢ teraz ponownie gtowice pomiarowg do mierzonego obiektu i wyznaczyé
wartos¢ mierzong w tych warunkach.

8.4.2 Pomiar czestotliwosci poprzez dtugos¢ cyklu

Dtugo$¢ cyklu to czas od jednego do nastepnego przejscia przez zero krzywej sygnatu przy
wznoszacym sie zboczu krzywe.

1.) Przetaczy¢ sprzezenie wejscia (15) na GND, a tryb wyzwalania (9) na AUTO.

2.) Nastawnikiem pozycji pionowej (18) ustawi¢ promien tak, by pokrywat sie on z linig
Srodkowa.

3.) Przetaczy¢ czutosé wejsciowa (17) na 5 V/DIV i potaczyé gtowice pomiarowg z
mierzonym obiektem. Ustawi¢ przetgcznik sprzezenia wejscia (16) w pozycji AC.

4.) Ustawi¢ teraz przetgcznik VOLTS/DIV (17) w potozeniu, w ktérym osigga sie maksymalne
odchylenie sygnatu na ekranie.

5.) Przetgcznikiem TIME/DIV (7) przestawia¢ odchylania poziome dotad, az na ekranie
odwzorowywany bedzie co najmniej jeden petny cykl.
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Wykres 8.4-2

Napisy w obrebie wykresu:
Dtugos¢ cyklu 5,2
Przejscia sygnatu przez 0 przy wznoszacej sie krzywej

6.) Nastawnikiem pozycji poziomej (4) przesung¢ krzywg w taki sposob, by przejscie sygnatu
przez 0 przy wznoszacej sie krzywej wypadato mozliwie jak najblizej lewej krawedzi ekranu.
Na wykresie 8.4-2 odcinek pomiedzy dwoma nastepujgcymi kolejno po sobie przejsciami
rosnacej krzywej przez 0 wynosi 5,2 jednostek podziatki (DIV).

Przyktad
Odchylanie poziome (7) nastawione jest na 1 us/DIV, a nastawnik precyzyjny SWP.VAR (5)
znajduje sie w pozycji CAL (obrécony do oporu w prawo). Dlugos¢ cyklu wynosi:
t=5,2DIVx1pus/DIV=5,2us
W oparciu o dlugos¢ cyklu mozna obliczy¢ czestotliwosé. Zachodzi tu nastepujaca relacja:
f=1/t Dla naszego przyktadu oznacza to czestotliwosc:
f=1/5,2pus = 192308 Hz
W celu uzyskania lepszej doktadnosci odczytu zaleca sie - przy wiekszych czestotliwosciach
sygnatu - pomierzy¢ kilka cykli. Wykres 8.4-3 obejmuje 5 cykli o dtugosci 5,2 jednostek
podziafki. Przy nastawie podstawy czasu na 1 ps uzyskuje sie dtugos¢ cyklu:

t=(5,2DIV x1 us/DIV) : 5 =1,04 us
f=1/1,04 ps = 961538,5 Hz

Perodendsuer 5,2 DN
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Wykres 8.4-3

Napisy w obrebie wykresu:
Dtugos¢ cyklu 5,2
Przejscia sygnatu przez 0 przy wznoszacej sie krzywej



Praktyczna wskazéwka

W zaleznosci od wielkosci odwzorowania sygnatu moze sie zdarzy¢, ze w jednym potozeniu
przetacznika odchylanie bedzie zbyt mate, a w nastepnym potozeniu nastgpi odchylenie
powyzej widocznego obszaru. Aby uzyskaé¢ wartos¢ posrednig odchylenia pionowego, nalezy
wykonac nastepujgce czynnosci:

1.) Oddzieli¢ gtowice pomiarowg od mierzonego obiektu.

2.) Ustawi¢ odchylanie pionowe w potozeniu 50 mV/DIV (nastawnik VERT.VAR (19) musi
przy tym znajdowac sie na pozycji CAL), a odchylanie poziome (7) w potozeniu 0,1 ms/DIV.
3.) Podtaczy¢ kocowke gtowicy pomiarowej do zacisku wyjscia kalibratora. Czestotliwosc
sygnatu kalibratora wynosi 1 kHz = 5%. Odwzorowywany sygnat stanowi 1 cykl, a jego
szerokos¢ wynosi 10 DIV. Obracac teraz nastawnik SWP.VAR (5), wychodzac od potozenia
CAL, dotad az na ekranie odwzorowywane bedg doktadnie 2 cykle. Nie zmienia¢ juz wiecej
potozenia nastawnika SWP.VAR (5). Odchylanie poziome nie wynosi juz teraz 0,1 ms/DIV
lecz 0,2 ms/DIV. Podwojenie to obowigzuje réwniez dla innych zakreséw. Z 1 ms/DIV
uzyskuje sie np. 2 ms/DIV itd.

4.) Podiaczy¢ teraz ponownie gtowice pomiarowg do mierzonego obiektu i wyznaczyé
warto$¢ mierzong w tych warunkach.

8.5 Pomiar napie¢ mieszanych

Napiecia mieszane to napiecia state uzyskiwane z napie¢ przemiennych po zmianie
czestotliwosci). Typowym przyktadem jest napiecie na wyjsciu obcigzonego prostownika z
kondensatorem wygtadzajacym.

A0V AG & =

Last = obcigzenie

Last

Jezeli odtworzg Panstwo na ekranie oscyloskopu sygnat wyjsciowy zgodnie z opisem
zamieszczonym w punkcie ,Pomiary napie¢ statych”, powinien on wyglada¢ tak jak na
wykresie 8.5-1. Widac¢ tu wyraznie, ze krzywa wykazuje falisto$¢ resztkowg (tetnienia).
Wielko$¢ udzialu napiecia przemiennego zalezy od obcigzenia oraz od kondensatora
wygtadzajgcego.

Wykres 8.5-1
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Napisy w obrebie wykresu:
Odchylenie 6,8 DIV
Linia odniesienia GND (masa)

Wartos¢ szczytowa napiecia wynosi w tym przyktadzie 6,8 DIV przemnozone przez
ustawiong czutos¢ pionowa. Aby ustalic napiecie miedzyszczytowe czesci napiecia



przemiennego, nalezy przetgczy¢ sprzezenie wejscia na AC, zwiekszy¢ czutos¢ pionowq i
zmierzy¢ napiecie (patrz punkt Pomiar napiecia przemiennego).

Wykres 8.5-2
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Napis w obrebie wykresu:
Napiecie miedzyszczytowe 6,6 DIV

8.6 Pomiar réznicy faz

Roéznica faz to przesuniecie w czasie dwéch sygnatdow wzgledem siebie. Czas ten mozna
réwniez wyznaczy¢ przy pomocy oscyloskopu jednokanatowego.

1.) Ustawié¢ przetgcznik sprzezenia wejsciowego (16) w pozycji ,AC”.

2) Przetgczy¢ wyzwalanie (9) na tryb ,NORM” i wybra¢ jako zrédto wyzwalania (10) EXT.

3.) Potaczy¢ pierwszy sygnat rownoczesnie z wejsciem mierniczym (13) oraz z wejsciem
zewnetrznym EXT (11).

4.) Postugujac sie przetgcznikiem podstawy czasu (7) oraz nastawnikiem SWP.VAR (5),
ustawi¢ krzywa w taki sposob, by odwzorowywany byt doktadnie 1 cykl.

5.) Obracac¢ nastawnik LEVEL (8) dotad, az krzywa bedzie brata poczatek doktadnie na osi
poziomej przy lewej krawedzi ekranu.

Wykres 8.6-1
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Napisy w obrebie wykresu:

Dtugos¢ cyklu 10 DIV

Punkt poczatkowy i punkt koncowy

6.) Odigczy¢ pierwszy sygnat od wejscia mierniczego (13), zachowujac jednak potaczenie z
wejsciem EXT (11). Nie dokonywa¢ poza tym zadnych innych zmian w ustawieniach.

7.) Podtaczy¢ teraz drugi sygnat do wejscia mierniczego (13). O ile sygnat drugi nie jest
identyczny fazowo z pierwszym sygnatem, nastgpi przesuniecie krzywej w prawo lub w lewo.
Ustali¢ wartos¢ przesuniecia, mierzong od krawedzi ekranu.

8.) Na wykresie 8.6-2 warto$¢ przesuniecia wynosi 1,5 DIV. Dla obliczania kata fazowego
obowigzuje reguta:

10 DIV odpowiada 360°
Zgodnie z tym kat fazowy wynosi
360°/10 x 1,5 = 54°




Wykres 8.6-2

Warschisbung 1,5 D0
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Napisy w obrebie wykresu:
Przesuniecie 1,5 DIV
Nowy punkt poczatkowy

9. Konserwacja

Miernik nie wymaga konserwacji poza wymiang bezpiecznikow i sporadycznym
czyszczeniem elementow obstugi oraz ostony ekranu. Do czyszczenia prosimy uzywac
czystej, suchej, nie pozostawiajacej ,mechow” sciereczki.

Do czyszczenia obudowy nigdy nie uzywac fatwopalnych rozpuszczalnikéw, jak benzyny czy
rozciehczalniki. Ich opary sg szkodliwe dla zdrowia. Ponadto istnieje niebezpieczenstwo
eksplozji w razie przedostania sie tatwopalnych oparéw do wnetrza urzadzenia.



