OSCYLOSKOP CYFROWY

1. CEL CWICZENIA

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z obstuga i mozliwosciami oscyloskopu cyfrowego.
2. WPROWADZENIE

2.1. Wstep

Wspotczesny oscyloskop cyfrowy jest urzadzeniem umozliwiajacym akwizycje, wizualizacje,
analiz¢ oraz pomiar wielu parametrow jednego lub kilku sygnatow napieciowych,
doprowadzonych do jego wejs¢ [1]. Po zastosowaniu odpowiednich sond lub przetwornikow
mozliwe jest badanie sygnatow pradowych, tadunkowych, mocowych oraz sygnalow
nieelektrycznych. Ponadto mozliwy jest pomiar relacji fazowych i czasowych pomiedzy
sygnatami doprowadzonymi do wejs¢ oscyloskopu. Wbudowane funkcje matematyczne
pozwalaja na obliczanie i wyswietlanie sygnaléw proporcjonalnych do sumy, réznicy lub
iloczynu sygnatow. Wiele wspotczesnych oscyloskopow cyfrowych realizuje analizg
widmowa sygnatow metoda szybkiej transformaty Fouriera (ang. Fast Fourier Transform,
FFT) [2]. Niektore oscyloskopy cyfrowe posiadaja takze wbudowany wielokanatowy
analizator stanow logicznych [3], umozliwiajacy wizualizacje standw logicznych na np. 20
liniach cyfrowych oraz przebiegbw czasowych na kilku (maksymalnie 4) liniach
analogowych. Te wilasciwosci sprawiaja, iz oscyloskop cyfrowy jest jednym z najbardziej

uniwersalnych narzedzi pomiarowych.

2.2. Podstawowe uklady oscyloskopu cyfrowego

W oscyloskopie cyfrowym wyr6zni¢ mozna kilka podstawowych uktadoéw, ktorych
nazewnictwo nawigzuje do oscyloskopéw analogowych z lampg elektronowopromieniowa
[4]. Uktady te sa sterowane pokrettami/przetacznikami umieszczonymi na plycie czolowej

(rys.1) i pogrupowanymi w nastepujace bloki:

- tor Y (blok odchylania pionowego, ang. VERTICAL);

- tor X (blok odchylania poziomego, ang. HORIZONTAL)

- uktad wyzwalania (ang. TRIGGER)

- blok sterowania procesem akwizycji (ang. RUN CONTROL)

- blok konfigurujacy tryb pracy i inne funkcje oscyloskopu, tworzacy grupe przyciskow
oznaczong na ptycie czolowej jako MENU. Umozliwiaja one sterowanie procesem

probkowania przebiegu (ang. ACQUIRE), sposobem wyswietlania probek (ang. DISPLAY),



odczytu za pomocg kursorow (ang. CURSOR), pomiaru wybranych parametréw przebiegu
(ang. MEASURE), zapisu i odczytu zapamigtanych przebiegéw (ang. STORAGE) oraz
dodatkowych funkgcji (ang. UTILITY).

Rys.1. Fragment plyty czotowej dwukanatowego oscyloskopu cyfrowego Rigol DS1022C

Na ptycie czolowej znajduje sie takze kilka klawiszy kontekstowych, ktorych funkcja jest
okreslona przez informacj¢, wy$wietlang na ekranie oscyloskopu.

Wszystkie wspotczesne oscyloskopy cyfrowe sg wyposazone przycisk AUTO umozliwiajacy,
dla wiekszosci sygnatdow periodycznych, automatyczne i szybkie uzyskanie stabilnego
przebiegu na wyswietlaczu oscyloskopu.

Uproszczony schemat blokowy dwukanatowego oscyloskopu cyfrowego przedstawiono na
rys.2.
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Rys.2. Uproszczony schemat blokowy dwukanatowego oscyloskopu cyfrowego

2.3. Tor odchylania pionowego (tor Y) oscyloskopu cyfrowego

Badany sygnat, doprowadzony do wejscia pierwszego kanatu (oznaczenie Ch1/X), przechodzi
najpierw przez pasywny uklad wejsciowy, ktorego uproszczony schemat przedstawiono na
rys.3.
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Rys.3. Uproszczony schemat uktadu wejsciowego znajdujacego si¢ na wejsciu kazdego z
kanatoéw oscyloskopu (a) oraz schemat skompensowanego czestotliwosciowo dzielnika
rezystancyjnego (b).



Na wejsciu tego uktadu znajduje si¢ przetacznik, umozliwiajacy wybor sposobu sprzg¢zenia

zrddta badanego sygnatu z wejsciem oscyloskopu. Przetacznik ten ma trzy pozycje:
1) sprzgzenie zmiennopradowe AC;
2) sprzezenie statopradowe DC;

3) GND (lub OFF) pozwalajacy takze na odcigcie zrodla sygnalu od obwodu

wejsciowego (potozenie GND).

Przy sprzezeniu zmiennopragdowym na wejSciu  kanalu umieszczony jest filtr
gornoprzepustowy o czgstotliwosci granicznej rzedu 10 Hz. Filtr ten umozliwia odcigcie
sktadowe;j statej obecnej w przebiegu badanym, ale moze powodowac znieksztatcenia ksztattu

przebiegdw impulsowych o matej czestotliwosci.

Impedancja wejsciowa toru Y jest zazwyczaj rownowazna rownoleglemu potaczeniu
rezystora 0 rezystancji 1 MQ oraz kondensatora o pojemnosci od kilkunastu do
kilkudziesigciu pF. W oscyloskopach szerokopasmowych istnieje mozliwo$¢ zmniejszenia
impedancji wej$ciowej do 50 Q. Nalezy wowczas zachowaé szczeg6lng ostroznos¢, aby nie
uszkodzi¢ obwodu wejsciowego oscyloskopu np. na skutek doprowadzenia na wejscie zbyt

duzego napiecia.

W niektorych przypadkach impedancja wejsciowa 1 MCQ/15 pF moze stanowi¢ zbyt duze
obcigzenie dla badanego uktadu. Wéwcezas badany uktad taczy si¢ z wejsciem oscyloskopu za
pomoca pasywnej sondy rezystancyjnej np. o wspotczynniku podziatu 10:1. Sonda taka okoto
dziesieciokrotnie zwigksza impedancj¢ wejsciowa (np. do 10 MQ/1,5 pF). Przed uzyciem
sondy nalezy sprawdzi¢ poprawno$¢ jej kompensacji czestotliwosciowej. Do tego celu
wykorzystuje si¢ wbudowany w oscyloskop kalibrator, ktory wytwarza napigcie prostokatne o
warto$ci migdzyszczytowej rzedu kilku woltow i o czestotliwosci rzgdu 1 kHz. Zaciski sondy
nalezy potaczy¢ z zaciskami kalibratora i sprawdzi¢, czy widoczny na ekranie oscyloskopu
przebieg jest nieznieksztalconym przebiegiem prostokgtnym. Niektore sondy sg wyposazone
w przelacznik umozliwiajacy wybor wspotczynnika podziatu, np. 10:1 lub 1:1. Nalezy
zachowac ostrozno$¢ przy zmianie wspotczynnika podziatu. Np. w potozeniu 1:1 rezystancja
wejsciowa widziana z zaciskow wejsciowych sondy jest zblizona do rezystancji wejsciowe]
oscyloskopu, ale pojemnos¢ wejsciowa jest powiekszona o pojemnos¢ kabla 1 gtowicy sondy.
W potozeniu tym pasmo analogowe oscyloskopu bywa ograniczone do kilku MHz, a
dopuszczalne napigcie wejsciowe sondy jest kilkakrotnie mniejsze od dopuszczalnego

napigcia przy wyzszych wspotczynnikach podziatu sondy.

Za przelgcznikiem wyboru sprz¢zenia (rys.3a) znajduje si¢ zestaw skompensowanych
czestotliwosciowo dzielnikow rezystancyjnych o wspotczynnikach podziatu réwnych 1000:1,
100:1, 10:1 oraz 1:1. Umozliwiaja one zmniejszenie napi¢cia doprowadzonego do wejscia

oscyloskopu do wartosci akceptowanej przez poélprzewodnikowy szerokopasmowy



wzmacniacz znajdujacy za dzielnikami. Wybor wilasciwego dzielnika dokonywany jest przez
uzytkownika za pomocg pokretta VERTICAL SCALE lub automatycznie, po naci$nigciu
przycisku AUTO. Dany dzielnik jest wykorzystywany w obrebie jednej dekady napigcia, np.
od 2 mV do 10 mV wiaczony jest dzielnik 1:1, od od 20 mV do 100 mV dzielnik 10:1, itd.

Zmiana wzmocnienia za pomoca pokretta VERTICAL SCALE w krokach 1/2/5 jest
realizowana w ukladzie wzmacniacza szerokopasmowego. Trzydecybelowa czgstotliwosé
graniczna tego wzmacniacza jest z reguly jednym z glownych parametrow oscyloskopu,
podawanych przez producenta w dokumentacji przyrzadu oraz eksponowanych na ptycie
czotowej jako tzw. pasmo analogowe oscyloskopu. Czestotliwos¢ ta moze by¢ przez
uzytkownika zmniejszona do wartosci rownej okoto 20 MHz, np. w celu zmniejszenia
wptywu szuméw czy zaktocen o duzej czgstotliwosci. Do tego celu shuzy przetgcznik
BandWidth Limit (BW Limit). Zmniejszenie szuméw widocznych na ekranie oscyloskopu
jest mozliwe takze przez matematyczne usrednienie wartosci wybranej przez uzytkownika
liczby probek i wyswietlenie usrednionej wartosci (funkcja AVERAGE w menu ACQUIRE).

Ograniczone pasmo toru analogowego oscyloskopu jest przyczyna znieksztatcania
obserwowanych przebiegdéw impulsowych. Jednym =z najczesSciej obserwowanych
znieksztalcen jest zwigkszenie czasu narastania i opadania przebiegéw o stromych zboczach,
np. przebiegu o ksztalcie prostokatnym. Trzydecybelowa czgstotliwos¢ graniczna fags jest
powigzana z czasem narastania trosc zbocza przebiegu impulsowego nastepujaca zaleznos$cia
przyblizona:
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gdzie fags podstawia si¢ w MHz, a tr,0sc ma wymiar ns.

Poprawng warto$¢ czasu narastania tr popr mierzonego sygnatu oblicza si¢ ze wzoru

tr,popr = x/trz,odczyt _trz,osc ) (2)

gdzie tr popr jest czasem narastania odczytanym z ekranu oscyloskopu.

2.4. Blok akwizycji i tor odchylania poziomego (tor X) oscyloskopu cyfrowego

Z wyjScia wzmacniacza sygnal jest podawany na wejscie bardzo szybkiego przetwornika
analogowo-cyfrowego (a/c), ktory probkuje sygnal analogowy, kwantuje g0, a nastepnie
przetwarza skwantowane wartosci na cigg liczb binarnych, zapisanych w odpowiednim
kodzie. Proces probkowania, kwantowania, kodowania oraz zapamigtywania probek
nazywany jest procesem akwizycji. Maksymalna szybkos$¢ przetwarzania przetwornika a/c

zawiera si¢ w przedziale od kilkuset milionow do kilkudziesieciu miliardow przetworzen na



sekunde i w niektorych oscyloskopach moze by¢ dynamicznie dostosowywana do szybkosci
zmian sygnatu badanego (tzw. probkowanie adaptacyjne). Maksymalna szybko$¢ z jaka
oscyloskop moze probkowac przebieg jednorazowy (ang. real-time sampling rate) jest drugim
glownym parametrem oscyloskopu podawanym przez producenta w dokumentacji przyrzadu
oraz na pltycie czolowej. Jest ona wyrazana liczbg przetworzen w jednostce czasu (ang.
MegaSamples per Second, MSa/s lub GigaSamples per Second, GSa/s). Oprocz maksymalne;j
szybkosci, z jaka oscyloskop moze probkowac przebieg jednorazowy, wyrdznia si¢ takze tzw.
ekwiwalentng maksymalng szybkos$¢ probkowania (ang. equivalent sampling rate), a z jakg
oscyloskop moze probkowac przebieg periodyczny. Jest ona wielokrotnie wigksza od
maksymalnej szybkos$ci, z jaka oscyloskop moze probkowaé przebieg jednorazowy. Na
przyktad oscyloskop probkujacy przebieg jednorazowy z szybkoscia 400 MSa/s moze
charakteryzowac si¢ ekwiwalentng szybkoscig prébkowania 2,5 GSa/s. Tak duza szybkos¢
probkowania nie pozwala jednak na obserwacje sygnaldow o czestotliwosci znacznie
wykraczajacej poza pasmo analogowe, ktore dla oscyloskopu o podanych szybkosciach
probkowania moze wynosi¢ np. zaledwie 25 MHz. Wynika stad, iz przetwornik a/c
oscyloskopu pracuje z tzw. nadprobkowaniem®. Umozliwia to zaobserwowanie wiekszej
liczby szczegblow w badanym przebiegu, pod warunkiem zapamigtania odpowiednio duzej
liczby probek. Odpowiedni uktad cyfrowy zapisuje Sprobkowane wartosci w pamigci
przebiegu, nazywanej rekordem. Od pojemnosci tej pamigci (dlugosci rekordu) zalezy liczba
zapisanych probek. Im rekord jest dluzszy, tym wigcej szczegdtow badanego przebiegu
mozna zapamigta¢ oraz pozniej zobrazowaé. Diugos$¢ rekordu oscyloskopoéw zawiera si¢ w
przedziale od kilku tysiecy probek (w przypadku starszych oscyloskopoéw cyfrowych), do
kilkudziesigciu milionow probek. W niektorych oscyloskopach pamigé przebiegu jest
wspoldzielona przez kilka kanatlow 1 jej efektywna pojemnos$¢ zmniejsza si¢ proporcjonalnie

do liczby aktywnych kanatow.

W wielu oscyloskopach uktad akwizycji moze pracowa¢ w trybie tzw. plyngcej podstawy
czasu (ang. ROLL MODE). W trybie tym sygnal badany jest caly czas probkowany, a jego
obraz przesuwa si¢ od prawej strony wyswietlacz do lewej. Tryb ten wykorzystywany jest do

rejestracji wolnozmiennych przebiegow.

Do obserwacji szczegdtow badanego przebiegu mozna wykorzysta¢ funkcje tzw. opdznionej
podstawy czasu (ang. DELAYED TIME BASE). Po wlaczeniu tej funkcji, wybrany przez
uzytkownika fragment przebiegu, jest obrazowany z odpowiednio mniejszym
wspolczynnikiem skali podstawy czasu, co umozliwia obserwacje szczegdéldow badanego
przebiegu.

! Zgodnie z twierdzeniem o probkowaniu czestotliwo$é probkowania powinna by¢ co najmniej dwukrotnie
wigksza od czgstotliwosci probkowanego sygnatu sinusoidalnego.



Sposob w jaki na ekranie laczone sa punkty odpowiadajace poszczegdlnym prébkom

nazywany jest metoda interpolacji przebiegu. Najczesciej spotykane sg dwie metody:
a) interpolacji odcinkowej, w ktorej probki taczone sg za pomoca odcinkow;
b) interpolacji typu sin x /x.

Interpolacja odcinkowa jest stosowana najczesciej, szczegdlnie w przypadku przebiegow
impulsowych. Interpolacja typu sin x/x jest uzywana przy obserwowaniu szybkich
przebiegéw sinusoidalnych, zwlaszcza gdy liczba probek jest mata (np. kilka). Niektore
oscyloskopy automatycznie przechodza w tryb interpolacji sinx/X dla krotkich nastaw
wspoOtczynnika skali podstawy czasu. Uzytkownik moze takze wylaczy¢ interpolacje,

wowczas na ekranie wyswietlane sg tylko punkty odpowiadajace probkom badanego sygnatu.
Warto wspomnie¢ o dwoch uzytecznych trybach pracy uktadu akwizycji, jakimi sa:
a) tryb wychwytywania zaburzen krotkotrwatych (ang. GLITCH DETECT/CAPTURE);
b) tryb pracy z obwiednig (ang. ENVELOPE MODE, PEAK DETECT MODE).

Pierwszy tryb umozliwia wykrycie krotkotrwatych zakldcen natozonych na badanych sygnat.
Wykryte zaburzenie jest z reguly jedynie sygnalizowane na ekranie, np. za pomocg trzech
punktow. Drugi z wyzej wymienionych trybow rézni si¢ od pierwszego tym, iz proces
detekcji 1 sygnalizacji zaburzen jest realizowany ciagle lub wielokrotnie. Tryb ten jest miedzy
innymi wykorzystywany do badan sygnatow zmodulowanych amplitudowo oraz do
wykrywania zjawiska aliasingu [2].

Praca ukfadu akwizycji moze by¢ wstrzymana lub wznowiona za pomocg przycisku
RUN/STOP. Wstrzymanie procesu akwizycji pozwala na uzyskanie statycznego, nie
aktualizowanego obrazu na wyswietlaczu oscyloskopu, celem np. zapisania go na zewnetrznej

pamigci masowe;j.

2.5. Uklad wyzwalania oscyloskopu cyfrowego

Proces akwizycji jest sterowany sygnatami uzyskiwanymi z ukladu wyzwalania. W
tradycyjnych oscyloskopach analogowych uktad wyzwalania umozliwiat uzyskanie stabilnego
przebiegu na ekranie lampy oscyloskopowej. Impuls wyzwalajacy byt wytwarzany gdy sygnat
badany osiggal warto$¢ napigcia nastawionego potencjometrem POZIOM WYZWALANIA
(TRIGGER LEVEL) na okreslonym (dodatnim lub ujemnym) zboczu (SLOPE) badanego
przebiegu. Impuls ten inicjowal start generatora podstawy czasu (W postaci generatora
przebiegu pitoksztattnego) 1 rozpoczynal kreslenie przebiegu na ekranie lampy
oscyloskopowej. W oscyloskopach cyfrowych uktad wyzwalania funkcjonuje podobnie, lecz

z reguly jest znacznie bardziej zlozony. Od mozliwosci uktadu wyzwalania zalezy



funkcjonalno$¢ oscyloskopu 1 jego przydatnos¢ do obserwacji zlozonych sygnatow

wystepujacych w roznych dziedzinach nauki i techniki.

Uktad wyzwalania moze pracowaé¢ w jednym z trzech trybow, wybieranych przetacznikiem
SWEEP:

1) NORMAL — w ktorym probkowanie i akwizycja przebiegu oraz od$wiezanie ekranu
oscyloskopu jest realizowane wylacznie przy obecnosci sygnatu wyzwalajacego. Przy
braku tego sygnalu wyzej wymienione procesy sa Wstrzymane, a na ekranie wyswietlany
jest przebieg uzyskany przy ostatnim impulsie wyzwalajacym; przebieg ten nie jest
odswiezany;

2) AUTO - w ktorym probkowanie i akwizycja przebiegu oraz odswiezanie ekranu
oscyloskopu jest realizowane nie tylko przy obecnos$ci sygnatu wyzwalajacego. Jesli ten
sygnal jest niedostgpny przez czas dhuzszy od kilkudziesigciu milisekund, wyzej
wymienione procesy sg kontynuowane, dzigki czemu na ekranie uzyskuje si¢ przebieg, ale
z reguly niestabilny. Trybu tego nie nalezy uzywaé do obserwacji sygnalow
wolnozmiennych;

3) SINGLE — uktad wyzwalania jest inicjowany tylko jeden raz. Po inicjalizacji realizowane
jest probkowanie 1 akwizycja przebiegu oraz od$wiezenie ekranu oscyloskopu.
Uzytkownik musi ponownie zainicjowac¢ uktad wyzwalania, postugujac si¢ odpowiednim

przetacznikiem.

Z reguly uklad akwizycji probkuje i zapamictuje odpowiadajace probkom warto$ci w ten
sposob, aby na ekranie oscyloskopu wyswietlane byty wartosci probek znajdujacych si¢ przed
i za punktem wyzwalania. Wyswietlenie probek znajdujacych si¢ przed punktem wyzwalania
utatwia obserwacje przyczyny inicjujacej impuls uktadu wyzwalajacego. Wiasciwos¢ ta jest
niedostgpna w prostych oscyloskopach analogowych, pozbawionych analogowej linii
opozniajacej. Liczbe probek przed i za punktem wyzwalania, wyswietlanych na wyswietlaczu
oscyloskopu, mozna wybra¢ pokrettem HORIZONTAL SCALE. Czesto w gornej czgsci

wyswietlacza wyswietlany jest zakres wizualizowanych probek.

2.6. Wybrane uklady i funkcje dodatkowe oscyloskopu cyfrowego

Jak juz wspomniano, oscyloskopy cyfrowe umozliwiaja dokonywanie wielu zlozonych

pomiardéw. Do tego celu stuzy funkcja pomiaru automatycznego, oraz tzw. kursory.

Funkcja pomiaru automatycznego umozliwia pomiar kilkunastu parametrow badanego
przebiegu, jak np. wartosci skutecznej, miedzyszczytowej, sredniej, okresu, czestotliwosci,
czasu narastania, czasu opadania itp. Z reguly co najmniej kilka tych parametrow moze by¢

mierzonych 1 wyswietlanych jednoczes$nie.



Za pomocg kursoréw mozna dokonaé bardziej analitycznych pomiaréw przebiegu. Kursory
ogo6lnie podzieli¢ mozna na shuzace do pomiaru czasu (kursory X lub T) oraz na shuzace do

pomiaru napigcia (kursory Y lub V).

Z reguly oscyloskop wykorzystywany jest do obrazowania przebiegéw napigciowych
zmiennych w czasie (tryb Y-T). W niektorych zastosowaniach bada si¢ przebieg, ktory
powstaje po doprowadzeniu dwu roéznych sygnatdow napigciowych do wejs¢ obu uktadow
odchylania (pionowego i poziomego). Ten tryb nazywany jest trybem X-Y. Po
doprowadzeniu do wej$¢ X i Y oscyloskopu dwoch sygnatow sinusoidalnych przesunigtych w

fazie, na ekranie powstaje obraz nazywany figura Lissajous [5].

Oscyloskopy cyfrowe pozwalaja na zapisanie w pamigci masowej zewnetrznej lub
wewngetrznej sprobkowanych i wyswietlanych wartosci, obrazu wys$wietlanego na ekranie

oraz ustawien oscyloskopu.

3. PROGRAM CWICZENIA
1. Zapoznac¢ si¢ z zasadami bezpieczenstwa obstugi przyrzadow.
2. Podlaczenie generatora do oscyloskopu

Za pomocg kabla koncentrycznego z wtykami BNC na obu koncach potaczy¢ wyjscie
CHI1 generatora funkcyjnego z wejsciem pierwszego kanatu oscyloskopu. Po
uzyskaniu zgody prowadzacego wlaczy¢ oscyloskop i zapoznaé si¢ z funkcja
poszczegbdlnych przyciskow 1 pokretet oscyloskopu, wykorzystujac do tego celu
instrukcje obstugi oraz funkcje pomocy kontekstowej przyrzadu (HELP).

Uwaga! Nalezy zalaczy¢ wyjscie nr 1 w generatorze (przycisk ,,Outputl”). Dla kazdego
przeprowadzonego testu dokonac rejestracji przebiegow, korzystajac z pamigci
zewnetrznej USB lub wykonujac zdjecie. W protokole zanotowac uwagi i spostrzezenia

niezbedne przy wykonaniu sprawozdania.

3. Testowanie uktadu odchylania pionowego

a) Wygenerowac przebieg sinusoidalny o amplitudzie rownej 2 V (4Vpp), sktadowej
statej rownej 1 V 1 czestotliwosci 1 kHz. Uzy¢ w oscyloskopie przycisku ,,Auto”

w celu automatycznego doboru nastaw przyrzadu.

b) Zapisa¢ przebieg na nosniku USB podlgczonym do oscyloskopu jako mape
bitowg (str. 2-69)
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Przetestowaé rozne typy sprzg¢zenia kanatu (str. 2-4). Ustawi¢ sprzezenie AC
(CH1—Coupling AC), a nastgpnie DC i GND. Zapisa¢ kazdy z przebiegow.

Przetestowaé ograniczenie szerokosci pasma kanatu (str. 2-6). Wygenerowac
przebieg sinusoidalny o czestotliwosci 15 MHz bez sktadowej statej. Nastepnie
wlaczy¢ 1 wylaczy¢ funkceje ,,BW limit”. Zapisa¢ oba sygnaty.

Przetestowaé ustawienie Volts/Div (str. 2-8). Zmieni¢ ustawienia Volts/Div ze
zgrubnego (ang. ,,Course”) na doktadne (ang. ,,Fine”). Za pomoca pokretta
zmieni¢ skale na 800 mV i zapisaé przebieg.

Przetestowa¢ szybka transformat¢ Fouriera (str. 2-13). Wygenerowac przebieg
prostokatny 0 amplitudzie rownej 2 V, czgstotliwosci 100 kHz, bez sktadowe;j
statej. Wyswietli¢ FFT na petnym ekranie. Zapisa¢ sygnat.

Testowanie uktadu odchylania poziomego

a)

b)

Wygenerowaé przebieg prostokatny o amplitudzie réwnej 2 V, czgstotliwosci 1
kHz bez sktadowej statej. Uzywajac pokretlta wyzwalania poziomego zmniejszy¢
podziatke ,,Time/Div” do warto$ci minimalnej. Zapisa¢ sygnat.

Przetestowaé ustawienie opdznionej podstawy czasu ,,Delayed Scan” (str. 2-33).
Dla poprzedniego przebiegu aktywowac funkcje ,,Delayed Scan” za pomocy
przycisku Menu lub pokretla. Uzy¢ pokretta skali poziomej, aby dostosowac
rozdzielczo$¢ Delayed Scan. Zapisac sygnal.

. Testowanie systemu wyzwalania (str. 2-36)

a)

Wygenerowaé przebieg sinusoidalny o amplitudzie roéwnej 2 V, czgstotliwosci 1
kHz bez sktadowej stalej. Przetestowac tryby ,.Sweep”: Auto, Normal i Single.
Uzywajac pokretta ,,Trigger Level” przesunaé poziom wyzwalania w kazdym z
trybow tak, aby znalazt si¢ poza przebiegiem i zaobserwowac reakcje¢. Zapisac

sygnaty.

Pomiary automatyczne (str. 2-91) i za pomocg kursoréw (str. 2-98)

a)

b)

Zmierzy¢  automatycznie  wszystkie parametry  dowolnego  przebiegu
prostokatnego. Zapisa¢ wyniki.

Uruchomi¢ kursory. Dokona¢ kursorami pomiaru dowolnego parametru przebiegu
trojkatnego. Zaobserwowac réznice migdzy trybem recznym a trybem $ledzenia
kursorow. Zapisa¢ przyktadowe przebiegi.



11

4. PRZYGOTOWANIE SPRAWOZDANIA
1. Przedstawi¢ cel ¢wiczenia.
2. Zamie$ci¢ schemat pomiarowy wraz z wykazem uzytych przyrzadow.

3. Zamie$ci¢ najistotniejsze parametry badanego oscyloskopu tj. pasmo analogowe
oscyloskopu, maksymalna czestotliwo$¢ probkowania, rozdzielczo$¢ przetwornika A/C,

impedancja wejsciowa.

4. Zamiesci¢ 1 skomentowac kolejno wszystkie zarejestrowane przebiegi zgodnie z
podzialem podanym w programie ¢wiczenia. W komentarzach odnies¢ si¢ do testowane;j
funkcji oscyloskopu.

5.PYTANIA KONTROLNE
1. Poda¢ wazniejsze funkcje, jakie realizujg wspolczesne oscyloskopy cyfrowe.
2. Jak interpretowac stwierdzenie ,,0scyloskop o pasmie 25 MHz?

3. Poda¢ relacj¢ miedzy czasem narastania/opadania a trzydecybelowa czgstotliwos$cia
analogowego toru Y oscyloskopu.

4. Poda¢ interpretacje ekwiwalentnej maksymalnej szybkosci probkowania oscyloskopu.

5. Jak sprawdzi¢ poprawno$¢ kompensacji czestotliwosciowej pasywnej sondy
oscyloskopowej?
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