Замечание

1. Для точной и надежной работы осциллографа необходимо работать в стандартных климатических условиях (температура 10˚С - 30˚С, относительная влажность 45% - 85%).

2. После включения прибора дайте ему прогреться в течение 15 минут.

3. Для питания осциллографа используется провод и вилка с заземлением. Но если Вы питаете прибор от розетки, не имеющей заземления, необходимо заземлить прибор отдельным проводом, подключив его к земляному потенциалу питающей сети.

4. Изготовитель оставляет за собой право производить любое усовершенствование прибора без предварительного уведомления.

5. При возникновении вопросов, касающихся использования, пожалуйста, свяжитесь с сервисным центром LG Precision.
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1. Описание изделия

1-1. Введение

Данное изделие серии OS-3000 является 2х-канальным цифровым осциллографом, оборудованным аналого-цифровым преобразователем. Он объединяет преимущества цифрового осциллографа в измерении, хранении, расшифровки и передачи быстрых сигналов с преимуществами аналогового осциллографа в исследовании широкополосных сигналов, задании одновременно 2 масштабов развертки сигнала, задержки развертки и раздельной синхронизации ТВ сигналов.

Он уменьшает ошибки измерений и использует электронно-лучевую трубку с флуоресцирующей шкалой, позволяя производить снимки наблюдаемого сигнала.

(1) АЦП преобразователи, установленные в каждом канале оцифровывают входной сигнал с максимальной скоростью 20 миллионов отсчетов в секунду. При этом в памяти осциллографа можно сохранить любой периодический сигнал с полосой до 20 – 60 МГц. Осциллограф можно использовать как обычный осциллограф, работающий в реальном времени, с полосой пропускания сигнала до 20 – 60 МГц.

(2) Большая емкость памяти осциллографа. Каждый канал имеет память в 2000 слов. Т.к. это позволяет выводить на дисплей любой сигнал, объемом до 1000 слов, прибор способен измерить любой быстропротекающий процесс с высокой точностью.

(3) Сохранение в памяти формы сигнала.
Для сохранения в памяти осциллограмм (по две в каждом канале) служит память величиной в 1000 слов.

(4) Многофункциональность
Осциллограф имеет множество различных режимов для анализа самых разнообразных сигналов:
– Режим "накатки" для медленно меняющихся сигналов
– Режим усреднения для устранения влияния шумов и для измерения чистого сигнала.

(5) Выход
Для ввода/вывода цифровых данных на персональный компьютер и для вывода копии экрана на печать используется RS-232 порт.

(6) ЭЛТ и курсорные измерения
Для быстрого выполнения настройки развертки и измерения параметров сигнала служит функции вывода параметров развертки на дисплей и вывода результатов измерений с помощью курсоров, что позволяет измерить разность напряжений (ΔV),  временной интервал (ΔT) и соответствующую частоту (1/ΔT) между 2мя курсорами.

1-2. Технические данные

	Модель
	OS-3020
	OS-3040
	OS-3060

	ЭЛТ

1. внешний вид
	6-дюймовый прямоугольный экран с внутренней шкалой 8х10 делений (1деление=1см), для измерения переходных процессов в сигнале. На центральной оси находится дополнительные деления с шагом в 2 мм.

	2. ускоряющий потенциал
	+ 1,9 КВ

(отн. катода)
	+ 11,5 КВ

(отн. катода)
	

	3. фосфор
	P31 (стандарт)

	4. фокусировка
	есть (со схемой автоматической коррекции фокуса)

	5. поворот луча
	обеспечивается регулировкой на передней панели

	6. подсветка шкалы
	переменная

	7. яркость луча
	обеспечивается регулировкой

	Вход по оси Z (модуляция яркости)

1. входной сигнал
	Положительный сигнал уменьшает яркость луча (сигнал амплитудой +5В и более вызывает заметную модуляцию при нормально установленной яркости сигнала)

	2. полоса пропускания
	0 – 2 МГц (-3дБ)
	0 – 3,5 МГц (-3дБ)

	3. вход
	связь по постоянному току

	4. входной импеданс
	20 –30 КОм

	5. максимальное входное напряжение
	30 В (постоянное + пиковое переменное)

	Вертикальное отклонение

1. полоса пропускания
открытый вход (DC)
	0 – 20 МГц нормальный режим

0 – 7 МГц 

режим усиления 
	0 – 40 МГц нормальный режим

0 – 7 МГц 

режим усиления
	0 – 60 МГц 
нормальный режим

0 – 10 МГц 

режим усиления


	Модель
	OS-3020
	OS-3040
	OS-3060

	закрытый вход (AC)
	10 Гц – 20 МГц нормальный режим

10 Гц – 7 МГц 

режим усиления
	10 Гц – 40 МГц нормальный режим

10 Гц – 7 МГц 

режим усиления
	10 Гц – 60 МГц нормальный режим

10 Гц – 10 МГц 

режим усиления

	2. режимы работы
	CH1, CH2, ADD
, DUAL

(CHOP
 развертка = 0,2сек – 5 мсек
ALT
 развертка = 2 мсек – 0,2 мксек
	CH1, CH2, ADD, DUAL

CHOP: 0,2сек – 5 мсек
ALT: 2 мсек – 0,1 мксек

	3. чувствительность
	5 мВ/дел. – 5 В/дел., 10 диапазонов с шагом 1-2-5
плавная регулировка: не менее 1:2,5
усилитель х5: 1 мВ/дел. – 1 В/дел., 10 диапазонов

	4. точность
	± 3%, в режиме усиления х5: ± 5%

	5. входной импеданс
	приблизительно 1 МОм, 25 ± 5 пф

	6. макс. вх. напряжение
	напрямую: 250В (постоянного + переменного амплит.),

с пробником: см. спецификацию пробника.

	7. режимы входа
	DC (открытый вход) – GND (земля) – AC (закрытый вход)

	8. длительность фронта сигнала
	не более 17,5 нсек

≤50 нсек при х5
	не более 8,8 нсек

≤50 нсек при х5
	не более 5,8 нсек

≤35 нсек при х5

	9. выход сигнала CH1
	около 20 мВ/дел. на нагрузке 50 Ом: полоса 0 – 10 МГц (-3дБ)

	10. инверсия сигнала
	только для сигнала CH2

	11. задержка сигнала
	нет
	обеспечивается кабелем задержки

	Горизонт. отклонение

1. режимы дисплея
	A, A с подсветкой по B, B, B с задержкой по A и синхронизацией, X-Y

	2. развертка по A
	0,2мксек/дел – 0,2сек/дел, 19 режимов развертки с шагом 1-2-5, плавная регулировка длительности развертки в диапазоне 1:2,5
	0,1мксек/дел -0,2сек/дел, 20 режимов развертки с шагом 1-2-5, плавная регулировка длительности развертки в диапазоне 1:2,5

	синхронизация с задержкой
	есть, с регулировкой hold off

	3. развертка по B
	0,2мксек/дел – 20мксек/дел, 7 режимов развертки с шагом 1-2-5
	0,1мксек/дел – 10мксек/дел, 7 режимов развертки с шагом 1-2-5

	задержка развертки
	от 1 деления до 10 делений и больше

	джиттер задержки развертки
	менее 1:20000

	4. лупа времени
	10-кратная, максимальная скорость развертки 20нсек/деление

замечание: 50нсек/дел и 20нсек/дел развертки по A не калиброваны
	10-кратная, максимальная скорость развертки 10нсек/деление

	точность
	±3% (0ºС - 50ºС), дополнительная ошибка в режиме усиления ±2% 

	синхронизация
	

	1. режимы
	AUTO, NORM, TV-V, TV-H

	2. источник синхронизации
	CH1, CH2, LINE, EXT

	3. вход
	

	4. фронт, полярность
	+ / -

	5. чувствительность и частота

AUTO, NORM
	
	20Гц-2МГц
	2МГц-20МГц
	
	20Гц-2МГц
	2МГц-40МГц
	
	20Гц-2МГц
	2МГц-60МГц

	
	INT
	0,5 дел
	1,5 дел
	INT
	0,5 дел
	1,5 дел
	INT
	0,5 дел
	1,5 дел

	
	EXT
	0,2В пиков
	0,8В пиков.
	EXT
	0,2В пиков
	0,8В пиков.
	EXT
	0,2В пиков
	0,8В пиков.

	TV-V, TV-H
	1 деление или 1 В пиковое


	Модель
	OS-3020
	OS-3040
	OS-3060

	входной импеданс
	1МОм 30пф

	макс. входн. напряжен.
	250 В (постоянного + переменного напряжения)

	режим X-Y
	

	1. ось Х
	те же характеристики, что и для CH1, за исключением:

точность: ±5%, частотный диапазон: 0 – 500 КГц (-3дБ)

	2. ось Y
	те же характеристики, что и для CH2

	3. фазовый сдвиг  X-Y
	не более 3º (при частоте 0 – 50 КГц)

	режим измерений
	разность напряжений: ΔV, временной интервал: ΔT, частота: 1/ ΔT

	1. измерения
	

	2. индикация дисплея
	по вертикальной оси(CH1, CH2): V/div, UNCAL, MAG (увеличение)

по горизонтальной оси: S/div, UNCAL, MAG (увеличение)

	3. диапазон действия

    курсора от центра
	по вертикали: ±3 деления

по горизонтали: ±4 деления

	4. разрешающая

    способность
	1/25 деления

	цифровой режим 
	

	1. память дисплея
	1000 слов / канал

	2. память в режиме

    сохранения
	1000 слов / канал х 2

	3. память выборки
    сигнала
	5мксек/дел – 20сек/дел: 2000слов/канал

0,2мксек/дел – 2сек/дел: 1000слов/канал
	5мксек/дел – 20сек/дел: 2000слов/канал

0,1мксек/дел – 2сек/дел: 1000слов/канал

	4. вертикальное

    разрешение
	25 точек / деление

	горизонтальное

    разрешение
	100 точек / деление

	6. макс. частота 
    выборки
	20 млн. отсчетов в секунду

	7. полоса пропускания

    для оцифровки

   одиночного сигнала
	5 МГц (4 отсчета на период повторения сигнала)

	    для оцифровки

   периодического 

   сигнала
	20 МГц

7 МГц в режиме усил. 

х5 по вертикали
	40 МГц

7 МГц в режиме усил. 

х5 по вертикали
	60 МГц

7 МГц в режиме усил. 

х5 по вертикали

	8. режим выборки
	· NORM: сохранение в каждый момент синхронизации

· AVG: усреднение в 4 - 256 раз

· ROLL: изображение безостановочно смещается по дисплею

· HOLD: данные запоминаются в режимах NORM, AVG, ROLL

· SINGLE: развертка и "замерзание" изображения одиночного сигнала

	9. режим изображения
	· SMOOTH: изображение в виде точек или сглаженное

· INTERPOLATION: интерполяция изображения точечная, линейная
или синусоидальная 

· ALI MAG: одновременное изображение оригинального сигнала и его
увеличенной копии

· GO-NOGO: решение об обновлении изображения на основе области принятия решения, определенной курсорами

	10. сохранение
	можно сохранить до двух изображений и вызвать их в любое время

	11. предыстория
	изображение сигнала до синхроимпульса (с шагом 0,04 деления)

	12. плоттер
	вывод изображения сигнала через разъем RS232 на плоттер

	13. вывод данных
	через разъем RS232

	14. растяжка сигнала
	х10 при помощи переключателя Time/div или переключателя MAG

	15. режим X-Y
	одиночный луч X-Y:   ось X = CH1, 

                                    ось Y = CH2 

двойной луч X-Y:        ось X = CH1, 

                                     ось Y = CH2

чувствительность ось X  (CH1)   1мВ – 5 В/деление ± 5%

                               ось Y  (CH2)   1мВ – 5 В/деление ± 5%

фазовый сдвиг:     не более 3º (при частоте 0 – 50 КГц)

	Модель
	OS-3020
	OS-3040
	OS-3060

	16. время развертки
	0,2мксек/дел – 20сек/дел.

периодич. сигнал: 0,2мксек/дел - 2мксек/дел

режим ROLL: 0,5мксек/дел.- 20сек/дел

режим ALT: 0,5мксек/дел.- 0,5мсек/дел

режим CHOP: 1мсек/дел.- 20сек/дел
	0,2мксек/дел – 20сек/дел.

периодич. сигнал: 0,мксек/дел - 2мксек/дел

режим ROLL: 0,5мксек/дел.- 20сек/дел

режим ALT: 0,1мксек/дел.- 0,5мсек/дел

режим CHOP: 1мсек/дел.- 20сек/дел

	17. курсорные
      измерения
	<индикация на дисплее>

V/div, uncal (не калиброван), MAG (увеличение)

S/div, uncal (не калиброван), MAG (увеличение)

X-Y, Trigger point (уровень синхронизации), величина усреднения,

режим развертки, сглаживание, метод интерполяции,

коэффициент деления пробника.

<индикация результатов измерения>

разность напряжений ΔV

временной интервал ΔT

частота 1/ΔT

предыстория сигнала до синхронизации TRG: Δ

	Калибратор (для настройки пробников)
	приблизительно 1КГц, амплитуда 0,5В (±3%),

прямоугольные импульсы скважностью 50%

	Питание

1. сетевое напряжение 
	
	
	
	

	
	
	диапазон напряжений
	предохранитель
	

	
	
	100 (90 – 110 В)
	2 А / 125 В
	

	
	
	120 (108 – 132 В)
	2 А / 125 В
	

	
	
	220 (198 – 242 В)
	1 А / 250 В
	

	
	
	230 (207 – 250 В)
	1 А / 250 В
	

	
	
	
	
	

	2. частота
	50 / 60 Гц

	3. потребление
	около 65 Вт
	около 65 Вт
	около 65 Вт

	Физические хар-ки
	
	
	

	1. вес
	около 8 КГ

	2. размеры
	320 мм х 140 мм х 430 мм

	климатические условия
	

	1.рабочая температура
	+ 10°С …. + 35°С

	2. максимальная
   рабочая температура
	0°С …. + 40°С

	3. макс. температура
    хранения
	-20°С …. + 70°С

	4. относит. влажность
     при работе
	45% ….. 85%

	5. максимальная
    относит. влажность
    при работе
	35% ….. 85%


1-3. Проверка перед работой

Для безопасной работы выполните следующие процедуры

1.1.1. Выбор питающего напряжения

Перед включением проверьте переключатель напряжения. Прибор должен работать при установке переключателя напряжения в соответствии с питающим напряжением сети, см. таблицу 1-1.

Для изменения положения переключателя:

1. Определите требуемое положение переключателя и номинал предохранителя в соответствии с таблицей 1-1.

2. Убедитесь, что прибор отсоединен от питающей сети.

3. Вытяните селектор переключателя сетевого напряжения, который расположен на задней стенке. Выберите направление стрелки переключателя в соответствии с таблицей 1-1. Установите селектор переключателя в желаемом направлении и вставьте его обратно.

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: Изделие имеет заземленное шасси (используется 3х жильный провод питания). Проверьте, не нужно ли какое-либо устройство, подсоединенное к данному подключить к питающей сети через трансформатор. Если так, не подсоединяйте к изделию никаких устройств с "фазой" на шасси, пока не найдется соответствующий трансформатор. Не подсоединяйте осциллограф напрямую к сетевому питанию или к устройству, подключенному напрямую к сетевому питанию. В противном случае возможно повреждение прибора и получение электротравмы обслуживающим персоналом.

Таблица 1-1. Питающие напряжения и номиналы предохранителя

	диапазон напряжений
	положение переключателя
	предохранитель

	90 – 110 В
	100
	2 А / 125 В

	108 – 132 В
	120
	2 А / 125 В

	198 – 242 В
	220
	1 А / 250 В

	207 – 250 В
	230
	1 А / 250 В


1.1.2. Организация рабочего места и установка прибора

При размещении осциллографа серии OS-3000 на рабочем месте соблюдайте следующие меры предосторожности:

1. Избегайте ставить инструмент на очень горячем или очень холодном месте. В частности, не оставляйте прибор в закрытом автомобиле, не выставляйте его на солнцепеке в жаркий летний день или рядом с обогревателем.

2. Не включайте прибор сразу, принеся его с холода. Дайте ему время прогреться до комнатной температуры. Аналогично, не перемещайте его из теплого места на холод, т. к. конденсация влаги может повлиять на работу прибора.

3. Не подвергайте прибор воздействию пыли и влаги. 

4. Не ставьте сосуды с жидкостями на прибор. Жидкость, пролитая внутрь, может серьезно повредить инструмент.

5. Не используйте прибор там, где он может подвергаться воздействию вибрации или сильного ветра.

6. Не кладите на него тяжелых предметов и не закрывайте вентиляционных отверстий.

7. Не используйте осциллограф в условиях сильных магнитных полей, например, рядом с электромоторами.

8. Не засовывайте в вентиляционные отверстия проволоку, инструменты и т. д. 

9. Не оставляйте около прибора горячий паяльник.

10. Не ставьте прибор на лицевую панель, можно повредить переключатели управления.

11. Не устанавливайте прибор лицевой панелью вверх, когда к задней панели подключен кабель. Кабель при этом может быть поврежден.

12. Не подавайте на вход напряжений, превышающих максимально допустимые значения. (См. технические данные в разделе 1-2).

1-4. Дополнительные принадлежности

В комплекте находятся следующие принадлежности

(1) Инструкция


1 шт

(2) Шнур питания


1 шт

(3) Пробник (опционно)

2 шт

(4) Предохранитель


1 шт

2. Инструкция по работе
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Рис. 2-1 Внешний вид осциллографа

Данный раздел описывает процедуру измерений с использованием основных возможностей прибора.

2-1. Назначение узлов
Ниже описаны назначения переключателей и разъемов, представленных на рисунке 2-1.

2-1-1. Узлы дисплея и системы электропитания

	[ 1 ] выключатель питания
	Нажать для включения или выключения прибора

	[ 3 ] яркость
	Для регулировки яркости луча. Вращение по часовой стрелке увеличивает яркость.

	[ 4 ] фокус
	Служит для получения максимальной четкости изображения

	[ 5 ] наклон луча
	Служит для регулировки наклона луча

	[ 6 ] освещение шкалы
	Для работы в условиях плохой видимости или для получения фотографий осциллограмм.

	[ 7 ] выбор питающего напряж.
	Служит для выбора положения переключателя напряжения 

	[ 8 ] разъем для шнура питания
	Для подсоединения шнура сетевого питания


2-1-2. Блок усилителя вертикального отклонения

	[ 9 ] разъем CH1, X
	Для подключения сигнала к 1му каналу 

или для подачи сигнала на ось X в режиме X-Y

	[ 10 ] разъем CH2, Y
	Для подключения сигнала ко 2му каналу 

или для подачи сигнала на ось Y в режиме X-Y

	[ 11 ] переключатель AC/DC/GND
	Для выбора режима подачи сигнала на вход усилителя

	AC
	Конденсатор между входным разъемом и усилителем вертикального отклонения отсекает постоянную составляющую

	GND
	Подключает вход усилителя на землю

	DC
	Режим открытого входа – прямая подача сигнала на вход усилителя вертикального отклонения луча.

	[ 13 ] [ 14 ] VOLT/DIV
	Для выбора необходимой чувствительности усилителя, с тем, чтобы сигнал легко наблюдался и измерялся.

	[ 15 ] [ 16 ] плавная регулировка чувствительности
	Для плавной регулировки чувствительности усилителя в пределах 1 – 2,5. При вытягивании рукоятки чувствительность скачком возрастает в 5 раз. При этом максимальная чувствительность составляет 1 мВ/деление

	[ 17 ] [ 18 ] положение луча
	Служит для перемещения луча по вертикали 

	[ 18 ] PULL CH2 INV
	Если ручка вытянута, изображение сигнала канала 2 на дисплее инвертируется

	[ 19 ] переключатель режимов
	Для выбора режимов отображения сигналов CH1 и CH2

	CH1
	На дисплее виден только сигнал канала 1

	CH2
	На дисплее виден только сигнал канала 2

	DUAL
	На дисплее видны сигналы двух каналов одновременно.

CHOP: TIME/DIV 0,2сек – 5 мксек
ALT: при развертке в диапазоне 2 мсек – 0,2 мксек

(для OS-3060 2 мсек – 0,1 мксек)

	ADD
	На дисплее отображается алгебраическая сумма сигналов CH1 и CH2

	[ 20 ] разъем CH1 OUT
	Служит для подачи сигнала канала 1 на частотомер или другое устройство


2-1-3. Блоки развертки и синхронизации

	[ 21 ] HORIZONTAL DISPLAY
	Служит для выбора режима развертки

	A
	При нажатии кнопки длительность развертки определяется переключателем A TIME/DIV


	A INT
	При нажатии кнопки длительность развертки определяется переключателем A TIME/DIV, при этом луч подсвечивается на ширину, устанавливаемую переключателем B TIME/DIV (для OS-3060 нажмите кнопки A и B одновременно
)

	B
	При нажатии кнопки длительность развертки определяется переключателем B TIME/DIV, задержка развертки определяется переключателями A TIME/DIV и DELAY TIME POS.

	X-Y
	При нажатии кнопки обеспечивается режим X-Y (существует только для модели OS-3060)

	[ 22 ] переключатель A TIME/DIV
	Служит для выбора калиброванной развертки в основном режиме A и для включения режима X-Y (OS-3020 и OS-3040)

	[ 23 ] переключатель B TIME/DIV
	Служит для выбора калиброванной скорости развертки в режиме задержанной развертки B.

	[ 24 ] переключатель 

DELAY TIME
	Служит для определения внутри интервала развертки по A начальной точки, с которой начинается развертка по B.

	[ 25 ] ручка A VARIABLE
	Служит для плавной регулировки скорости развертки по A в пределах одного шага переключателя A TIME/DIV.

	переключатель X10MAG
(на ручке A VARIABLE)
	Служит для растяжки изображения по горизонтали в 10 раз и увеличения эффективной скорости развертки в 10 раз.

	[ 26 ] ручка 

HORIZONTAL POSITION
	Служит для выставления горизонтального положения лучей на ЭЛТ. Вращение по часовой стрелке сдвигает лучи вправо.

	[ 27 ] переключатель

TRIGGER MODE
	Служит для выбора режима синхронизации развертки

	AUTO
	В этом режиме при отсутствии сигнала синхронизации луч свободно разворачивается на экране. При появлении сигнала развертка автоматически синхронизируется с сигналом. Режим удобен для общего использования.

	NORM
	В этом режиме луч разворачивается только при появлении сигнала синхронизации, при условии, что регулировки синхронизации настроены правильно. Режим используется при частоте сигналов менее 25Гц.

	TV-V
	Для наблюдения видеосигналов с кадровой частотой

	TV-H
	Для наблюдения видеосигналов с частотой строчной развертки

	[ 28 ] переключатель
TRIGGER SOURCE
	Для выбора оптимального источника синхронизации

	CH1
	источником синхронизации является сигнал на входе 1го канала

	CH2
	источником синхронизации является сигнал на входе 2го канала

	LINE
	В этом режиме развертка синхронизируется с питающим напряжением переменного тока. Это позволяет наблюдать сигналы, связанные с питающим напряжением, даже если они малы по сравнению с другими компонентами входного сигнала.

	EXT
	источником синхронизации является сигнал на входе 

EXT TRIG IN.

	[ 29 ] ручка HOLD OFF
	Позволяет при сложных входных сигналах задерживать начало синхронизации путем изменения интервала запрета (HOLD OFF) синхронизации, что дает возможность синхронизироваться по любому желаемому участку периодического сигнала. Задержка растет при повороте ручки по часовой стрелке.


	[ 30 ] ручка TRIGGER LEVEL
	Для выбора амплитуды сигнала синхронизации, при которой запускается развертка. При повороте по часовой стрелке точка срабатывания сдвигается в сторону положительных значений. При повороте против часовой стрелки точка срабатывания сдвигается в сторону отрицательных значений.

	переключатель 
TRIGGER SLOPE
	Для выбора синхронизации по положительному или отрицательному фронту сигнала. При утопленной ручке синхронизация идет по положительному фронту. При вытянутой – по отрицательному фронту.

	[ 31 ] вход EXT TRIG IN
	Для подачи внешних сигналов синхронизации.


2-1-4. [ 32 ] Блок READOUT/CURSOR
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Рис. 2-4. Блок READOUT/CURSOR

	a    кнопка SELECT
	Служит для выбора любого или сразу двух курсоров

	b    кнопка ΔV, ΔT, 1/ΔT
	Для выбора режима курсорного измерения ΔV, ΔTили 1/ΔT

	c    кнопка ON/OFF
	Одновременное нажатие ΔV и SELECT включает/выключает отображение курсоров и числовой информации на дисплее

	d    кнопки (( и ((
	Служат для перемещения выбранного курсора по экрану
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[ 34 ] Блок STORAGE MODE

Рис. 2-5. Блок STORAGE MODE
	e    кнопка  STORAGE
	При первом нажатии кнопки включается цифровой режим. В этом режиме доступны все функции, вызываемые кнопками блока STORAGE MODE. Повторное нажатие кнопки переводит осциллограф обратно в режим реального времени.

	f     кнопка  MENU
	Для выбора режимов усреднения, интерполяции, коэффициента делителя пробника, медленной развертки ROLL и сглаживания. При каждом нажатии кнопки режимы сменяют друг друга, и текущий высвечивается в верхней части дисплея. Редактирование режима осуществляется кнопкой SELECT.

	g    кнопка  HOLD
	При нажатии кнопки изображение застывает на экране, повторное нажатие возобновляет периодическую развертку.

	h    кнопка  SAVE
	Если задействован режим HOLD, то при нажатии кнопки SAVE изображение записывается в память осциллографа.

	i     кнопка  SINGLE
	При нажатии этой кнопки происходит захват изображения однократного сигнала.

	j     кнопка  SELECT
	Кнопка обеспечивает редактирование режима, выбранного кнопкой MENU.

	k    кнопка  PLOT
	При нажатии этой кнопки, если задействован режим HOLD, происходит передача изображения сигнала на плоттер.

	l     кнопка  RECALL
	Служит для вывода запомненного изображения на экран.


2-1-6. [ 34 ] Блок STORAGE MODE
	[ 33 ] DIP переключатели и

разъем RS-232C
	

	DIP переключатели
	Для настройки режима связи с компьютером или плоттером

	разъем RS-232C
	Для подключения к компьютеру или плоттеру

	[ 35 ] разъем 

EXT BLANKING INPUT
	Для подачи внешнего сигнала, модулирующего яркость луча. Положительная полярность уменьшает яркость, отрицательная полярность увеличивает.

	[ 36 ] контакт CAL 
	На контакте присутствует сигнал - меандр 0,5 В 1 КГц, для калибровки пробников и усилителя вертикального отклонения.

	[ 37 ] разъем заземления
	Обеспечивает отдельное заземление.


2-2. Основные измерения
2-2-1. Подключение к источнику сигнала

Существует три метода подачи на осциллограф сигналов, которые Вы хотите наблюдать. Это:

1. Подключение при помощи простых проводов

2. Подключение при помощи коаксиального кабеля

3. Подключение 

1. Использование подключения при помощи простых проводов

Это очень простой метод, однако он может быть использован, когда амплитуда сигнала велика или выходное сопротивление источника сигналов мало (например, TTL схемы). При этом "земляной" провод следует подключать к общей шине исследуемой схемы. Однако на неэкранированные провода наводятся шумы, и при измерении слабых сигналов это может затруднить работу.

2. при помощи коаксиального кабеля

Подключение через коаксиальный кабель является наиболее популярным способом подключения осциллографа к источнику сигналов и оборудованию,  имеющему выходные разъемы. При этом экран кабеля не позволяет наводкам проникнуть на вход осциллографа. Такие коаксиальные кабели имеют BNC разъем на одном конце и специальные переходники для подключения к различным разъемам на другом конце.

3. Использование подключения при помощи осциллографического пробника

Осциллографические пробники наиболее популярны для подключения осциллографов к исследуемым схемам. Имеющиеся пробники имеют затухание Х1 (прямое соединение) и Х10 (10-кратный делитель сигнала). При переключении на Х10 входной импеданс пробник/осциллограф увеличивается до 10 МОм при емкости в несколько пикофарад. Уменьшение входной емкости является наиболее важной причиной использования аттенюаторов пробников при работе с высокими частотами, когда емкости существенно нагружают сигнал и вносят искажения. При использовании аттенюатора Х10 коэффициент переключателя VOLT/DIV необходимо умножать на 10.

Несмотря на свое высокое входное сопротивление на пробники не попадают заметные наводки и шумы. Как и в случае коаксиального кабеля, центральный сигнальный проводник экранирован внешним проводником. Пробники также удобны с точки зрения механического крепления к испытуемой схеме.

Для того, чтобы определить, допустимо ли подключать осциллограф к схеме напрямую с помощью экранированного кабеля, необходимо знать импеданс схемы в точке подключения, емкость кабеля и верхнюю частоту измерения. Если какой-либо из этих факторов неизвестен, используйте пробник Х10.

2-2-2. Настройка во время первоначального включения

1. Перед проведением измерений установите регулировки в следующее положение:

	[ 1 ] выключатель питания
	В положение OFF

	[ 3 ] яркость
	Против часовой стрелке до упора

	[ 4 ] фокус
	В среднем положении

	[ 11 ] [ 12 ] AC/DC/GND
	В положение AC

	[ 13 ] [ 14 ] VOLT/DIV
	20 мВ

	[ 17 ] [ 18 ] положение луча
	В среднем положении и не вытянуты

	[ 15 ] [ 16 ] плавная регулировка чувствительности
	В крайнем положении по часовой стрелке и не вытянуты

	выбор канала
	CH1

	[ 22 ] переключатель TIME/DIV
	.5 mS

	[ 21 ] переключатель VARIABLE
	В крайнем положении по часовой стрелке и не вытянут

	[ 26 ] положение по горизонтали
	В среднем положении

	[ 27 ] режим синхронизации
	В положении AUTO

	[ 28 ] источник синхронизации
	CH1

	[ 30 ] уровень синхронизации
	В среднем положении

	[ 29 ] регулятор HOLD OFF
	Против часовой стрелке до упора


2. Подключите к осциллографу шнур питания

3. Нажмите кнопку POWER. Через 30 сек поверните ручку INTEN [ 3 ] по часовой стрелке до появления на экране луча. Затем отрегулируйте яркость луча до оптимальной.

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ:  В осциллографе используется люминофор с защитой от прожига. Однако, если оставить на долгое время на экране очень яркое изображение луча или точки, то экран может быть поврежден. Поэтому если измерения требуют высокой яркости, сразу же после проведения измерений уменьшите яркость луча до нормальной величины. Возьмите также в привычку приглушать яркость, когда Вы оставляете на время осциллограф включенным.

4. Отрегулируйте фокус ручкой FOCUS [ 4 ].

5. Убедитесь, что луч параллелен градуировочной сетке. В противном случае отрегулируйте наклон луча регулировкой TRACE ROTATION [ 5 ].

6. При помощи ручки HORIZONTAL POSITION [ 26 ] добейтесь совмещения левого края луча с левым краем градуировочной сетки.

7. Подсоедините пробник к разъему CH1.

8. Если при наблюдении прямоугольных импульсов наблюдаются всплески или завалы фронтов, отрегулируйте пробник при помощи маленькой отвертки, как показано на рис. 2-6(b).

[image: image7.png]ANEREEREEENEDES LTI
FERERN AR RN SREREREENRRE N
FREEEEREREORER RESUERUIREEEE NS
R TIIrI T

T
HERNE
LT
RN
T
T
T
RN
T
RN E

ITITIIEE
T
R

fimnns)

T

It

T

INRRE

Ty

TR

1Tt

aEE®SE

T

o T emEERNE
BEREREE AR RS
EERRAREO BB R
LTI Y

Sesbmbee el




Рис. 2-6. Компенсация пробника

2-2-3. Отображение данных

(1) [image: image8.png]


Режим отображения в реальном времени
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( Окно отображения масштаба для CH1 и CH2

	Пробник
	пустое окно
	:  шкала калибрована

	P10X
	:  пробник  10X
	>
	:  шкала не калибрована

	P1X
	:  пробник    1X
	(
	:  включен усилитель X5


В режиме суммирования сигналов ADD между масштабами изображения сигналов CH1 и CH2 появляется значок "+".

( Окно масштаба развертки в режиме развертки по A, индикации режима развертки по B, 

режима X-Y.
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	пустое окно
	:  множитель X1
	1) В режиме X-Y высвечивается "X-Y"

2) В режиме развертки по B высвечивается "B TIME", а масштаб время/деление исчезает.

	(
	:  множитель X10
	

	>
	не калиброван
	


( Окно вывода результатов измерений, сделанных с помощью курсоров

На экране высвечивается величина, определяемая промежутком между курсорами.
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	ΔV:
	режимы CH1, CH2, ADD, DUAL
	ΔV :
	индикация +, -, mV, V, div

	ΔT:
	временная разность между двумя

курсорами в режиме A TIME/DIV
	ΔT:
	индикация +, -, μs, ms, s, div

	
	
	
	

	1/ ΔT:
	величина, обратная ΔT
	1/ ΔT:
	индикация MHz, kHz, Hz, mHz, div, 

знак количества делений (div)  появляется в следующих случаях:

- масштаб изображения VOLT/DIV не является калиброванным

- масштабы VOLT/DIV для CH1 и CH2 не совпадают, а селектор входов находится в режиме ADD
- масштаб изображения A TIME/DIV не является калиброванным

- развертка по базе B
- режим X-Y


(2) Режим отображения в цифровом режиме STORAGE
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Расположение данных на дисплее

ЗАМЕЧАНИЕ: На дисплее отображается текущий сигнал или сохраненный ранее в памяти. Вместе с сохранением осциллограммы в памяти сохраняется также масштаб изображения, и при вызове осциллограммы из памяти на дисплей выводится также масштаб (амплитуда и длительность развертки) изображения. Картинка, вызванная из памяти, не зависит от последующего положения ручек амплитуды и длительности развертки. На дисплее присутствуют следующие данные

· масштаб по вертикали для каналов CH1 и CH2 и масштаб по горизонтали (длительность развертки) в режиме развертки по базе A.

· предыстория и курсорные измерения. Отображение осциллограммы зависит от масштаба и положения курсоров.

· масштабы для снимков изображения в SAVE A и SAVE B. При записи осциллограммы в памяти дисплей отображает масштаб для текущего сигнала. При вызове снимков осциллограмм из памяти вместе с ними выводятся соответствующие данные масштаба для каждого снимка.

( Отображение масштаба по вертикали для CH1 и CH2
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Пробник
	пустое окно
	:  шкала калибрована

	P10X
	:  пробник  10X
	>
	:  шкала не калибрована

	P1X
	:  пробник    1X
	(
	:  включен усилитель X5


( Окно масштаба развертки в режиме развертки по A, индикации режима развертки по B, 

режима X-Y.
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	пустое окно
	: X1 (растяжка по горизонтали отсутствует)
	

	(
	: интерполяция отсутствует
	
	X10 MAG (горизонтальная

растяжка в 10 раз)
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	: синусоидальная интерполяция
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	: линейная интерполяция
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	В режиме развертки X-Y масштаб развертки по горизонтали исчезает 



( Индикация установки предыстории сигнала PT. 

Точка запуска развертки осциллограммы по отношению к точке ее синхронизации.
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( См. пункт 2-2-5 для индикации режимов усреднения AVG, сглаживания (соединения отсчетов) SMOOTH, интерполяции ITPL, режима отсчетов.

 ( Индикация результатов измерения с помощью курсоров

На дисплей выводится величина, измеренная между двумя курсорами.
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	ΔV1:
	Разность напряжений между двумя курсорами для осциллограммы в режимах CH1 и DUAL
	ΔV:      +, -, mV, V, div 

ΔT:      +, -, ns, μs, ms, s, div

1/ ΔT:  MHz, kHz, ?, mHz, div

	ΔV2:
	Разность напряжений между двумя курсорами для осциллограммы в режиме CH2
	"div" появляется в следующих случаях:

· масштаб изображения VOLT/DIV не является калиброванным

· масштабы VOLT/DIV для CH1 и CH2 не совпадают, а селектор входов находится в режиме ADD
· режим X-Y
· масштаб изображения A TIME/DIV не является калиброванным

в режиме HOLD растягивание изображения переключателем A TIME/DIV превышает диапазон растягивания Х10 MAG

	ΔV:
	Разность напряжений между двумя курсорами для осциллограммы в режиме ADD (суммирование)
	

	ΔT:
	Интервал времени между двумя курсорами для осциллограммы в режиме развертки по базе A
	

	1/ ΔT:
	Величина, обратная ΔT
	


2-2-4. Измерение в режиме реального времени

(1) Измерения одним лучом

Измерение одним лучом является наиболее простым способом проведения измерений. Используйте его, когда необходимо измерить один одиночный сигнал. Выберите требуемый канал CH1 или CH2.  Канал CH1 имеет выходной разъем [20] и его удобно использовать, если Вы собираетесь измерить частоту исследуемого сигнала с помощью внешнего частотомера. Канал CH2 имеет переключатель полярности [18], и его удобно использовать для инвертирования исследуемого сигнала.

( Если Вы используете канал 1, установите переключатели, как указано ниже. Для случая канала 2 примеры указаны в скобках.

	POWER [1]
	:
	ON

	AC-GND-DC [11], [12]
	:
	AC

	Положение луча по вертикали [17], [18]
	:
	Ручки в среднем положении и утоплены

	VARIABLE [15], [16]
	:
	По часовой стрелке до упора и утоплены

	V MODE [19]
	:
	CH1 (CH2)

	HORIZ. DISPLAY [21]
	:
	A

	A TIME/DIV
	:
	По часовой стрелке до упора и утоплены

	Режим синхронизации
	:
	AUTO

	Источник синхронизации
	
	CH1 (CH2)

	Уровень синхронизации
	
	В среднем положении

	HOLD OFF
	
	NORM (до упора против часовой стрелки)


( Ручкой положения луча по вертикали установите луч в среднее положение.

( Подайте сигнал на вход [9], [10] и переключателем VOLT/DIV установите размах сигнала на всю шкалу дисплея.

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: Не подавайте на вход сигнал амплитудой свыше 250В (постоянного + амплитудного переменного напряжения).

( Вращением ручки TIME/DIV добейтесь развертки на экране требуемой длительности исследуемого сигнала. Для обычных измерений удобно разместить на дисплее 2-3 периода входного сигнала, но при измерении сигналов с близкими параметрами подходящим будет развертка на 50-100 периодов. Ручкой LEVEL [30] блока синхронизации добейтесь стабильности картинки.

( В случае слишком малой амплитуды входного сигнала или нестабильной синхронизации вытяните ручку X5 MAG [15], [16]. При этом, если переключатель VOLT/DIV стоит в положении 5мВ/деление, то шкала растянется до масштаба 1мВ/деление, а полоса пропускания сигнала уменьшится до 7 МГц. Но шумы при этом возрастут.

( В случае, если наблюдаемый сигнал является высокочастотным и даже в положении переключателя TIME/DIV 0,2мксек/деление сигнал на экране слишком сжат, вытяните ручку VARIABLE (pull X10 MAG). Скорость развертки возрастет в 10 раз, и масштаб 0,2 мксек/деление превратится в 20нсек/деление, а 0,5 мксек/деление превратится в 50нсек/деление. В режиме растяжки положения регулятора развертки 0,2 мксек и 0,5 мксек являются некалиброванными (точность ±10%), все положения же развертки больше или равные 1мксек/деление (точность ±5%)  считаются калиброванными.

( При измерении медленно меняющихся сигналов развязывающая емкость на входе AC блокирует прохождение сигналов и вносит искажения, поэтому необходимо использовать открытый вход (переключатели [11], [12] в положение DC).

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: Если медленно меняющийся сигнал содержит постоянную компоненту высокого напряжения, осциллограмма может быть и не видна из-за большого смещения. 

Селектор режима синхронизации [27] должен быть установлен в положение NORM. При наблюдении сигналов с частотой менее 25 Гц может потребоваться дополнительная регулировка уровня синхронизации [30].

(2) Измерение для случая 2х лучей

Двухлучевое измерение является главной функцией этого инструмента. Процедура измерения такая же, как описана в 2-2-4 для однолучевого измерения, за исключением следующего:

( Переключатель V MODE [19] необходимо установить в положение DUAL.

Для относительно высокочастотных сигналов (TIME/DIV в положении 0,2мсек или быстрее) используется попеременное отображение сигналов каждого из каналов (режим ALT), для относительно низкочастотных сигналов (TIME/DIV в положении 0,5мсек или медленнее) используется режим CHOP (квазипараллельная развертка). 

( Если сигналы обоих каналов имеют одну и ту же частоту, то синхронизация сводится к выбору сигнала с наиболее крутыми фронтами.

(3) Настройка синхронизации.

Получение устойчивой синхронизации изображения является наиболее трудной операцией при работе с осциллографом, т.к. существует множество вариантов сигналов и задач их визуализации.

( Выбор режима синхронизации.

Режим автоматической развертки луча AUTO. Т.к. в этом режиме луч всегда виден даже при отсутствии сигнала или при неточной настройке синхронизации, то этот режим очень удобен в работе, в отличие от режима NORM. Однако, если частота повторения сигнала ниже 25 Гц, то режим AUTO использовать нельзя из-за самопроизвольного запуска развертки. В этом случае необходимо использовать режим NORM. 

Режим развертки NORM. Луч разворачивается на экране только при устойчивой синхронизации, когда из входного сигнала выделен синхроимпульс развертки изображения. При отсутствии сигнала на экране невозможно понять причину – то ли отсутствует сам сигнал, то ли синхронизация не настроена, то ли сигнал смещен по вертикали за пределы экрана, то ли он слишком слаб для запуска системы синхронизации.

Режимы TV-V, TV-H. При наблюдении сложных телевизионных сигналов в этом случае легко получить изображение, синхронизированное по строкам или по кадрам телевизионного сигнала.

Чтобы наблюдать строки, установите переключатель в положение TV-H, если Вы хотите наблюдать кадры изображения, установите переключатель в положение TV-V. Для достижения лучших результатов выделяются синхроимпульсы отрицательной полярности.

[image: image17.png]



Рис. 2-7. Синхронизация  TV сигналов

( Выбор уровня синхронизации

Переключатель полярности синхронизации определяет, будет ли развертка запускаться положительным или отрицательным фронтом сигнала (см. Рис. 2-8). Если ручка LEVEL блока синхронизации утоплена, то синхронизация осуществляется положительным фронтом, если ручка LEVEL вытянута, то развертка запускается отрицательным фронтом входного сигнала. 
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Рис. 2-8. Выбор полярности синхронизации
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Рис 2-9. Выбор уровня синхронизации

(4) Измерение суммы и разности сигналов

Операции сложения и вычитания сигналов применяются при наблюдении за двумя сигналами. При операции сложения амплитуды сигналов складываются, и результирующая осциллограмма представляется как алгебраическая сумма сигналов CH1 и CH2. При операции вычитания амплитуда одного сигнала вычитается из амплитуды другого, и результирующая осциллограмма представляется как алгебраическая разность сигналов CH1 и CH2.

Для включения осциллографа в режим сложения двух сигналов проделайте следующее:

1. Установите осциллограф в двухлучевой режим работы в соответствии с разделом 2-2-4.

2. Убедитесь, что оба переключателя VOLT/DIV [13] и [14] установлены в одинаковое положение, а ручки VARIABLE [15] и [16] повернуты по часовой стрелке до щелчка. Если сигналы различны по амплитуде, установите оба переключателя VOLT/DIV так, чтобы наибольший сигнал помещался на экране.

3. Установите переключатель SOURCE блока синхронизации на сигнал с большей амплитудой.

4. Установите переключатель V MODE в положение ADD. При этом на дисплее останется один луч, являющийся алгебраической суммой двух сигналов. Для смещения положения луча по вертикали можно использовать любую из ручек POSITION блока VERTICAL [17] и [18].

ЗАМЕЧАНИЕ: если входные сигналы находятся в фазе, результирующая амплитуда сигнала будет равняться алгебраической сумме сигналов (т.е. 4,2 деления + 1,2 деления = 5,4 деления). Если входные сигналы противофазные, то результирующая амплитуда сигнала будет равняться алгебраической разности сигналов (т.е. 4,2 деления - 1,2 деления = 3,0 деления).

5. Если размах результирующего сигнала слишком мал, поверните оба переключателя VOLT/DIV так, чтобы увеличить высоту изображения. Убедитесь, что оба переключателя стоят в одинаковых положениях.

Для осциллографа в режим вычитания двух сигналов проделайте те же самые действия, что и в предыдущих пунктах, и вытащите на себя ручку POSITION блока VERTICAL [18] канала CH2 для включения инверсии сигнала CH2. При этом на дисплее останется один луч, являющийся алгебраической разностью двух сигналов. 

ЗАМЕЧАНИЕ: если входные сигналы находятся в фазе, результирующая амплитуда сигнала будет равняться алгебраической разности сигналов (т.е. 4,2 деления - 1,2 деления = 3,0 деления). Если входные сигналы противофазные, то результирующая амплитуда сигнала будет равняться алгебраической сумме сигналов (т.е. 4,2 деления + 1,2 деления = 5,4 деления). 

(5) Режим X-Y
В режиме X-Y внутренний генератор развертки не работает, горизонтальное и вертикальное отклонение луча управляется внешними входными сигналами. 

Все регулировки MODE блока VERTICAL, переключатели блока синхронизации и связанные с ними ручки и входы в режиме X-Y не работают.

Для установки осциллографа в режим X-Y выполните следующие действия:

1. Поверните переключатель A TIME/DIV [22] по часовой стрелке до положения X-Y.

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: Уменьшите яркость луча, чтобы неподвижная светящаяся точка не прожгла люминофор экрана.

(OS-3060: для включения режима X-Y нажмите кнопку на панели [21]).

2. Подайте вертикальный сигнал на вход CH2 (Y) [10], а горизонтальный сигнал на вход CH1 (X) [9]. Когда луч начнет разворачиваться на экране, отрегулируйте яркость.

3. Отрегулируйте амплитуду по вертикали переключателем VOLT/DIV [14], а размах луча по горизонтали переключателем VOLT/DIV [13]. При большой необходимости можно использовать переключатели PULL X5MAG [15] и [16],  а также ручку TIME VARIABLE [25], но не вытягивайте ее.

4. Отрегулируйте положение луча по вертикали ручкой POSITION блока VERTICAL [18], а положение луча по горизонтали ручкой POSITION блока HORIZONTAL [26], регулировка CH1 POSITION блока VERTICAL в режиме X-Y не работает.

5. Сигнал вертикальной оси можно инвертировать, вытащив на себя ручку POSITION блока VERTICAL [18]. 

(5) Основной режим развертки с задержкой

Осциллографы серии OS-3000 имеют 2 оси (генератора) развертки. Ось развертки A запускается сразу после срабатывания схемы синхронизации, ось развертки B запускается дополнительно. Одновременное их использование применяется при измерении сложных и растянутых по горизонтали сигналов. 

 ( Основной режим развертки с задержкой (электронная лупа). Выполните следующие действия:

A. Установите желаемый режим блока усилителя по вертикали.

B. Убедитесь, что кнопка B TRIG' D не включена.

C. Нажмите одновременно кнопки A и B (A INT) на блоке HORIZ DISPLAY. Часть луча будет более яркой (отрегулируйте яркость экрана).

ЗАМЕЧАНИЕ:  яркая часть луча будет весьма мала при большой разности установок длительности разверток A и B (TIME/DIV).

D. Поворачивайте переключатель B TIME/DIV [23] до тех пор, пока яркая часть луча не растянется на длину участка, который Вы хотите исследовать (см. Рис. 2-10(b)).

E. Вращением ручки DELAY TIME POS [24] установите яркую часть луча на исследуемый участок (позиционирование).

F. Нажмите кнопку B HORIZ DISPLAY. Часть луча, выделенная яркостью на шаге 5, теперь растянется на всю ширину экрана. "Растяжка" осциллограммы будет определяться положением ручки B TIME/DIV.

G. При необходимости дополнительное растяжение (в 10 раз) осциллограммы можно получить вытягиванием на себя ручки A VARIABLE [25] (PULL X 10MAG).

( Развертка с синхронизацией по B.

При развертке с задержкой в основном режиме развертка луча, определяемая базой B, не синхронизирована с входным сигналом, луч появляется тогда, когда запущенная входным сигналом развертка "задержки", определяемой базой A, не пересечет порог, определяемый положением ручки DELAY TIME POS. Единственная проблема состоит в том, что при большом отношении A к B (задержки развертки к времени развертки)  - 100:1 и более – появляется заметный на глаз джиттер (дрожь изображения). 

Для решения этой проблемы развертка, определяемая базой B, может сама запускаться входным сигналом. Ручка DELAY TIME POS при этом уже не влияет на положение яркого участка луча относительно импульса синхронизации, время задержки развертки становится кратным периоду следования сигналов. Ограничивающим фактором здесь является яркость луча. Для включения режима развертки с синхронизацией по B выполните следующие действия:

Установите режим развертки на основной режим развертки с задержкой, как описано в предыдущем абзаце.

Нажмите кнопку B TRIG' D [21] и, при необходимости, отрегулируйте положение ручки LEVEL [30] блока синхронизации TRIGGER. Развертка, определяемая базой B, теперь запускается тем же синхроимпульсом, что и развертка, определяемая базой A. Начало хода луча (развертка по B) всегда будет совпадать с фронтом или спадом сигнала синхронизации и на него не влияет положение ручки DELAY TIME POS.

Рис. 2-10. Растяжка изображения с помощью генератора развертки B.
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2-2-5. Режим цифрового осциллографа

Запоминание и отображение сигнала в режиме цифрового осциллографа осуществляется несколькими способами:

(1)   Режим NORMAL. 

( Сигнал сохраняется в режиме реального времени.

( Нажмите кнопку STORAGE.

( Осциллограмма сигнала оцифровывается (в зависимости от выбранных установок на передней панели), сохраняется в памяти и выводится из памяти на дисплей. Если развертка сигнала медленная, то на вывод изображения требуется больше времени. Для вывода изображения сигнала при развертке 0,1 сек/дел требуется около трех секунд. После этого генерируется сигнал триггера запуска развертки. При медленной скорости развертки время реакции изображения на изменение регулировок сравнительно велико и сигнал не сразу отображается на экране.

( При времени развертки находящемся в диапазоне от 5мксек/дел до 0,2 сек/дел и периодический и прерывистый сигнал может быть сохранен в памяти осциллографа.

Если в режиме NORMAL STORAGE (в верхней части экрана светится "NORM") нажать кнопку HOLD, то изображение на экране застынет.

(2)   Режим эквивалентных отсчетов. 

При времени развертки находящемся в диапазоне от 0,2мксек/дел до 2мксек/дел (OS-3060: 0,1мксек – 2мксек) периодический сигнал может быть оцифрован и сохранен в режиме эквивалентных отсчетов. В этом режиме обратите внимание на следующее:
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( Левый крайний фронт периодического сигнала может быть не виден на экране. В этом случае измеряйте фронт следующего периода сигнала.

Рис. 2-11. Режим EQUIV
( Для сигналов частотой менее 1КГц время оцифровки сигнала занимает более 5 секунд.

( При оцифровке низкочастотного сигнала к нему могут добавиться шумы. Желательно в этом режиме исследовать сигналы с достаточно высокой частотой, например, синусоидальный сигнал с частотой более 1МГц. 

ЗАМЕЧАНИЕ: Скорость оцифровки (дискретизации) входных сигналов:

Если не задействована растяжка по горизонтали, то за время полной развертки сигнала в 10 делений горизонтальной шкалы ЭЛТ происходит 1000 отсчетов.

(3)   Режим медленной прокрутки ROLL
Отображаемая осциллограмма разворачивается слева направо.
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Режим медленной прокрутки делает легким процесс наблюдения и измерения медленно меняющихся сигналов, с частотой менее 100Гц. Для остановки режима ROLL нажмите кнопку HOLD, и осциллограмма застынет на экране.

Рис 2-12. Режим ROLL
ЗАМЕЧАНИЕ: a) Искажения, вызванные дискретизацией

Если частота входного сигнала превышает половину частоты дискретизации, определяемую длительностью развертки, то на экране возникают искажения. В этом случае сигнал состоит из точек отсчетов, соединенных между собой прямыми линиями или ступеньками, в зависимости от типа интерполяции.

b) Режим ROLL может работать и при высоких скоростях развертки (до 0,5сек/дел по индикатору). Если режим вертикального усилителя установлен в режим DUAL, то при развертке 0,5сек/дел осциллограмма может двигаться неравномерно, что вызывается соотношением между данными осциллограммы и скоростью развертки. На самом деле все в порядке.

(3) Операция SINGLE в режиме NORM
Если цифровой режим осциллографа установлен на NORM, нажатие кнопки SINGLE переводит прибор на функцию однократной развертки одиночного сигнала. Затем автоматически включается HOLD и изображение застывает.

( Работа в режиме SINGLE
a) Установите осциллограф в режим NORM и отрегулируйте настройки развертки и амплитуды.

b) Установите переключатель синхронизации в режим NORM и отрегулируйте при необходимости уровень синхронизации.

c) Нажмите кнопку SINGLE.

( Нажатие кнопки SINGLE переключает триггер блока синхронизации в режим ожидания. При срабатывании триггера запускается однократная развертка. Индикатор кнопки SINGLE светится до момента запуска системы синхронизации входным сигналом. Если на вход блока синхронизации и разверток попадает сигнал или синхронизация установлена в режим AUTO, светодиод кнопки SINGLE погасает и зажигается светодиод кнопки HOLD – система переходит в режим HOLD.

( Если синхронизация включена в режим AUTO, осциллограф запускает однократную обработку сигнала SINGLE даже без срабатывания триггера синхронизации. Поэтому в этом случае можно измерять постоянные напряжения.

ЗАМЕЧАНИЕ: режим SINGLE не работает при установках AVERAGE, ROLL, EQUIV и MAG.

( В режиме NORM блока разверток приходящие однократные сигналы запускают систему синхронизации и обновляют изображение, которое застывает на экране до прихода следующего однократного импульса. Поэтому этот режим эффективен при наблюдении однократных сигналов.

(5) Режим HOLD
Нажатие кнопки HOLD замораживает изображение на экране.

(6) Режим SAVE. (сохранения изображения в памяти осциллографа)

В этом режиме сигнал на экране цифрового осциллографа может быть запомнен в отдельной ячейке памяти с последующим выводом на экран в любое удобное время.

Работа в режиме SAVE
( Для занесения требуемой осциллограммы в память используется кнопка SAVE.

( Когда осциллограф работает в обычном цифровом режиме, на дисплее происходит постоянное обновление информации. Для остановки изображения нажмите кнопку HOLD.

( Нажатие затем кнопки SAVE сохраняет застывшее изображение в памяти осциллографа.

( Когда загорается на миг индикатор SAVE, это означает, что изображение сохранилось в памяти осциллографа.

( Если режим вертикального усилителя находится в положении CH1, CH2 или ADD, изображение сохраняется в ячейках памяти либо в A либо в B, когда бы ни была нажата кнопка SAVE. В режиме DUAL изображение канала 1 сохраняется в ячейке памяти A, а изображение канала 2 сохраняется в ячейке памяти B.

(7) Вызов сохраненного в памяти изображения на дисплей (функция RECALL).

Изображение, остановленное при нажатии кнопки HOLD и затем сохраненное можно затем вызвать из памяти в любой момент и сравнить с текущим изображением на дисплее.

( При первом нажатии кнопки RECALL запомненная осциллограмма ячейки A выводится на дисплей вместе с данными масштаба (V/div и TIME/DIV), который был в момент сохранения, независимо от текущего масштаба изображения. Вторичное нажатие кнопки RECALL выводит сохраненное изображение в ячейке B. Третье нажатие кнопки RECALL выводит изображения обеих ячеек памяти А и В одновременно, с данными масштабов изображения для каждого сигнала. При следующем нажатии изображения запомненных сигналов и их масштабы исчезают с экрана.

( Изображения запомненных сигналов нельзя перемещать по вертикали.

(8) Выход на плоттер X-Y (PLOT)
При нажатии кнопки PLOT остановленную режимом HOLD осциллограмму можно вывести через порт RS-232C на плоттер. (Кнопка PLOT действует только в режиме HOLD.)

Для получения более подробной информации см. главу 3.

(9) Режим горизонтальной растяжки сигнала.

В режиме цифровой обработки изображения возможны два способа горизонтальной растяжки сигнала:

1. Увеличение (Х10) путем включения переключателя Х10 MAG.

2. Растягивание сигнала, остановленного нажатием HOLD при помощи переключателя TIME/DIV.

(1) Х10 MAG
Осциллограмма на дисплее растягивается в 10 раз от середины в обе стороны.

Осциллограмма, остановленная в HOLD, не может быть растянута режимом Х10 MAG.

( Вытягивание ручки Х10 MAG растягивает 1 горизонтальное деление на всю шкалу, увеличивая его в 10 раз относительно центра осциллограммы.
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При изображении на экране одновременно сигналов CH1 и CH2 они одновременно и растягиваются.

Рис 2-13. Режим Х10 MAG
( При отключении режима Х10 MAG нажатием на ручку осциллограммы сжимаются до обычного вида.

(2) Растягивание осциллограмм, замороженных в режиме HOLD.

Если при цифровом изображении сигнала осциллограмма застывает в режиме HOLD, переключением TIME/DIV позволяет растянуть изображение, максимально в 10 раз. Растягивание осциллограммы происходит от ее середины, как и в (1).

Пример:

( При изображении осциллограммы в цифровом режиме нажмите кнопку HOLD.

( Поверните переключатель TIME/DIV по часовой стрелке, изображение соответственно растянется.
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(i) Первоначальное изображение
TIME/DIV = 1мсек/деление
режим HOLD





(ii) Переключатель TIME/DIV 
повернут на 0,5мсек/деление






(iii) Переключатель TIME/DIV 
повернут в положение
0,1мсек/деление

Рис 2-14. Растягивание осциллограммы в режиме HOLD.

( С помощью этой операции можно растянуть изображение по горизонтали до 10 раз. Но цифрового пересчета изображения не происходит и сигнал невозможно растянуть более чем в 10 раз.

(10) Интерполяция изображения

При горизонтальной растяжке сигнала синусоидальное изображение становится ступенчатым, искажаются и импульсные сигналы.

В этом случае положение может исправить выбор интерполяции изображения сигнала. Существует линейная и синусоидальная интерполяции. При выборе в MENU режима интерполяции каждое нажатие кнопки SELECT приводит к смене интерполяции:

( линейная интерполяция ( синусоидальная интерполяция (  интерполяция отсутствует.

Текущий режим интерполяции индицируется как символ внизу справа на дисплее, рядом с масштабом развертки по горизонтали. Выбору линейной или синусоидальной интерполяции соответствует изображение ступеньки или половинки синуса.

( Получив изображение сигнала, нажмите кнопку HOLD.

При помощи переключателя TIME/DIV или Х10 MAG растяните сигнал по горизонтали.
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При каждом нажатии кнопки SELECT режим интерполяции сменяется следующим образом:

Рис 2-15. Интерполяция

В режиме растяжки Х10 MAG нажатие на ручку Х10 MAG после интерполяции останавливает интерполяцию и отключает растяжку изображения.

(11) Режим ALT MAG
В этом режиме происходит одновременный вывод на дисплей как стандартного, так и растянутого изображения исследуемого сигнала.

Для вывода одновременно стандартного и растянутого изображения сигнала канала CH1 (CH2) установите режим VERTICAL MODE в положение CH1 (CH2) и затем включите режим ALT MAG.
	VERTICAL MODE
	стандарт (AMAG OFF)
	режим ALT MAG (AMAG ON)

	CH1

CH2
	стандартное изображение CH1 

стандартное изображение CH2
	CH1 стандартное / CH1 растянутое

CH1 стандартное / CH1 растянутое

	DUAL
	DUAL (CH1, CH2) стандартное
	DUAL (CH1, CH2) стандартное 
/  DUAL (CH1, CH2) растянутое

	ADD
	ADD (CH1+ CH2) стандартное
	ADD (CH1+CH2) стандартное
/ ADD (CH1+CH2) растянутое


Работа в режиме ALT MAG (для канала CH1)
1) Установите переключатель VERTICAL MODE в положение CH1
2) Нажмите кнопку HOLD для остановки изображения

3) Используя MENU, установите режим ALT MAG (AMAG) и включите его (AMAG ON)
4) Переключателем TIME/DIV растяните копию изображения сигнала, максимальный коэффициент растяжения равен 10.

5) Передвигая курсоры вдоль стандартного изображения сигнала можно выбрать требуемый для обзора в растянутом режиме участок.

6) Растянутое изображение сигнала находится приблизительно на 3 деления ниже оригинала.
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Рис 1-1

(12) Режим GO-NOGO
Функция принятия решения GO-NOGO служит для сравнения полученной осциллограммы с границами области принятия решения, заданными на экране ЭЛТ.

Поступающие входные сигналы сравниваются с границами области и при совпадении (пересечении) с границей изображение застывает на экране.

Функция полезна для отслеживания анормальных явлений, которые возникают достаточно редко, или для детектирования нежелательных процессов, которые искажают форму сигналов исследуемого устройства.

Работа в режиме GO-NOGO
1) Режим GO - NOGO работоспособен при определенных условиях, убедитесь, что они выполнены (режимы AVERAGE, ROLL, MAG, DUAL, SINGLE, RECALL противопоказаны).

2) В MENU выберите режим GO-NOGO.

3) Кнопкой SELECT выберите режим XH или OH
4) ХН: Визуальное сравнение сигнала с заданной границей
ОХ: Если осциллограмма выходит за заданные границы изображение застывает

5) Для задания границ нажмите кнопку RECALL. Далее, нажимая кнопку SELECT, выберите величину области принятия решения заданием интервала:
0.4 div ( 0.8 div ( 1.2 div ( 0.4 div
6) Задав границы, нажмите кнопку RECALL еще раз. На экране появится область принятия решения, сформированная из входного сигнала плюс-минус выбранный интервал.

7) Если в режиме ОХ входящий сигнал выйдет за пределы области принятия решения, изображение застынет. Для отмены настроек и возобновления развертки нажимайте кнопку HOLD.
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Рис 1-2

(13) Режим MENU

Используя переключатель MENU, можно в любой момент установить режимы интерполяции, сглаживания изображения, усреднения изображения. При нажатии кнопки MENU вверху на экране сменяют друг друга надписи [PROB], [SMTH], [AVG], [ROLL], [ITPL]. При очередном нажатии кнопки MENU режим меню выключается и светодиод кнопки гаснет.

( Режим выбора делителя пробника (PROB)
При выборе в меню режима PROB (соответствующая надпись появляется на дисплее) можно выбрать коэффициент делителя пробника.
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└  Х1  : делитель 1:1

    Х10: делитель 1:10

С помощью кнопки SELECT выбирается необходимый коэффициент деления пробника.

( Выбор сглаживания изображения.

Нажатием кнопки MENU выберите режим SMTH (сглаживание)
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└ OFF: без сглаживания

    ON  : со сглаживанием

В состоянии OFF оцифрованное изображение представлено в виде точек. При включении сглаживания точки сэмплирования соединяются между собой, образуя осциллограмму. В случае, если скорость отчетов (сэмплирования) относительно мала (в каждом секторе ЭЛТ укладываются более 5 периодов колебаний), то результирующая амплитуда изображения сигнала падает. В этом случае, установив режим сглаживания в положение OFF, можно получить амплитуду изображения, соответствующую входному сигналу.

( Режим усреднения (AVG)
Нажатием кнопки MENU выберите режим усреднения (AVG)
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└  NORM : усреднения нет

         4 : усреднение по 4 отсчетам

       16 : усреднение по 16 отсчетам

       64 : усреднение по 64 отсчетам

      256 : усреднение по 256 отсчетам

Количество отсчетов, по которым производится усреднение выбирается с помощью кнопки SELECT.

Осциллограмма выводится на дисплей после накопления и усреднения информации. После этого цикл накопления, усреднения и вывода информации на дисплей повторяется вновь.

Таким образом, возможно наблюдение периодических сигналов на фоне шумов.

В режиме ROLL усреднение не производится.

( Режим медленной прокрутки ROLL
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Нажатием кнопки MENU выберите режим ROLL. 

└  ON : режим ROLL включен

   OFF : режим ROLL выключен
Включение/выключение режима задается кнопкой SELECT.

( Режим интерполяции сигнала (ITPL)

Нажатием кнопки MENU выберите режим интерполяции, на дисплее появится надпись ITPL.
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└ OFF : нет интерполяции

     SIN : синусоид. интерполяция

     LIN : линейная интерполяция

Включение/переключение режима задается кнопкой SELECT.

Нажатие кнопки изменяет режим в следующей последовательности:

LIN ( SIN ( OFF ( LIN
Режим используется для интерполяции растянутого по горизонтали изображения (кроме изображения, сохраненного в памяти). В состоянии OFF изображение просто растягивается по горизонтали. В состоянии SIN первоначальная осциллограмма интерполируется по синусоидальному закону, что удобно при наблюдении за синусоидальными сигналами. Если же при этой интерполяции наблюдать за прямоугольными сигналами, то будут заметны колебательные процессы, и результирующая осциллограмма будет отличаться от исходного сигнала. В этом случае установите режим интерполяции в положение LIN. При этом данные интерполируются по линейному закону, и осциллограмма отображается более гладко, чем в отсутствие всякой интерполяции.

ЗАМЕЧАНИЕ: В положении интерполяции SIN установите амплитуду входного сигнала менее 8 делений ЭЛТ. Если развертка включена в режиме ROLL, то осциллограмма или медленно перемещается по экрану или стоит на месте. В случае перемещения по экрану ни растяжка сигнала по горизонтали ни интерполяция не работают.

( Режим ALT MAG (AMAG)
Включение/выключение режима задается кнопкой SELECT.
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OFF : режим ALT MAG выключен

  ON : режим ALT MAG включен

( Режим GO-NOGO
Включение/выключение режима задается кнопкой SELECT.
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1) 

XH : режим сравнения

OH : режим остановки HOLD
Переключение режимов XH / OH можно осуществить с помощью кнопки SELECT.
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2) Если выбран режим XH (или режим OH), нажмите один раз кнопку RECALL и
0,4 div : область принятия решения составляет 0,4 деления

0,8 div : область принятия решения составляет 0,8 деления

1,2 div : область принятия решения составляет 1,2 деления

нажимая кнопку SELECT можно переключать область принятия решения в последовательности:

0,4 дел. ( 0,8 дел. ( 1,2 дел. ( 0,4 дел.
( Изображение режимов работы при выходе из установок MENU
После окончания установки режимов меню выбранные режимы будут индицироваться на экране таким образом:
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(14) Режим X-Y
В режиме X-Y внутренние генераторы разверток не используется, т.к. отклонение по осям зависит от напряжений на входах CH1 и CH2. Для запуска режима проделайте следующее:

1. Установите режим вертикального отклонения в положение DUAL. 
(при установке в положение CH1, CH2, ADD могут возникнуть ошибки).

2. Нажмите кнопку HOLD в любом из режимов развертки EQUIV, NORM или ROLL. Изображения лучей застынут на экране.

3. Поверните переключатель A TIME/DIV [22] по часовой стрелке до положения X-Y (для OS-3060 нажмите кнопку X-Y).

ЗАМЕЧАНИЕ: Если на входе осциллографа сигналов нет, то на ЭЛТ будет гореть яркая точка, если яркость не будет отрегулирована, люминофор в этом месте может прогореть.

2-3. Основные измерения

Этот раздел содержит методику измерений с использованием основных функций на примере осциллографа OS-3020.

Несмотря на то, что здесь изложено только несколько приемов работы с осциллографом, предполагается, что на основе изложенного можно выполнить множество других измерений. Изложенные ниже приемы работы являются основными и желательно, чтобы пользователь ознакомился с ними, приступая к работе с прибором.

2-3-1. Измерение амплитуды сигнала

Осциллографы данной серии имеют две основных функции измерения. Одной из них является измерение амплитуды исследуемых сигналов. Измерение амплитуды как простых, так и сложных сигналов является очень практичной особенностью присущей осциллографам.

Вообще говоря, с помощью осциллографа можно выполнить два различных типа амплитудных измерений, а именно измерение пикового размаха сигнала и мгновенное пиковое измерение (измерение напряжения в каждой точке сигнала относительно потенциала земли).

Для точного выполнения нижеследующих измерений убедитесь, что ручка VARIABLE блока вертикального отклонения повернута по часовой стрелке до упора.

(1) Измерения амплитудного размаха сигнала peak-to-peak
1. Установите положение переключателей блока вертикальных усилителей так, как описано в разделе 2-2.

2. Поставьте переключатель длительности развертки TIME/DIV [22] в такое положение, чтобы на экране было видно 2-3 периода исследуемого сигнала, а переключатель VOLT/DIV в такое положение, чтобы сигнал полностью умещался на экране.

3. Ручками положения по вертикали [17] и [18] установите сигнал на горизонтальную ость экрана (см. рис. 2-16).

4. С помощью ручки горизонтального отклонения [29] совместите конец осциллограммы с центральной вертикальной осью экрана, которая имеет дополнительные деления в 0,2 от клетки.

5. Подсчитайте количество клеток от низа до верха осциллограммы и умножьте полученное значение на коэффициент VOLT/DIV, полученный результат и будет амплитудным размахом сигнала. Например, если коэффициент VOLT/DIV составляет 2V при осциллограмме изображенной на рис. 2-16, то размах сигнала составляет 8,0 В. (4,0 деления х 2,0В = 8,0В)

6. Если включен вертикальный усилитель х5, то полученное значение следует поделить на 5. Однако если множитель пробника установлен на 1:10, то искомое значение умножьте на 10.

7. При измерениях синусоидального сигнала частотой менее 100Гц или прямоугольного сигнала частотой менее 1КГц  установите переключатель входа AC-DC,GND в положение DC.

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: Если при этом сигнал имеет относительно большую постоянную составляющую, то измерения будут затруднительны. Для осциллографов, имеющих режим курсорных измерений, установите курсоры на верхнюю и нижнюю границы сигнала и считайте полученные показания.

(2) Мгновенные пиковые измерения

1. Установите положение переключателей блока вертикальных усилителей так, как описано в разделе 2-2.

2. Поставьте переключатель длительности развертки TIME/DIV [22] в такое положение, чтобы на экране был виден целый период исследуемого сигнала, а переключатель VOLT/DIV в такое положение, чтобы сигнал на экране занимал 4-6 клеток по вертикали (см. рис. 2-17).

3. Установите переключатель AC-DC,GND в положение GND.

4. Вращая ручку положения по вертикали [19] или [20] совместите линию луча с нижней горизонтальной линией (если сигнал имеет положительную полярность) или с верхней горизонтальной линией (если сигнал имеет отрицательную полярность).

ЗАМЕЧАНИЕ: до окончания проведения измерений ручку положения по вертикали трогать больше нельзя.

5. Установите переключатель AC-DC,GND в положение DC.

Если сигнал положительной полярности, то осциллограмма появляется над потенциалом земли, если же он отрицательной полярности, то осциллограмма появляется под потенциалом земли.

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: Если доля постоянной составляющей в сигнале велика, то переменную составляющую измеряйте отдельно, установив переключатель AC-DC,GND в положение DC.

6. Передвиньте осциллограмму по горизонтали ручкой [29] горизонтального положения, совместив исследуемый участок сигнала с центральной вертикальной осью ЭЛТ. Т.к. эта ось отградуирована с шагом 0,2 деления, то это облегчает измерения. На примере, приведенном на рис. 2-17 при переключателе VOLT/DIV установленном на 0,5V искомая величина равна 2,5В (5,0 делений х 0,5В = 2,5В).

7. Если включен вертикальный усилитель х5, то полученное значение следует поделить на 5, если множитель пробника установлен на 1:10, то искомое значение умножьте на 10.

8. При установке на точки измерения горизонтальных курсоров искомое значение можно прочитать на дисплее.
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2-3-2. Измерения временных интервалов

Другой наиболее важной особенностью осциллографов является возможность измерения временных интервалов. Поскольку экран ЭЛТ размечен и по горизонтали, то по нему удобно измерять интервалы времени.

(1) Основной способ

В этом разделе описан основной способ измерения временных интервалов.

1. Установите переключатели как описано в 2-2-4.

2. Установите переключатель [24] TIME/DIV так, чтобы на экране был виден только один период колебаний сигнала. Ручка [27] TIME VARIABLE должна быть повернута по часовой стрелке до упора.

3. Регулировками [19] и [20] VERTICAL POSITION установите осциллограмму на центральной горизонтальной оси ЭЛТ.

4. При помощи ручки [29] HORIZONTAL POSITION совместите левый край осциллограммы с вертикальной градуировочной линией.

5. Подсчитайте количество делений до интересующей Вас точки. Для удобства центральная горизонтальная ось разбита на дополнительные отрезки длиной в 0,2 деления.

6. Результирующий временной интервал равен количеству делений умноженному на масштаб TIME/DIV. Если ручка TIME/VARIABLE [27] вытянута (растяжение в 10 раз), разделите полученное значение на 10.

(2) Измерение периода, ширины импульса и скважности импульса.

Развитием основного способа измерений служит измерение периода, ширины и скважности импульса. Если на экране помещается целиком период колебаний сигнала, то легко измерить длительность этого периода. Например, если переключатель TIME/DIV установлен на 10ms, то период колебаний сигнала (интервал А-С), изображенного на рис. 2-18 равен 10мсек х 7 = 70мсек.

Ширина импульса равна интервалу А-В. На рис. 2-18 он равен 1,5 делений, что составляет 15мсек. Но так как импульс достаточно узок, то переключив развертку на 2мсек / деление получим ширину импульса растянутой, как на рис. 2-18(b). Таким образом, несмотря на то, что импульс короткий точность измерений можно сохранить достаточно высокой. Если же ширина импульса все же недостаточно велика для достижения точности измерений, можно воспользоваться десятикратным растяжением изображения по горизонтали, вытянув ручку HORIZONTAL VARIABLE [25].

Если известны ширина импульса и период его следования, можно вычислить скважность. Скважностью импульса является соотношение длительности импульса к периоду его повторения. На рис. 2-18 скважность импульса равна:
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[image: image39.png]EQUIV : pexum EQUIV
(0.2 / div(60MHZ:0.1 s/ div) to 2 / div)
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(0.5s / div t0 0.2s / div)
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AV16 :YcpepHeHue no 16 oTcyeTam
AV64 :YcpepHeHue no 64 oTcyeTam
AV256 :YcpepHeHue no 256 oTcyeTam




(Измерение скважности с помощью курсоров производится аналогично, полученные данные ширины импульса и его периода следования затем подставляются в формулу для получения скважности.
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Рис. 2-18. Измерение временных интервалов

2-3-3. Измерение частоты

Для точного измерения частоты сигнала необходимо использовать частотомер. Если подключить частотомер к разъему CH1 OUTPUT [20] на задней панели осциллографа, то одновременно с точным измерением частоты исследуемого сигнала можно наблюдать его на экране осциллографа. Однако осциллограф позволяет в отличие от частотомера измерять частоту модулированных сигналов или сигналов в условиях больших шумовых помех. Частота сигнала обратно пропорциональна его периоду повторения. Если измерить период повторения сигнала, как описано в 2-3-2, то частота сигнала можно вычислить как 1/t, где t – период повторения. Если период повторения измеряется в секундах, то частота измеряется в герцах, миллисекунды пересчитываются в килогерцы и т. д. 

Точность измерения частоты определяется точностью калибровки генератора развертки осциллографа и аккуратностью измерений.

2-3-4. Измерение разности фаз сигналов

Разность фаз – это угол между сигналами каналов CH1 и CH2.

(1) Метод с использованием двух лучей. 

Этот метод применим при сигналах любой формы, фактически он часто работает даже если используются сигналы разной формы. Этот метод эффективен при измерении больших и малых разностях фаз и на любых частотах вплоть до 20 МГц.

Для проведения измерения разности фаз двухлучевым методом проделайте следующее:

1. Установите настройки осциллографа, как описано в разделе 2-2-4, подключив один сигнал ко входу CH1 [9], а другой сигнал ко входу CH2 [10].
ЗАМЕЧАНИЕ: на высоких частотах используйте правильно скомпенсированные пробники или коаксиальные кабели одинаковой длины и одного типа для обеспечения одинаковых задержек.

2. Установите переключатель SOURCE синхронизации [28] на канал с наиболее чистым и стабильным сигналом. Временно сдвиньте луч другого канала с экрана по вертикали ручкой Vertical POSITION.

3. Поместите луч стабильного сигнала в центр экрана по вертикали и установите его амплитуду равной точно 6 клеткам, используя переключатель VOLT/DIV и регулировку VARIABLE.

4. Ручкой TRIGGER [30] блока синхронизации установите луч так, чтобы он пересекал центральную горизонтальную градуировочную линию точно в начале развертки (рис. 2-19).

5. Регулировками TIME/DIV [22], TIME VARIABLE [25], и Horizontal POSITION [29] установить длительность одного периода повторения сигнала равной 7,2 деления сетки. После этого каждая клетка градуировочной сетки будет равна 50º, а каждое маленькое деление будет равно 10º.

6. Ручкой Vertical POSITION верните выведенный с экрана луч второго канала, точно выставив его по центру экрана. При помощи переключателя VOLT/DIV и связанной с ним ручки VARIABLE установите амплитуду сигнала равной ровно 6 клеток.

7. Расстояние по горизонтали между соответствующими точками осциллограмм и будет разностью фаз. Например, на рисунке разность фаз равна 6 малым делениям, что составляет 60(.

8. Если разность фаз меньше 50(, вытяните ручку A VARIABLE для включения режима PULL X10 MAG - растяжки изображения сигнала в 10 раз, и, при необходимости используя ручку Horizontal POSITION, сдвиньте в требуемое положение область измерения. При десятикратной растяжке изображения каждая клетка будет равна 5(, а каждое маленькое деление 1(.

9. Используя метод курсорных измерений можно измерить задержку между сигналами и таким образом вычислить фазовый сдвиг.
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Рис. 2-19. Измерение разности фаз с использованием двух лучей.

(2) Метод фигур Лиссажу

Этот метод используется только для синусоидальных сигналов. Измерения можно выполнять до частот свыше 500КГц, в зависимости от полосы пропускания усилителя. Но для сохранения высокой точности измерений желательно проводить измерения для сигналов частотой не выше 20КГц.
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Рис. 2-10. Метод измерения фаз по методике Лиссажу 
Измерение проводится в следующем порядке:

1. Поверните переключатель TIME/DIV по часовой стрелке до упора и установите его в положение X-Y (для осциллографа OS-3060 нажмите кнопку X-Y блока горизонтальных разверток).

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ: Если луч на экране очень яркий, то существует опасность прожигания люминофора в точке свечения экрана. Поэтому уменьшите интенсивность луча.

2. Убедитесь, что ручки CH2 POSITION [18] и PULL X5 MAG [16] утоплены.

3. Подайте один сигнал на вход канала CH1 (или X) [9], а другой сигнал на вход CH2 (или Y) [10].

4. Ручкой VERTICAL POSITION [18] канала CH2 поместите изображение в центре экрана и с помощью регулировок CH2 VOLT/DIV и VARIABLE установите размах сигнала равным ровно 6 клеток, так, чтобы луч размещался от линии 0% до линии 100%.

5. Ручками регулировки для сигнала CH1.отрегулируйте размах по горизонтали равным 6 клеток.

6. Установите как можно точнее изображение в центр экрана по горизонтали ручкой Horizontal POSITION [26].

7. Подсчитайте количество делений A на центральной вертикальной градуировочной линии, соединяющей дуги фигуры. Для точного подсчета можно сдвинуть фигуру по вертикали ручкой CH2 POSITION.

8. Разность фаз между двумя сигналами будет равна арксинусу результата деления A : B (результат подсчета в п.7 делится на 6). Например, на рисунке A равно 2 клеткам, 2 : 6 равно 0,3334, арксинус равен 19,5(.

9. Простая формула подсчета действует при разности фаз до 90(. Для углов свыше 90( (левосторонний наклон) добавьте к результатам вычислений 90(. На рисунке 2-20b оригинального описания приведены примеры фигур Лиссажу для различных фазовых сдвигов, используйте эти примеры для определения, прибавлять ли к вычислениям дополнительные 90( или нет.

10. Измерение величин A и B можно выполнить также с помощью курсоров.

2-3-5. Измерение длительности фронта (спада) импульса

Длительность фронта импульса - это время нарастания сигнала от 10% до 90% его максимальной амплитуды. Длительность спада импульса - время спада от 90% до 10% амплитуды. Длительность фронта и длительность спада иначе называется временем переходных процессов.

Для измерения длительности фронта и спада выполните следующие действия:

1. Подключите измеряемый импульсный сигнал ко входу CH1 и установите переключатель AC/GND/DC [11] в положение AC.

2. Регулировкой A TIME/DIV [24] добейтесь, чтобы на экране умещалось около 2 периодов сигнала. Убедитесь, что ручка [27] A VARIABLE повернута до упора по часовой стрелке и утоплена.

3. Отрегулируйте положение луча по вертикали ручкой  CH1 POSITION [19].
4. Установите переключатель VOLTS/DIV [13] так, чтобы размах сигнала выходил за разметки 0% и 100% градуировочных линий, затем ручкой VARIABLE [15] отрегулируйте размах сигнала на экране так, чтобы его максимальное и минимальное значения совпали с градуировочными линиями 0% и 100% (Рис. 2-21).
5. Ручкой POSITION блока HORISONTAL [26] сдвиньте фронт луча так, чтобы его 10% амплитуда пересекала центральную вертикальную градуировочную линию.

6. Если длительность нарастания фронта импульса достаточно велика по сравнению с периодом повторения, никаких дополнительных настроек не требуется. Если длительность нарастания фронта мала, вытяните ручку A VARIABLE/PULL X 10MAG [27] и подрегулируйте положение луча по п.5 (Рис. 2-21b).

7. Подсчитайте количество делений между центральной вертикальной линией сетки и точкой пересечения луча с линией 90%.
8. Умножьте полученный результат на коэффициент переключателя TIME/DIV для получения длительности фронта импульса. При использовании десятикратной растяжки сигнала разделите полученное значение на 10. Например, если длительность развертки сигнала (на рисунке 2-21а) равна 1мксек/дел., время нарастания фронта будет 360 наносекунд (1000 нс : 10 = 100 нс, 100 нс Х 3,6 дел. = 360 нс).

9. Для измерения времени спада импульса просто сдвиньте изображение по горизонтали и повторите шаги 7 и 8.

10. При измерении времени фронта и спада учтите, что сам осциллограф имеет собственное время нарастания фронта сигнала, которое прибавляется к истинному, и результат виден на дисплее. Поэтому для точных вычислений пользуйтесь формулой:

tc = √(tm2 - tr2) , где 


tc - реальное время фронта (спада)

tm - измеренное по экрану

tr - время осциллографа

tc = √(tm2 - (17,5 нсек)2)  : 20 МГц (OS-3020)

tc = √(tm2 - (8,8 нсек)2)  : 40 МГц (OS-3040)

( Измерение длительности фронта и спада удобно проводить, используя курсоры.
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Рис 2-21. Измерение времени нарастания (спада) импульса

3. Цифровой выход X-Y на плоттер

Все, что изображено на дисплее, можно вывести на плоттер через порт RS-232C.

Ниже описан порядок работ при выводе изображения через порт RS-232C. Для работы с плоттером читайте инструкцию по эксплуатации на плоттер.

3-1. X-Y плоттер

Выход обеспечивается в стандарте RS-232C.

3-2. Параметры

(1) Курсоры и надписи

Все надписи и курсоры, изображенные на дисплее выводятся на плоттер.

(2) Осциллограммы

Все осциллограммы, изображенные на дисплее выводятся на плоттер. Выводится та часть осциллограммы, которая умещается в градуировочной сетке дисплея. В режиме растягивания изображения на печать выводится только то, что умещается на дисплее.

(3) Градуировочная сетка дисплея.

На плоттер выводится градуировочная сетка 8 х 10 делений. Мелкие деления в 0,2 клетки на центральных осях также выводятся на печать.

(4) Режим экрана

С помощью DIP переключателей на задней панели осциллографа можно установить один из четырех режимов экрана. Описание установки приведено в разделе 3.4.

(5) Замена пера в плоттере

С помощью DIP переключателей на задней панели осциллографа можно установить замену пера в плоттере. Описание установки приведено в разделе 3.4.

(6) Пример вывода на плоттер

На рис. 3-1 (a) … 3-1 (d) приведены примеры вывода изображения на плоттер.
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Рис 3-1(a) Вывод изображения на плоттер 1

Рис 3-1(b) Вывод изображения на плоттер 2
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Рис 3-1(c) Вывод изображения на плоттер 3
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Рис 3-1(d) Вывод изображения на плоттер 4

3-3. Соединение через RS-232C
Для подключения плоттера используйте разъем RS-232C на задней панели осциллографа. На рис. 3.2 изображена распайка соединений кабеля, используемого для подключения графического плоттера HP7475A к осциллографу.
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Рис. 3-2 Схема распайки кабеля RS-232C
3-4. Установки переключателей
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Настройку работы плоттера и режима соединения с плоттером производят при помощи DIP переключателей на задней панели осциллографа.

Пример 1)  Соединение с плоттером HP7475A (9600 бод)
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(Со стороны осциллографа)
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(со стороны плоттера)

Пример 2)  Соединение с плоттером HITACH 681-XA (9600 бод)
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(Со стороны осциллографа)
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(Со стороны осциллографа)

(1) Режим плоттера

(a) Установка режима изображения

Режим изображения устанавливается с помощью переключателей № 7 и 8. В таблице 3-1 указаны режимы изображения в зависимости от положения переключателей.

Таблица 3-1. Установка режима изображения

	Режим изображения
	Положение переключателей
	Описание
	Размер экрана

(мм)

	
	№ 7
	№ 8
	
	

	1
	OFF
	OFF
	Изображение одного экрана на листе A4
	175х140,  см. рис. 3-1 (a)

	2
	ON
	OFF
	Изображение двух экранов на листе A4
	118х95, см. рис. 3-1 (b)

	3
	OFF
	ON
	Изображение четырех экранов на листе A4
	87х70, см. рис. 3-1 (c)

	4
	ON
	ON
	Изображение двух экранов на листе A4
	87х70, см. рис. 3-1 (d)


(b) Установка замены перьев

Режим, разрешающий замену перьев приведен в таблице 3-2.
Таблица 3-2. Режим, разрешающий замену перьев

	Переключатель № 6
	Режим замены перьев

	OFF
	Запрещен

	ON
	Разрешен


Когда переключатель № 6 установлен на OFF, для вывода изображения используется 6-цветный режим. В таблице 3-3 приведено назначение каждого пера для вывода изображения.

Таблица 3-3. Номер пера, соответствующий детали изображения

	Детали изображения
	Номер пера

	Градуировочная сетка
	1

	Осциллограмма
	CH1
	3

	
	CH2
	4

	
	Save A
	5

	
	Save B
	6

	Курсоры
	2


	Детали изображения
	Номер пера

	Надписи
	VOLT/DEL
	CH1
	3

	
	
	CH2
	4

	
	
	Save A
	5

	
	
	Save B
	6

	
	Длительность

развертки
	Sweep
	1

	
	
	Save A
	5

	
	
	Save B
	6

	
	Другое
	1


(2) Режим передачи данных

Скорость и формат передачи данных зависят от спецификации на плоттер и режимов работы. Для осциллографа и плоттера должна быть установлена одна и та же скорость передачи данных.

(a) Установка скорости.

Выбор скорости передачи данных в зависимости от положения переключателей 3,4,5 приведен в таблице 3-4.

Таблица 3-4. Установка скорости передачи данных

	Переключатели
	Скорость, бод

	№ 3
	№ 4
	№ 5
	

	OFF
	OFF
	OFF
	300

	ON
	OFF
	OFF
	600

	OFF
	ON
	OFF
	1200

	ON
	ON
	OFF
	2400

	OFF
	OFF
	ON
	4800

	ON
	OFF
	ON
	9600

	OFF
	ON
	ON
	"

	ON
	ON
	ON
	"


(b) Установка формата передачи данных

Варианты выбора формата передачи данных приведены в таблице 3-5.

Таблица 3-5. Варианты выбора формата передачи данных

	Переключатель
	Формат передачи данных

	№ 2
	

	OFF
	START BIT + 8 BIT + 1STOP BIT

	ON
	START BIT + 8 BIT + 2STOP BIT


(c) Установка режима связи

При помощи переключателя №1 можно установить односторонний или двусторонний режим связи. Односторонний режим применяется для выхода на плоттер, а двусторонний используется для соединения осциллографа с персональным компьютером.

Таблица 3-6. Установка режима связи

	Переключатель
	Режим связи

	№ 1
	

	OFF
	Односторонний (выход на плоттер)

	ON
	Двусторонний (выход на персональный компьютер)


ЗАМЕЧАНИЕ: Перед включением прибора проверьте установку DIP переключателей. Если необходимо поменять установку переключателей, сначала выключите осциллограф и только затем производите необходимые изменения.

3-5. Работа с плоттером

Когда осциллограф находится в режиме HOLD, нажмите кнопку PLOT для вывода изображения на плоттер. Во время работы плоттера горит красный светодиод. Когда плоттер заканчивает вывод изображения, светодиод гаснет.

3-6. Интерфейс RS-232C

Осциллограф оборудован портом RS-232C как стандартной функцией. С помощью порта можно как выводить данные на плоттер, так и использовать двустороннюю связь осциллографа с компьютером. Но нельзя использовать режимы плоттера для работы с персональным компьютером

3-7. Основные проблемы при работе с плоттером и способы их устранения

Если плоттер не работает должным образом, возможно следующее:

(1) Распайка кабеля не соответствует рис. 3-2.

(2) Плоттер не включен.

(3) Режим связи (переключатель №1) установлен неправильно.

(4) Осциллограф не находится в режиме HOLD.

(5) Неправильно установлена скорость и формат передачи данных.

(6) Неправильно установлена скорость передачи данных на стороне плоттера.

(7) Если плоттер остановился, выключите и включите его снова для инициализации. Затем попробуйте вывести изображение на плоттер еще раз.

4. RS-232C
4-1. Введение
RS-232C – это стандартный последовательный интерфейс для приема и передачи данных.

4-2. Спецификация

	(1) Электрические параметры
	EIA RS-232

	(2) Тип передачи данных
	асинхронный

	(3) Длина стопового бита
	1 bit / 2 bit

	(4) Длина слова
	8 bit

	(5) Бит четности
	отсутствует

	(6) Знак раздела
	C/R 

	(7) Скорость передачи данных
	300, 600, 1200, 2400, 4800 и 9600 бод

	(8) Протокол соединения
	передача данных по проводам


4-3. Расположение выводов и их назначение
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(1) На рисунке 4-1 и в таблице 4-1 отражены соответственно расположение выводов и их назначение.

Рис. 4-1. Разъем RS-232C
Таблица 4-1. Назначение выводов разъема RS-232C
	Вывод №
	Сигнал
	Назначение
	Направление

	1
	FG (AA)
	Конфигурация GND
	

	2
	TXD (BA)
	Передача данных
	Выход

	3
	RXD (BB)
	Прием данных
	Вход

	4
	RTS (CA)
	Запрос на передачу
	Выход

	5
	CTS (CB)
	Запрос на прием
	Вход

	6
	NC
	Нет соединения
	

	7
	SG (AB)
	Сигнал земли GND
	

	8 … 25
	NC
	Нет соединения
	


(3) Расшифровка сигналов

	( FG
	Конфигурация "земли"

Провод заземления

	( TXD
	Передача данных

Сигнал передачи данных

уровень + 9В  ------ "0" (пробел)

уровень - 9В  ------ "1" (импульс)

	( RXD
	Прием данных

	( RST
	Запрос на передачу. Этот выходной сигнал указывает на состояние запроса и используется для управления функцией передачи в секции модема

"0" (пробел)  - запрос на передачу несущей

"1" (импульс) -  запрос на остановку передачи несущей

	( CST
	Разрешение не передачу несущей

Этот входной сигнал управляет передающей частью модема и указывает, когда модему разрешена передача сигналов

	( SG
	Сигнал земли

Провод сигнала земли


4-4. Соединение
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Подключите осциллограф к персональному компьютеру, используя соединительный кабель RS-232C. Интерфейс компьютера может варьироваться, в зависимости от типа компьютера. Поэтому перед подключением прибора к компьютеру тщательно изучите описание и выберите подходящий соединительный кабель. На рисунке 4-2 изображено соединение осциллографа с персональным компьютером B-16 фирмы GoldStar Precision Co., Ltd.

Рис. 4-2. Распайка кабеля RS-232C
4-5. Функциональные команды и режимы работы.

Если прибор подсоединен к персональному компьютеру через RS-232C, то возможно использование специальных компьютерных программ. Функциональные команды назначают выполнение осциллографом определенных действий. Возможно использование компьютерных программ, обеспечивающих работу осциллографа, как автоматической измерительной системы. Ниже описаны функциональные команды, подающиеся на осциллограф через последовательный интерфейс RS-232C:

(1) Настройка режима работы

Настройка режима позволяет работать совместно с персональным компьютером, как в аналоговом, так и в цифровом режиме осциллографа. Для передачи данных на компьютер установите осциллограф в цифровой режим работы.

(2) Работа

( Передача изображения осциллограмм на компьютер.

Инструмент имеет следующие области памяти данных (6 областей).

Память для накопления данных от сигнала канала CH1.

Память для накопления данных от сигнала канала CH2.

Две области памяти для сохранения изображения осциллограмм (SAVE A и B)

Память для изображения на дисплее сигнала канала CH1.

Память для изображения на дисплее сигнала канала CH1.

В зависимости от режима выборки-хранения области памяти для накопления данных от сигналов канала CH1 и CH2 имеют емкость 2000 слов каждая. Области памяти для изображения на дисплее сигналов обоих каналов и для сохранения изображения осциллограмм имеют емкость 1000 слов каждая. Информация с памяти изображения сигналов на дисплее и сохраненных изображений может передаваться на персональный компьютер.

Таблица 4-2 Режимы выборки-хранения и емкость памяти

	Режим выборки-хранения
	Емкость памяти

	ROLL
	1000

	NORM
	2000

	EQUIV
	2000


Данные для передачи выбираются из области памяти. Кодом передачи данных является десятичный код ASCII или бинарный код. Разрядность каждой точки изображения равна 8 бит. Т.е. для десятичной системы исчисления это соответствует числам от 0 до 255 и для бинарной системы – от (00) 16 до (FF) 16. На экране ЭЛТ в свою очередь это соответствует 10 вертикальным делениям.

Число, соответствующее центральной осевой линии равно 128 в десятичной системе ((80) 16 в шестнадцатеричной). Число 0 ((00) 16) соответствует точке, расположенной на одно деление ниже градуировочной сетки. Число 256 ((FF) 16) соответствует точке, расположенной на одно деление выше градуировочной сетки.
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( Формат передачи данных для условий измерения

Используя персональный компьютер возможно передавать данные о условиях измерений, находящиеся в ячейках памяти SAVE A и SAVE B, на компьютер, за исключением специальных данных. Форматом этих данных является формат ASCII.

( Прием изображения осциллограмм с компьютера

Данные в областях памяти SAVE A и SAVE B могут быть изменены с помощью данных изображения поступающих с персонального компьютера. Установите RECALL S/W в положение ON, так чтобы переписанные данные отобразились на экране осциллографа.

( Формат приема данных для условий измерения

Режимы измерений, установленные при работе с персональным компьютером могут передаваться на осциллограф в области памяти SAVE A и SAVE B. Когда включен режим RECALL S/W, на экране осциллографа отображаются данные VOLT/DIV и TIME/DIV.

4-6. Формат передачи данных

Формат передачи данных следующий:

(1) Формат передачи данных изображения
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После получения команды Ri (i=1~4) прибор передает данные в следующем формате (пояснения для каждого символа находятся в таблице 4-4).

· Код ASCII
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Бинарный код

(2) Формат приема данных изображения

· Код ASCII
· [image: image60.png]


Бинарный код

Запятая (,) является символом разделения. DEL – это перенос каретки C/R. В бинарной системе D1 ~ DN являются бинарными данными, остальное – это данные в кодах ASCII. бинарной системе между бинарными данными D1 ~ DN символов разделения нет.

(3) Передача и прием данных, описывающих условия измерения

[image: image61.png]10 ' *x%xx S1 COMMAND **#*xx

20 ' =xxx EXECUTE THIS PROGRAM UNTIL RTN$ IS A(HEX41)
30 OPEN "COM2:4800, N, 8, 1, CS, DS, CD” FOR RANDOM AS #1
40 PRINT #1, "S1”

50 LINE INPUT #1, RTN$

60 RTN = ASC(RTNS$)

79 IF RTN <> &H41 THEN 100

80 PRINT "RI RUTURN=":; RTN$

90 GOTO 110

1038 PRINT "ERROR STATUS="; RTN

119 CLOSE #1

120 END



После получения осциллографом команды Ro данные, описывающие условия измерений передаются в следующем формате. (Пояснения для каждого символа находятся в таблице 4-5). Когда осциллограф принимает команду Wo, он принимает данные в следующем формате, и регистрирует их как данные условий измерения, предназначенные для памяти SAVE.

Таблица 4-3. Функциональные команды

	№
	Функция
	Команда
	Описание
	Формат передачи данных

	1
	Проверка сигнала передачи/приема
	S1
	( Проверка сигнала передачи/приема для осуществления связи с компьютером.
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	S
	1
	DEL
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Передача данных изображения
	Ri
	( Передача данных изображения, сохраненных в ячейке памяти i, которые характеризуются величиной (nnnn) расположенной по адресу (mmmm).

( Выбор бинарного кода или ASCII как кода передачи может быть определен  с помощью Х в правом столбце.

( После передачи этой команды компьютер принимает указанные данные.
	
	
	

	
	
	
	
	
	Ri (mmmm, nnnn, X) DEL
	

	
	
	
	
	i означает номер ячейки памяти

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	i
	Память
	

	
	
	
	
	
	1
	изображение CH1 
	

	
	
	
	
	
	2
	изображение CH2 
	

	
	
	
	
	
	3
	SAVE A
	

	
	
	
	
	
	4
	SAVE B
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	"mmmm" - адрес памяти

адреса : 0000 ~ 0999

"nnnn" - данные памяти

данные : 0001 –1000 

(для SAVE, памяти изображения CH1, CH2)

х=А : ASCII код

    В : Бинарный код

	3
	Передача данных условий измерения

(передача символов)
	Ro
	( Назначает передачу данных определяющих условия измерения сигнала.

( После передачи этой команды компьютер принимает указанные данные.
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	R
	o
	(
	i
	)
	DEL
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	"i" (1 ~ 4) указывает на номер области памяти

	4
	Прием данных изображения
	Wi
	( Персональный компьютер передает данные изображения на инструмент для сохранения в области памяти SAVE A или SAVE B в ячейки с адресом (mmmm).

( Выбор бинарного кода или ASCII как кода передачи может быть определен  с помощью Х в правом столбце.

( После передачи этой команды компьютер передает указанные данные.
	

	
	
	
	
	
	W i (mmmm, nnnn, X) DEL
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	"i" определяет номер области памяти

"i" должен быть 3 или 4

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	i
	Память
	

	
	
	
	
	
	3
	SAVE A
	

	
	
	
	
	
	4
	SAVE B
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	"mmmm" - адрес памяти

адреса : 0000 ~ 0999

"nnnn" - данные памяти

данные : 0001 –1000 

(для SAVE, памяти изображения CH1, CH2)

х=А : ASCII код

    В : Бинарный код

	5
	Прием данных условий измерения

(передача символов)
	Wo
	(  Персональный компьютер передает данные условий измерения на инструмент для сохранения в области памяти SAVE A или SAVE B.

(  После передачи этой команды компьютер передает указанные данные условий измерения.
	

	
	
	
	
	
	W
	o
	(
	i
	)
	DEL
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	"i" определяет номер области памяти

"i" должен быть 3 или 4

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	i
	Память
	

	
	
	
	
	
	3
	SAVE A
	

	
	
	
	
	
	4
	SAVE B
	

	
	
	
	
	


Таблица 4-4. Формат передачи данных изображения

	№
	Символы
	Название
	Тип
	Система ASCII
	Бинарная система

	
	
	
	
	Код данных
	Байт
	Код данных
	Байт

	1
	i @
	Номер памяти
	"i" принимает значение 1~4 (замечание 2)
	ASCII
	3
	ASCII
	3

	2
	mmmm
	Адрес ячейки


	Десятичное число

принимает значение 0001~1000
	ASCII
	4
	ASCII
	4

	3
	nnnn
	Число данных
	Десятичное число

принимает значение 0001~1000
	ASCII
	4
	ASCII
	4

	4
	Di
	Данные
	( Система ASCII, десятичное число

число данных состоит из 3 цифр:

000~255

( Бинарный код

число данных состоит из 8 бит
	ASCII
	3
	Бинарное число
	1

	5
	DEL
	Знак разделения
	C/R
	ASCII
	1
	ASCII
	1


Замечание 1: знак разделения данных C/R
Замечание 2: 3 или 4 предназначены для режима приема

Таблица 4-5. Формат передачи/приема данных условий измерения

	№
	Символы
	Название
	Тип
	Число байт (#3)

	
	
	
	
	Перед.
	Прием

	1
	i @
	Номер памяти
	"i" принимает значение 3~4
	3
	3

	2
	V.M
	Вертикальный режим
	CH1, CH2, CHOP (один из режимов DUAL), ADD
	4
	4

	3
	H.M
	Горизонтальный режим
	A (включая режим ALT) или B
	1
	1

	4
	A.T
	A TIME/DIV
	значение развертки (выравнивание по левому краю) (#1)

единица измерения S, MS, MICS (выравнивание по левому краю)
	9
	9

	5
	B.T
	B TIME/DIV
	значение развертки (выравнивание по левому краю) (#1)

единица измерения S, MS, MICS (выравнивание по левому краю)
	9
	9

	6
	V.C
	VOLT CAL
	режим CAL или UNCAL (выравнивание по левому краю)
	5
	5

	7
	P.F
	PROBE FACTOR
(коэффициент деления пробника)
	P1X или P10X (выравнивание по левому краю)
	4
	4

	8
	V.D
	VOLT/DIV
	
	7
	7

	9
	RSV
	резервный
	
	9
	9

	10
	N.S
	число разверток
	
	3
	3

	11
	RSV
	резервный
	
	2
	2

	12
	DEL
	знак разделения
	
	1
	1


Замечания:  #1. Например, 50мс и 0,2мс индицируются как 50мс (выравнивание по левому краю) и 0,2мс (выравнивание по левому краю)

#2. Например, 50мВ и 5мВ индицируются как 50мВ (выравнивание по левому краю) и 5мВ (выравнивание по левому краю)

#3. С точки зрения осциллографа они являются "приемом" и "передачей"

4-7. Знак разделения

Контроллер передает знак разделения, сообщающий инструменту об окончании данных для того чтобы передать данные изображения или сообщение о функциональной команде. Знаком разделения является символ C/R.

4-8. Обработка состояний

Инструмент посылает возвратный код в ответ на команду или информирует компьютер о состоянии. Ниже перечислены байты состояний.

	№
	Байт состояния
	Описание

	1
	41
	Команда рассмотрена нормально

	2
	61
	Ошибка в команде

	3
	62
	Ошибка в данных

	4
	63
	Ошибка описания данных


Возвратный код ошибки команды передается после возникновения в посланной команде ошибки формата.

4-9. Подключение осциллографа к персональному компьютеру через RS-232C кабель

(1) Подключите осциллограф к персональному компьютеру через RS-232C кабель.

(2) Установите режим обмена данными между инструментом и компьютером, как описано в разделе 3.4. (2).

(3) Хотя связь с компьютером возможна как в цифровом, так и в нецифровом режиме, установите на осциллографе цифровой режим для обеспечения правильной передачи данных.

4-10. Выбор программы для передачи данных

Запустите простую тестовую программу для проверки правильного функционирования программы для передачи функциональных команд на осциллограф и приема данных с осциллографа (команда "S1"). Простая тестовая программа проверит, есть ли соединение с системой. Программа будет управляться персональным компьютером. Перед передачей прочитайте внимательно инструкцию на персональный компьютер для обеспечения правильной работы с буфером данных и установления знаков разделения.

4-11. Главные причины аномальной передачи данных

Для обеспечения правильной передачи данных проверьте, есть ли следующие ошибки:

(1) Кабель не распаян в соответствие с рис. 4-2.

(2) Команда "SI" не запущена в самом начале

(3) Ошибка может возникать при передаче данных со скоростью 9600 бод.

(4) В режимах EQUIVALENT или MAG ошибка может возникать при передаче данных со скоростью свыше 4800 бод.

(5) Режимы обмена данными осциллографа и компьютера не совпадают между собой.

(6) Установка порта компьютера (COM1 или COM2) не является правильной.

(7) При смене режима обмена данными необходимо выключить прибор, а затем включить его вновь.

4-12. Пример программирования
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Ниже приведена программа, используемая при соединении осциллографа с компьютером. Перед подключением прибора к персональному компьютеру настройте режим обмена данными, как описано в разделе 3.4 (2). Программа в данном разделе предназначена для использования к IBM совместимых компьютерах.

Используется следующий коммуникационный режим:

(a) Скорость передачи данных: 4800 бод

(b) Формат данных: START bit + 8 bit + STOP bit
(c) Символ разделения: C/R
<Положение переключателей со стороны осциллографа>

	№
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	состояние
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0


<На стороне компьютера>
OPEN "COM1 (или COM2) : 4800, N, 8, 1, CS, DS, CD" FOR RANDOM AS #1

(1) Пример программы 1 "команда S1"

"S1" всегда выполняется в первую очередь. Эта программа проверяет наличие связи.

Программа предназначена для IBM совместимых компьютеров.
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(Объяснение) При запуске в первую очередь команды "S1" возможно проверить, существует ли связь с компьютером (прием/передача). Команда должна повторяться, пока от осциллографа не придет ответ "A" (Hex 41)

(2) Пример программы 2  " команда Ri"

Эта программа принимает 50 слов изображения сигнала CH1, начиная с нулевого адреса с использованием команды "Ri".
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Вариант 2-1: Программа предназначена для IBM совместимых компьютеров, кодировка ASCII.

[image: image65.png]*xx* Ri (mmmm, nnnn, X) COMMAND **xx%x

i ————> 1: display memory chl
2: display memory ch2
3: SAVE memory A
4: SAVE memory B

mmmm -—> start address

nnnn -—> data number

OPEN "COM2:4800, N, 8, 1, CS, DS, CD” FOR RANDOM AS #1
PRINT #1, "R1(0009, 0059, A"

LINE INPUT #1, RTN$

PRINT "RI RUTURN="; RTN$

CLOSE #1

END



Вариант 2-2: Программа предназначена для IBM совместимых компьютеров, бинарная кодировка.

(3) Пример программы 3  " команда Ro"

С помощью этой команды принимаются и выводятся на экран условия измерения сигнала в памяти SAVE A.
Программа предназначена для IBM совместимых компьютеров.

[image: image66.png]*xx* Ri (mmmm, nnnn, X) COMMAND **%xxx*
DRAW BINARY DATA FORM

PRINT #1,

T oo ok ok ok 3 o ok o ok 3 ok o 3K o oK 0K oK o o ok ok ok ok ok ok ok KK

OPEN "COMZ:4800, N, 8, 1, CS, DS, CD” FOR RANDOM AS #1

"R1 (0009, 0050, B) ”

RTN$ = INPUT$(14, 1)

FOR I =
WRKS
RTNS

NEXT 1

PRINT "R1

CLOSE #1

END

|

TO 49
INPUTS (1, 1)
RTN$ + MIDS$ (STRS (ASC (WRKS) ),

RUTURN="; RTNS$

2) + ",

%




(4) Пример программы 4 " команда Wi"

С помощью этой команды записываются данные изображения в память SAVE A. Адреса ячеек памяти, как показано в таблице 4-3 лежат в диапазоне от 0 до 999.

Вариант 4-1: Кодировка ASCII.

[image: image67.png]**x% RO(i) COMMAND ***x*x*
OPEN "COM1:480@, N, 8, 1, CS, DS, CD” FOR RANDOM AS #1
PRINT #1, "Ro(3)”
LINE INPUT #1, RTNS
PRINT "Ro RUTURN="; RTNS$
CLOSE #1
END





Вариант 4-2: Бинарная кодировка.
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DIM AS(1000)
CNT = 0
FORI =1TO 2
FOR B = 1 TO 250

IF B >= 100 THEN B$ = MIDS (STRS (B),
IF B < 1¢@ THEN BS = "@” + MIDS(STRS (B),
"@@” + MIDS (STRS (B),
B + ", "

IF B < 19 THEN B$
A3 (B + CNT =* 250)

NEXT B

CNT = CNT + 1

FOR B = 1 TO 250
C=251 - B

on

IF C >= 100 THEN B$ = MID$ (STR$ (C),

IF C < 109 THEN B$ = "@” + MID$(STRS(C),

IF C < 10 THEN B$ = "00” + MID$(STRS (C),
- B$ + ’)’ 144

AS(B + CNT = 250)
NEXT B
CNT = CNT + 1
NEXT 1

" x%xx WI (mmmm, nnnn, x) COMMAND (GW-BASIC) ***x

21
2v

2,
Zr

OPEN "COMZ:4809, N, 8, 1, CS, DS, CD” FOR RANDOM AS #1

PRINT #1, "W3(0000, 1000, A)"
LINE INPUT #1, RTNS
RTN = ASC(RTNS)
IF RTN <> &H41 THEN 360
PRINT "Wi COMMAND PASS”
PRINT #1, "#3@, 0000, 1000, " ;
FOR I =1 TO 999

PRINT #1, AS(I);
NEXT 1
PRINT #1, AS$(I)
LINE INPUT #1, RTNS$
RTN = ASC(RTNS)
IF RTN <> &H41 THEN 360
GOTO 37¢
PRINT "ERROR STATUS="; HEXS$ (RTN)
CLOSE #1
END

1)

1)




(5) Пример программы 5 " команда Wo"

С помощью этой команды в память SAVE A  записываются условия измерений.

[image: image69.png]10 ° ***x WI (nmmm, nnnn, x) COMMAND (GW-BASIC) #*x#*x
20 ' binary data trans
30 DIM A$(1090)

49 CNT =0

50 FORI =1 TO 2

60 FOR B = 1 TO 250

0 ~ B$ = CHR$(B)

80 A3(B + CNT = 250) = B$
90 NEXT B

100 CNT = CNT + 1

110 FOR B = 1 TO 250

120 C=251 -8B

130 B$ = CHRS$ (C)

140 A3(B + CNT *> 250) = B$
150 NEXT B

160 CNT = CNT + 1

179 NEXT 1

180 OPEN "COMZ:480@, N, 8, 1, CS, DS, CD” FOR RANDOM AS #1
190 PRINT #1, "W3(0000, 1909, B)"

200 LINE INPUT #1, RTNS$

210 RTN = ASC(RTNS)

220 IF RTN <> &H41 THEN 330

230 PRINT "Wi COMMAND PASS”

240 PRINT #1, "#3e, 0000, 1000, " ;

250 FOR I =1 TO 999

260 PRINT #1, AS$(I);

270 NEXT I

280 PRINT #1, AS(I)

290 LINE INPUT #1, RTNS$

300 RTN = ASC(RTNS)

310 IF RTN <> &H41 THEN 330

328 GOTO 340

3383 PRINT "ERROR STATUS="; HEXS$ (RTN)
34) CLOSE #1

350 END




5. Уход за изделием

Для того, чтобы полноценно использовать инструмент, пожалуйста, соблюдайте следующее. Если во время эксплуатации возникнет какая-либо неисправность, обращайтесь в сервисный центр LG Precision для проведения профессионального ремонта.

5-1. Чистка

Если поверхность прибора загрязнилась, протрите пятна тканью, смоченной в нейтральном моющем веществе, и затем вытрите насухо. В случае, если где-то проступила ржавчина, протрите это место тканью, смоченной спиртом. Не используйте агрессивные летучие вещества, такие, как бензин или растворитель.

Если Вы протираете поверхность ЭЛТ, снимите фильтр и переднюю панель и затем протрите фильтр и стекло ЭЛТ аккуратно мягкой тканью, увлажненной мягким моющем средством. Ни при каких обстоятельствах не используйте абразивные вещества и растворители. После тщательной просушки стекла ЭЛТ, фильтра и передней панели установите переднюю панель и фильтр на место. Следите за тем, чтобы не оставлять пятен на экране и фильтре.

5-2. Калибровка
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nwo (3) ”

+
+
+
+
+
-+
+
+
+

-+

”

”CH1 ,
" A’ ”

"50ms
" 20ms

LINE INPUT #1, RTINS
ASC (RTN$)

RTN =
IF RTN <> &H41 THEN 230
PRINT "Wo COMMAND PASS”
PRINT #1, DAT$

LINE INPUT #1, RIN$
RTN = ASC(RTN$)

IF RTN <> &H41 THEN 230

GOTO 240

PRINT "ERROR STATUS="; HEX$ (RTN)

CLOSE #1

END

‘memory number
"vertical mode
"horizontal mode
"A Time/Div
‘B Time/Div
"volt CAL
"probe factor
"volts/Div
’delay amount
"No of sweep
FOR RANDOM AS #1



Для поддержания точных измерений необходимо проводить калибровку через каждые 1000 рабочих часов, если прибор используется постоянно, или через 6 месяцев, если прибор используется от случая к случаю. Для калибровки обращайтесь в сервисный центр LG Precision.

Рис. 5-1. Разборка передней панели и фильтра

6. Диаграммы осциллографов серии OS-3000
6-1. Внешний вид

[image: image71.png]MNEPEHAA
MNAHEJTb





6-2. Блок-диаграмма
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� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���








































































































� ADD – суммирование сигналов 2х каналов


� DUAL – одновременное отображение сигналов 2х каналов


� CHOP – попеременная развертка для отображения двух сигналов


� ALT – последовательная развертка для отображения двух сигналов


� Для OS-3000 серии узел горизонтального дисплея изображен на рис. 2-2 и 2-3.


�


Рис 2-2. OS-3020 и OS-3040	      Рис 2-3.  OS-3060
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