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1. Zakres ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie podstawowych parametrow przebiegu okresowego a nastgpnie
ich ustawienie za pomoca generatora funkcyjnego. Kolejny punkt ¢wiczenia zaktada obserwacje
wygenerowanego przebiegu napigciowego zmiennego w czasie za pomoca oscyloskopu. Uzycie
funkcji pomiarowych w oscyloskopie zapewnia pomiar parametrow przebiegu a nastgpnie
sprawdzenie zgodno$ci przebiegu wygenerowanego z tym obserwowanym na oscyloskopie.

2. Podstawowe parametry przebiegéw okresowych

Ponizszy rysunek przedstawia punkty pomiarowe dla napi¢cia, gdzie:
- peak-peak — warto$¢ roznicy w sygnale od szczytu (maximum) do najnizszego punktu
(minimum),
- maximum — punkt o najwigkszej wartosci w wyswietlanym przebiegu,
- minimum — punkt o najmniejszej wartosci w wyswietlanym przebiegu,
- amplituda — réznica migdzy top (gorng wartoscig bazowa) a base (dolng wartoscig bazowa),
- top (goérna warto$¢ bazowa) — najczgstsza warto$¢ napiecia w gornej czesci przebiegu, kiedy jest
trudna do okreslenia przyjmuje si¢ wtedy iz jest to maximum,
- base (dolna warto$¢ bazowa) - najczestsza warto$¢ napigcia w dolnej czeSci przebiegu, kiedy jest
trudna do okreslenia przyjmuje si¢ wtedy iz jest to minimum.

Maximum ---———————_

Przerzut to znieksztalcenie powstajace podczas narastania lub opadania zbocza sygnatu,
obserwowany jako nadmiar amplitudy sygnatu.

Mozna je opisac¢ nastepujaco:

- przerzut na narastajacym zboczu to réznica mi¢dzy lokalnym maximum sygnatu a jego gorng
warto$cig bazowa, podzielona przez warto$¢ amplitudy tegoz sygnatu. Jezeli chcemy wyrazi¢ ja w
procentach to wynik nalezy pomnozy¢ przez 100.
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- przerzut na opadajacym zboczu to réznica migdzy dolng warto$cig bazowa a lokalnym
minimum sygnatu, podzielona przez warto§¢ amplitudy tegoz sygnatu. Jezeli chcemy wyrazi¢ ja w
procentach to wynik nalezy pomnozy¢ przez 100.
DC RMS - to warto$¢ srednio kwadratowa (skuteczna) danego przebiegu wyznaczona na
przestrzeni jednego lub wiekszej liczby okresow.
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gdzie:

— warto$¢ w i-tym mierzonym punkcie,
n — liczba punktéw w przedziale pomiarowy.
AC RMS - to rowniez warto$¢ srednio kwadratowa (skuteczna) mierzonego przebiegu ale z
usuni¢tym komponentem statym DC.
Odchylenie standardowe pomiaru to wiclkos$¢ o jakg pomiar waha si¢ od $redniej warto$ci, przez
ktéra rozumiemy statystyczng $rednig pomiaru. Ponizszy rysunek obrazuje te dwa parametry oraz

rozktad warto$ci odchylenia. Odchylenie standardowe oznaczane jest grecka literg sigma.
srednia
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Srednia obliczamy z nastgpujacego wzoru:
N
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’ N
gdzie:

- i-ty wynik pomiaru,
N - liczba wykonanych pomiaréw.

Odchylenie standardowe jest obliczane nastgpujaco:

I3 oy
- \ +
gdzie:
- I-ty wynik pomiaru,
N - liczba wykonanych pomiarow,

X - $rednia.

Pomiary czasowe

Ponizszy rysunek obrazuje punkty wykorzystywane przy pomiarach czasowych.
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czas narastania czas opadania
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Prog gorny przyjmuje wartos¢ 90 % amplitudy, sSrodkowy 50% a dolny 10%.

OKkres to przedziat czasowy, w ktorym wystepuje jeden pelen cykl sygnatu, czyli czas pomiedzy
wystagpieniem tej samej fazy sygnatlu na zboczu o tej samej polarnosci (tego samego typu np.
narastajagcym). Na powyzszym rysunku pokazano jak nalezy wykonywaé pomiar tej wiasnos$ci
sygnalu (tu rzeczywistego z pewnymi odksztalceniami). Mierzymy go migedzy dwoma $rodkowymi
progami na dwoch kolejnych zboczach o tej samej polarnosci.

Czestotliwosé definiujemy jako odwrotno$¢ okresu.

Szeroko$¢ dodatniej czesci impulsu (sygnatu) to réznica czasu miedzy S$rednim progiem
narastajacego zbocza i nastepujacego zaraz po nim zbocza opadajacego.

Szerokos¢ ujemnej czesci impulsu to réznica czasu miedzy Srednim progiem opadajacego zbocza i
nastepujacego zaraz po nim zbocza narastajgcego.

Pracujac z sygnatem prostokatny lub impulsowym, moéwimy tez o wspélczynniku wypekienia
(pulse duty) — stosunku czasu trwania stanu wysokiego do okresu sygnalu, wyrazanego w
procentach.

Wypehienie = (dodatnia cz¢$¢ sygnatu/okres) * 100.

I/ Szerokosé impulsu = 0.5 ms
— ! Wypetnienie 50%

o+—+—+— -+ttt ¢ (ins)

Okres impulsu = 1 ms
Czestotl. impulsu = 1kHz

Czas narastania sygnatu to réznica czasu migdzy dolnym (przy 10% amplitudy) a gornym (przy
90% amplitudy) progiem sygnatu, mierzona dla zbocza narastajgcego. Chcac dokona¢ poprawnie
tego pomiaru nalezy odpowiednio ustawi¢ skalg czasowg jak i amplitudowa oscyloskopu.

Czas opadania sygnatu to rdznica czasu migdzy goérnym a dolnym progiem amplitudy sygnatu,
mierzona dla zbocza opadajacego.

Opéoznienie to rdznica czasu miedzy takimi samymi zboczami dwoch sygnatow, gdzie punktami
pomiarowymi sg srodkowe progi wartosci ich amplitud.

Sygnat 1 M

— opoznlenle

Sygant 2 W
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Napiecie [V]
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Producent generatorow Tektronix przyjat uzywa¢ w swoich modelach nazewnictwo amplitudy do
opisu zmienno$Ci napigcia sygnatu, ktore faktycznie jest typu peak-to-peak, czyli odleglto$¢ migdzy
dolnym a goérnym poziomem napiecia. Przesuni¢cie wzgledem umownie okreslonego czasu t=0
poczatku przebiegu to faza, zwykle podawana w stopniach ale rowniez moze by¢ ustawiane w
urzadzeniu w jednostce czasu. Podobne przesunigcie istnieje dla warto$ci napigcia 1 nazywa si¢
offset (warto$¢ $rednia przebiegu okresowego).

3. Generator funkcyjny napiecia

Generator funkcyjny to urzadzenie elektroniczne stuzace do wytwarzania, inaczej generacji
sygnalow napigciowych o réznych ksztaltach m.in. sinusoidalnym, trojkatnym, prostokatnym,
impulsowym czy pitoksztaltnym. Pozwala on na ustawianie wlasciwosci generowanego sygnatu
takich jak amplituda, czestotliwos¢ czy faza itd. Ponizej zostat przedstawiony opis jednego z modeli
generatora funkcyjnego (AFG3102) firmy Tektronix wykorzystywanego w laboratorium
elektronicznym.

Z punktu widzenia modelu zastgpczego generator mozna traktowac jak o rzeczywiste zrodto
napieciowe przebiegéw okresowych ze skonczong rezystancja wewnetrzna (wyjsciowg). Schemat
ponizej przedstawia podstawowy model elektryczny dwukanatowego generatora.
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Top Menu

Menu wyswietlacza
Przyciski funkcyjne
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Output Input

Wejscie Trigger'a
Wyjscie Trigger'a
Przyciski Menu generatora

Wyjscia(gniazda) kanatéw CH1 i CH2

Podstawowe parametry generatora Tektronix AFG3102:

- rozdzielczos$¢ napigciowa: 14bit

- liczba niezaleznych kanatow wyjsciowych: 2,

- impedancja wyjsciowa 50 €,

- zakres generowanych czgstotliwosci dla przebiegu sinusoidalnego: 1uHz do 100MHz,
- zakres generowanych czgstotliwosci dla przebiegu prostokatnego: 1uHz do 50MHz,

- czas narastania i1 opadania dla przebiegu prostokatnego: <5ns,

- czas trwania impulsu dla przebiegu impulsowego: 8ns do 999.99s,
- wspolczynnik wypekienia dla przebiegu impulsowego: 0.001% do 99.999%,
- czas narastania dla przebiegu impulsowego: 5ns do 625s,
- zakres amplitud dla impedancji obciazenia 50Q2: 20mV,., do 10V,

- rozdzielczo$¢ zmian amplitudy dla impedancji obciazenia 50Q: 0.1mV ..

Panel przedni generatora podzielony jest na funkcjonalne obszary:

- wysSwietlacz - zawiera nastgpujace sekcje:

» obszar glowny, gdzie podane sg informacje dotyczace aktualnie ustawianego kanatu (na
rys. CHI1), tryb pracy (na rys. Cont), warto$ci 4 parametrow sygnatu, wykres
przedstawiajacy generowany sygnal,

» Menu boczne — wyswietlane jest za pomocg przycisku Top Menu, po jego wcisnieciu
pojawia si¢ ono na wyswietlaczu, poszczegdlne jego pola wybierane s za pomoca
niepodpisanych przyciskow zaraz przy prawej krawedzi wyswietlacza,

» stan wyjScia — informuje czy wyjscie jest aktywne (wlaczone, generacja sygnatu),
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Obszar wyswietlania wiadomosci

(Qutput Off § Stan wyjécia

10 00 Mg

Ampl i
Offset Omy

Obszar gtéwny
wyswietlacza Menu boczne

ey

Zakladki funkeji
wyswietlsnia (View)

- przycisk View — odpowiada za format wyswietlania sygnatldéw w obszarze gtbwnym generatora:
tryb pojedynczy — jeden kanal, tryb podwoéjny — informacje o dwoch kanatach wys$wietlane
jednoczesnie,

- klawiatura numeryczna — zawiera cyfry 0-9, przycisk +/- zmieniajacy znak liczby, BKSP —
Backspace aktywny podczas wprowadzania liczby oraz przyciski Cancel i Enter.

- Przyciski Menu — pozwalajace m.in. zapisywac ustawienia generatora do jego pamigci.

- Przyciski w obszarze Channel — odpowiedzialne za aktywowanie kanatow generatora.

- Przyciski Run Mode — pozwalajace na ustawienie roznych trybow pracy generatora.

- Przyciski skrotéw — pozwalajg szybko wybra¢ odpowiednie parametry i ustawi¢ ich numeryczne
warto$ci, bez konieczno$ci wybierania ich z menu bocznego. Przyciskajac klawisz
Amplitude/High zmienia si¢ wyglad menu bocznego oraz podswietlany zostaje parametr Ampl w
obszarze gltdéwnym wyswietlacza. Pod$wietlanie oznacza, iz wybrany parametr mozna teraz
ustawi¢. Z menu bocznego mozna wybra¢ takze inne parametry nalezace do danej grupy, czyli:
amplituda, offset, poziom wysoki i1 niski generowanego napi¢cia. Powyzsze zasady dotycza takze
pozostatych  parametrow: Frequency/Period (czestotliwo$é/okres — sygnatu), Offset/Low,
Duty/Width (wypelnienie/szeroko$¢ impulsu).

‘Tek
WG 1 Cont Output Off
Freq 1000000 000 00 mee fmplitude

Delay 0,00 s Leading  18.00ns

- Ampl lODO \pp Trailing  18.00ns

Offset O my

Doty S0.0%

SO0 pall

- Przyciski funkcyjne — pozwalaja wybra¢ szybko ksztalt przebiegu. Cze$¢ z nich zostata zaszyta
pod przyciskami, czyli: Sine (sinusoidalny), Square (sygnal prostokatny), Ramp (sygnat
trojkatny/pita), Pulse (sygnatl inpulsowy) i Arb (sygnat stworzony przez Uzytkownika). Pozostale
sygnaly mozna wybra¢ za pomocg klawisza More, sg to: Sin(x)/x, Noise (szum), DC (sygnal
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staly), Gaussian, Lorentz, Exponential Rise (eksponenta rosngca), Exponential Decay (eksponenta
opadajaca) i Haversine. Dostepne s3 rowniez Sygnaly modulowane m.in. AM (modulacja
amplitudy sygnatu) czy FM (modulacja czestotliwosci), wykorzystujac menu Run Mode a z niego

przycisk Modulation. Ponownie menu boczne dostosowuje si¢ do wybranej wersji generowanego
sygnatu, dostosowujac swoje opcje.

Dutput Off Shiadulation

Type
Internal ol
; e
PP M Source
AMFreq 10,00 ke Internal
Costinunis ~ Moduation  Sweap Burst Shape Sine Extemal

C) Depth  S0.0% AM

Frequency

Pozostate przyciski w tym menu to: Sweep — pozwala na ,,przemiatanie” ustawionego przedziatu
czestotliwosci, czyli nalezy ustawi¢ czgstotliwo$¢ startowg oraz koncowa a generator z

odpowiednim krokiem, czyli Sweep przechodzi od czgstotliwosci poczatkowej, wraz z posrednimi
do koncowe;.

Output Off E
Sweep 1,000 ‘ Ffm?
Stop & Hold Oms —_—
- : S e ampl 1000 v Retun Oms

O C) O O Offset Omy Type Lineat

Interval 1,000 ms

SO0 7

oml

500 s
1.000 0 Mk
100,000 ke

\C

—_— — Trig'd
(o) () () 3
Output Output Output Input

4 EEEEEEN EEEEEE® Y AN
'} ‘. . o
. / » . o

10) EEEEE g ‘E EEEE NE o T

Wyjscia Wejscie

Urzadzenie posiada podstawowe wyjscia sygnatowe (CH1/2 Output) ale réwniez i dodatkowe
wejScie synchronizacji (wykorzystywane tylko dla specyficznej pracy generatora).

a. Cwiczenie 1 - konfiguracja generatora
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Generator funkcyjny Osyloskop

Cel=1C=1(=
E=1t=]

Wilacz generator funkcyjny (wlacznik znajduje si¢ po lewej stronie pod wyswietlaczem, na
rysunku oznaczony {1}).

Potacz za pomoca kabla BNC pierwsze wyjscie generatora z pierwszym wejsciem oscyloskopu.
Weisnij przycisk Sine na przednim panelu generatora, w sekcji Function. Potem wci$nij
Continuous w sekcji Run Mode aby wybra¢ ciagla pracg generatora.

Chcac zmieni¢ czestotliwo$¢ sygnatlu nalezy wceisng¢ Frequency/Period na panelu przednim

{2}.
@ Frequency/Period  Amplitude/High

Phase | Delay Offset/Low

-

Wyswietli sie Menu Frequency/Period/Phase, umozliwiajace ustawienie wartosci:
czestotliwosci, okresu 1 fazy sygnalu. Ponizej przedstawiono wyglad tego menu na
wyswietlaczu (rys.), jak wida¢ wybrano mozliwo$¢ edytowania czgstotliwos¢ — Frequency.

DQutput Off

Phase L.

100 000 000 D0 we
.

Ampl 1 L

Offset 0 my

Wprowadzanie wartosci czestotliwosci mozna zrobi¢ dwojako: poprzez pokretto (rys.) oraz
strzatki pod nim, ktére pozwalaja na wybranie cyfry na okreslonej pozycji; drugim sposob to
wybranie wartosci czestotliwosci z klawiatury numerycznej umieszczonej na panelu przednim
generatora, potem wcisnigcie odpowiedniego przycisku (mnoznika) znajdujacego si¢ po prawej
stronie wy$wietlacza (rys.) 1 zaakceptowanie przyciskiem Enter.
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B

Offset Omy

SO0 mll

Continuous Modulation Sweep Burst

Frequency/Period  Amplitude/High

Phase | Delay Offset/Low

Jezeli uzytkownikowi wygodniej jest ustawi¢ okres sygnatu moze to uczyni¢ ponownie
wciskajac przycisk Frequency/Period. Aktywowana zostaje wOwczas opcja ustawiania okresu
sygnatu zamiast cze¢stotliwosci {4}.

BEH . Cont Output Off

»-Period l.DDU UD s

Phase

Ampl

Offset Omy

Kolejnym parametrem, ktory nalezy ustawi¢ jest amplituda sygnalu. W tym celu nalezy
wcisng¢ przycisk Amplitude/High {5}.

Frequency/Period  Amplitude/High
_/ @

Phase | Delay Offset/Low
Podobnie jak poprzednio jej warto$¢ mozna wprowadzi¢ z klawiatury numerycznej 1 wybra¢ z
menu bocznego mnoznik danej jednostki lub uzy¢ pokretia.
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Output Off

Period

Phase (.00

» fmpl l.DDD Wpp

Offset Omy

7. Chcac dokladniej ustawi¢ poziomy napigcia generowanego sygnatu, mozna ponownie wcisngé
przycisk skrotu Amplitude/High, wybierajac opcj¢ High Level, ktora podswietli si¢ w menu
bocznym. Dzigki temu mozna dokladnie wprowadzi¢ wartosci High (wysokg) i Low (niska)
napigcia.

| | AV = Output Off
Period ] Ls Hmllll:h

Phase LU=

8. Uzytkownik moze zmieni¢ takze jednostki amplitudy aby tego dokona¢ musi wcisnaé przycisk
przy opcji "more"” {8} w menu bocznym.
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.3

i

(o)

10

Vpop Vims dBm
10.00 V. 354V, +23.98 dBm
2.828 V. 1.00 Vi +13.01 dBm
2.000 V., 707 MV, e +10.00 dBm
1414V 500 MV g +6.99 dBm
632 mV,,,, 224mV, 0.00 dBm
283mV,,,, 100 MV g -6.99 dBm
10.0mV,., 3.54 MV, -36.02 dBm

9. Nastepnie Units {9}, by wyswietlito si¢ menu z dostgpnymi jednostkami.

10. W sekcji Channel nad gniazdami BNC, znajduja si¢ 3 przyciski. Po jednym On nad kazdym
gniazdem — aktywuja one dany kanal wyjsciowy, co sygnalizowane jest ich §wieceniem oraz
Ch1/Ch2 — pozwalajacy wybraé, dla ktorego sygnatu beda ustawiane wartosci parametrow na
wyswietlaczu glownym. Kolorem zoltym oznaczony jest kanat pierwszy wyjs$cia generatora,
niebieskim drugi. Istnieje mozliwo$¢ jednoczesnego korzystania zaleznie (te same sygnaly na
kazdym z nich) 1 niezaleznie (r6zne sygnaly) z obydwu kanatow.

Zon) (on)

Output Qutput

502

4. Oscyloskop

Oscyloskop jest urzadzeniem wysSwietlajgcym  (wizualizujgcym) przebieg mierzonego
napigciowego sygnalu elektrycznego. W wigkszosci przypadkdw wykres na wyswietlaczu
oscyloskopu pokazuje jak sygnal zmienia si¢ w czasie: pionowa (Y) 0§ reprezentuje napigcie a
pozioma (X) o$ — czas.

Prosty wykres moze powiedzie¢ wiele o sygnale:

- czas trwania sygnalu oraz jego warto$¢ napigcia,

- czestotliwos¢ sygnatu,
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- jaka cz¢$¢ sygnatu to sygnat DC (staty) a jaka AC (zmienny),
- jak bardzo sygnat jest zaszumiony i czy szum zmienia si¢ w czasie.

Rodzaje mierzonych wlasciwosci przebiegow:

- napiecie to rdznica potencjatow elektrycznych albo sita elektromotoryczna mi¢dzy dwoma
punktami w obwodzie. Zwykle jeden z tych punktow ma potencjal zerowy. Zwykle mierzymy
napiecie minimalne i maksymalne przebiegu, nazywane peak-to-peak.

- amplituda ilo$¢ napigcia migdzy dwoma punktami w obwodzie. Zwykle amplituda odnosi si¢ do
maksymalnego napigcia sygnatu mierzonego od poziomu zera woltéw.

- faza przesunigcie migdzy dwoma przebiegami mierzone w stopniach lub radianach.

Wickszo$¢ oscyloskopow sktada sie¢ z 4 réznych sekcji: vertical (pionowa 0§), horizontal (pozioma
0$), trigger (wyzwalanie) i display (wyswietlanie). Korzystajac z oscyloskopu nalezy wyregulowac
trzy podstawowe ustawienia, aby dostosowac go do przychodzacego sygnatu:

- vertical — ostabienie lub wzmocnienie sygnatu, skala amplitudowa (pionowa);

Typowe inne opcje dla systemu vertical to: terminacja (1MQ lub 50Q), sprz¢zenie (AC, DC, GND),
offset, szerokos¢ pasma (bandwidth), pozycja, skala.

Pokretlo ustawiajaca pozycje pionowa pozwala na przesuwanie przebiegiem w gore i dot, doktadnie
W miejsce gdzie uzytkownik chce go widzie€.

- horizontal — podstawa czasu, skala czasowa;

- trigger — wyzwalanie oscyloskopu; ustaw poziom wyzwalania, zeby ustabilizowaé sygnat
okresowy albo wywota¢ pojedyncze zdarzenie.

a. Opis urzadzenia
Ponizej prezentowany jest oscyloskop firmy Agilent MSOX-3054. Oscyloskop ten zawiera
cztery wejScia analogowe, 16-wej$¢ cyfrowych do analizy stanéw logicznych oraz wejscie
synchronizacji.

7. Horizontal

i i 6. Kontrolka Tri 5
5. Klawisze narzedzi ontrolka Triggera (poziome) kontrolki

8. Przycisk Run/Stop

= ~ P 9. Przycisk ustawien
a D e / domysinych

% = E = 2 10. Przycisk

— autoskalowania

4. Pokretto . 11. Dodatkowe
wprowadzania kontrolki
3. Przycisk
intensywnosci 12. Kontrolki
pomiarowe

13. Menu przebiegu

PP o ! F—/" ey éﬁn éﬁz e@t M 1\ 14, Kontroki piku

2. Klawisze funkcyjne

1. Wacznik zasilania
E = 15. Przycisk
pomocy
21. Wyjscie o . " : : 16. Kontrolki
generatora 20. Wejsc|a sygnafow 19. Port USB 18. Terminal GND i 17. Analogowe Vertical (pionowe)

cyfrowych demo kanaty wejsciowe

1. Wlacznik zasilania - on/off.

2. Klawisze funkcyjne - pozwalaja wybiera¢ rézne opcje z menu znajdujacego si¢ u dotu
wyswietlacza. Kazdy klawisz przypisany jest do funkcji ponad nim. Menu mozna ukry¢
przyciskiem Back, ktory stuzy takze do przewijania opcji menu. W zalezno$ci od trybu jaki
zostal uruchomiony np. Meas, czyli pomiary automatyczne pozycje w menu ekranowym beda
si¢ zmieniaé. Jednak zawsze klawisz znajdujacy sie pod dang opcja bedzie nig sterowal.

3. Przycisk intensywnosci - pozwala ustawi¢ intensywno$¢ wyswietlanego przebiegu.
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4.

10.

11.

12.

Pokretlo wprowadzania - wykorzystywane jest do wybierania réznych pozycji w menu i

zmieniania ich wartosci. Jego funkcja zmienia si¢ zgodnie z wybrang pozycja w menu

ekranowym. Kiedy pod$wietlona zostaje zakrecona strzatka nad pokrgttem oznacza to, iz

mozna wybra¢ nim warto$¢ danej wtasciwosci z menu. Zwykle wystarczy przekreci¢ pokretto

by zmieni¢ jaka$ wartos¢, jednak czasami trzeba wcisng¢ je by aktywowac tg funkcje.

Klawisze funkcyjne sktadajg si¢ z:

a. Utility - pozwala wilaczyé menu pozwalajace na konfiguracje ustawien wejS¢/wyjs$c
oscyloskopu.

b. Quick Action - pozwala na szybkie wybranie kilku najprzydatniejszych funkcji m.in.
zapisz, drukuj czy zatrzymaj widok.

c. Analyze — przycisk ten daje dostep do takich analitycznych funkcji jak ustawienia poziomu
wyzwolenia (trigger).

d. Wave Gen — generator funkcyjny. Opisywany model oscyloskopu zawiera z sobie
wbudowany prosty generator napieciowych przebiegéw funkcyjnych.

Kontrolki wyzwolenia (Trigger) — okreslaja jak oscyloskop bedzie wyzwalany aby przechwyci¢

sygnaty.

Kontrolki sekcji horizontal (poziomo) sktadaja si¢ z:

a. Pokretlo kontrolujace skalg czasowa (0§ pozioma) ,\} /\/ — dostosowuje skale
czasowy, liczbe jednostek czasu na podziatke (time/div), czyli pozwala ono rozsunaé
przebieg badz go zwezic.

b. Pokretlo pozycji <. przesuwa przebieg po poziomej (czasowej) 0si.

c. Przycisk Horiz — pozwala otworzy¢ menu Horizontal, gdzie mozna wybra¢ XY i tryby
przewijania, wlaczy¢ lub wylaczy¢ przyblizenie (zoom), wiaczy¢ lub wytaczy¢ regulacje
podziatki czasowej oraz wybra¢ referencyjny punkt czasowy dla wyzwalania.

d. Klawisz zoom — dzieli ekran oscyloskopu na czg¢§¢ normalng i przyblizong bez otwierania
menu Horizontal.

e. Klawisz Search (szukania) — pozwala znalez¢ zmiang/zdarzenie w zarejestrowanych
danych.

f. Klawisz Navigate (nawigacji) — umozliwia nawigowanie przez zarejestrowane dane,
poszukiwanie zdarzen.

Przycisk Run/Stop — kiedy przycisk Run/Stop podswietlany jest na zielono oznacza to, ze jest

w trybie normalnej pracy pobierania danych, jezeli tylko wyzwalanie jest zapewnione.

Weciskajac Run/Stop mozemy zatrzymac¢ akwizycje sygnatu, wtedy przycisk podswietlany jest

na czerwono.

Przycisk Default Setup (ustawien domyslnych) — ustawienia domyslne oscyloskopu.

Klawisz Auto Scale (autoskalowanie) — pozwala on na automatyczne dostosowanie si¢

oscyloskopu do podawanych na jego wejscia sygnaldw, ustawia odpowiednio wszystkie skale.

Dodatkowe kontrolki to:

a. Math — pozwala na wykonywanie pewnych dzialah matematycznych na sygnatach jak
dodawanie, odejmowanie itp.

b. Ref— zapisane referencyjne przebiegi.

c. Digital — wilaczenie/wytaczenie kanatow cyfrowych.

d. Serial — wlaczenie dekodowania szeregowego

Kontrolki pomiarowe sktadaja si¢ z:
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13.

14.

15.
16.

17.

18.

19.

20.
21.

a. Pokretta Cursors (kursor6w) — wecisniecie tego pokretta pozwala na wybranie
odpowiedniego rodzaju kursora z menu. Po zamknigciu menu (ponowne wcisnigcie
pokretla) mozna ustawié pozycje wybranego kursora.

b. Przycisk Cursors (kursory) — otwiera menu, ktore pozwala na wybranie typu pracy kursora.

c. Przycisk Meas — pozwala wybra¢ dost¢pne typy pomiarow m.in. amplituda itd.

Menu przebiegu to klawisze:

a. Acquire — pozwala wybra¢ sposrdd czterech trybow akwizycji sygnatow: Normal, Peak
Detection (detekcja pikow), Averaging (usrednianie) lub High Resolution (wysoka
rozdzielczos¢).

b. Display — daje dost¢p do menu wyswietlania danych.

Kontrolki pliku — zawierajg przyciski pozwalajace zapisa¢ przebieg [Save/Recall] lub go

wydrukowac¢ [Print].

Przycisk pomoc — daje dostep do menu pomocy oscyloskopu.

Kontrolki skali pionowej (Vertical) sktadaja si¢ z:

a. Przyciskow wlaczajacych/wylaczajacych kanaly analogowe, nad kazdym kanatem
(gniazdem) znajduje si¢ przycisk tego typu.

b. Pokretto kontrolujace skale pionowsa (Vertical) ,b - kazdy kanatl analogowy posiada
swoje pokretto, pozwala zmieni¢ czulo$¢ (wzmocnienie).

c. Pokretlo ustawiajace pozycje sygnatlu na skali pionowej, oddzielne dla kazdego
analogowego kanatu.

d. Przycisk Label — pozwala nadawaé nazwy przebiegom.

Analogowe kanaly wejSciowe — sg cztery 1 kazdy z nich oznaczony jest innym kolorem, ich

impedancj¢ wejsciowa mozna ustawi¢ na 50Q lub 1MQ. Sygnaly podawane sg na gniazda

BNC.

Terminal GND i demo — uziemienie mozna zastosowa¢ podczas korzystania z terminali

demo(oscyloskop moze generowac sygnaty testowe i demonstracyjne).

Port USB — mozna do niego podiaczy¢ pamigé zewngtrzng lub drukarke, stosowany takze do

aktualizacji oprogramowania oscyloskopu.

Wejscia sygnatow cyfrowych

Wyjscie generatora — pozwala wygenerowaé podstawowy sygnal m.in. sinusoidalny,

prostokatny itp. Ustawienia sygnatow mozna dokona¢ po wcisnigciu klawisza Wave Gen.

Opis podstawowych czesci wyswietlacza przedstawia rysunek ponize;j.
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Channels

10.0:1
10.0:1

[ Measurements :
Freq(1):

Mo edges
) Pk-Pk{1):

15 (A8 - . b 500mY
S s Ampl(2):

12

3.5V

o 1 R A

U 1easurement Menu
9 Type: Bdd Settings Clear Meas Statistics

13 : Arapl Measurement ~P ~P -
Lp. Nazwa pola i funkcja
1 Linia stanu
2 Czulo$¢ kanaléw analogowych (skala amplitudowa sygnalu)
3 Punkt wyzwolenia(trigger), znacznik czasowy
4 Czas opOznienia (przesunigcie sygnatu wzgledem znacznika czasowego)
5 Time/div liczba jednostek czasu na podzialke (skala czasowa sygnalu)
6 Status funkcji Run/Stop
7 Rodzaj zastosowanego wyzwolenia (trigger)
8 Zrédto wyzwolenia (trigger), numer kanahu analogowego
9 Poziom wyzwolenia (trigger) lub prog sygnatu cyfrowego
10 Obszar informacyjny o parametrach akwizycji sygnatu
11 Kursory okres$lajace pomiar
12 Lista wykonywanych pomiaréw wraz z informacja o mierzonym kanale
13 Menu ekranowe (klawiszy funkcyjnych)
14 Statystyki pomiarowe
15 Kanaty cyfrowe
16 Kanaty analogowe i poziomy GND (uziemienia)
17 Poziom wyzwolenia (trigger)

Obszar wyswietlacza zawiera przebiegi zmierzonych sygnatow, identyfikatory przebiegow,
poziomy wyzwolenia analogowego (trigger) i poziomy uziemienia (GND). Informacje dla kazdego
z kanalow przedstawione sg w innym kolorze.
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Znacznik poziomu wyzwolenia dla pierwszego analogowego kanatu.

Poziom uziemienia dla pierwszego analogowego kanatu.

Poziom uziemienia dla drugiego analogowego kanatu.

Numer kanalu oraz informacja o liczbie woltow na podziatke (volts/div), dla poszczegolnych
aktywnych kanatow.

Zrédto wyzwolenia (trigger).

6. Poziom wyzwolenia (trigger) dla sygnatow analogowych lub prog napigcia.

o E

o

Ustawienia sprz¢zenia (coupling) zmieniane sg za pomoca funkcji Coupling, ktora dzieli si¢ na:

- AC (ang. alternating current) umozliwia wyswietlanie przebiegéw o duzym offsecie — poziomie
sygnatu statego.

- DC (ang. direct current) daje mozliwos¢ przegladania przebiegow nawet do czestotliwosci 0 Hz,
ktdre nie posiadaja duzego poziomu offsetu.

Wybranie odpowiedniej opcji realizowane jest poprzez wcisnigcie przycisku danego kanatu.
Nastepnie po otwarciu menu kanatu nalezy wybra¢ pozycj¢ Coupling 1 wybra¢ rodzaj sprz¢zenia.
Wybierajagc tryb DC mozna szybko zmierzy¢ poziom komponentu stalego w sygnale, poprzez
odmierzenie odleglosci do poziomu uziemienia. Mierzac sygnal w trybie AC z sygnatu, za pomoca
filtru goérnoprzepustowego o czestotliwosci granicznej 10 Hz, odfiltrowany zostaje komponent
staty. Umozliwia to wykorzystanie wigkszego wzmocnienia dla danego kanatu bez problemow z
jego wyswietlaniem, ktore wywoluje duzy poziom offsetu (dodatkowego sygnatu statego).

Kolejnym waznym parametrem konfiguracyjnym przed poprawnym wykonaniem pomiaréw
jest ustawienie odpowiedniej impedancji wejSciowej dla kazdego z kanatow oscyloskopu.
Dokonujemy tego wybierajac Imped z menu kanatu. Dostepne do wyboru opcje to:

- 50 ohm — pozwala na dopasowanie, do powszechnie uzywanych w wysokoczestotliwosciowych
pomiarach, kabli o impedancji 50 ohm. Kiedy wybrane jest sprz¢zenie AC albo podane jest zbyt
duze napiecie, oscyloskop automatycznie przetacza si¢ do trybu 1Mohm.

- 1 Mohm — warto$¢ impedancji stosowana do wigkszosci ogolnych pomiaréw. Minimalizuje ona
efekt fadowania obcigzenia, czyli mierzonego uktadu przez oscyloskop.

Jeszcze jedna istotng opcja w menu kanalu jest BW Limit, pozwalajaca na ograniczenie
szeroko$ci pasma. Kiedy jest aktywna szeroko$¢ pasma wynosi w przyblizeniu 20 MHz. Dla

Strona 16 z 20



Laboratorium Elektroniczne WFilS A-0b. Obstuga generatora i oscyloskopu

sygnatow ponizej] 20 MHz wilaczenie ograniczania pasma pozwala pozby¢ si¢ niechcianych
wysokoczestotliwosciowych szuméw z przebiegu. Ograniczenia szerokosci pasma dotyczy nie
tylko sygnatu mierzonego na danym kanale ale rOwniez sygnatu wyzwolenia (trigger).

Opcja Fine z menu kanalu pozwala na zmniejszenie skoku zmiany czuto$ci (wzmocnienia)
skali pionowej kanatu. Kiedy jest ona wigczona pokretlo zmiany skali ma wiekszg doktadnos¢.

Wykorzystywany oscyloskop ma takze mozliwos¢ wykonywania dziatan matematycznych na
sygnalach z kanaléw analogowych. Wynikiem zwykle jest przebieg wyswietlany na fioletowo.
Operacje oraz transformaty mozliwe do wykonania to m. in.: dodawanie, odejmowanie, mnozenie,
calkowanie, liczenie pochodnych, FFT albo pierwiastek kwadratowy. Dostep do wszystkich
dostepnych funkcji uzyskiwany jest po weciSnieciu przycisku Math na panelu glownym
oscyloskopu.

Wiaweform Math Menu fft] = Ch1 + Ch2

4+ Function Uperatar urce 1 SOUFCE £
1(t] + 1 2

Pozadana operacj¢ lub transformat¢ wybieramy przyciskiem Operator. Argumentami wybranego
dziatania sg sygnaty z kanalow analogowych wybierane przy Source 1 i Source 2.

System wyzwalania oscyloskopu kontroluje pobieranie 1 wy$wietlanie sygnatow. Wyzwalany
sygnal, to ten ktorego przebieg jest wykrywany (wyswietlanie) i wyswietlany od lewej do prawej na
ekranie oscyloskopu, za kazdym razem kiedy konkretne warunki sg spetnione. Poziom wyzwolenia
mozna ustawi¢ dla kazdego kanatlu analogowego krgcac pokrettem Trigger Level. Istnieje takze
mozliwo$¢ ustawienia go do poziomu 50% wartosci sygnalu wciskajac pokretlo Trigger Level.
Kiedy wiaczone jest sprz¢zenie AC, poziom wyzwolenia ustawiany automatycznie przez pokretto
wynosi 0V. Na wyswietlaczu oscyloskopu mozemy znalez¢ informacj¢ o wartosci wyzwolenia dla
danego kanatu, jak i w formie graficznej jako ikona obok przebiegu (rys.).

Przycisk Force Trigger pozwala recznie wyzwoli¢ i wyswietli¢ pobrany przebieg.

Jednym z popularnych trybow wyzwolenia jest Edge trigger, czyli wyzwalanie na okreslonym
zboczu sygnatu 1 warto$ci napigcia sygnatu. Wybor zrodla wyzwolenia 1 zbocza dokonujemy w
Trigger Menu, ktore wlaczanie jest przez nacisnigcie przycisku Trigger. Nastgpnie pokretlem
wprowadzania ustawien wybieramy interesujaca nas opcje, czyli Edge. Kolejnym krokiem jest
wybranie zrodla wyzwolenia, ktorym moze by¢ jeden z kanalow analogowych np. 2, cyfrowych,
zrodto zewngtrzne lub generator funkcyjny (WaveGen).

Channels
10.0:1
10.0:1

Slo pe
v # [Rising)
% [Falling]

Irigger Menu
Trigaer Source
Edge

Najprostszym sposobem ustawienia wyzwolenia jest wybranie przycisku AutoScale, ktory
automatycznie ustawia poziom wyzwolenia na odpowiednim zboczu.
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Istniejg takze inne tryby wyzwolenia ale nie b¢da one wykorzystywane podczas ¢wiczen, sg to m.in.
Pulse Width — wyzwalania na podstawie szerokos$ci impulsu, czy Rise/Fall Time — wyzwalanie
wzgledem czasu narastania lub opadania sygnatu.
Akwizycje sygnatu mozna wstrzymac/wznowi¢ uzywajac przycisku Run/Stop, dzigki temu mozna
analizowac 1 mierzy¢ sygnal w wymagajacych warunkach pomiarowych.
Kursory to poziome lub pionowe znaczniki, ktére wskazujg warto$ci na osiach X 1Y dla wybranych
przebiegéw. Mozna dzigki nim dokona¢ niestandardowych pomiaré6w napiecia, czasu czy fazy.
Informacje o kursorach sa wyswietlane po prawej stronie pola informacyjnego na ekranie
oscyloskopu(rys.).
Kursory osi X to pionowe przerywane linie, ktdre przesuwajg si¢ w plaszczyznie poziomej i moga
mierzy¢: czas, czestotliwos¢, faze 1 wspotczynnik(%). Kursor X1 sklada sie¢ z krotszych
przerywanych linii a X2 z dluzszych. Warto$ci kursoréw X1 i X2 dla wybranego przebiegu
wyswietlane s3 w obszarze menu ekranowego. Réznica migdzy X1 a X2 (AX) i 1/AX sa
wyswietlane w prawej czgsci obszaru informacyjnego, w okienku Cursors.
KurSory Y to poziome przerywane linie, ustawiane w plaszczyznie pionowej, moga mierzy¢
napigcie lub natezenie pradu. Kursor Y1 zbudowany jest z krotszych przerywanych linii, natomiast
Y2 dtuzszych. Kursory Y ustawiane sg wzdhuz ptaszczyzny pionowej 1 zazwyczaj podaja wartosci
wzgledem poziomu uziemienia dla danego kanatu. Kiedy sa wiaczone wartosci, ktore wskazuja
wyswietlane s3 w menu ekranowym, natomiast roznica miedzy Y1 a Y2 (AY) w obszarze
informacyjnym.
Chca wykona¢ pomiar za pomocg kursoréw nalezy wcisna¢ przycisk Cursors. Okienko dotyczace
kursoréw pojawi si¢ w obszarze informacyjnym, po prawej stronie, sygnalizujac ze sa one aktywne.
W menu kursorow nalezy wcisng¢ Mode 1 wybra¢ odpowiedni tryb:
- Manual — wartosci parametrow AX, 1/AX i AY sa wyswietlane.
- Track Waveform — wartosci wihasciwosci danego przebiegu, przez odpowiednie kursory sg
$ledzone i1 mierzone.
Cursors |"-.uler 0

C SOUrGe Cursors Units 5 '|'] B12. |n|'u'
I 1 X LA 21 43750
Powyzsze tryby to nie jedyne jakie sg dostepne, jednak z punktu widzenia pomiarow analogowych
jedyne potrzebne, pozostate odnosza si¢ do pomiaréw sygnalow cyfrowych.
Kolejnym krokiem w konfiguracji pracy kursoréw jest wybor zrodta sygnatu, determinuje ono kolor
kursoréw zgodny z kolorem danego kanalu. Jest to istotne szczegdlnie w przypadku pomiaréw
wykonywanych za pomocg kursorow poziomych na osi Y. Czgsto mierzone sg dwa sygnaty o
r6znej skali amplitudowej, dlatego nalezy pamigta¢ aby mierzy¢ je kursorami przypisanymi do
danego kanalu. W przypadku kursorow pionowych jest tatwiej, gdyz skala czasowa jest taka sama
dla wszystkich sygnatéw (kanaléw). Chcac wybra¢ ustawiany kursor z danej pary, nalezy wcisngé
pokretto Cursors 1 pokreci¢ nim w celu dokonania wyboru, ponownie wciskajac je potwierdzajac
go. Mozna takze wybra¢ z menu ekranowego Cursors i pokretlo wprowadzania wartosci. Mozna
wybra¢ takze opcje taczonych Y1Y2 lub X1X2, czyli linked ktora pozwala po ustawieniu ich
potozen, przemieszczac je jednoczes$nie.
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Istnieje takze mozliwo$¢ aby za pomoca przycisku Meas uruchomi¢ automatyczne pomiary
przebiegdw. Niektdore z nich moga by¢ przeprowadzone jedynie na sygnatach analogowych. Wyniki
ostatnich 4 wybranych pomiaréw sg wyswietlane w obszarze Listy pomiarowej (Measurements) po
prawej stronie ekranu.

I ]

Po wcisnigciu Meas w menu ekranowym pojawiaja si¢ powyzsze opcje, pierwsza ktora nalezy
skonfigurowac jest zrodto mierzonego sygnatu, Source (sterowanie oczywiscie za pomocg klawiszy
funkcyjnych, pod wyswietlaczem). Nastgpnie wybieramy typ pomiaru, krecac pokretlem
wprowadzania.

1T 1008 2 100 Measurement T':_,.' e N,

&

Channgls g
OC 10.0:1
(Nl 10.0:1

5 -Full Screen |

Time

Na koniec wybieramy Add Measurement aby doda¢ pomiar. Wciskajac ponownie Meas wytaczamy
dotychczasowe pomiary. Mozemy takze pozby¢ si¢ jednego lub wszystkich pomiaréw wybierajac
Clear Meas.
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Dostepne warianty pomiarowe mozna podzieli¢ na dwie grupy: czasowe i napigciowe, oczywiscie
nie s3 to jedyne dostepne jednak pozostale nie beda wykorzystywane na laboratoriach. Pomiary
napigciowe to: wartos¢ maksymalna i minimalna sygnatu, amplituda, goérna i dolna warto$¢ bazowa
napiecia, przerzut, srednia, DC RMS, AC RMS i Ratio. Pomiary czasowe: okres, czgstotliwos¢,
szeroko$¢ dodatniego i ujemnego impulsu, wypelnienie, czas narastania i opadania sygnatu,
opOznienie.

Cwiczenie 2
e W pierwszej czesci nalezy dokona¢ pomiaréw sygnatu wygenerowanego w ¢wiczeniu 1.
Nalezy wybra¢ po trzy typy pomiaréw z kazdej grupy napieciowe i czasowe ale tak by
mozliwe byto zmierzenie ich warto$ci rOwniez za pomoca kursorow.
e Nastepnie podobnie jak w ¢wiczeniu 1 nalezy wygenerowacé sygnat prostokatny ze
wspotczynnikiem wypetnienia 40%, amplitudzie 5S00mV i okresie 600ms oraz dokonaé
odpowiednie pomiary tak jak w poprzednim podpunkcie.

Literatura

1. Strona producenta generatora AFG3102: http://www.tek.com/datasheet/afg3000-series
2. Strona producenta oscyloskopu: http://www.keysight.com/en/pcx-x205207/infiniivision-
3000a-x-series-oscilloscopes?nid=-32540.0.00&cc=PL &lc=eng
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