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W Laboratorium przyrzadow potprzewodnikowych (LPP) na kazdym stanowisku
dydaktycznym znajduje si¢ ujednolicony zestaw urzadzen zasilajgcych i pomiarowych.
Umozliwia on studentom realizacj¢ danego ¢wiczenia laboratoryjnego, a w jego sktad wchodza:

e zasilacz laboratoryjny Agilent E3649A,

e zasilacz laboratoryjny Agilent E3631A,

e 2 multimetry Agilent 34401A,

e multimetr Array M3500A,

e generator funkcyjny Agilent 33220A,

e oscyloskop Keysight DSO1072B lub EDUX1002A.

W instrukcji przedstawiono o0gélng charakterystyke oraz opisano funkcje
poszczegodlnych przyciskow i zaciskow oscyloskopu Keysight DSO1072B, celem utatwienia
studentom nauki obslugi urzadzenia podczas zaje¢ w LPP. Instrukcj¢ opracowano m.in. na
podstawie materialdw pochodzacych ze strony producenta oraz instrukcji obstugi urzadzenia.

Oscyloskop to urzadzenie pomiarowe, sluzace do obserwowania, obrazowania oraz
badania zmiennych w czasie sygnatow napigciowych (lub pradowych z zastosowaniem
odpowiednich sond pomiarowych). Przed wykonaniem prawidlowego pomiaru, wpierw nalezy
skonfigurowa¢ roznorodne ustawienia oscyloskopu. Z tego wzgledu na poczatku obsluga
oscyloskopu moze wydawac si¢ skomplikowana.

W wypadku oscyloskopu cyfrowego nalezy pamigtaé, ze mierzone przebiegi nie sg
wyswietlane na ekranie w czasie rzeczywistym. Przebiegi, ktore widzimy sg najpierw mierzone,
przetwarzane do postaci cyfrowe, zapisywane do pamigci oscyloskopu, a dopiero pdzniej
wyswietlane na ekranie oscyloskopu (zgodnie z ustawieniami bloku wyzwalania tak, aby
uzyska¢ zsynchronizowany i stabilny obraz przebiegéw okresowo zmiennych).

Panel czotowy oscyloskopu DSO1072B firmy Keysight przedstawiono na rys. 1. Na
panelu czotowym tego oscyloskopu znajduje si¢:

e wyswietlacz ze wspotpracujacymi z nim przyciskami nawigacyjnymi,
e Dblok kanatow wejsciowych,

e blok podstawy czasu,

¢ blok wyzwalania,

e przyciski funkcyjne,

e pokretto uniwersalne,

e zlacze do strojenia sond oscyloskopowych.
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Rys. 1. Panel czotowy oscyloskopu Keysight DSO1072B



Oscyloskop Keysight DSO1072B ma 3 tryby pracy:
e Y-T (tryb z wlaczong podstawg czasu — najczgsciej stosowany),
o X-Y (tryb z wylaczong podstawg czasu),

e ROLL (tryb ciaglej rejestracji przebiegu zmiennego w czasie).

Dziatanie niektérych przyciskow, pokretet 1 funkcji zalezy od trybu pracy oscyloskopu,
a niektére ustawienia sg dostepne tylko dla danego trybu. W tabeli 1. przedstawiono ogoélny
opis informacji wyswietlanych na ekranie oraz poszczegdlnych przyciskow i pokretet. W tabeli
wyjasniono tylko podstawowe pojecia. W dalszej czgSci instrukcji opisano procedure

standardowych pomiarow oscyloskopowych i doktadniej oméwiono wybrane bloki i funkcje.

Tabela 1. Opis piktogramow, przyciskow i pokretet poszczegdlnych blokow oscyloskopu

Wyswietlacz
‘ Obszar wyswietlania
[ | Jcst to obszar, na ktorym wys$wietlane sg przebiegi
B | zapisane w pamieci oscyloskopu. Rozdzielczo$é obszaru
f | wyswietlania to 320 x 240 pikseli.
"""""" Obszar wyswietlania obejmuje 12 podzialek skali
k| poziome;j i 8 podziatek skali pionowe;j.

Sprzezenie DC: Ustawienia kanalow

CH1 e 1 eev / Informacja dotyczaca sprze¢zenia kanatu oraz czulosci
. kanatu (odpowiednio dla kanatu 1 i 2).

Czuto$¢ to warto$¢ napigecia odpowiadajaca jednej

podzialce osi pionowej. Na przyktadzie przedstawiono

Sprze¢zenie AC: czulo$¢ 1 V na podziatke, wigc przy tym ustawieniu na

CH1 ~ 1 . aev / ekranie oscyloskopu bedzie mozliwe zaobserwowanie

sygnatlu o maksymalnej wartosci miedzyszczytowej
wynoszacej 8 V (8 podziatek x 1V =8 V).

Poziom odniesienia
Znaczniki umieszczone po lewej stronie wyswietlacza to

1 . . poziomy odniesienia (0 V). Znaczniki przedstawiono
w kolejno$ci odpowiednio dla kanatu 1 (CHI1),
kanatu 2 (CH2) oraz matematycznego (MATH)
Podstawa czasu
Jest to czas, ktory odpowiada jednej podzialce osi
5 ee eu S / poziomej. Na przykladzie przedstawiono podstawe
. czasu 500 ps, wigc przy tym ustawieniu na ekranie
oscyloskopu bedzie obserwowane 6 ms sygnatu
(12 podziatek x 500 us = 6000 us =6 ms).




Poziom wyzwalania

Znacznik poziomu wyzwalania umieszczony jest po
lewej stronie wyswietlacza.

Jezeli poziom wyzwalania jest nizszy lub wyzszy od
poziomu badanego przebiegu nie jest mozliwe poprawne
wyzwolenie przebiegu.

Znacznik wyzwalania

Znacznik okre$lajacy miejsce na wyswietlaczu, od
ktorego rozpoczyna si¢ wyswietlanie zarejestrowanych
przebiegdw.

Wskaznik pozycji znacznika wyzwalania

Na ekranie oscyloskopu wyswietlana jest czes¢
zapisanego w pamigci sygnatlu. Po zatrzymaniu
akwizycji danych mozliwe jest przesunigcie znacznika
wyzwalania 1 obserwowanie sygnalu w szerszym
zakresie. Pomiary najlepiej prowadzi¢, gdy wskaznik
wyzwalania jest na samym $rodku (jak na przyktadzie).

£ Q.00V

Tryb wyzwalania

Piktogramy  przedstawiajace  ustawienia  bloku
wyzwalania. Na przykladzie przedstawiono tryb
wyzwalania na zbocze narastajace kanalu 1 przy
poziomie wyzwalania 0 V.

Menu on/off
Przycisk wlacza lub wylacza wyswietlanie menu
funkcyjnego na ekranie.

Przycisk nawigacyjny
5 przyciskow nawigacyjnych — stuzag do wyboru opcji
menu.

Blok kanalow wejs

ciowych ( , CH2 — zielony)

Pokretla regulacji czulosci

Pokretta do regulowania czutosci odpowiednio kanatu 1
1 2. Obrot pokretta zgodnie z kierunkiem ruchu zegara
zwigksza czutos¢ w kanale.

Nalezy pamigtac, ze np. czuto$¢ 10 mV/div jest wigksza
od czutosci 20 mV/div.

Regulacja czuto$ci wedhug ciagu liczbowego 1-2-5,
np. 10 mV/div, 20 mV/div, 50 mV/div, 100 mV/div itd.

Woecisnigcie pokretta pozwala na precyzyjna regulacja
czulo$ci w kanale.




Opcje kanalow

Przyciski wlaczajace/wylaczajace dany kanat oraz
wywolujace menu opcji. Posrodku umieszczony jest
przycisk kanalu matematycznego.

Pods$wietlenie oznacza, ze dany kanat jest wlaczony.

W opcjach kanatu 1 i 2 mozna:

— ustawi¢ sprz¢zenie kanatu (ang. Coupling),

— ograniczy¢ pasmo przenoszenia (ang. BW Limit),

— wybra¢ rodzaj stosowanej sondy (ang. Probe),

— wilaczy¢ filtr cyfrowy (ang. Digital Filter),

— ustawi¢ precyzje regulacji (ang. Volts/DIV),

— odwroci¢ przebieg (ang. Invert).

W opcjach kanatu matematycznego mozna:

— ustawi¢ operacj¢ matematyczng (ang. Operate),

— wybra¢ kanaty zrédlowe (ang. Source A i B),

— odwrocic przebieg (ang. Invert),

— ustawi¢ poziom odniesienia kanatu matematycznego,
— regulowa¢ czuto$¢ kanalu matematycznego.

Pokretla regulacji poziomu odniesienia

Pokretla do regulowania pozycji poziomu odniesienia
odpowiednio kanalu 1 i 2 (pozwala na przesuwanie
przebiegu w gore lub w dot). Obrét pokretla zgodnie
z kierunkiem ruchu zegara przesuwa przebieg do gory.
Nacisni¢cie pokretta ustawia poziom odniesieniana 0 V.

Z}acza wejsciowe

Gniazda BNC do podiaczenia sygnatu do toru
sygnatowego kanalu 1 oraz kanalu 2. Impedancja
wejsciowa 1 MQ, 15 pF, maksymalne napigcie
wejsciowe 300 V RMS, urzadzenie 1 klasy pomiarowej
(wedtlug normy IEC 61010-1-5.4.1(g) — urzadzenie
przeznaczone do pomiaru urzadzen 1 ukladow
niezasilanych bezposrednio z sieci elektrycznej).

Przycisk zapisywania przebiegu referencyjnego
Przycisk pozwala zapisa¢ do pamigci oscyloskopu
przebieg z danego kanalu oraz jego wczytanie.
Podswietlenie przycisku sygnalizuje, Ze przebieg
referencyjny jest wiaczony.

Blok podstawy czasu

Pokretlo podstawy czasu

Pokretto stuzy do regulacji podstawy czasu. Obrot
pokretta zgodnie z kierunkiem ruchu zegara zmniejsza
podstawe czasu (sygnat jest ,,rozciagany” w czasie).
Regulacja podstawy czasu wedlug ciggu liczbowego
1-2-5, np. 100 us/div, 200 ps/div, 500 ps/div itd.
Nacisnigcie pokretta wiacza tryb powigkszenia.




Przycisk opcji podstawy czasu

Przycisk wlacza menu opcji podstawy czasu. W opcjach
mozna ustawic:

— tryb powickszenia (ang. ZOOM),

— wybrac¢ tryb pracy oscyloskopu (ang. Time BASE),

— sprawdzi¢ czgstotliwo$é probkowania (ang. Sa Rate).

Pokretlo znacznika wyzwalania

Pokretto stuzy do przesuwania znacznika wyzwalania
w lewo lub w prawo. Obrét pokretta zgodnie
z kierunkiem ruchu zegara przesuwa przebiegi w prawo.
Nacis$nigcie pokretta ustawia znacznik wyzwalania na
srodku ekranu.

Pokretlo poziomu wyzwalania

Pokretlo stuzy do zmiany poziomu wyzwalania. Obrot
pokretta zgodnie z kierunkiem ruchu zegara zwigksza
poziom wyzwalania (podnosi do gory).

Nacis$nigcie pokretta ustawia poziom wyzwalania na
50% przebiegu.

Przycisk opcji wyzwalania

Przycisk wlacza menu opcji bloku wyzwalania.

W opcjach mozna ustawié:

— tryb wyzwalania (ang. Mode),

— zrodlo wyzwalania (ang. Source),

— zbocze, na ktorym bedzie wyzwalany oscyloskop
(ang. Slope),

— tryb przemiatania (ang. Sweep),

— dodatkowe opcje (ang. Setup).

Przycisk wymuszonego wyzwalania

Przycisk umozliwia wymuszong akwizycje danych.
Podczas pracy zdalnej umozliwia przywrocenie
sterowania oscyloskopem za pomoca panelu czotowego.

Z}acze wyzwalania zewne¢trznego
Gniazdo BNC pozwalajace na  doprowadzenie
zewngtrznego sygnatu wyzwalania.

Przyciski funkcyjne

, pokretlo uniwersalne i zlgcze strojenia

Przycisk kursorow pomiarowych

Przycisk wtacza menu pomiaréw za pomocg kursorow.
W opcjach mozna:

— ustawi¢ tryb pomiarowy (ang. Mode),

— ustawi¢ rodzaj pomiaru (ang. Type),

— wybra¢ kanal pomiarowy (ang. Source),

— przetaczy¢ kursory (ang. CurA, CurB).




Przycisk opcji pomiarowych

Przycisk wlacza menu opcji pomiarowych, w ktéorym

mozna:

— wybra¢ mierzony przebieg (ang. Source),

— konfigurowa¢ pomiary napieciowe (ang. Voltage),

— konfigurowac pomiary czasowe (ang. Time),

— usung¢ wyniki pomiarowe (ang. Clear),

— wlaczy¢ wszystkie funkcje pomiarowe (ang. Display
all).

Przycisk opcji pobierania danych

Przycisk wlacza menu opcji pobierania danych,
w ktorym mozna ustawic:

— tryb akwizycji (ang. Acquisition),

— probkowanie (ang. Sampling),

— aproksymacje sin(x)/x.

Przycisk opcji wySwietlania

Przycisk wlacza menu opcji wyswietlania, w ktérym
mozna ustawic:

— tryb wyswietlania (ang. Type),

— czas utrzymywania przebiegu (ang. Persist),

— jasnos¢ (ang. Intensity),

— wyglad siatki (ang. Grid),

— inwersj¢ koloréw (ang. Screen),

— czas wys$wietlania menu (ang. Menu Display).

Przycisk opcji ogélnych

Przycisk wtacza menu opcji ogdlnych, w ktoérych mozna:

— uzyskac¢ informacje systemowe (ang. System Info),

— wlaczyé/wylaczy¢ dzwigk (ang. Sound),

— ustawic jezyk (ang. Language),

— ustawi¢ maske testowg (ang. Mask Test),

— ustawi¢ pozostale opcje, np. wygaszacz ekranu
(ang. Preference).

Przycisk ustawien standardowych
Przycisk przywracania ustawien standardowych.

Przycisk automatycznego dobrania skali

Przycisk uruchamiania automatycznego algorytmu,
ktory dobiera podstawe czasu, czutos¢ w kanatach
pomiarowych oraz sposdéb wyzwalania.

Przycisk zapisz/wczytaj

Przycisk umozliwiajacy zapisanie badZz wczytanie
mierzonych przebiegdw do lub z pamieci wewnetrznej
lub zewnetrzne;.
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Przycisk drukowania
Przycisk umozliwia bezposrednie drukowanie zrzutu
ekranu oscyloskopu za pomocg technologii PictBridge.




Przycisk zatrzymania oscyloskopu

Przycisk umozliwia zatrzymanie badz wznowienie
akwizycji danych. Kolor zielony podswietlenia oznacza,
ze oscyloskop pobiera i wyswietla dane. Kolor czerwony
podswietlenia oznacza, ze akwizycja danych jest
wstrzymana.

Przycisk pojedynczego wyzwalania
Przycisk umozliwia pojedyncze wyzwolenie oraz
jednorazowa akwizycje danych.

Pokretlo uniwersalne

Pokretlo umozliwia poruszanie si¢ po menu i wybor
polecen. Nacisnigcie pokretta oznacza potwierdzenie
wyboru danej opcji.

Z1acze strojenia sondy oscyloskopowej

ZYacze do podtaczenia sondy oscyloskopowej za pomocag
chwytakéw pomiarowych lub zacisku krokodylkowego.
Gorne ztacze — sygnal prostokatny

Dolne ztacze — masa elektryczna

Podstawowa procedura obstugi oscyloskopu

Obstuga oscyloskopu moze wydawac si¢ trudna i skomplikowana. Jednak w wiekszosci

pomiaréw wystarczy stosowac si¢ nastepujacej procedury pomiarowej:

przywroci¢ ustawienia domyslne,

ustawi¢ odpowiedni tryb pomiarowy (Y-T, X-Y lub ROLL),
ustawi¢ opcje kanatoéw wejsciowych,

dobra¢ podstawe czasu,

dobra¢ czuto$¢ w kanatach pomiarowych,

ustawi¢ opcje wyzwalania,

dobra¢ poziom wyzwalania,

przeprowadzi¢ pomiary z zastosowaniem odpowiednich funkcji pomiarowych.



Nacisnigcie przycisku Default Setup ustawia nastepujace parametry pracy oscyloskopu:
e praca w trybie z podstawg czasu (Y-T),
e tryb akwizycji: standardowy (bez usredniania i bez detekcji wartosci szczytowe;j),
e sprz¢zenie kanatow DC, sonda oscyloskopowa %10,
e czulo$é: 1 V/div,
e ograniczenie pasma: wylaczone, odwrocenie przebiegu: wytaczone,
e pozycja znacznika wyzwalania na srodku ekranu,
e podstawa czasu: 1 ps/div,
e tryb wyzwalania na zbocze narastajgce, wyzwalanie na kanale 1,
e poziom wyzwalania: 0V,

e automatyczne wyzwalanie.

Tryby pomiarowe oscyloskopu DS0O1072B

Po przywréceniu opcji standardowych nalezy ustawié¢ tryb pomiarowy za pomoca
przycisku opcji podstawy czasu (przycisk z oznaczeniem Horiz). Po jego naci$nigciu pojawi
si¢ menu (rys. 2.). Za pomocg klawiszy nawigacyjnych nalezy wybra¢ opcj¢ Time Base,
a nastepnie za pomocg pokretta uniwersalnego wybra¢ odpowiedni tryb (wybor potwierdzamy
nacis$nieciem pokretta uniwersalnego). W tabeli 2. przedstawiono typowe przebiegi, ktore
mozna zaobserwowaé w danym trybie pomiarowym oraz wyjasniono podczas jakich pomiarow

stosuje si¢ dany tryb.

T 0 ]568 . Bus Il b Horizantal

Zoom
OFF

Time Base
T

5a Rate

Rys. 2. Menu opcji podstawy czasu



Tabela 2. Tryby pracy oscyloskopu DSO1072B

Przyktadowy przebieg Informacje
(0 J5e8. ous Tl v e A F 1.58 Tryb Y-T
Stuzy przede wszystkim do pomiaru sygnatow
okresowo zmiennych (np. tetnien na wyjsciu
prostownika, przebiegéw napigciowych na
wyjsciu generatora lub wzmacniacza itd.).

BEE SEoml)

Tryb X-Y

Sygnat doprowadzony do kanatu 1. jest torem
odchylania poziomego (X), a do kanatu 2. jest
torem odchylania pionowego (Y).

Tryb ten stuzy do pomiaréw przesunigcia
fazowego lub obserwacji charakterystyk 1-U.

Tryb ROLL

Ciaglej rejestracji sygnatow, np. nieokresowo
zmiennych lub pomiaréw dtugoterminowych
(np. roztadowanie/tadowanie kondensatora,
pomiary krzywych roztadowywania baterii).

Opcje kanalow oscyloskopu DSO1072B

Po wybraniu trybu pracy oscyloskopu nalezy ustawi¢ opcje kanatéw wejsciowych.
Ustawienia te nalezy zadeklarowa¢ indywidualnie dla kanatu 1 oraz 2. W celu wywotania opcji
kanatu nalezy nacisng¢ klawisz z cyfra ‘1’ lub ‘2°. Po naci$ni¢ciu przycisku konfiguracji kanatu

pojawi si¢ menu przedstawione na rys. 3.
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Rys. 3. Menu opcji kanatu (po prawej stronie zamieszczono drugg stron¢ menu)

W pierwszej kolejnosci nalezy zastanowic si¢ nad sprz¢zeniem kanatu (ang. Coupling).
Mozliwe jest wybranie jednego z trzech rodzajow sprzezen:
e DC — sprzezenie stalopragdowe (pomiar ze sktadowg stalg),
e AC — sprzgzenie zmiennopradowe (pomiar bez sktadowej statej),
e GND - sprzezenie do masy elektrycznej (obserwacja potencjatu masy elektrycznej).

Wybor sprzezenia nalezy dostosowaé¢ do mierzonego sygnalu. W sprzezeniu DC
obserwuje si¢ sktadowg stalg i zmienna, natomiast w sprzezeniu AC obserwuje si¢ jedynie
sktadowa zmienng mierzonego sygnatu.

Sprzezenie DC stosuje si¢ najczescie] wtedy, gdy nalezy zmierzy¢ np. wartos¢ Srednig
sygnatu badz podczas pomiaru sygnatéw prostokatnych. W niektérych sytuacjach zdarza sie,
ze sktadowa DC jest znacznie wigksza niz sktadowa AC (np. na wyjsciu prostownika z filtrem).
Woéwcezas niemozliwy jest doktadny pomiar amplitudy tetnien napigcia wyjSciowego.
Sprzezenie AC stosuje si¢ zatem najczescie] wtedy, gdy nalezy np. zmierzy¢ warto$¢
migdzyszczytowg sygnalu zmiennego w czasie oraz podczas pomiaru sygnalow sinusoidalnie
zmiennych. Sprzezenie GND stosuje si¢ jedynie wtedy, gdy chcemy obserwowac to, co si¢
dzieje na potencjale masy elektrycznej badanego uktadu. Przyklad wplywu ustawienia

sprzezenia na obserwowane przebiegi przedstawiono w tabeli 3.



Tabela 3. Wptyw sprzezenia kanalu na obserwowany przebieg

sygnat sinusoidalny sygnat prostokatny
Upp =2 V, Uoffset =2V:f=1kHz Uhigh =2 V, Ulow =0V;f=1kHz
o ~all 5 8 2.000 JN 0 I500.0us Bl o
Q
A
2
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CHi= 1.8@80.
¥
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Nastepnie nalezy zastanowic¢ si¢ nad ustawieniem sondy (ang. Probe). Jezeli stosuje si¢
standardowe przewody BNC, to powinno ustawi¢ si¢ x1, a jezeli sond¢ z dzielnikiem 10:1, to
woOwczas powinno wybra¢ si¢ ustawienie x10 (wowczas wskazanie oscyloskopu bedzie
mnozone przez 10 i1 dzigki temu bedzie wyswietlana prawidlowa warto$¢). Nieprawidtowe
ustawienie tej opcji bedzie skutkowalo zawyzonym/zanizonym wskazaniem opcji
pomiarowych. W LPP studenci maja do dyspozycji standardowe przewody BNC-BNC, BNC-
2 x banan 4 mm oraz sondy oscyloskopowe z dzielnikiem 10:1 (sposéb oznaczania w przemysle
— oznacza sond¢ pasywna, zwigkszajaca impedancje wejsciowa z 1 MQ do 10 MQ. Sonda ma
wbudowany dzielnik napigcia o stalej dzielnika rownej 1:10). Na rys. 4. przedstawiono zdjgcia

wyzej wymienionych przewodow 1 sondy.
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Rys. 4. Przyktadowe przewody do podtaczenia oscyloskopu do badanego uktadu:
a) przewdd BNC-BNC, b) przewdd BNC-2 x banan 4 mm, ¢) sonda oscyloskopowa

Podstawa czasu i blok wyzwalania oscyloskopu DSO1072B

Po wstepnym skonfigurowaniu opcji oscyloskopu nalezy dobra¢ podstawe czasu oraz
czulos¢ w kanatach pomiarowych (za pomoca odpowiednich pokretet). Wstepnie mozna
przyjaé, ze podstawa czasu powinna wynosi¢ okoto 1/12 czgstotliwosci, a czuto§¢ okoto 1/8
warto$ci migdzyszczytowej badanego sygnatu. Wartosci te wynikaja z liczby podzialek ekranu
oscyloskopu (12 podzialek na osi poziomej 1 8 podziatek osi pionowej).

Woéwezas na ekranie oscyloskopu powinien by¢ widoczny jeden okres badanego
sygnalu, ale obraz moze by¢ niestabilny. Dzieje si¢ tak, poniewaz nie zostaly jeszcze
skonfigurowane opcje wyzwalania. Opcje te zapewniaja, ze oscyloskop bedzie wyswietlat na
ekranie zapisane w pamigci przebiegi napigciowe w sposob stabilny 1 synchroniczny. Jezeli
zdarzenie wyzwalania jest zle zaprogramowanie, to wowczas oscyloskop bedzie w sposdb
losowy wyswietlat dane pomiarowe (np. wtedy, gdy sygnat nigdy nie osiggnie zadanego
poziomu wyzwalania). Menu wywolywane przyciskiem opcji wyzwalania (ang. Trig Menu)

przedstawiono narys. 5.

GEN EERTEY, [ aeeeeeeel Trigger  SetUp | SetUp

v Mode Coupling | ~=gii=
+ Edge + DC 22
Source | |HF Reject||  Holdoff
+ CHI OFF | Reset |
Slope  Sensitivity
e B .§EJdiu

Swieep Huoldoff
Ao | 3
Set Lip 12

T

Rys. 5. Menu opcji bloku wyzwalania (po prawej stronie zamieszczono dodatkowe opcje)



W menu opcji bloku wyzwalania dostepne sg nastepujace opcje wyboru:
trybu wyzwalania (ang. Mode):
o zboczem sygnatu (ang. Edge) — programuje si¢ zbocze,
o impulsem (ang. Pulse) — programuje si¢ rodzaj i szeroko$¢ impulsu,
o sygnatem wideo (ang. Video) — wybiera si¢ standard NTSC, PAL lub SECAM,
o W trybie przemiennym (ang. Alternate) — synchronizacja do réznych sygnatow,
zrodla wyzwalania (ang. Source):
o kanat 1 (ang. CH1),
o kanal 2 (ang. CH2),
o sygnal zewnetrzny (ang. EXT),
o napiecie sieciowe (ang. AC line),

zbocza wyzwalania (ang. Slope):

trybu przemiatania (ang. Sweep):

o automatyczny (ang. Auto),

o standardowy (ang. Normal),

opcji dodatkowych (ang. Set Up):

o sprzezenie wyzwalania (ang. Coupling) — DC (dla sygnalow o czestotliwo$ci mniejszej
niz 50 Hz), AC (dla sygnatow o czestotliwosci wigkszej niz 50 Hz), LF Reject (blok
wyzwalania ignoruje czgstotliwosci mniejsze niz 10 kHz),

o odciecie wielkich czestotliwosci (ang. HF Reject) — on/off (blok wyzwalania ignoruje
czestotliwosci powyzej 100 kHz),

o czulos¢ wyzwalania (ang. Sensivity) — okresla jak duza zmiana sygnalu wywota
wyzwalania (okreslana w zakresie od 0,1 do 1 podziatki),

o wstrzymanie wyzwalania (ang. Holdoff) — czas blokady bloku wyzwalania po
wyzwoleniu (minimalny okres czasu, ktory musi ming¢ pomigdzy kolejnymi

zdarzeniami wyzwalania).



Po wybraniu wlasciwego trybu wyzwalania nalezy dobra¢ poziom wyzwalania (za
pomoca pokretla). Nalezy pamigtaé, ze jezeli poziom wyzwalania jest nizszy lub wyzszy od
poziomu badanego przebiegu nie jest mozliwe poprawne wyzwolenie przebiegu. W wigkszosci
pomiardw wystarczy ustawi¢ wyzwalanie na zbocze narastajagce lub opadajace sygnatu
wejsciowego (sygnat wejsciowy powinien by¢ dotagczony do CHI, a wyjsciowy do CH2).
Poziom wyzwalania powinno dobiera¢ si¢ na ,,polowe wysoko$ci” przebiegu. W tabeli 4.
przedstawiono przyktadowe ustawienia bloku wyzwalania (tylko dla trybu wyzwalania

zboczem sygnatu).

Tabela 4. Przyktadowe ustawienia bloku wyzwalania

Przyktadowy przebieg Informacje
=D - ~al F 3.0

Nieprawidlowo dobrany poziom wyzwalania
Wyzwalanie na zbocze narastajace na kanale 1,
ale poziom wyzwalania jest ustawiony na 3 V.
Warto$¢ migdzyszczytowa Upp badanego
sygnatu wynosi 4 V, zatem wartosci chwilowe
badanego przebiegu -2 V < u(t) <+2 V.

Sygnat nigdy ,,nie przechodzi” przez wartos¢
3 V, wigc oscyloskop nie jest prawidlowo
wyzwalany, co skutkuje losowym naktadaniem
si¢ wielu przebiegow.

Nalezy ustawi¢ poziom wyzwalania na OV.

CHi~ 1.@8..-

£ Prawidlowo dobrany poziom wyzwalania
Poziom wyzwalania jest prawidlowo dobrany,
dzieki czemu uzyskano stabilny przebieg
badanego sygnatu na ekranie oscyloskopu.

CHiw 1,880

fFA o6

Nieprawidlowy kanal wyzwalania

Poziom wyzwalania jest prawidtowo dobrany,
ale oscyloskop jest wyzwalany z kanatu 2, do
ktorego nie doprowadzono sygnalu. Z tego
wzgledu nie ma prawidlowego wyzwalania.

W takiej sytuacji nalezy ustawi¢ wyzwalanie na
kanale 1, aby uzyska¢ stabilny przebieg na
ekranie oscyloskopu.

CHiw 1880




MBS | Synchronizacja na zbocze narastajace
Przebieg ,,zaczyna si¢” na $rodku ekranu

zboczem  narastajgcym.  Teraz ~ mozna
zmniejszy¢  podstawe  czasu  tak, aby
,,r0zciggnac” sygnal, zeby doktadnie zmierzy¢
czas narastania sygnatu.

Nalezy pamigtaé, aby znacznik wyzwalania byt
na samym S$rodku ekranu, bo inaczej zbocze
sygnatu bedzie ,uciekalo” podczas zmiany
CAT=REEL podstawy czasu.

LML_BRPIIN | Synchronizacja na zbocze opadajace
Przebieg ,,zaczyna si¢” na $rodku ekranu

zboczem opadajagcym. Teraz mozna zmniejszy¢
podstawe czasu tak, aby ,,rozciaggnac” sygnat,
zeby doktadnie zmierzy¢ czas opadania
sygnatu.

Nalezy pami¢taé, aby znacznik wyzwalania byt
na samym $rodku ekranu, bo inaczej zbocze
sygnatu bedzie ,uciekalo” podczas zmiany
podstawy czasu.

(HIFEZ SEEm. -

Rozwigzywanie problemu z zaszumionym sygnalem

Jak juz skonfiguruje si¢ blok wyzwalania i uzyska si¢ stabilny przebieg, to wtedy mozna
doregulowaé czuto$¢ w kanalach oraz podstaw¢ czasu, aby doktadnie wykona¢ pomiary.
Czasami jednak warto zastanowic si¢ czy np. nie nalezy zmieni¢ opcji akwizycji ze wzgledu na
szumy, ktore mogg zafatszowaé wyniki pomiarowe. Szum mozna ograniczy¢ na dwa sposoby.

Pierwszy z nich to ograniczenie pasma przenoszenia w kanale pomiarowym (opcje
kanatu — BW Limit — ON). Takie rozwigzanie nie jest wskazane, gdy pracuje si¢ z sygnatem
prostokatnym o duzej czestotliwosci, poniewaz spowoduje jego znieksztatcenie. Drugi sposob
to ustawienie usredniania w menu pobierania danych (ang. Acquire). Wybieramy tryb akwizycji
(ang. Acquisition) na u$redniania (ang. Average) i dobieramy za pomocg pokretta
uniwersalnego liczbg usrednien. Staramy si¢ dobra¢ mozliwie najmniejsza liczbg usrednien.

W sytuacji, gdy nalezy zmierzy¢ impulsy szpilkowe mozna wlaczy¢ tryb Peak Detect
w opcjach akwizycji — wowczas mierzone ,,przepiecia”, obserwowane np. podczas pracy
impulsowe;j tranzystora MOSFET, beda tatwo mierzalne. Wptyw opcji akwizycji na przebieg

mierzonego sygnatu przedstawiono w tabeli 5.



Tabela 5. Wptyw opcji akwizycji na przebieg badanego sygnatu

CH1~ SEEmL .-

CH 1+ SE@m 1
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Przyktadowy przebieg

Informacje

[ ]
v

Acquire
Acquisition
4 Mormal

Sampling

Real Time
Sinon

il
Sequence

Zaszumiony sygnal sinusoidalny

Badany sygnal jest zaszumiony. Pomiary np.
wartosci  migdzyszczytowej beda obarczone
bledem i dadza nieprawidlowy wynik.

Wplyw szumu na obserwowany przebieg
mozna ograniczy¢ wiaczajac usrednianie lub
ograniczajac pasmo kanatu 1.

[ ]
v

Acouire
Acouisition
1 AVErage
Averages

i

3
Sampling
Real Time
SN
(o]

Seguence

Sygnal sinusoidalny

pomiar z wiaczonym usrednianiem

Badany sygnal zostat usredniony. Pomiary np.
wartosci migdzyszczytowej moze teraz zostaé
przeprowadzony w sposob prawidtowy.

[ ]
v

CH1

Coupling
o AC

B Lirnit

(o]

Frobe
SR

Dicsital Fiter
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Sygnal sinusoidalny

pomiar z ograniczonym pasem przenoszenia
Ograniczenie pasma (ang. BW Limit)
spowodowato usunig¢cie szumu, ktory miat
znacznie wigksza czestotliwos¢ niz badany
przebieg. Ograniczenie pasma sygnalizowane
jest obok czutosci kanatu (litera B).

Podobny rezultat mozna uzyska¢ za pomoca
filtra cyfrowego (ang. Digital Filter).

[ ]

ZH1

Coupling
D

By Lirmit

QFF

Probe
AR

Drigital Filter
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Sygnal prostokatny o duzej czestotliwoSci
pomiar bez ograniczonego pasma
przenoszenia

Badany przebieg prostokatny o czgstotliwosci
10 MHz, pasmo przenoszenia nie jest
ograniczone.

Przebieg jest prawidlowo zmierzony.




CH1
Coupling

Sygnal prostokatny o duzej czestotliwoSci
pomiar z ograniczonym pasem przenoszenia

o Badany przebieg prostokatny o czgstotliwosci
BWLIMI) | 10 MHz, pasmo przenoszenia jest ograniczone.
onNTy Ograniczenie  pasma  wycina  wszystkie
: F:;be czestotliwosci powyzej 20 MHz, z tego
wzgledu cze$¢ widma czestotliwo$ciowego
DiiEl Fiter | oyonatu prostokatnego zostata usunieta i z tego
vz |wzgledu przebieg sygnatu jest znieksztalcony.
—~i—
[EEKES Sham) 3
Sygnal prostokatny + impulsy szpilkowe
""" N 1 :‘“‘”'{E podczas standardowej akwizycji
- Iﬁ;:gn Podczas pomiaréw impulsowych mozna
zaobserwowaé charakterystyczne ,,przepigcia”
zwigzane np. z obecnoscig indukcyjnosci
Samping w badanym uktadzie. _ o
meamis | P72y standardowym trybie akwizycji impulsy
— (}{) = §zp11k0we 53 niestabilne (majq r6zng amplitude
1 do tego zmienng w czasie).
Problem ten mozna rozwigza¢ zmieniajac tryb
BEHUENCE| | akwizycji na Peak Detect, badz zmniejszajac
CHi= 1.88Ur podstawe czasu tak, aby obserwowac tylko
jeden impuls.
---------- &1 Bl Acqure || Syopal prostokatny + impulsy szpilkowe
:q”'s't'nn podczas akwizycji z detekcja wartoSci
PERKDERE | o5 czytowej (ang. Peak Detect)
Ustawienie Peak Detect pozwala ustabilizowaé
amplitude  impulsow  szpilkowych  przy
Samping || ;o chowaniu mozliwosci obserwowania kilku
REALTIME) | K resow badanego sygnatu.
Sinone
_ON |
Seguence

Obsluga kanalu matematycznego

W niektérych pomiarach nalezy wykona¢ operacj¢ matematyczng na dwéch réznych

przebiegach (np. odjac¢ od siebie dwa przebiegi napieciowe, aby wyznaczy¢ spadek napigcia na

elemencie). Oscyloskop DSO1072B umozliwia wykonanie operacji

matematycznych

dodawania, odejmowania, mnozenia i szybkiej transformaty Fouriera (FFT) za pomocg kanatu

matematycznego. Nacisniecie przycisku Math wilaczy kanal matematyczny i wywota menu

kanatu matematycznego (rys. 6.). Podczas korzystania z kanalu matematycznego powinno si¢

ustawi¢ taka samag czuto$¢ w kanale 1 oraz 2.




Poziom odniesienia oraz czuto$¢ kanatu matematycznego mozna zmieni¢ za pomoca

dostepnych polecen na drugiej stronie menu kanalu matematycznego oraz pokretla

uniwersalnego.

N EEENEY e hath CHA1
Operate || i
+ A+B 3.9
1 Source A
CHI | A Ayl
Source B
CHZ | £ ~I"J
Invert
JFF
142
~li— Feset |

Rys. 6. Menu opcji kanatu matematycznego

Pomiary z zastosowaniem automatycznych funkcji pomiarowych

Automatyczne funkcje pomiarowe umozliwiajg szybkie pomiary podstawowych
parametrow obserwowanych przebiegdw napieciowych. Nalezy jednak pami¢tac, ze aby wynik
pomiaru byt prawidtowy nalezy odpowiednio dobra¢ czuto$¢ oraz podstawe czasu. Menu

funkcji pomiarowych przedstawiono na rys. 7. i wlgcza si¢ je za pomoca przycisku Meas.

7' 0560 . Gus- [l b Emme e | Measure  Measure
v Source | -l
ZH1 5,00
Display All
1 Woltage Hiey
OFF |
: Delay/Phaze
1 Time
Setup
ol Counter
gar |
OFF
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Rys. 7. Menu opcji pomiarowych (po prawej stronie zamieszczono drugg stron¢ menu)



Na poczatku nalezy wybra¢ czy pomiar ma by¢ realizowany na kanale 1 czy 2
(ang. Source). Nastepnie nalezy wybra¢ czy ma zosta¢ wykonany pomiar napigcia
(ang. Voltage) czy pomiar czasu (ang. Time). Po zadeklarowaniu rodzaju pomiaru wybiera si¢
okreslong funkcje pomiarowa za pomocg pokretta uniwersalnego. Wybor potwierdza si¢ przez
przycisnigcie pokretta uniwersalnego. Na ekranie mogg by¢ wyswietlone wyniki maksymalnie
3 funkcji pomiarowych. Wyniki pomiarowe usuwa si¢ za pomocg polecenia Clear. Oscyloskop
DS01072B ma nastepujace funkcje pomiarowe:
e napigciowe (ang. Voltage):

o warto$¢ maksymalna — Vmax (@ng. Maximum Voltage),

o warto$¢ minimalna — Vmin (@ang. Minimum Voltage),

o warto$¢ miedzyszczytowa — Vpp (ang. Peak to Peak Voltage),

o napigcie poziomu wysokiego — Viop (ang. Top Voltage),

o napigcie poziomu niskiego — Vhase (ang. Base Voltage),

o amplituda — Vamp (ang. Amplitude Voltage),

o warto$¢ srednia — Vayg (ang. Average Voltage),

o warto$¢ skuteczna — Vims (@ng. Root Mean Square Voltage),

o amplituda przepigcia za zboczem (ang. Overshot),

amplituda przepigcia przed zboczem (ang. Preshot),

O

e czasowe (ang. Time):
o okres (ang. Period),
o czestotliwosé (ang. Frequency),
o czas narastania (ang. Rise Time),
o czas opadania (ang. Fall Time),
o szerokos$¢ impulsu dodatniego (ang. +Pulse Width),
o szerokos$¢ impulsu ujemnego (ang. -Pulse Width),
o wspoélczynnik wypehienia impulsu dodatniego (ang. +Duty Cycle),
o wspotczynnik wypetnienia impulsu ujemnego (ang. —Duty Cycle),
o opdznienie, pomiar na zboczach narastajacych (ang. Delay A-B, rising edges),
o opoznienie, pomiar na zboczach opadajacych (ang. Delay A-B, falling edges),
o roznica faz, pomiar na zboczach narastajacych (ang. Phase A-B, rising edges),

o rdznica faz, pomiar na zboczach opadajacych (ang. Phase A-B, falling edges).



Dziatanie poszczegolnych funkcji pomiaru napigcia przedstawiono na rys. 8. Stosujac
te funkcje powinno si¢ dobra¢ podstawe czasu tak, aby na ekranie oscyloskopu byly widoczne
od 2 do 6 okresow. Czuto$¢ nalezy dobra¢ tak, aby przebieg zajmowat prawie caty ekran.
Pomiar warto$ci $redniej liczony jest na podstawie catego zmierzonego przebiegu. Jest to
srednia arytmetyczna ze wszystkich zmierzonych wartosci chwilowych. Pomiar ten mozliwy
jest do przeprowadzenia tylko przy sprz¢zeniu DC (dla sprzezenia AC wynik zawsze bedzie
bliski 0 V). Pomiar warto$ci skutecznej liczony jest na podstawie calego zmierzonego

przebiegu zgodnie ze wzorem:

Dziatanie poszczegolnych funkcji pomiaru czasu przedstawiono na rys. 9. WyniKi
przyktadowych pomiarow przeprowadzonych na oscyloskopie DSO1072B przedstawiono na

rys. 10.
u(t)

Rys. 8. Dzialanie funkcji pomiarowych (pomiar napigcia) oscyloskopu DSO1072B
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Rys. 9. Dzialanie funkcji pomiarowych (pomiar czasu) oscyloskopu DSO1072B:
a) pomiar okresu, czgstotliwosci, szerokosci i wspotczynnika wypetnienia impulsu dodatniego,
b) pomiar okresu, cze¢stotliwosci, szerokosci 1 wspotczynnika wypelnienia impulsu ujemnego,
c) pomiar czasu narastania i opadania, d) pomiar opdznienia oraz przesunigcia fazowego

miedzy kanalem 1 a 2 na zboczach narastajacych oraz opadajacych

Urms= &33ml)

Rys. 10. Przyktadowe pomiary z zastosowaniem funkcji automatycznych



Pomiary z zastosowaniem kursoréw pomiarowych

Pomiary parametréw mierzonych sygnaléw z zastosowaniem automatycznych funkcji
pomiarowych moga by¢ obarczone btgdem. Wigkszos¢ z nich zdefiniowana jest dla przebiegu
prostokatnego (np. wynik pomiaru amplitudy sygnatu sinusoidalnego za pomoca funkcji Vamp
nie bedzie prawidlowy). Ponadto nie zawsze mozemy jednoznacznie stwierdzi¢ jak zadziatat
automatyczny algorytm. Z tego wzgledu dostepne s3 pomiary z zastosowaniem kursoréw
pomiarowych. Za pomocg przycisku Cursors wiacza si¢ kursory pomiarowe oraz ich menu,
ktore przedstawiono na rys. 11. Dostepne sg dwa rodzaje kursorow: reczne (ang. Manual) oraz

$ledzace (ang. Track).

a) b)
OEN TN e el Cursors GENETENEE [ ceesseee] Cursors |
v Wode v W ode
+ Manual 1+ Track
Type Cursor A
Time O CH1
Source Cursor B
i« CH1 1+ CH2
e
A A
2 Y

Rys. 11. Menu kursoréw pomiarowych: a) recznych, b) §ledzacych

Gdy korzysta si¢ z kursoréw recznych nalezy najpierw wybra¢ ich typ pomiaru
(ang. Type). Mozna wtedy mierzy¢ napigcie (ang. Voltage) lub czas (ang. Time). Nastepnie
wybiera si¢ zrodto (ang. Source) — kanat 1, 2 lub matematyczny. Za pomoca klawiszy
funkcyjnych uaktywnia badZz dezaktywuje si¢ kursor A lub B, a za pomocg pokretla
uniwersalnego przesuwa si¢ potozenie kursorow. Aktywny kursor jest pod§wietlony w tabelce
pomiarowej w prawym gornym rogu.

Kursory $§ledzace pozwalaja mierzy¢ jednoczes$nie napigcie i czas. Najpierw deklaruje
sie, na ktorym kanale znajduje si¢ dany kursor (mogg by¢ na roznych kanatach), a nastgpnie za
pomoca przyciskow funkcyjnych uaktywnia badz dezaktywuje si¢ kursor A lub B. Tym razem
pokretto uniwersalne umozliwia nam przesuwanie kursoréw po zmierzonych warto$ciach
chwilowych napiecia badanych przebiegow (stad nazwa kursorow §ledzacych). Nacisnigcie
pokretta uniwersalnego pozwala na szybkie przelgczanie pomigdzy kursorami (funkcja dziata
dla kursoréow recznych 1 S$ledzacych). Wyniki pomiarow z zastosowaniem kursorow

pomiarowych przedstawiono na rys. 12.



BEEE Sadml).

Rys. 12. Pomiary z zastosowaniem kursoréw: a) i b) recznych, ¢) sledzacych

Tryb X-Y do pomiaréw charakterystyk I-U

Tryb z wylaczong podstawg czasu (X-Y) pozwala zaobserwowac m. in. charakterystyki
pradowo-napigciowe elementow elektronicznych. W tym trybie pracy sygnaty doprowadzone
do kanatu 1 i1 2 dzialajg jak uktad odchylania poziomego (CH1) i pionowego (CH2)
w oscyloskopie analogowym. Do pomiaréw charakterystyki I-U z zastosowaniem osyloskopu
nalezy zastosowa¢ charakterograf badz odpowiednio polaczy¢ uklad pomiarowy
z zastosowaniem generatora sygnatowego 1 rezystorow pomiarowych/zabezpieczajacych.

Po uruchomieniu tego trybu pracy warto ustawi¢ sprze¢zenie obydwu kanatéw do masy
elektrycznej (GND). Wowczas na ekranie bedzie wyswietlany jeden piksel — punkt (0,0)
uktadu, w ktorym bedzie mierzona charakterystyka I-U. Za pomoca pokretet poziomu
odniesienia mozna przesuwac punkt poczatkowy po ekranie (kanatu 1 w osi X, a kanatu 2
w osi Y). Punkt ten dobrze jest ustawi¢ w lewym dolnym rogu ekranu, aby korzysta¢ mozliwie
z jak najwigkszej powierzchni ekranu. Nalezy jednak pamigtac, ze w tym trybie pracy po dwie

skrajne podziatki z lewej 1 prawej strony ekranu sg nieaktywne.



Po ustawieniu pozycji punktu (0,0) nalezy wlaczy¢ sprzgzenie DC w obydwu kanatach.
Nastepnie nalezy dobra¢ czuto§¢ w kanatach, aby obserwowana charakterystyka [-U zajeta caty

ekran oscyloskopu. Na rys. 13. przedstawiono charakterystyke I-U diody BAV21 (pomiar

wykonano dla rezystora pomiarowego 10 Q, zatem 100 mV na osi Y rowne jest 10 mA).
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Rys. 13. Charakterystyka 1-U diody BAV21 zmierzona za pomoca oscyloskopu

Szczegdtowa instrukcja obstugi urzadzenia dostepna jest na stronie producenta pod
adresem (do pobrania instrukcji wymagane jest zarejestrowanie si¢ na stronie producenta):
https://www.keysight.com/main/techSupport.jspx?cc=PL&Ic=eng&nid=-
32543.1150482&pid=x201907&pageMode=PL&t=79841.9.1



