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1. BEZPIECZENSTWO PRACY

Dla zachowania bezpieczenstwa obstugujacego i zapewnienia odpowiednich warunkdw pracy przyrzadu
nalezy zwraca¢ uwage na ostrzezenia i przestrzegac ponizszych zalecen.

1.1. Symbole bezpieczenstwa

Na przyrzadzie lub w instrukcji obstugi mogq pojawic sie ponizsze ostrzezenia:
A OSTRZEZENIE! -akapit oznaczony w ten sposéb zawiera niezbedne zalecenia dotyczace obstugi i

warunkow pracy przyrzadu, ktérych przestrzeganie chroni uzytkownika przed po-
razeniem prgdem elektrycznym.

A UWAGA! -akapit oznaczony w ten sposob zawiera zalecenia dotyczgce obstugi i warunkéw

pracy oscyloskopu, ktérych nieprzestrzeganie grozi uszkodzeniem przyrzadu i/lub
badanego urzgdzenia.

Ponizsze symbole moga pojawic sie na przyrzadzie lub w instrukcji obstugi:

AN D 4 L

UWAGA! UWAGA! Zacisk przewodu Zacisk chassis Zacisk uziemienia
Wysokie napiecie ! Stosowac sig dopo-  ochronnego

stanowien instrukcji

obstugi.

1.2. Zasady bezpieczenstwa

A UWAGA !
[ ]

Napiecie na wejsciu kanatow CH1 i CH2 nie moze przekraczac 300V,.
L Nie nalezy na przyrzadzie stawia¢ zadnych ciezkich przedmiotow.

° Podczas pracy i transportu chroni¢ urzadzenie przed uderzeniami i silnymi wstrzgsami, ktére
moga spowodowac jego mechaniczne uszkodzenie.

° Wykonujac potaczenia i dotykajgc elementéw obwodu pomiarowego, nalezy pamieta¢ o mozliwo-
Sci wystagpienia tadunku elektrostatycznego i podja¢ srodki w celu jego kontrolowanego roztadowa
nia.

° Do podtaczenia sygnatow wejsciowych stosowac tylko przewody i adaptery z koncéwkami BNC.

o W czasie pracy oscyloskopu otwory wentylacyjne na tylnej i bocznych $cianach urzadzenia nie
moga by¢ zastoniete, w celu zapewnienia cyrkulacji powietrza chtodzacego.

1) Demontaz przyrzadu

o Nie nalezy samodzielnie otwiera¢ obudowy oscyloskopu i dokonywa¢ wymiany jego pod
zespotéw. Wszelkie naprawy przyrzadu nalezy zleca¢ autoryzowanemu serwisowi fabrycznemu.

2) Zasilanie sieciowe

A UWAGA !

J Napigcie zasilajace nie powinno przekracza¢ +10% zakresu znamionowego.

° Przed pierwszym podtaczeniem przyrzadu do sieci napiecia zmiennego sprawdzié, czy zainstalo-
wany bezpiecznik sieciowy jest zgodny ze specyfikacja:

100 ~ 240VAC: T 2A/250V
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3) Uziemienie

A OSTRZEZENIE !

e Aby unikng¢ porazenia pradem elektrycznym nalezy zapewni¢ pofaczenie przewodu ochronnego
kabla zasilajgcego oscyloskop z uziemieniem. Takie pofaczenie gwarantuje sprawne gniazdko
sieciowe z kotkiem uziemiajacym.

4) Wymiana bezpiecznika sieciowego

A OSTRZEZENIE !
[ ]

Dla zachowania poziomu bezpieczehstwa przeciwpozarowego spalony bezpiecznik moze
by¢ zamieniony jedynie elementem zgodnym ze specyfikacja.

° Przed przystapieniem do wymiany bezpiecznika odtaczy¢ kabel zasilajacy.

. Za pomocg Srubokreta z ptaskg koncowka otworzyé pokrywke oprawki bezpiecznika w
module gniazda sieciowego.

[ Poniewaz spalenie bezpiecznika swiadczy o usterce przyrzadu, przed wymiang bezpiecz
nika zlokalizowac¢ przyczyne zwarcia w obwodach.

o Wymieni¢ bezpiecznik.
5) Czyszczenie przyrzadu

. Przed przystapieniem do czyszczenia przyrzadu odtaczy¢ kabel zasilajacy.

[ Do czyszczenia obudowy oscyloskopu uzywac miekkiej szmatki zwilzonej wodnym roztworem ta
godnego detergentu. Zwraca¢ uwage, aby do wnetrza urzadzenia nie dostat sie zaden ptyn (np. w
postaci aerozolu, deszczu itp.).

. Nie stosowaé rozpuszczalnikdéw i srodkdw czyszczacych zawierajacych benzen, toluen, ksylen,
aceton lub materiaty $cierne.

6) Srodowisko pracy

®  Przyrzad przeznaczony jest do pracy w nastepujacych warunkach otoczenia :
- praca w pomieszczeniach bez zapylenia, z dala od silnych zrédet pola magnetycznego
i w miejscach nie narazonych na bezposrednie dziatanie promieniowania stonecznego

- wysokos$é n.p.m. : <2000m
- temperatura: 0°C ~ 50°C
- wilgotnos¢ wzgledna : <80%

e Kategoria instalacyjna : |l

e  Stopien zanieczyszczen : 2
7) Warunki przechowywania

e Zaleca sie przechowywanie przyrzadu w ponizszych warunkach otoczenia:
- w pomieszczeniach (ochrona przed wptywami atmosferycznymi),
- temperatura: -20°C ~ 70°C
- wilgotnos¢ wzgledna:  <80%

& UWAGA !

GDS-820/840 sg przyrzadami klasy A, dlatego w warunkach domowych moga powodowac interferen-
cje radiowe wptywajace na prace innych urzadzen elektronicznych. W takim przypadku uzytkownik oscylo-
skopu zobowigzany jest do podjecia niezbednych $rodkéw zapobiegawczych.
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2. CHARAKTERYSTYKA PRZYRZADU

GDS-820/840 sa uzytecznymi, 2-kanatowymi oscyloskopami cyfrowym o nastepujacych wtasciwosciach:

e  Pasmo przenoszenia 150MHz (250MHz dla GDS-840) i czestotliwosé probkowania 100MS/s na kanat
(prébkowanie ekwiwalentne 25GS/s).

e Detekcja szczytowa impulséw zakidcajacych o czasie trwania do 10ns.

e  Ekran LCD o przekatnej 14 cm (monochromatyczny dla GDS-820, GDS-820S i GDS-840S; kolorowy
dla GDS-820C i GDS-840C).

e  2-kanatly o 8-bitowej rozdzielczosci pionowej i rekordem akwizycji o dlugosci 125 kilostow.
Akwizycja danych przebiegéw obu kanatéw jest wykonywana réwnoczesnie.

e  Podstawa czasu regulowana w zakresie 1ns/dz do 10s/dz.
e  Whbudowany 6-cyfrowy czestosciomierz.

e  Funkcja samonastawnosci (Autoset) utatwiajaca i przyspieszajaca ustawienie podstawowych parame-
trow obserwaciji.

o 4 tryby akwizycji danych: sample, peak detect, average, accumulate.

e  Kursory ekranowe i aktualizowane w sposob cigglty automatyczne pomiary 15 parametréw prze
biegdw: Vhi, Vie, Vinax, Vimin, Vo, Vaverages Vims, Vamp, CZas narastania, czas opadania, wypemienie,
czestotliwos¢, okres, szerokos¢ impulsu dodatniego, szerokos¢ impulsu ujemnego.

e  Pamiec (save) do 15 kompletéw ustawien regulatorow ptyty czotowej z mozliwoscig ich odtworzenia
w dowolnej chwili (recall).

e 2 pamigci przebiegow.

e  Analiza fourierowska sygnatow (FFT).

e  Zaawansowane funkcje wyzwalania podstawy czasu sygnatami wideo i szerokoscig impulsow.

e  Przydatne w wielu zastosowaniach funkcje dodatkowe: ,Program mode” i ,Go-No Go”.

e  Wylgczana programowo siatka wspotrzednych ekranu o zakresie 8 x 12 dziatek.

e  Wbudowane ztacze réwnolegte (drukarkowe), RS-232 (szeregowe) oraz port USB. Opcjonalny inter
fejs GPIB (wszystkie moduty interfejsowe dostepne tylko w modelach serii Si C).

Sterowane 32-bitowym mikroprocesorem oscyloskopy cyfrowy GDS-820/840 zaprojektowano dla
szerokiego zakresu zastosowan zaréwno w serwisie urzadzen elektronicznych, jak i w przemysle. Szybkie,
automatyczne ustawienie parametréw pomiaru odpowiednio do sygnatu wejsciowego zapewnia funkcja
samonastawnosci (Auto set). Wskazniki ekranowe (readout), kursory oraz 6-cyfrowy czesto$ciomierz sg
wyjatkowo przydatnymi funkcjami przy pomiarach napiec€ i czestotliwosci. Mozliwos$¢ zapisania w pamieci
15 réznych (np. najczesciej uzywanych) ustawien przyrzadu iodtworzeniu ich w dowolnej chwili przy-
spiesza procedury pomiarowe, co w wielu zastosowania jest bardzo istotne. Wbudowany interfejs RS-232
i standardowy port USB pozawalajg na zdalne sterowanie oscyloskopu oraz archiwizacje przebiegéw na
komputerze PC dzieki oryginalnemu oprogramowaniu narzedziowemu. Tryb ,Program” pracy przyrzadu
pozwala na zapis w pamieci wykonanej procedury pomiarowej krok po kroku i ponowne jej odtworzenie.
Specjalna funkcja testowa ,Go-No Go” pozwala uzytkownikowi na dokonywanie selekcji sygnatow (a
posrednio urzadzen) pod katem spetniania okreslonych warunkow.

Oferujgc wtasciwe dobrang kombinacje trybow wyzwalania, charakterystyki czestotliwosciowej i roz
budowanej podstawy czasu, oscyloskopy GDS-820/840 stanowig wyjgtkowo wygodne narzedzie umozli
wiajgce doktadne pomiary w zastosowaniach zaréwno laboratoryjnych, jak i serwisowych, dowodzac sta
ran naszej firmy w dazeniu do osiagniecia technicznej doskonatosci oferowanego sprzetu pomiarowego.
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3. CZYNNOSCI WSTEPNE

W ponizszym tekscie zatozono, ze uzytkownik uwaznie i ze zrozumieniem przeczytat rozdziat ,Bez
pieczenstwo pracy” niniejszej instrukgcji.

Przed kazdorazowym uzyciem oscyloskopu nalezy upewni¢ sie, ze jest on prawidiowo uziemiony.
Takie uziemienie zapewnia podtgczenie przyrzadu oryginalnym kablem do gniazda sieciowego z kotkiem
ochronnym. Kolejng czynnoscig jest podpiecie przewodéw pomiarowych do gniazd(-a) wejsciowych
(-wego), a po sprawdzeniu czy badane urzadzenie jest wytaczone, do zrédta sygnatu. Dopiero po zesta
wieniu obwodu pomiarowego mozna wigczy¢ oscyloskop, a nastepnie badane urzadzenie.

Zasilanie przyrzadu wiacza sie nacisnieciem przycisku ONSTBY (aby przycisk ONSTBY zadziataf,
wczesniej nalezy wilaczy¢ napiecie sieciowe przetacznikiem na tylnej Sciance). Po kilku sekundach od
inicjalizacji oscyloskop wraca do ostatnio ustawionego trybu pracy.

Regulacja kata ustawienia oscyloskopu: Na stole pomiarowym oscyloskop mozna ustawi¢ pod rézny-
mi katami dzigki specjalnej konstrukcji przednich nézek obudowy. Sposéb regulacji pokazano na
ponizszym rysunku:

N6 Zka z regulowang koncowka.

Przesun a¢ koncowke do przodu. Przekr ecenie koncéwki do potozenia krancowegc
pozwala ustawi¢ przyrzad do wiekszym katem do
poziomu.

N6 Zka bez regulowanej koncowki

Przesun &¢ koficowke do tylu. Przekr ecenie koncéwki do potozenia krancowegc

pozwala ustawi¢ przyrzad do mniejszym katem
do poziomu.

Rys. 3-1: Regulacja kata ustawienia przyrzadu.

Kalibracja sondy pomiarowej

Warunkiem odtwarzania na ekranie przebiegdéw wejsciowych bez znieksztatcen wprowadzanych przez
tor przenoszenia sygnatu jest dopasowanie impedancji sondy pomiarowej do impedancji wejSciowej
kazdego ze wzmacniaczy odchylania pionowego.

Do kompensacji niedopasowania powinien by¢ stosowany sygnat prostokatny o bardzo krétkim czasie
narastania i minimalnych znieksztatceniach wierzchotka impulséw (przerosty i przedrosty), a wiec taki,
ktérego sktadowe harmoniczne pokrywajg jak najszersze pasmo czestotliwosci.

Oscyloskopy GDS-820/840 wyposazono w generator kalibracyjny dostarczajacy sygnat prostokatny
o bardzo krétkim czasie narastania i czestotliwosci okoto 1kHz, ktdry jest dostepny na gniezdzie znaf
dujacym sie ponizej ekranu. Poniewaz dla kompensacji istotne jest jedynie, aby sygnat testowy byt
prostokatny o mozliwie szybkim narastaniu impulséw, to w specyfikacji oscyloskopu nie podaje sie doktad-
nej wartosci czestotliwosci kalibratora ani wspdétczynnika wypetnienia impulséw sygnatu, gdyz doktadnosé
taka nie jest wymagana.

Poziom sygnatu kalibratora wynosi 2V,, +1%, co przy ustawieniu wspétczynnika odchylania na
50mV/dz i sondzie o ttumieniu 10:1 zapewnia wysokos$¢ przebiegu na ekranie rowng 4 dziatki.

Jezeli obraz przebiegu na ekranie (rys 3-2) $wiadczy o niedopasowaniu, (sonda niedokompensowana
lub przekompensowana) nalezy trymerem na obudowie sondy doprowadzi¢ do jej kompensacji.
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Zle dobrze Zle

Rys. 3-2: Kompensacja sondy pomiarowe;.

Ustawienia automatyczne (Autoset)

Funkcja samonastawnosci (Autoset) zapewnia uzyskanie stabilnego, wyzwalanego obrazu dla prawie
kazdego sygnatu wejsciowego. Uzytkownik moze podiaczyé sygnat do wejscia BNC dowolnego kanatu
(1. lub 2.) i nacisng¢ przycisk AUTOSET. W tabeli 3-1 zestawiono domysine ustawienia realizowane

przez funkcje samonastawnosci.

TABELA 3-1: Ustawienia domysine funkcji AUTOSET

Parametr / regulator
Tryb akwizycji przebiegu (ACQUIRE)
Sterowanie rejestracjg przebiegu
Tryb wyswietlania przebiegow
Tryb zobrazowania przebiegu
Potozenie w poziomie (HORIZONTAL POSITION)
Podstawa czasu (SEC/DIV)
Sprzezenie wyzwalania (TRIGGER COUPLING)
Poziom wyzwalania (TRIGGER LEVEL)
Potozenie punktu wyzwalania (trigger position)
Zbocze wyzwalajace (TRIGGER SLOPE)
Zrédto wyzwalania (TRIGGER SOURCE)

Rodzaj wyzwalania

Pasmo uktadu odchylania pionowego

Sprzezenie wejscia uktadu odchylania pionowego
Sktadowa stata przebiegu

Wspétczynnik odchylania pionowego (VOLTS/DIV)

Ustawienie
SAMPLE
tylko przycisk RUN/STOP
wektorowy

Yt (poziom sygnatu w funkcji czasu)

Srodkowe wzgledem siatki wspotrzednych
determinowana czestotliwoscig sygnatu

DC

punkt srodkowy danych sygnatu wyzwalajgcego
Srodkowe

dodatnie (narastajace)

w trybie dwukanatowym sygnat o wyzszej czestotli
WOSCi

zbocze

petne (ograniczanie wytgczone)

tylko DC

ov

determinowany poziomem sygnatu wejsciowego
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Ekran

(6)

(7— —  Cowpling
* 500, 0n= 35.010kHz_<(15)

CH1 ~~ |CH2fv |2.5F"r$fs| MAIN ]TRIL‘«vl EDGE I ACL | use
u 2 16us CHI | AYTO |SAMPLE

i

(8) (9) (o) (11) (12) (13) (14)

(1) Pasek rekordu pamigci przebiegu

(2) Znacznik (T) punktu wyzwalania

(3) Wskaznik wyswietlanego segmentu pamieci przebiegu
(4) Wskaznik Run/Stop stanu pracy uktadu akwizycji

(5) Wskaznik poziomu wyzwalania

(6) Wskazniki potozenia przebiegéw kanatu 1. i 2.

(7) Wskaznik wyzwalania op6znionej podstawy czasu

(8) Wspotczynniki odchylania pionowego kanatu 1. i 2.
(9) Wskaznik czestotliwosci prébkowania

(10) Wskaznik trybu pracy odchylania poziomego

(11) Wskaznik zrodta i zbocza wyzwalania

(12) Wskaznik rodzaju i trybu wyzwalania

(13) Tryb akwizycji danych

(14) Wskaznik rodzaju interfejsu

(15) Odczyt czestotliwosci sygnatu wyzwalania (czestosciomierz)
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Regulatory ukladu odchylania pionowego

(1)

(2) {3}

VOLTS/DIV W

(4)

(1) Pokretta regulacji potozenia w pionie przebiegéw kanatu 1. i 2.

(2) Przyciski menu wyboru funkcji uktadu odchylania pionowego oraz wtgczania wyswietlania
przebiegéw kanatu 1. (CH1) i 2. (CH2)

(3) Przycisk wyboru funkcji matematycznych
(4) Pokretta regulacji wspotczynnika odchylania pionowego przebiegéw kanatu 1. i 2.

Regulatory uktadu odchylania poziomego

ammm HORIZONTAL mmm.
<« POSITIONp

o—-{EER) O<—(2}

TIME/DIV

3)

(1) Przycisk menu funkcji uktadu odchylania poziomego
(2) Pokretto regulacji potozenia przebiegéw w poziomie
(3) Pokretto regulacji wspotczynnika podstawy czasu
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Regulatory uktadu wyzwalania

(1)
)
(©)

OoN/
CJSTBY

TRIGGER

LEVEL

3)

Wiacznik zasilania oscyloskopu ON/STANDBY (zatgczony/czuwanie)
Przycisk menu wyzwalania (wybdr rodzaju, zrédta i trybu wyzwalania podstawy czasu)
Pokretto regulacji poziomu wyzwalania

Pozostate przyciski funkcyjne

(1)
)
©)

(4)
(®)
(6)
(7)
(8)

9)

(10)
(11)
(12)
(13)
(14)

(1) (2) (3) (4)
I | | |

(o) (o) [oum] (Foomn)

(5)—{g_Cursor_J] rit Measuro || - [{avoRocat | [{Ao St

VARIABLE Hardoopy || |[[ Help

[A2°] | [(Ruvsiop ]| |[[ Erase ||

() (73 (8)(9) (10) (11) (12) (13)(14)

Przycisk wyboru trybu akwizycji
Przycisk wyboru trybu pracy ekranu

Przycisk menu funkcji uzytkowych (obstuga portéw i drukarki, jezyk komunikatéw,
,Go — No Go”)

Ustawianie trybu ,Program”

Przycisk wyboru rodzaju kursoréw

Pokretto wielofunkcyjne obstugi menu ekranowych

Przycisk dostepu do 15 réznych pomiaréw automatycznych

Przycisk funkcji samonastawnosci (automatyczny dobor optymalnych ustawien oscyloskopu
odpowiednio do sygnatu wejsciowego)

Wydruk zawartosci ekranu

Przycisk startu (Run) i zatrzymania (Stop) akwizycji danych przebiegu wejsciowego
Przycisk obstugi pamieci przebiegéw i ustawien

Przycisk czyszczenia zawartosci ekranu

Wyswietlanie plikdw pomocy na ekranie

Przycisk zatrzymania odtwarzania procedury trybu ,Program”
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Gniazda wejsciowe

(1)
L
/k/&m”un rtz Y Y
’ u ’"””"’ ©
00V CATH
MAX. 300Vpk
[2) (3)

(1) Gniazda wejsciowe sygnatoéw kanatéw 1. (CH1) i 2. (CH2)
(2) Zacisk uziemienia
(3) Gniazdo zewnetrznego sygnatu wyzwalania

Scianka tylna

(1)  (2) (3)
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(4) (5) (8) (7) (8) (9)

(1) Gtéwny wiacznik zasilania

(2) Gniazdo sieciowe

(3) Port GPIB

(4) Oprawka bezpiecznika sieciowego

(5) Wyjscie BNC wewnetrznego kalibratora

(6) Wyjscie BNC sygnatu ukfadu testujgacego (funkcja GO/NO GO)
(7) Ztacze USB

(8) Port drukarki

(9) Interfejs szeregowy RS-232
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5. ZASADY OBSLUGI
Rozdziat zawiera opis obstugi poszczegodlnych uktadéw oscyloskopow GDS-820/840.

5.1. Uktad odchylania pionowego

Ustawienia dokonywane regulatorami panelu odchylania pionowego i w menu funkcyjnym dotyczg wy-
branego przebiegu. Wyboru obserwowanego przebiegu dokonuje sie przyciskamiCH1, CH2 lub MATH.

VOLTS/DIV: Pokretta stuzg do regulacji wspofczynnika odchylania pionowego wybranego kanatu (CH1
lub CH2) z krokiem co 1-2-5 wartosci.

POSITION: Pokrettami tymi reguluje sie potozenie w pionie przebiegéw kanatéw odpowiednio 1. i 2.
Zmiana potozenia przebiegu powoduje jednoczesne przesuniecie znacznika potozenia prze
biegu Ik up 2k (wyswietlanego z lewej strony siatki wspoétrzednych ekranu). Jezeli prze-
bieg zostanie przesuniety poza krawedz siatki wspétrzednych, to znacznik potozenia prze
biegu zmieni sie odpowiednio na , 4™ 4" |ub ., ", Wskazujac kierunek przesuniecia.

asssssssmmm—n VERTICAL S,

A POSITION POSITION A
v v
O = O
VOLTS/DIV [ matH]] VOLTS/DIV

O 1 O

Rys. 5-1: Regulatory uktadu odchylania pionowego

(1)  Jezeli pozycja przebiegu w pionie kanatu 1. (lub 2.) ulegnie zmianie, tutaj wy$wietlana jest warto$¢ przesuniecia.
Rys. 5-2: Zmiana potozenia przebiegu w pionie

CH1, CH2: Przyciski menu obstugi uktadu odchylania pionowego wybranego kanatu. Przyciski stuzg takze
do wiagczania i wytaczania wyswietlania przebiegu danego kanatu. Wytgczenie wyswietlania przebiegu jest
sygnalizowane zgasnieciem diody LED przycisku.

e Coupling ™~ /=== /7?7 : Przyciskiem funkcyjnym ' F1 ustawia sie sprzezenie wejscia danego kanatu

e Invert On/Off : Do odwracania fazy przebiegu aktywnego kanatu stuzy przycisk F2 .

e  BwLimit On/Off : Ograniczanie pasma przenoszenia uktadu odchylania pionowego do 20MHz. Do
wigczania ogranicznika (pozycja ON) stuzy przycisk F3 .

e  Probe 1/10/100 : Wybdr thumienia sondy pomiarowej (x1, x10 lub x100) przyciskiem [F4 .

12
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° Impedance 1MQ : Wyswietlanie wartosci impedancji wejsciowej kanatu. W modelach GDS-820
dostepna jest tylko impedancja 1MQ, natomiast w modelach GDS-840 uzytkownik ma mozliwos¢ wy-

boru wartosci impedancji miedzy 50Q a 1MQ.

MATH: Przycisk operacji matematycznych na przebiegach wejsciowych: sumowanie, odejmowanie
i szybka transformata Fouriera (FFT). Funkcja FFT pozwala na roztozenie przebiegu wyswietlane-
go w dziedzinie czasu na jego skiadowe czestotliwosciowe. Wyboru opcji menu dokonuje sie
przyciskiem F1 . Po powtornym nacisnieciu przycisku MATH wyswietlanie przebiegu wynikowego

operacji matematycznych jest wytaczane.

e  CH1+CH2 : Sumowanie przebiegow kanatow 1. i 2.

e e | RUM
f fome—y e m—— | Operation
CHI+CH2
b
o W G,
1 RIS IR SRS SR AR ,_—"”
" | —
P LW o 7 Position

3.138kHz

CHl= |CH2m 258KSi| MAIN |TRIG==| EDGE ACL | use
2V 2U CH1 Il AUTO ISAMPLE

188us

Suma kanatéw
CH1i CH2

Rys. 5-3: Funkcja matematycznego sumowania przebiegow kanatow 1. i 2.

e CH1-CH2: Odejmowanie przebiegéow: sygnat CH1 — sygnat CH2.

Potozenie w pionie przebiegdw wynikowych operacji matematycznych (CH1+CH2 i CH1-CH2) mozna
zmienia¢ pokrettem VARIABLE. Jednoczesnemu przesunieciu ulega wskaznik potozenia przebiegéw
matematycznych [k zlokalizowany z lewej strony siatki ekranu. W pasku menu wyswietlana jest row-

niez warto$¢ przesuniecia w dziatkach.

. FFT : Funkcja szybkiej transformaty Fouriera. Szczegdty obstugi funkcji opisano w rozdziale FFT —

funkcja szybkiej transformaty Fouriera”

5.2. FFT - funkcja szybkiej transformaty Fouriera

Obstuga : Funkcja szybkiej transformaty Fouriera aktywowana jest przyciskiem MATH. W menu dostep-
ne sg opcje wyboru kanatu zrédtowego Source oraz odwzorowania ekranowego Window . Wytaczenie

funkcji FFT nastepuje po kolejnym nacisnigciu przycisku MATH.

e  Source CH1/CH2 : Wybdr kanatu do analizy widma szybkg transformatg Fouriera.

e  Window Rectangular/Blackman/Hanning/Flattop :

e  Window Rectangular : Odwzorowan
o Window Blackman : Odwzorowanie

e  Window Hanning : Odwzorowanie H

ie prostokatne.
Blackmana.

anninga.

e  Window Flattop : Odwzorowanie ptaskie (flattop).

e  Position : Potozenie widma FFT mozna zmieniaé pokretem VARIABLE. Wskaznik [k potozenia
przebiegdbw matematycznych zlokalizowany z lewej strony siatki ekranu zawsze wskazuje poziom

okoto 0dB, ktéry odpowiada napieciu 1Vrms.

e  Unit/div 20/10/5/2/1 dB : Przyciskiem F5 mozna rozcigga¢ widmo FFT w pionie. Wspofczynniki

rozciggu wynoszg odpowiednio 20dB/dz, 10dB/dz, 5dB/dz, 2dB/dz i 1dB/dz.

13
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Kursorowe pomiary widma sygnatu: Poziom (w dB) i czestotliwo$¢ poszczegdinych prazkéw widma
FFT mozna mierzy¢ z wykorzystaniem kursorow ekranowych. Aby aktywowac funkcje pomiaréw kur
sorowych widma sygnatu, nalezy nacisng¢ przycisk CURSOR i wybra¢ zrodto pomiaréow Source MATH.
przyciskiem F1 .

e  Source MATH : Wybdr funkcji pomiaréow kursorowych widma FFT.

e Time/ | ¢ 1/ ¢ i 1 | ¥ I ¢ | : Pokrettem VARIABLE reguluje si¢ poloZenie
kursoréw (pionowych). Odpowiadajace aktualnemu potozeniu kursorow wartosci charakterystyczne
odczyta¢ mozna na ekranie rowniez w postaci alfanumeryczne;j:

f1: czestotliwos¢ kursora 1.
f2: czestotliwosé kursora 2.
A: réznica czestotliwosci f1-f2

Div: aktualny wspotczynnik odchylania poziomego podany w Hz (kHz, MHz)/dziatke.

Szczegdtowe informacje na temat funkcji pomiaréw kursorowych mozna znalez¢ w rozdziale
,9.5. Pozostate funkcje”.

e Voltage/ —_____ |/ / / : Pokretlem VARIABLE ¢gy|uje sie potozenie
kursorow (poziomych). Odpowiadajace aktualnemu potozeniu kursorow wartosci charakterystyczne
odczyta¢ mozna na ekranie rowniez w postaci alfanumeryczne;j:

M1: poziom (dB) kursora 1.

M2: poziom (dB) kursora 2.

A: réznica pozioméw M1 — M2

Szczegdtowe informacje na temat funkcji pomiarédw kursorowych mozna znalez¢ w rozdziale
,5.5. Pozostate funkcje”.

0, T SFR

. feoad, BakHz
N P = -5 |- 1

Ty g g = TSAE
I 2 65, 1B
& 54, 4dB
20, 1aEkHz

| ACL! UzE
CHzZ IT'| AUTO [SAMPLE

PN RPN RPEPIT A T

CHl= |CHEE ESE‘KS.-'5| MAIHM [TEIG=—| EDGE
al 1 188u=

Rys. 5-4: Pomiary kursorowe widma FFT sygnatu

5.3. Uklad odchylania poziomego

Parametry uktadu odchylania poziomego ustawiane sg pokrettami panelu odchylania poziomego oraz
programowo poprzez ekranowe menu aktywowane przyciskiem MENU.

amm HORIZONTAL mmm
< POSITIONp

(et ) O

TIME/DIV

Rys. 5-5: Regulatory uktadu odchylania poziomego
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TIME/DIV: Pokretto regulacji wspotczynnika podstawy czasu (z krokiem co 1-2-5 wartosci) wybranych
przebiegéw (kanat 1. i 2.).

POSITION: Pokrettem tym reguluje sie potozenie przebiegéw kanatu 1. i 2. w poziomie. Zmiana potozenia
przebiegu powoduje jednoczesne przesuniecie wskaznika potozenia punktu wyzwalania W ”
(wyswietlany ponad siatkg wspotrzednych ekranu). Jezeli punkt wyzwalania wyjdzie poza siat
ke wspotrzednych (z lewej lub prawej strony), to znacznik zmieni sie odpowiednio na ;4" lub

MENU: Menu obstugi trybu pracy uktadu odchylania poziomego (rodzaj podstawy czasu, potozenie, rozck

ag wybranego przebiegu itp.).

e  Main : Wyswietlanie tylko gtéwnej podstawy czasu.

e  Window : Aby przetacza¢ miedzy widokiem normalnym a widokiem przebiegu rozciggnietego w osi
czasu (zoom), nalezy nacisnaé przycisk F2 . Jednoczesnie obszar ograniczony siatkg ekranu zmienia
kolor na szary, z wyjatkiem czesci zawierajgcej odcinek przebiegu podlegajacy rozciagnieciu (rysunek
5-6). Pokrettem TIME/DIV reguluje sie szerokos¢ strefy rozciggu (wspotczynnik podstawy czasu okna
powiekszenia (Window Zoom). Podstawa czasu okna powiekszenia moze by¢ ustawiona na wartos¢
od 2ns/dz do wartosci 2-krotnie mniejszej niz gtéwna podstawa czasu (przyktadowo, przy gtéwnej pod
stawie czasu réwnej 1ms/dz, rozciggnieta podstawa czasu moze wynosi¢ maksymalnie 50Qus). Po-
tencjometrem POSITION ustawia sie potozenie w poziomie rozciggnietego odcinka przebiegu.

e  Window Zoom : Aby wyswietli¢ rozciggniety odcinek przebiegu w oknie powigkszenia, nalezy nack
snac przycisk F2 .

Rys. 5-6: Obstuga funkcji rozciggu przebiegu w osi czasu.

e Roll : Przyciskiem [F4 ustawia sie tryb ptynacej podstawy czasu. W trybie tym obraz sygnatu
wejsciowego przesuwa sie na ekranie podobnie jak to sig¢ dzieje w rejestratorze tasmowym. Po nack
$nieciu przycisku oscyloskop automatycznie ustawia odpowiedni tryb akwizycji, ograniczajac jedno-
czesnie wspotczynnik podstawy czasu do 200ms/dz.
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e XY : Ustawienie trybu XY odchylania, w ktérym sygnat kanatu 1. odchyla plamke w osi poziomej a
sygnat kanatu 2. — w osi pionowej. Tryb uzywany m.in. do obserwacji krzywych Lissajous i wykorzy
stywania sygnatu zewnetrznego jako podstawy czasu. W trybie XY potozenie przebiegdéw i wspoétczyn

nik odchylania ustawia sie regulatorami:

¢ Pokretta VOLTS/DIV i POSITION kanatu 1. (panel regulatoréw odchylania pionowego) stuzg do
kontroli wspotczynnika odchylania i potozenia przebiegu w osi poziome;j.

¢ Pokretta VOLTS/DIV i POSITION kanatu 2. stuzg do kontroli wspétczynnika odchylania i potozenia

przebiegu w osi pionowe;.
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Rys. 5-7: Tryb XY pracy oscyloskopu

5.4. Uktad wyzwalania

W czasie pracy oscyloskopu uktad wyzwalania pozwala na uzyskanie na ekranie stabilnego, czytelne
go przebiegu zamiast beztadnej mieszaniny impulséw lub ciemnego ekranu. Aby ustawi¢ parametry wy
zwalania, nalezy nacisng¢ przycisk uktadu wyzwalania MENU. W menu dostepne sa nastepujace opcje:

Type, SOURCE, MODE i SLOPE/COUPLING.

TRIGGER

ON/
O STBY

LEVEL

= O

Rys. 5-8: Regulatory uktadu wyzwalania

Type (Edge/Video/Pulse/Delay) : Przyciskiem F1 mozna ustawic jeden z czterech rodzajow wyzwalania:
Edge (wyzwalanie zboczem), Video (wyzwalanie sygnatow TV), Pulse (wyzwalanie szeroko$cig impulsu)

i Delay (wyzwalanie z opdznieniem).

Type Edge : Ustawianie wyzwalania zboczem sygnatu wejsciowego.

SOURCE : Wyboér zrédta sygnatu wyzwalajgcego.
e CH 1 : Wyzwalanie sygnatem kanatu 1.

e CH 2 : Wyzwalanie sygnatem kanatu 2.

e External : Wyzwalanie sygnatem zewnetrznym podanym na wejscie ,EXT TRIG”. Nalezy pamieta¢, ze
oscyloskop moze wyzwala¢ podstawe czasu sygnatami zewnetrznymi, ale nie moze ich wyswietla¢ na

ekranie.

e Line : Synchronizacja generatora podstawy czasu przebiegiem napiecia sieci zasilajacej.
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MODE : Wybor trybu wyzwalania.

Auto Level : Tryb wyzwalania uruchamiany przyciskiem F3, w ktérym poziom wyzwalania jest usta-
wiany automatycznie na potowe amplitudy przebiegu (znacznik poziomu wyzwalania przesuwa sie do
srodkowej czesci fali).

Auto : W trybie tym, przy braku sygnatu wejsciowego przyrzad generuje wewnetrzne impulsy syn
chronizujgce generator podstawy czasu — na ekranie widoczna linia podstawy czasu (bazowa). Tryb
nalezy ustawi¢ rowniez wtedy, gdy chcemy obserwowac przebiegi niesynchronizowane z ptynaca pod
stawg czasu (roll mode) przy wspétczynniku czasu 500ms/dz lub wiekszym. Tryb AUTO umozliwia
ciagla obserwacje w czasie rzeczywistym wolnozmiennych sygnatéw przy podstawie czasu do 5s/dz.

Normal : Tryb pracy, w ktéorym oscyloskop rejestruje dane przebiegu wejsciowego tylko po pojawieniu
sie impulsu wyzwalajgcego. Jezeli na wejsciu przyrzadu brak jest sygnatu mogacego wyzwoli¢ podsta
we czasu, akwizycja danych nie jest dokonywana.

Single : Aktywacja trybu SINGLE (przyciskiem [F3) powoduje jednorazowe wyzwolenie podstawy
czasu (1 cykl akwizycji sygnatu) najblizszym impulsem spetniajgcym warunki wyzwolenia. Chcac za
rejestrowac kolejne zdarzenie jednorazowe, nalezy powtérnie wprowadzi¢ uktad podstawy czasu w
stan oczekiwania na impuls wyzwalajacy, naciskajac przycisk RUN/STOP. Sygnaly jednorazowe sg
zdarzeniami pojawiajgcymi sie tylko raz lub wielokrotnie, ale w spos6b przypadkowy (nieokresowy).
Aby zarejestrowaé zdarzenie jednorazowe, uzytkownik musi posiada¢ wiedze o charakterze sygnatu,
ktéry ma sie pojawic¢. Aby prawidtowo ustawi¢ parametry wyzwalania, wspotczynnik odchylania piono-
wego

i wspotczynnik podstawy czasu, nalezy znaé cho¢ w przyblizeniu amplitude, czas trwania i sktadowg
statg spodziewanego przebiegu.

SLOPE/COUPLING : Przyciskiem F5 mozna zmienia¢ zbocze i sprzezenie sygnatu wyzwalania.

Slope —~ - :Naci$nieciem przycisku F1 przelacza sie zbocze wyzwalajace z narastajacego na
opadajace i odwrotnie.

Coupling DC/AC : Przyciskiem F2 ustawia sie sprzezenie statoprgdowe DC (===== ) lub zmienno-
pradowe AC (“\~) sygnatu wyzwalajacego.

Rejection LF/HF/Off : Przyciskiem [F3 wybiera sie tryb sprzezenia sygnatu wyzwalania przez filtry
czestotliwosciowe.

LF : Nacisnieciem przycisku F3 wiacza sie sprzezenie przez filtr gornoprzepustowy. Czestotliwosci
ponizej 50kHz sg ttumione (blokowane) i tylko sktadowe o wyzszej czestotliwosci moga wyzwoli¢ pod
stawe czasu i uruchomi¢ akwizycje danych przebiegu.

HF : Sprzezenie poprzez filtr dolnoprzepustowy, ktére jest przeciwienstwem sprzezenia ,LF”. Czestotli
wosci powyzej 50kHz sg ttumione (blokowane). Uruchomienie akwizycji danych przebiegu moze byc¢
dokonane jedynie przez sktadowe o nizszej czestotliwosci spetniajace warunki wyzwalania.

Ooff ML : Wylaczanie sprzezenia wyzwalania przez filtry czestotliwosci.

Noise Rej On/Off : Sprzezenie poprzez uktad redukcji szumu (wigczane przyciskiem F4). Ten rodzaj
sprzezenia zmniejsza czuto$¢ przyrzadu dla sktadowych statopradowych. Redukujac fatszywe impulsy
wyzwalajace pochodzace z sygnatow zaktdcajacych, wymaga jednoczesnie wiekszej amplitudy
sygnatu wejsciowego do uzyskania stabilnego wyzwalania podstawy czasu.

Previous Menu : Powrét do poprzedniego menu.

Wyzwalanie podstawy czasu sygnatem wizyjnym

Przyciskiem '[F1 mozna ustawi¢ wyzwalanie sygnatem TV.

Type Video : Menu wyzwalania przebiegiem wizyjnym daje uzytkownikowi mozliwo$¢ ustawienia
réznych sygnatow wyzwalania (NTSC, PAL lub SECAM), polaryzacji impulséw wyzwalajacych oraz
wyzwalania linig lub polem (parzystym lub nieparzystym) ztozonego sygnatu wizyjnego.

SOURCE : Wybér kanatu 1. lub 2. jako zrédta sygnatu wyzwalania.

Standard NSTC/PAL/SECAM : Przyciskiem F3 przetacza sie miedzy predefiniowanymi ustawieniami
uktadu wyzwalania dla sygnatéw standardu NTSC, PAL lub SECAM. Sygnat NTSC zawiera 525 linii
obrazu a czestotliwos¢ pétobrazéw wynosi 60Hz, natomiast sygnaty PAL i SECAM — 625 linii i 50Hz.

Polarity 2 __fl_ : DomyslInie podstawa czasu wyzwalana jest ujemnym zboczem im-
pulséw synchronizacji zawartych w sygnale wizyjnym. Chcac zmieni¢ zbocze na dodatnie, wystarczy
nacisng¢ przycisk F4 .
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Field 1/Field 2/Line :

e Field 1 : Przyciskiem [F§ mozna ustawi¢ wyzwalanie potobrazem nieparzystym (1) sygnatu wizyj
nego. Aby wyswietli¢ na ekranie konkretng linie obrazu, nalezy jej numer ustawi¢ pokrettem
VARIABLE. Zakresy ustawienia linii: PAL/ISECAM — 1~313, NTSC — 1~263.

e Field 2 : Przyciskiem F5 mozna ustawi¢ wyzwalanie potobrazem parzystym (2) sygnatu TV. Aby
wys$wietli¢ na ekranie konkretng linie obrazu, nalezy jej numer ustawi¢ pokrettem VARIABLE. Za-
kresy ustawienia linii: PAL/SECAM — 1~312, NTSC — 1~262.

e Line : Przyciskiem F5 ustawia sie wyzwalanie podstawy czasu kazdg linig sygnatu wizyjnego.

1 4
e e e ey
t A.A88s 79.428kH=
CH1-— [CHZ=—= 5'3'3KS.-’;| MAIM [TRIG UIDED | ACE [IE ]

pte 1T Sl SBus CH1 HI HTSC |SFIMF'LE

Rys. 5-9: Wyzwalanie 4. linig potobrazu nieparzystego ztozonego sygnatu wizyjnego

Wyzwalanie podstawy czasu szerokoscia impulsu (Pulse Width Triggerin

Type PULSE : Tryb wyzwalania, w ktérym podstawa czasu wyzwalana jest zboczem dodatnim lub
ujemnym impulsu o okreslonej szeroko$ci. Zakres ustawienia szerokosci impulsu wynosi od 20ns do
10s. Zalezno$¢ miedzy szerokoscig impulsu a podziatkg i mnoznikiem ustawienia podano w tabeli 5-1.

Tabela 5-1
Szerokos¢ impulsu Podziatka Mnoznik

20ns~980ns 20ns | 1~49

1.00us~9.98us | 20ns 50~499
10us~99.9us 20ns 500~4995
100us~999us 200ns 500~4995

1.00ms~9.99ms 200ns 5000~49950

10.0ms~99.9ms 2000ns 5000~49950

100ms~999ms 20000ns 5000~49950
1.00s~10.0s 200000ns 5000~50000

SOURCE : Wybor kanatu 1. lub 2. jako zrédta sygnatu wyzwalania.
Mode : Wybor réznych trybédw wyzwalania.
When <>=# : Przyciskiem [F4 wybiera sie miedzy réznymi operatorami poréwnania czasu.

e When <: Po wybraniu operatora ,mniejszy niz” pokrettem VARIABLE ustawia sie wyzwalanie pod-
stawy czasu impulsami o szeroko$ci mniejszej niz wartos¢ czasu wyswietlana na klawiszu F4
menu ekranowego.

e  When > : Po wybraniu operatora ,wigekszy niz" pokrettem VARIABLE ustawia sie wyzwalanie pod-
stawy czasu impulsami o szerokosci wiekszej niz wartos¢ czasu wyswietlana na klawiszu F4
menu ekranowego.

e When = : Po wybraniu operatora ,réwna sie” pokrettem VARIABLE ustawia sie wyzwalanie pod-
stawy czasu impulsami o szerokosci réwnej wartosci czasu wyswietlanej na klawiszu F4 menu.

e When # : Po wybraniu operatora ,nie rowna si¢” pokrettem VARIABLE ustawia sie wyzwalanie
podstawy czasu impulsami o szerokosci réznej od wartosci czasu wyswietlanej na klawiszu F4
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menu ekranowego.

e Slope — - :Wybdr dodatniego lub ujemnego zbocza wyzwalajacego sygnatu w trybie wyzwa-
lania szerokoscig impulsu.

| (2) |

—{ (1) f&—

(1): Po ustawieniu zbocza dodatniego (positive) wyzwolenie podstawy czasu nastapi na
przejsciu napiecia sygnatu wyzwalajacego od wartosci wysokiej do niskiej, gdy szeroko$¢ impulsu
spetni warunek wyzwolenia.

(2): Po ustawieniu zbocza ujemnego (negative) wyzwolenie podstawy czasu nastapi na przejsciu na-
piecia sygnatu wyzwalajacego od wartosci niskiej do wysokiej, gdy szeroko$¢ impulsu spetni waru-
nek wyzwolenia.

e Coupling DC/AC : Przyciskiem F2 ustawia sie sprzezenie statoprgdowe DC lub zmiennopradowe AC
sygnatu wyzwalajacego.

e Rejection LF/HF/Off : Przyciskiem F3 wytacza sie sprzezenie przez filtr czestotliwosci.

® Previous Menu : Powrot do poprzedniego menu.

Wyzwalanie opéznione

e Type Delay: W zaawansowanym trybie wyzwalania z opdznieniem wykorzystywany jest ztozony
system, na ktéry sktada sie synchronizujacy sygnat startowy i sygnat podstawowy (z 2. zrédta wyzwa
lania). Impuls startowy generowany jest przez zrédio zewnetrzne (EXT TRIG). Wykorzystujac tryb
Delay, uzytkownik moze opdznia¢ akwizycje danych przebiegu wejsciowego przez zdefiniowany przez
siebie czas lub liczbe impulséw wyzwalajgcych pojawiajacych sie po impulsie startowym. Odpowied
nimi przyciskami wyboru ustawia sie jedng z trzech opcji trybu opdznionego: Time-delay, Event-
delay i TTL/ECL/USER .

e By Time: Wyzwalanie z opdznieniem, w ktérym uktad probkujaco-pamietajacy oscyloskopu roz
poczyna rejestracje danych przebiegu wejsciowego dopiero po uptywie ustawionego przez uzytkow
nika czasu i pojawieniu sie pierwszego po tym czasie impulsu wyzwalajgcego. Czas opoznienia regu
luje sie pokrettem VARIABLE (Zakres ustawienia czasu opdznienia wynosi 100ns~1,3ms.).

Po podaniu zewnetrznego impulsu startowego, wyzwolenie podstawy czasu po uptywie czasu
opoznienia nastepuje sygnatem kanatu CH1 (lub CH2). Funkcja wyzwalania z op6znieniem moze by¢
stosowana do obserwacji zjawisk, ktére pojawiajg sie w badanym systemie po uptywie danego okresu
czasu od wygenerowania impulsu kontrolnego przez mikroprocesorowy ukfad sterujacy.

Przebieg synchronizupgcy

Impuls startowy

Ustawiony czas op6 znienia (T)

-
x

Podstawowy przebieg wyzwalajacy
(przebieg obserwowany)
Punkt wyzwalania

Rys. 5-10: Podstawe czasu wyzwala pierwszy impuls wyzwalajacy obserwowanego sygnatu, ktéry
pojawia sie po uptywie czasu opdznienia (T) liczonego od impulsu startowego.
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Jezeli wybrany jest sygnat startowy, pokrettem VARIABLE ustawia sie czas opdznienia.
Po wybraniu przebiegu podstawowego (Main) nacisnieciem przycisku F4 nalezy ustawi¢ jeden z 3 po-
ziomow wyzwalania sygnatu startowego:

TTL : Tryb uzywany przy pomiarach sygnatdw TTL. Poziom wyzwalania ustawiony na +1,4V.

ECL : Tryb uzywany przy pomiarach sygnatéw ECL. Poziom wyzwalania ustawiony na -1,3V.

USER : Poziom wyzwalania ustawiany przez uzytkownika pokrettem VARIABLE. Zakres regulaciji
poziomu: +12V.

By Event : Wyzwalanie z opdznieniem, w ktérym uktad prébkujgco-pamietajacy oscyloskopu roz-
poczyna rejestracje danych przebiegu wejsciowego dopiero po pojawieniu sie ustalonej przez uzyt
kownika liczby impulséw wyzwalajgcych. Zliczanie impulséw rozpoczyna od momentu rejestracji ze-
wnetrznego impulsu startowego. Liczbe impulséw opdznienia ustawia sie pokrettem wielofunkcyjnym
panelu wyzwalania. Zakres ustawienia ilosci zdarzen: 2~65000.

Przebieg synchronizupcy

Impuls startowy

Podstawowy przebieg wyzwalagcy
(przebieg obserwowany)

1 2 3

1
|
|
Aktywacja uktadu zliczania Punkt wyzwalania

Rys. 5-11 Wyzwalanie opdznione ze zliczaniem zdarzen (Event-delay trigger).
Ustawiona liczba impulséw wyzwalajacych wynosi 3.

Jezeli wybrany jest sygnat startowy, pokrettem VARIABLE ustawia sie liczbe impulséw (zdarzen)
opOznienia.
Po wybraniu przebiegu podstawowego (Main) nacisnieciem przycisku F4 nalezy ustawi¢ jeden z 3 po-
ziomow wyzwalania sygnatu startowego:

TTL : Tryb uzywany przy pomiarach sygnatdw TTL. Poziom wyzwalania ustawiony na +1,4V.

ECL : Tryb uzywany przy pomiarach sygnatéw ECL. Poziom wyzwalania ustawiony na -1,3V.

USER : Poziom wyzwalania ustawiany przez uzytkownika pokrettem wielofunkcyjnym. Zakres regu-

lacji poziomu: £12V.
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5.5. Pozostate funkcje

Dostep do menu obstugi dodatkowych funkcji przyrzadu zapewniajg opisane ponizej przyciski (patrz ry-

sunek 5-12).

([ poqure J| [(_Diopiay ]| [(_ vty ]| {{ Program ]

(_cursor J] [{ Moasure J]  [{savecat]] - (ko s

VARIABLE (| Hardoopy || (| Help ||
O =) G

Rys. 5-12: Regulatory funkcji dodatkowych

ACQUIRE: Menu wyboru trybu akwizycji danych sygnatéw wejsciowych: Sample, Peak-Peak i Average.

Akwizycja danych jest procesem polegajagcym na probkowaniu analogowego sygnatu
wejsciowego, zamianie pobranych probek na posta¢ cyfrowg (stowo cyfrowe) i w efekcie
koncowym stworzenie cyfrowego rekordu przebiegu w pamieci oscyloskopu.

Sample : Nacisnieciem przycisku F1 ustawia sie tryb SAMPLE akwizycji danych. W trybie tym przy-
rzad generuje punkt rekordu przebiegu, zapisujgc pierwsza prébke w kazdym okresie akwizycji.

Peak-Peak : Tryb pracy z obwiednig, w ktérym zapisywane sg wartosci minimalne i maksymalne
probek przebiegu pobranych w tym samym oknie czasowym.

Average : Tryb usredniania, w ktérym w celu stworzenia przebiegu na ekranie wykorzystywana jest
wartos¢ srednia napiecia sygnatu wejsciowego w danym punkcie, zmierzona w wielu cyklach akwizy-
cji. W trybie ustawia sig liczbe cykli z zakresu od 2 do 256 (kolejne liczby sg potegami liczby 2).

Uwaga: Wybor liczby cykli usredniania odnosi skutek jedynie w przypadku rekordu akwizycji
o dlugosci 500 punktow .

Usrednianie znaczaco redukuje szumy i przypadkowe zakitdcenia pojawiajace sie w sygnale. Im wiek
sza liczba cykli poddanych usrednianiu, tym obraz przebiegu jest mniej zalezny od chwilowych zmian
sygnatu. Duza liczba cykli nie tylko zmniejsza poziom szumu w przebiegu, ale zwigksza rowniez roz
dzielczos¢ pionowg obrazu.

Po ustawieniu dtugosci rekordu (z wyjatkiem rekordu o ditugosci 500) i liczby cykli (dla innych diu-
gosci rekordu ustawienie nie jest efektywne) oscyloskop automatycznie wykorzystuje technologie
zwiekszenia zdolnosci rozdzielczej do usrednienia przebiegu poprzez zastosowanie réznych okresow
akwizycji. W efekcie na ekranie rysowany jest przebieg usredniony z wiekszg czestotliwoscia prob-
kowania i wiekszg rozdzielczoscia.

Uwaga: Robznica w pracy oscyloskopu miedzy rekordem o dfugosci 500 punktéw i pozostalymi
polega tylko na innym sposobie wyzwalania generatora probkujacego .

Men Leng : Wybor dtugosci rekordu akwizycji, czyli liczby punktow przebiegu, ktére zostang zapisa
ne do pamieci w jednym cyklu rejestracji. Dostepne sg nastepujace predefiniowane dtugosci rekor
dow: 500, 1250, 2500, 5000, 12500, 25000, 50000 i 125000. Zalezno$¢é miedzy diugoscig rekordu,
podstawg czasu i czestotliwoscig prébkowania pokazano w tabeli 5-2. Aby rekord o najmniejszej diu
gosci 500 mégt byé wyswietlony na catej szerokosci ekranu przy wolnych podstawach czasu, w miare
zwiekszania wspotczynnika podstawy czasu (podstawa coraz wolniejsza) zmniejsza sie czestotliwosc
prébkowania.
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Tabela 5-2 Zaleznos$¢ czestotliwosci probkowania od podstawy czasu i dlugosci rekordu danych

500 1250 2500 5000 = 12500 25000 50000 125000
Podstawa czasu
1ns/dz JET25Gsals - = = - - - -
2.5ns/dz ET10Gsals - - - - | - - -
5ns/dz ET5Gsals — — — — — — —
10ns/dz ET2,Gsals - — — - - - -
25ns/dz ET1GS/s - - - - - - -
50ns/dz ET500MS/s - — — - - — -
100ns/dz ET250MS/s - - - - - - -
250ns/dz 100MS/s - — — - - — -
500ns/dz 50MS/s 100MS/s — — — — — —
1us/dz 25MS/s 50MS/s  100MS/s — — - — -
2.5s/dz 10MS/s 25MS/s  50MS/s | 100MS/s - - — —
5us/dz 5MS/s 10MS/s = 25MS/s  50MS/s  100MS/s — — —
10us/dz 2,5S/s 5MS/s = 10MS/s = 25MS/s = 50MS/s 100MS/s — -
25ys/dz 1MS/s 2,5MS/s  5MS/s | 10MS/s = 25MS/s  50MS/s | 100MS/s —
50us/dz 500kS/s 1MS/s  2,5MS/s  5MS/s | 10MS/s | 25MS/s = 50MS/s = 100MS/s
100ps/dz 250kS/s 500kS/s = 1MS/s  2,5MS/s  5MS/s = 10MS/s | 25MS/s = 50MS/s
250us/dz 100kS/s 250kS/s | 500kS/s = 1MS/s | 2,5MS/s = 5MS/s | 10MS/s | 25MS/s
500us/dz 50kS/s 100kS/s = 250kS/s | 500kS/s = 1MS/s  2,5MS/s | 5MS/s = 10MS/s
1ms/dz 25kS/s 50kS/s | 100kS/s = 250kS/s 500kS/s = 1MS/s | 2,5MS/s  5MS/s
2.5ms/dz 10kS/s 25kS/s = 50kS/s = 100kS/s 250kS/s | 500kS/s  1MS/s  2,5MS/s
5ms/dz 5kS/s 10kS/s = 25kS/s  50kS/s = 100kS/s & 250kS/s = 500kS/s  1MS/s
10ms/dz 2,5S8/s 5kS/s 10kS/s = 25kS/s = 50kS/s = 100kS/s | 250kS/s = 500kS/s
25ms/dz 1kS/s 2,5kS/s = 5kS/s 10kS/s = 25kS/s  50kS/s | 100kS/s = 250kS/s
50ms/dz 500S/s 1kSls | 2,5kS/s = 5kS/s 10kS/s = 25kS/s | 50kS/s | 100kS/s
100ms/dz 250S/s 500S/s 1kSls | 2,5kS/s 5kS/s 10kS/s = 25kS/s  50kS/s
250ms/dz 100S/s 250S/s | 500S/s 1kS/ls | 2,5kS/s | 5kS/s 10kS/s | 25kS/s
500ms/dz 50S/s 100S/s = 250S/s = 500S/s 1kS/s | 2,5kS/s = 5kS/s 10kS/s
1s/dz 25S/s 50S/s 100S/s  250S/s = 500S/s 1kSls | 2,5kS/s 5kS/s
2.5s/dz 10S/s 258/s 50S/s 100S/s  250S/s = 500S/s 1kS/s 2,5kS/s
Bsldz 58/s 10S/s 25S/s 50S/s 100S/s = 250S/s | 500S/s 1kS/s
10s/dz 2,5S/s 5S/s 10S/s 258/s 50S/s 100S/s | 250S/s = 500S/s

* Ekwiwalentna czestotliwo$¢ prébkowania (probkowanie w czasie ekwiwalentnym)
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DISPLAY: Menu wyboru trybu wyswietlania przebiegéw i wygladu ekranu.

Grat 25~100% : Opcja regulacji jaskrawosci siatki ekranu. Po wybraniu opcji przyciskiem dostepu
jaskrawos$c¢ ustawia sie pokrettem wielofunkcyjnym.

Text/Wave 25~100% : Opcja regulacji jaskrawosci przebiegdw i wskaznikdéw ekranowych. Po wybra-
niu opcji jaskrawos$c¢ ustawia sie pokrettem wielofunkcyjnym.

Vector : Wybor wektorowego trybu wyswietlania przebiegu. Kazde dwa punkty ekranu reprezen
tujace kolejne probki przebiegu sg tgczone odcinkami linii prostej (wektorami).

Dot : Wybdr punktowego trybu wyswietlania przebiegu. Na ekranie wyswietlane sg tylko punkty
reprezentujace kolejne probki przebiegu (wykres punktowy).

Uwaga: Z kazdego cyklu akwizycji na ekranie wyswietlane jest zawsze 250 punktow.

Type Vector/Dot :

Type Vector : Wybor (przycisk [F1) wektorowego trybu wyswietlania przebiegu. Kazde dwa punkty
ekranu reprezentujace kolejne probki przebiegu sa tgczone odcinkami linii prostej (wektorami).

Type Dot : Wybor punktowego trybu wyswietlania przebiegu. Na ekranie wyswietlane sg tylko punkty
reprezentujgce kolejne prébki przebiegu (wykres punktowy).

Accumulate (On/Off) : Tryb pracy, w ktéorym oscyloskop moze zapisa¢ w jednym rekordzie
i wyswietli¢ wszelkie zmiany sygnatu jakie miaty miejsce od poczatku obserwacji.

Refresh : Nacisniecie przycisku F3 powoduje od$wiezanie (aktualizacje zawartosci) ekranu.

Contrast (0~100%) : Po nacisnigciu przycisku F4 mozna regulowa¢ kontrast ekranu LCD pokrettem
VARIABLE.

Przyciskiem F5 mozna ustawi¢ jeden z trzech trybow

wyswietlania
siatki ekranu.

[ : Wyswietlane sg jedynie osie wspotrzednych X i Y.

o : Wyswietlana jest jedynie zewnetrzna ramka siatki.

: Wyswietlana jest kompletna siatka wspotrzednych ekranu.

UTILITY: Menu UTILITY zawiera wiele podmenu obstugi ustawien i funkcji dodatkowych przyrzadu:

Printer menu, Interface menu, EEEJE , Language, Self Cal menu, System Inform,
Go-No Go menu i No-Go When.
Printer Menu : Po podtaczeniu i prawidtowym skonfigurowaniu drukarki oscyloskopy GDS-820/840

umozliwiajg wydruk zawartosci ekranu. Ponownym nacis$nieciem przycisku F1 dokonuje sie wyboru
drukarki. Oprogramowanie przyrzaddéw zapewnia obstuge nastepujacych drukarek:

e HP LaserJet : Obstuga drukarek Hewlett-Packard LaserJet.
e HP DeskJet : Obstuga drukarek Hewlett-Packard DeskJet.
e Epson InkJet : Obstuga drukarek Epson Inkjet.
Uwaga: Obsfugiwane sa tylko drukarki typu ESP/P (wlacznie z drukarkami ESC/P i ESC/P2).
e Epson DotMatrix : Obstuga drukarek Epson Dot Matrix.

Uwaga: Obstugiwane sa tylko drukarki mozaikowe 24-iglowe.

Aby rozpocza¢ drukowanie (po poprawnym skonfigurowaniu drukarki), nalezy nacisng¢ przycisk
HARDCOPY.

Uwaga: Menu Printer Menu nie jest dostepne w oscyloskopach GDS-820S, GDS-820C, GDS-
840S i GDS-840/C.

Uwaga: Oscyloskopy GDS-820/840 nie obstuguja drukarek typu GDI.
Uwaga: Poniewaz zfacze USB oscyloskopow ma tylko status DEVICE, dlatego przyrzady
GDS-820/840 nie obstuguja drukarek USB.
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Interface Menu : Konstrukcja przyrzadéw pozwala na transfer danych miedzy oscyloskopem i
urzgdzeniem wspotpracujgcym poprzez interfejs RS-232, USB (oba interfejsy nie sg stanowig wyposa
zenia modelu GDS-820) oraz GPIB (opcja). Sagsiednim przyciskiem ustawia sie lokalizacje interfejsu
GPIB.

Uwaga: Menu obstugi interfejsow jest dostepne tylko w oscyloskopach GDS-820S, GDS-820C,
GDS-840S i GDS-840/C.

Interfejs szeregowy RS-232

e Type RS232: Ustawienie interfejsu RS-232 jako portu komunikacyjnego.

e Baud rate : Wybor szybkos¢ transmisji w znakach na sekunde (wartosci predefiniowane):
300, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 i 38400.

e  Stop bit : Wybdr bitéw stopu: 1 lub 2.
e Parity : Ustawienie kontroli parzystosci: brak (,none”), parzyste (,even”), nieparzyste (,0dd”).

e Previous Menu : Powr6t do poprzedniego menu.
Uwaga: Diugosé rekordu danych interfejsu (DATA BIT) wynosi zawsze 8 bitow.
Ziacze USB

e Type USB : Ustawienie ztagcza USB jako portu komunikacyjnego.

Uwaga: Aby zapewnic¢ prawidfowa komunikacje oscyloskopu z komputerem, nalezy w kompute-
rze zainstalowac driver USB umieszczony na stronach internetowych firmy Goodwill.

e Previous Menu : Powr6t do poprzedniego menu.

Interfejs GPIB

e Type GPIB : Wybor interfejsu GPIB.

Addr 1~30 : Ustawienie odpowiedniego adresu interfejsu.

® Previous Menu : Powrét do poprzedniego menu.

E(EJE : Ustawienie sygnalizacji akustycznej przyrzadu (wbudowany buzzer).
. dfis MY Wybor dzwieku o wysokiej czestotliwosci.
. nflc ~uhunGt T Wybor dzwieku o niskiej czestotliwosci.
. afi= M 0 Wybor dzwieku o $redniej czestotliwosci.
. cfi- off ML : Wylaczenie sygnalizacji akustycznej.

Language Menu : Wybodr jezyka komunikatéw i menu ekranowych. Aktualnie dostepny jest tylko an
gielski i chinski (tradycyjny i uproszczony).
More : Nacisniecie przycisku F8 rozwija koleje menu obstugi przyrzadu.

The instrument should be power on for at least 30 minute warm before performing calibration.
Self Cal Menu : Menu obstugi poéfautomatycznej procedury kalibracji oscyloskopu, ktéra powinna
by¢ wykonywana po naprawach i stwierdzeniu niewtasciwej pracy przyrzgdu. Zastosowanie zaawan
sowanych technicznie cyfrowych ukladéw sterowania oscyloskopow serii GDS-820/840 umozliwito
zZnaczne uproszczenie procedury, czynigc jg szybka i fatwg do wykonania.

Warunki zewnetrzne

Kalibracja powinna by¢ wykonana w temperaturze otoczenia 26 +5°C przy wilgotnosci ponizej 80% RH.
Przed przystagpieniem do kalibracji przyrzad powinien by¢ wtaczony przez minimum 30 minut w celu
ustabilizowania sig temperatury podzespotow.
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Wyposazenie

(1) Precyzyjny koncentryczny kabel pomiarowy o dtugosci min. 0,8m, impedancji 507, zakornczony
z obu stron meskimi wtykami BNC.

Procedura kalibracji

Procedura kalibracji jest wykonywana przez uruchomienie programu kalibracji.

(1) Nacisnag¢ klawisz UTILITY.

(2) Nacisna¢ przycisk F5 .

(3) Naciskajac przycisk [F1, wejs¢ w podmenu Self Cal Menu .

(3) Precyzyjnym kablem koncentrycznym podtaczy¢ wyjscie kalibratora na tylnej $ciance przyrzadu
z wejsciem kanatu 1.

(4) Przyciskiem F1 uruchomi¢ procedure kalibracji uktadu odchylania pionowego kanatu 1.

(5) Postepowac zgodnie z instrukcjami, ktdre ukazuja sie w dolnej czesci ekranu.

(6) Gdy kalibracja kanatu 1. zostanie wykonana, na ekranie ukaze sie komunikat:
+SET SIGNAL TO CHAN 2, THEN PRESS F5 SOFT KEY”.

(7) Odtaczyé¢ kabel pomiarowy od wejscia CH1, podtaczy¢ go do wejscia CH2 i nacisnaé przycisk F5.

(8) Po zakonczeniu kalibracji kanatu 2. na ekranie ukaze sie komunikat: ,PRESS F5 SOFT KEY”.

(9) Po zakonczeniu procedury kalibracji i nacisnieciu przycisku F5 oscyloskop wychodzi z trybu kali-
bracji.

e System Inform : Wyswietlanie na ekranie LCD nazwy producenta, typu oscyloskopu i wersji
oprogramowania firmowego.

® Go-NoGoMenu : Menu funkcji komparacyjnej przeznaczonej do poréwnywania przebiegu
wejsciowego z wczesniej zapamietanymi przebiegami wzorcowymi. Po poréwnaniu przyrzad podej
muje decyzje, czy mierzony przebieg jest zgodny ze wzorem i jezeli tak, to informuje o tym uzytkow
nika, wykorzystujac jeden z ustawionych wczesniej sposobdw sygnalizaciji:
1. Wewnetrzny buzzer.
2. Sygnat na wyjsciu BNC ,GO/NO GO” na tylnej Sciance.
Poziomy sygnatu wyjsciowego gniazda ,GO/NO GO” zdefiniowano jak nizej:
Jezeli wynik poréwnania jest pozytywny, wyjscie pozostaje w stanie niskim Cow).
Jezeli wynik poréwnania jest negatywny, sygnat na wyjsciu przechodzi do stanu wysokiego (High).

Uwaga: Wyjscie ,,GO/GO NO” jest typu ,,otwarty kolektor” (OC).
e Template Edit : Menu edycji przebiegéw wzorcowych. Rozwiniecie podmenu nastepuje po nack
$nieciu przycisku F1.

Przebiegi wzorcowe: maksymalny (Max) i minimalny (Min

e Template Max/Min : Przebiegi wzorcowe dla funkcji GO-NO GO sg wybierane z pamieci prze-
biegéw referencyjnych (funkcja SAVE/RECALL) A i B. Szczegdtowe informacje na temat obstu-
gi funkcji pamieci przebiegow zawarto w rozdziale ,5.5.2 Pamie¢ przebiegow
(SAVE/RECALL)".

Template Max : Przebieg wzorcowy maksymalny jest zawsze zapisywany w pamieci przebiegéw
odniesienia A.

Template Min : Przebieg wzorcowy minimalny jest zawsze zapisywany w pamieci przebiegéw od-
niesienia B.

e Source RefA/RefB : Wskazanie zrodta przebiegu wzorcowego maksymalnego (pamieé prze-
biegéw odniesienia A) lub minimalnego (pamie¢ przebiegdw odniesienia B).

e Position % : Regulacja potozenia w pionie przebiegéw wzorcowych.

e Save : Zachowanie dokonanych ustawien (SAVE) nastepuje po nacisnieciu przycisku F4. Jed-
noczesnie przebiegi zapisane w pamieciach odniesienia funkcja SAVE/RECALL zostajg row
niez zastgpione biezacymi przebiegami wzorcowymi.

e Previous Menu : Powr6t do poprzedniego menu.
Automatyczny dobér przebiegéw wzorcowych

e Template Auto : Przebiegi wzorcowe dla funkcji GO-NO GO moga by¢ réwniez wybierane z
badanego sygnatu wejsciowego.

e Source CH1/CH2 : Wybor kanatu 1. lub 2. jako zrédta przebiegu wzorcowego.
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e Tolerance % : Ustawienie procentowego zakresu tolerancji wymiaru w poziomie i w pionie
wzgledem przebiegu zrodtowego. Dostepne sg ustawienia z zakresu 1% do 50%.

e Save & Create : Aby zachowac ustawienia , nalezy nacisna¢ przycisk F4. Jednoczesnie prze-
biegi zapisane w pamigciach odniesienia funkcjqg SAVE/RECALL zostajg rowniez zastgpione
biezgcymi przebiegami wzorcowymi.

e Previous Menu : Powr6t do poprzedniego menu.
Source : Ustawienie kanatu 1. lub 2. jako zrédia sygnatu badanego.

Violating Stop/ Stﬂll+ﬂiE]§lContinuelCﬂm-+E(EJ§: Wybér rodzaju sygnalizacji po stwierdzeniu nie-
zgodnosci badanego przebiegu z przebiegami wzorcowymi.
Violating Stop : Po stwierdzeniu negatywnego wyniku poréwnania (,10 good’), funkcja GO-
NO GO zostaje zatrzymana. Liczba stwierdzonych niezgodnosci zostaje zapisana do pamieci.
Violating Stup+:®§ : Po stwierdzeniu negatywnego wyniku poréwnania (,n0 good”), funkcja GO-
NO GO zostaje zatrzymana i oscyloskop generuje pojedynczy sygnat akustyczny. Liczba stwierdzo-
nych niezgodnosci zostaje zapisana do pamieci.

Violating Continue : Po stwierdzeniu negatywnego wyniku poréwnania (70 good”), procedura po-
réwnan (funkcja GO-NO GO) jest kontynuowana. Liczba stwierdzonych niezgodnosci zostaje zapi
sana do pamieci.

Violating Cont.+ :@E : Po stwierdzeniu negatywnego wyniku poréwnania (/10 good”), procedura po-

réwnan (funkcja GO-NO GO) jest kontynuowana, a oscyloskop generuje pojedynczy sygnat aku-
styczny. Liczba stwierdzonych niezgodno$ci zostaje zapisana do pamieci.

Go-NoGo On/Off : Start funkcji GO-NO GO - rozpoczecie poréwnywania przebiegu wejsciowego
z przebiegami wzorcowymi.

Ratio: : Wyswietlanie liczby przeprowadzonych testow i testdw negatywnych.

Wyjscie z funkcji komparacyjnej nastepuje po nacisnieciu dowolnego klawisza.

e No Go When

-~z Wybdr warunku niezgodnosci funkcji GO-NO GO.
No Go When == : Po wybraniu tej opcji, jezeli sygnat badany nie wykracza poza przebiegi
wzorcowe, system uznaje taki stan jako ,NO GO”.

No Go When = . Po wybraniu tej opcji, jezeli sygnat badany wykracza poza przebiegi
wzorcowe, system uznaje taki stan jako ,NO GO”.

e Previous Menu : Powr6t do poprzedniego menu.

PROGRAM : Zaawansowana funkcja programowania procedury pomiarowej.

Edycja krokéw programowych:

Edit : Rozpoczecie programowania wszystkich krokéw procedury. Powtdrne nacisniecie przycisku
F4 powoduje przejscie do trybu odtwarzania.

Step 1-15 : Wybdr numeru kroku programu. Dostepne ustawienie od 1 do 15.

Item Memory/Menu/Time : Wybér warunkéw dla kazdego kroku programowego.

e [tem Memory : Wybdr jednego z 15 kompletdw nastaw przyrzadu zachowanych w pamieci
nieulotnej. Pokrettem VARIABLE dokonuje sie wyboru zgdanej komorki pamieci.

e [tem Menu : Wybdr menu, ktére ma by¢ wyswietlane na ekranie podczas wykonywania dane
go kroku programu. Tylko dwa menu moga by¢ wyswietlane w czasie wykonywania procedury
w trybie programowym — MEASURE i CURSOR. Pokrettem WARIABLE dokonuje sie usta-
wienia zagdanego menu.

e Item Time : Ustawienie czasu po jakim nastepuje zatrzymanie procedury (zakres ustawienia
od 1 do 99 sekund) lub trybu oczekiwania na zatrzymanie aktualnie odtwarzanego kroku proce-
dury przez uzytkownika przyciskiem RUN/STOP .

e Save: Aby zapisa¢ do pamieci kroki procedury programowej, nalezy nacisngé przycisk F3.
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Odtwarzanie zaprogramowanej procedury pomiarowej:

Play : Rozpoczecie odtwarzania wszystkich zachowanych w pamieci krokéw procedury pomiarowej
trybu ,Program”.

Cycle 1~99 : Ustawienie liczby kolejnych odtworzen procedury w zakresie od 1 do 99.

From/To : Ustawienie dowolnego kroku programu jako pierwszego w procedurze pomiarowej (From)
i kroku ostatniego (70).

Start : Nacisnieciem przycisku [FS uruchamia sie odtwarzanie procedury trybu ,Program”.

Wyjscie z trybu ,Program” nastepuje po nacisnieciu przycisku -l

CURSOR : Ustawianie réoznych pomiaréw kursorowych. Za pomocg kursoréw pionowych (linii generowa

nych na ekranie przez ukfad mikroprocesorowy oscyloskopu) mozna mierzy¢ odcinki czasu,
natomiast poziomych — réznice napiecia. Wskazniki kursoréw poziomych V1 i V2 oraz piono-
wych T1 i T2 podajg warto$¢ napiecia lub czasu, ktérym odpowiada potozenie kursoréw
wzgledem s$rodkowych linii siatki ekranu (poziomej lub pionowej). Symbol A oznacza odlegto-
$¢ miedzy kursorami, czyli réznice odpowiednio napiecia lub czasu (patrz rys. 5-13).

Source 1/2 : Wybor (przyciskiem F1) kanatu (CH1 lub CH2), ktérego sygnat bedzie mierzony.
Horizontal | ¢ / ¢ i [/ | i [/ i i :Przyciskiem F2 przelacza sig tryb pracy kur-

sorow z niezaleznego na tryb $ledzenia i odwrotnie. PotoZzenie kursorow zmienia sie pokrettem
VARIABLE . W trybie Sledzenia przesuwane sa jednoczesnie oba kursory, a ich odlegto$¢ pozostaje

stata. Kursor T1 jest linig ciagta, a T2 — linig punktowa.

Horizontal | : Dostepny tylko kursor T1.
Horizontal N Dostepny tylko kursor T2.
Horizontal | i : Oba kursory w trybie Sledzenia.
Horizontal : Oba kursory nieaktywne.

Wartosci odpowiadajace kursorom wyswietlane sg réwniez na ekranie:
T1: odczyt czasu pierwszego kursora

T2: odczyt czasu drugiego kursora

A: wartos¢ réznicy czasu T1-T2

f: zmiana czestotliwosci miedzy kursorami T1i T2

Vertical —____ [ oo [ : Przyciskiem F3 przetacza tryb pracy kur-
sorow pionowych z niezaleznego na tryb sledzenia i odwrotnie.

Vertical ... : Dostepny tylko kursor V1.

Vertical ... : Dostepny tylko kursor V2.

Vertical ... : Oba kursory w trybie $ledzenia.

Vertical : Oba kursory nieaktywne.

W trybie niezaleznym pracy kursoréw uzytkownik moze przesuwac kursory tylko pojedynczo za po
mocg pokretta VARIABLE. W trybie Sledzenia przesuwane sg jednoczesnie oba kursory, a ich od
legto$¢ pozostaje stata. Kursor V1 jest linig ciagta, a V2 — linig punktowa.

Wartosci odpowiadajace kursorom wyswietlane sg rowniez na ekranie:

V1: odczyt napiecia pierwszego kursora

V2: odczyt napiecia drugiego kursora

A: wartos¢ roznicy napiecia V1-VT2
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Rys. 5-13: Pomiary za pomoca kursoréw pionowych i poziomych

5.5.1 Funkcja pomiaréw automatycznych

MEASURE : Oscyloskopy GDS-820/840 wyposazono w funkcje pomiaréow automatycznych. Charaktery-
styczne parametry przebiegu moga by¢ mierzone dla catego rekordu akwizycji lub dla obszaru wyznaczo
nego kursorami ekranowymi.

Wyboru zadanego rodzaju pomiaru dokonuje sie przyciskami od F1 do F5. Jednoczesnie na ekranie
moga by¢ wyswietlane wyniki do 10 roznych pomiarow (jezeli aktywne sg oba kanaty wejsciowe). Dostep-
nych jest 15 roznych pomiaréw wybieranych indywidualnie przyciskami funkcyjnymi. Menu odpowiadajace
danemu przyciskowi wyswietla wskaznik takiej samej funkcji pomiarowej dla obu kanatow.

Vpp : Pomiar warto$ci miedzyszczytowej napigecia Vmax-Vmin (w catym przebiegu).
Vamp : Pomiar warto$ci roznicy napie¢ Vhi-Vio (w catym przebiegu).
Vavg : Pomiar wartosci sredniej napiecia w pierwszym okresie zarejestrowanego przebiegu.

Vrms : Pomiar wartosci skutecznej napiecia w catym rekordzie lub w wybranym fragmencie prze-
biegu.

Vhi : Pomiar najwiekszej wartosci globalnej napiecia.
Vlo : Pomiar najmniejszej wartosci globalnej napiecia.

Vmax : Pomiar wartosci maksymalnej amplitudy. Dodatnia warto$¢ szczytowa napiecia w catym
rekordzie przebiegu.

Vmin : Pomiar wartosci minimalnej amplitudy. Ujemna warto$¢ szczytowa napiecia w catym rekordzie
przebiegu.

Freq : Pomiar czestotliwosci pierwszego kompletnego cyklu zarejestrowanego przebiegu lub jego wy-
branego fragmentu. Czestotliwos¢ sygnatu jest odwrotnoscig okresu i wyrazana jest w hercach (Hz).

Period : Pomiar okresu pierwszego kompletnego cyklu zarejestrowanego przebiegu lub jego wybrane-
go fragmentu. Okres sygnatu jest odwrotnosciag czestotliwosci i wyrazany jest w sekundach (s).

Risetime : Pomiar czasu narastania zbocza pierwszego zarejestrowanego impulsu przebiegu.
Falltime : Pomiar czasu opadania zbocza pierwszego zarejestrowanego impulsu przebiegu.

+Width : Pomiar szerokosci pierwszego dodatniego impulsu przebiegu lub jego wybranego fragmen
tu. Mierzony jest czas migdzy punktami lezgcymi na wysokosci 50% amplitudy przebiegu.

-Width : Pomiar szerokosci pierwszego ujemnego impulsu przebiegu lub jego wybranego fragmentu.
Mierzony jest czas migdzy punktami lezgcymi na wysokosci 50% amplitudy.

Duty Cycle : Pomiar wspodtczynnika wypetnienia pierwszego okresu zarejestrowanego przebiegu lub
jego wybranego fragmentu. Wspotczynnik wypetienia impulséw podawany jest w procentach zgodnie
z zaleznoscig:  wypetnienie (duty cycle)= (Szerokos¢ impulsu / Okres przebiegu) x 100%
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Rys. 5-14: 10 réznych pomiarow wyswietlanych jest jednoczesnie na ekranie.

5.5.2 Pamie¢ przebiegow i ustawien (SAVE/RECALL)

SAVE/RECALL : Uzytkownik moze zapisa¢ dowolny zarejestrowany przebieg wejsciowy w jednej z dwéch
komorek nieulotnej pamieci wewnetrznej oscyloskopu. Przebiegi sg przechowywane w pamigci nawet po
wytgczeniu zasilania przyrzadu. Dwa zachowane przebiegi moga byé takze wykorzystywane jako przebiegi
wzorcowe dla funkcji komparacyjnej ,Go-No Go”. Komplet nastaw regulatoréw ptyty czotowej moze byé
réwniez zachowany w pamieci oscyloskopu. Mozna zachowaé maksymalnie 15 kompletnych ustawien
przyrzadu, ktére mogg by¢ w dowolnym momencie odtworzone (recall), gwarantujac przeprowadzanie po-
miaréw w takich samych warunkach. Tych 15 nastaw moze by¢ réwniez wykorzystywane w krokach
procedur pomiarowych w trybie ,Program”. Przyciskiem F1 przelacza sie miedzy pamiecig ustawien
(setup) a pamiecia przebiegdw (waveform).

Setup : Zachowywanie w nieulotnej pamieci do 15 kompletow ustawien regulatorow ptyty czotowe;.

e Default Setup : Przywracanie domys$inych ustawien fabrycznych.

e MO01~M15 : Wybor komorki pamieci do zachowania biezgcych ustawien oscyloskopu nacisnieciem
przycisku F3. Chcac zmieni¢ numer pamieci nalezy powtdrnie nacisng¢ przycisk F3.

e Save : Zachowywanie biezgcych ustawien w wybranej komorce pamieci.

e Recall : Po wybraniu zadanej komérki pamieci (M01~15) nalezy nacisnaé przycisk F8, aby odtworzy¢
ustawienia przyrzadu w niej zachowane.

Waveform : W pamieci przyrzadu mozna zachowa¢ maksimum 2 kompletne przebiegi. Potozenie w
pionie zachowanych przebiegéw reguluje sie pokrettem VARIABLE .

e Source CH1/CH2/MATH : Przyciskiem F2 wybiera sie zrédito przebiegu, ktéry ma byé zachowany
w pamieci (kanat 1., kanat 2., przebieg wynikowy operacji matematycznych).

e Trace RefA/RefB : Wybdr komérki pamieci, w ktérej bedzie zachowany przebieg odniesienia A lub B.
e Save : Po ustawieniu komorki pamieci w opcji Trace RefA/RefB nalezy nacisnaé przycisk F4, aby za-
pisa¢ do pamieci wybrany przebieg. PotoZzenie przebiegu oraz wspodtczynniki odchylania sga zachowy

wane z kazdym przebiegiem.

e Trace On/Off : Wylgczenie wyswietlania zachowanego przebiegu w pamieci 1. lub 2.
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Rys. 5-15: Wyswietlanie obu przebiegéw odniesienia (A i B) w oknie przebiegdw.

Auto test/Stop : Wyijscie z trybu ,Program”. Zakonczenie wykonywania procedury programowej.

HARDCOPY : Wydruk kopii ekranu, gdy do oscyloskopu podtaczona jest poprawnie skonfigurowana
drukarka.

HELP : W obszarze przebiegdéw na ekranie wyswietlany jest tekst pomocy dla uzytkownika.

AUTOSET : Klawisz funkcji samonastawnosci przeznaczonej do szybkiego ustawienia parametréw oscy
loskopu przy obserwacji nieznanego sygnatu. Po nacisnieciu przycisku przyrzad automatycznie ustawia
parametry odchylania pionowego, podstawy czasu i wyzwalania odpowiednio do sygnatu wejsciowego,
aby uzyskac jak najlepszy obraz przebiegu. Blizsze informacje zamieszczono na stronie 6.

e Undo Autoset : Zdarza sie, ze uzytkownik naciska przycisk samonastawnosci przypadkowo. W takiej
sytuacji, aby wréci¢ do poprzednich ustawien, nalezy nacisna¢ przycisk F5.

RUN/STOP : Przycisk startu lub zatrzymania rejestracji danych przebiegu. W polu stanu na ekranie
wyswietlany jest odpowiednio wskaznik ,RUN” lub ,STOP”. Po zatrzymaniu uktadu akwizycji przyciskiem
(stan STOP), kolejny cykl rejestracji przebiegu rozpoczyna sie po pojawieniu sie nastepnego impulsu wy
zwalajacego.

ERASE : Klawisz kasowania zawartosci ekranu. Po naci$nieciu klawisza wszystkie przebiegi (réwniez
funkcji matematycznych) usuwane sg z ekranu. Jezeli akwizycja zostata zatrzymana przez uzytkownika
(przyciskiem RUN/STOP), na ekranie nie pojawia sie zaden przebieg (ekran pozostaje pusty) do momentu
aktywacji uktadu wyzwalania i wyzwolenia podstawy czasu. Od tej chwili nowe przebiegi rysowane sg na
ekranie a warto$¢ automatycznie mierzonych parametréw zostaje przeliczona.

I . \Vybor tradycyjnej 10-dziatkowej siatki ekranu z paskiem menu z prawej strony lub po-
wiekszonego obszaru wyswietlania przebiegu (12-dziatek) z wytlgczonym paskiem menu.

tftrt ettt et Py

TR TS WM TS

unmb\_-n«.d-_'uhnmnm"u.d.n.- n.-Mn.n.d-_u-nmnM

t A, E‘lE‘lBs 2.1 lE'lk Hz
CH1= |CH2— ESBKS,n's| MATH TRIG—| EDGE | ACE! UsE
SEEML lodus CH1 Il AUTO [SAMFLE

Rys. 5-16: Okno przebiegu z 12-dziatkowgq siatkg wspétrzednych. Wytgczone wyswietlanie menu.
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7. INTERFEJS RS-232

Oscyloskop wyposazono w 9-pinowe gniazdo (meskie) interfejsu RS-232 do realizacji komunikaciji
szeregowej miedzy przyrzadem i komputerem PC. Interfejs zostat skonfigurowany jak dla urzadzenia
koncowego transmisji danych (DTE), zatem dane sg wysytane przez styk 3, a odbierane przez styk 2. W
celu zdalnego sterowania przyrzgdami GDS-820/840 nalezy interfejs RS-232 potaczy¢é kablem szere
gowym
z komputerem lub innym terminalem sterujgcym.

Uwaga: Interfejs RS-232 jest dostepny tylko w oscyloskopach GDS-820S, GDS-820C, GDS-840S
i GDS-840/C.
7.1. Parametry interfejsu RS-232

Uktad stykéw

/-/T 1. brak pofaczenia
o 2. odbiér danych (RxD) (wejscie)
‘e
.2 3. transmisja danych (TxD) (wyjscie)
7 e 4. brak potaczenia
8 .‘3 5. masa sygnatu (GND)
® 4 6. brak potaczenia
‘¢ ® 7. brak potaczenia
5 .
& 8. brak potaczenia
\‘ 9. brak potaczenia

Rys. 7-1 Uktad stykow interfejsu RS-232 oscyloskopow GDS-820/840

Okablowanie gniazd DB9

Pokazany nizej sposéb potgczenia oscyloskopu z komputerem dotyczy przypadku, gdy komputer wy
posazony jest w gniazdo DB9, skonfigurowane jak dla urzadzenia DTE.

GDS-820/840 Komputer
(DB9, DTE) (DB9, DTE)
Pin 2 < | Pin 2
Pn3 < »  Pin3
Pin 5 | | Pin 5

Rys. 7-2 Uktad zyt w szeregowym kablu potagczeniowym

Gdy przygotowuje sie oscyloskop do pracy poprzez interfejs szeregowy RS-232, nalezy pamigtac
0 spetnieniu ponizszych warunkow:
¢ Nie podlaczac wyjscia jednego DTE z wyjsciem drugiego.

e Wiele urzadzen wymaga statego sygnatu o wysokim poziomie na jednym lub kilku pinach inter
fejsu.

o Upewni¢ sie, ze masa sygnafu oscyloskopu i masa sygnafu urzadzenia zewnetrznego sa ze soba
pofaczone.

e  Zapewni¢ pofaczenie masy przyrzadu (chassis) z masa urzadzenia zewnetrznego.
e Kabel pofaczeniowy miedzy oscyloskopem i komputerem nie moze by¢ diuzszy niz 15m.
e  Sprawdzié, czy konfiguracja interfejsow oscyloskopu i komputera jest taka sama.

e Upewnic¢ sie, ze wtyki kabla polaczeniowego i linii zewnetrznej (typ ziacza i uktad pofaczen) spe
fniaja wymagania przyrzadu.
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7.2. Podtaczenie przyrzadu do komputera PC

Aby podiaczy¢ oscyloskop do komputera poprzez interfejs szeregowy, komputer musi by¢ wyposazony
w port szeregowy COM. Potaczenie nalezy wykona¢ w nastepujacej kolejnosci:

(1) Podtaczyé kabel RS-232 do gniazda COM komputera.

(2) Drugi koniec kabla podtaczy¢ do portu RS-232 oscyloskopu.
(3) Wiaczy¢ oscyloskop.

(4) Wigczy¢ komputer.

7.3. Test tacza szeregowego
Aby skontrolowac¢ dziatanie wykonanego tagcza RS-232, mozna z komputera wysta¢ zapytanie:
*idn?

oscyloskop powinien zwrdci¢ ciag znakéw z symbolem producenta, typem przyrzadu, numerem seryjnym
i wersjg oprogramowania fabrycznego wg ponizszego wzoru:

GW,GDS-820, (numer seryjny) ,V.1.0

Jezeli otrzymana odpowiedz nie jest prawidtowa, nalezy sprawdzi¢, czy oscyloskop jest witaczony, czy
ukfad stykow interfejsu po obu stronach jest identyczny oraz czy kabel nie jest uszkodzony.
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8. DANE TECHNICZNE

Podane nizej parametry sa gwarantowane, gdy dokonano kalibracji przyrzadu w temperaturze
otoczenia od +20°C do +30°C po przynajmniej 30-minutowym nagrzaniu obwodéw wewnetrznych
i oscyloskop pracuje tylko w temperaturze od °*C do +50°C.

Odchylanie pionowe :

Wspotczynnik odchylania kanatéw CH1 i CH2 2mV/dz + 5V/dz (z krokiem 1-2-5)

Doktadnos¢ + (3% x odczyt + 0,05dz x wspdtczynnik odchylania)
Pasmo przenoszenia (-3dB):
sprzezenie statoprgdowe (DC) DC ~ 150MHz dla GDS-820
DC ~ 250MHz dla GDS-840
sprzezenie zmiennoprgdowe (AC) 10Hz ~ 150MHz dla GDS-820
10Hz ~ 250MHz dla GDS-840
Czas narastania ok. 2,3ns dla GDS-820
ok. 1,4ns dla GDS-840
Sprzezenie wejscia AC, DC, masa
Impedancja wejsciowa 1MQ +2% // ~22pF
Polaryzacja przebiegu normalna lub odwrécona
Maksymalne napigcie sygnatu na wejsciu BNC 300V (DC+ACp), kategoria Il
Matematyczne przetwarzanie przebiegdéw CH1-CH2, CH1+CH2, FFT
Zakres sktadowej statej (przesuniecie w pionie):
2mV/dz ~ 50mV/dz +0,5V
100mV/dz ~ 500mV/dz +5V
1V/dz ~ 5V/dz +50V
Ograniczanie pasma przenoszenia (Bw limit) 20MHz (-3dB)
Wyzwalanie :
Zrédto CH1, CH2, LINE, EXT
Tryb pracy Auto-level, AUTO, NORMAL, SINGLE, TV, Time-

delay (op6znienie czasowe), Event-delay (opdznienie
impulsowe), Pulse width (szerokos$¢ impulsu)

zakres opo6znienia czasowego 100ns do 1,3ms
zakres opOznienia iloscig impulséw 2 do 65000 zdarzen
poziom wyzwalania sygnatu startowego +12V (regulowany)
(w trybie USER)
Sprzezenie AC, DC, LF, HF, Noise Rej
Czutos¢ wyzwalania:
DC ~ 25MHz okoto 0,35 dziatki lub 3,5mV
25MHz ~ 150MHz okoto 1,5 dziatki lub 15mV dla serii GDS-820
25MHz ~ 250MHz okoto 1,5 dziatki lub 15mV dla serii GDS-840
Sygnat TV 0,5 dziatki impulsu synchronizacji sygnatu TV

Wyzwalanie zewnetrzne :

Poziom +15V DC, +2V AC
Czulosc:
DC ~ 30MHz okoto 50mV
30MHz ~ 150MHz okoto 100mV
150MHz ~ 250MHz okoto 150mV tylko dla GDS-840
Impedancja wejsciowa 1MQ +2% // ~22pF
Maksymalne napiecie wejsciowe 300V (DC+ACp), kat. Il
Odchylanie poziome :
Zakres podstawy czasu 1ns/dz + 10s/dz (z krokiem co 1-2-5 wartosci)
Tryb pracy MAIN, WINDOW, WINDOW ZOOM, ROLL, X-Y
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Doktadnosé

Przesuniecie punktu wyzwalania
przedwyzwalanie (pre-trigger)
powyzwalanie (post-trigger)

Tryb X-Y :
Odchylanie osi X
Odchylanie osi Y
Przesunigcie fazy
Uktad akwizycji danych przebiegu :

Czestotliwos¢ prébkowania w czasie rzeczywi-
stym (Real-time sample rate)

Ekwiwalentna czestotliwos¢ probkowania
(Equivalent sample rate)

Rozdzielczo$¢ pionowa

Dtugos¢ rekordu danych / kanat

Dtugos¢ rekordu przebiegu jednorazowego
Pasmo przebiegu jednorazowego

Tryb akwizyciji

Detekcja szczytowa (peak detection)
Liczba przebiegow w trybie usredniania

Pomiary automatyczne i kursorowe :

Automatyczne pomiary napiecia
Automatyczne pomiary czasu

Pomiary kursorowe

Czestosciomierz :

Rozdzielczo$¢ odczytu
Doktadnos¢

Zrédio sygnatu

Funkcje specjalne panelu sterowania :

Samonastawnos¢ (AUTOSET)

Pamie¢ ustawien (SAVE/RECALL)
Pamig¢ przebiegow (TRACE SAVE/RECALL)
Ekran :

Wyswietlacz

Siatka wspotrzednych przebiegu
Kontrast obrazu

+0,01%

maksimum 20 dziatek
1000 dziatek

sygnat kanatu 1. (CH1)
sygnat kanatu 2. (CH2)
+3° przy 100kHz

maksymalnie 150MS/s w kazdym kanale
maksymalnie 25GS/s E.T. w kazdym kanale

8 bitéw

125 punktow

125 punktow

10MHz

Sample, Peak Detect, Average, Accumulate
10ns (500ns/dz ~ 10s/dz)

2,4,8,16, ..., 256

Vpp, Vamp, Vavg, Vrms, Vhi, Vlo, Vmax, Vmin
czestotliwo$¢, okres, czas narastania/opadania,
szerokos$¢ impulsu dodatniego i ujemnego,
wspotczynnik wypetnienia przebiegu

réznica napiecia miedzy kursorami (AV)
réznica czasu miedzy kursorami (AT)

réznica czestotliwosci miedzy kursorami (1/AT)

6 cyfr
+50ppm +1 LSB (uwzglednione btedy wszystkich
czestotliwosci)

wszystkie sygnaty wyzwalajace z wyjatkiem sygnatow
wizyjnych (TV)

automatyczny dobér wspétczynnika odchylania, pod-
stawy czasu i poziomu wyzwalania

do 15 kompletow ustawien przyrzadu moze by¢ za-
chowanych w pamieci nieulotnej i odtworzonych
w dowolnym momencie

2 przebiegi mogg by¢ zachowane w pamieci nieulot-
nej i odtworzone na ekranie w dowolnym momencie

monochromatyczny LCD (320x240) o przekatnej 7” w
modelach GDS-820, GDS-820S, GDS-840S

kolorowy LCD (320x240) o przekatnej 7" w modelach
GDS-820C i GDS-840C

8x10 dziatek lub 8x12 przy wytgczonym menu
mozliwos¢ regulacji kontrastu
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Zasilanie :

Zakres napiecia
Czestotliwos¢ sieci
Pobdér mocy
Bezpiecznik topikowy

Interfejsy :

GDS-820/840 Instrukcja obstugi

100V ~ 240V, dopasowanie automatyczne
48Hz ~ 63Hz

45W, maksimum 65VA, chtodzenie wymuszone
2A/250V, zwtoczny

dotyczy tylko modeli GDS-820S, GDS-820C, GDS-840S, GDS-840C

Port rownolegty Centronics
Obstugiwane drukarki:
HP LaserJet HP PCL5
HP DeskJet
Epson InkJet z ESC/P2
Epson Dot Matrix (mozaikowa)

Interfejs szeregowy

Ztacze USB
Interfejs GPIB

Pozostate :

Kalibrator sondy pomiarowej
Sonda pomiarowa

Wymiary

Waga

Srodowisko pracy :

Temperatura otoczenia

Wilgotnos¢ wzgledna

standardowe 25-pinowe zitgcze réwnolegte typu IBM

150x150 dpi tryb czarno-biaty

150x150 dpi tryb czarno-biaty

180x180 dpi tryb czarno-biaty

180x180 dpi tryb czarno-biaty

interfejs typu DTE RS-232z 9-pinowym gniazdem
DB9 (meskim)

tylko typ DEVICE, nie obstuguje drukarek USB

opcja - w petni kompatybilny z urzadzeniami standar-
du IEEE488.2

sygnat prostokatny, 2Vy, £3%

2 komplety w wyposazeniu standardowym
310mm (Sz) x 142mm (W) x 254mm (G)
okoto 4,1 kg

praca: 0°C ~ 50°C
przechowywanie: -20°C ~ 70°C
praca: 80% (przy 35°C)
przechowywanie: 80% (przy 70°C)
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Deklaracja zgodnosci

Firma

GOOD WILL INSTRUMENT CO., LTD.

(1) No. 95-11, Pao-Chung Rd., Hsin-Tien City, Taipei Hsien, Taiwan

(2) Plot 522, Lorong Perusahaan Baru 3, Prai Industrial Estate, 13600 Prai,

Penang, Malaysia
niniejszym deklaruje, ze ponizsze przyrzady:
Oscyloskopy cyfrowe 150MHz i 250MH typu: GDS-820, GDS-820S,
GDS-820C, GDS-840S, GDS-840C

spetniajg wymagania Dyrektyw Rady Europy w zakresie kompatybilnoSci
elektromagnetycznej (89/366/ECC, 92/31/EEC, 93/68/EEC) oraz elektrycznych
urzadzen niskonapieciowych (73/23/EEC).

W celu potwierdzenia spetnienia ww. wymagan dokonano pomiaréw zgodnie
Z ponizszymi normami:

H Dyrektywa EMC 89/366/EEC wraz z poprawkami 92/31/EEC; 93/68/EEC

EN 50081-2: 1993 EN 50082-1: 1997

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna — Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna — Od-
Emisyjnosé. Wymagania ogdine, pornos¢ na zakiécenia. Wymagania ogéine,
Cze$6 2: Srodowisko przemystowe Cze$6 2: Srodowisko przemystowe

EN 55011 Class A: 1991 EN 61000-4-2: 1995

EN 61000-3-2 + A12: 1996 EN 61000-4-3: 1996

EN 61000-3-3: 1995 EN 61000-4-4: 1995

EN 61000-4-5: 1995
EN 61000-4-6: 1996
EN 61000-4-8: 1993
EN 61000-4-11: 1994

EN 61326-1: 1998

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna — Wy-
magania dla elektrycznych urzadzen po-
miarowych, sterowania i kontroli oraz do za-
stosowan laboratoryjnych.

IEC 1000-4-2: 1995 IEC 1000-4-5: 1995
IEC 1000-4-3: 1995 IEC 1000-4-6: 1996
IEC 1000-4-4: 1995 IEC 1000-4-11: 1994

H Urzadzenia niskonapieciowe 73/23/EEC wraz z poprawkami 93/68/EEC
EN 61010: 90+A1:92+A2:95 - Wymagania bezpieczenstwa
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