PAGE  
34

[image: image62.wmf] 

Министерство образования и науки 

российской федерации

Федеральное агентство по образованию

Технологический институт 

Федерального государственного образовательного

учреждения высшего профессионального образования

"Южный федеральный университет"

[image: image63.wmf] 


Аппаратура фирмы Instek 

в лабораторном практикуме

по курсу 

Метрология, стандартизация и сертификация

Для студентов специальностей 

210106, 230201

[image: image64.png]


[image: image65.jpg]0

)}

< O

3

Lol |

// \
1@@@@@5

OO O
BOUPLYEY @ BOUPLEEY B
LO &30, &

O
:...,; L
() (rmem) (o) (orem

T..:.....:E..:EL @ ks

=)





Таганрог 2008

Составители: Ю.И. Колпачев, С.В. Ищенко

Аппаратура фирмы Instek в лабораторном практикуме по курсу  «Метрология, стандартизация и сертификация» для студентов специальностей 210106, 230201. – Таганрог : Изд-во ТТИ ЮФУ, 2008. – 55с.

Работа знакомит студентов с внутренней структурой и принципами работы современных осциллографов фирмы Instek. 

Предназначена для студентов специальностей 210106, 230201

Табл._____  Библиогр. ____

Рецензент 

Содержание

	ВЕДЕНИЕ
	4

	1 ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ И УСТРОЙСТВО ЦИФРОВОГО ЗАПОМИНАЮЩЕГО ОСЦИЛЛОГРАФА
	4

	1.1. Блок-схема цифрового запоминающего осциллографа
	4

	1.2. Достоинства и недостатки цифровых запоминающих осциллографов
	6

	1.3. Получение спектрограмм сигнала цифровыми осциллографами
	9



	
1.4. Параметры и выбор электронных осциллографов
	11

	
1.5. Параметры и выбор электронных осциллографов
	

	
2 ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ ОСЦИЛЛОГРФОВ GDS-820S; GDS-820C
	24

	
2.1 Тракт вертикального отклонения
	24

	2.2
Тракт горизонтального отклонения
	26

	2.3
Синхронизация
	28

	2.4
X-Y -вход
	28

	2.5 Аналогово-цифровое преобразование
	29

	2.6
Автоматические, курсорные измерения и измерения временных параметров методом растяжки окна
	29

	
2.7    Дополнительные возможности
	30

	2.8    Перевод обозначения органов управления передней панели
	33

	3 НАЗНАЧЕНИЕ ОРГАНОВ УПРАВЛЕНИЯ
	34

	3.1 Передняя панель 
	34

	4 ПОРЯДОК РАБОТЫ
	38

	4.1
Подготовка к работе
	38

	4.2 Органы управления каналами вертикального отклонения
	38

	
4.3 Органы управления разверткой
	44

	4.4 Органы управления схемой синхронизации
	46

	4.5 Органы управления дополнительными возможностями осциллографа
	55


ВЕДЕНИЕ
Цель работы – понять основные принципы действия осциллографов и научиться использовать их для наблюдения и измерения характеристик электрических сигналов.
Осциллограф – это прибор для наблюдения формы сигналов и измерения их амплитудных, фазовых и временных характеристик. Кроме этого, современные цифровые запоминающие осциллографы позволяют преобразовывать аналоговые сигналы в цифровую форму, запо​минать их в виде файлов, производить над ними некоторые математические операции, а также передавать файлы через интерфейс в другие устройства (например, на компьютер) для последующего хранения и обработки.
Исследуемые с помощью осциллографа величины могут быть любой природы – ток, магнитное поле, давление, температура, освещенность, перемещение, время и т.д., но для наблюдения с помощью осциллографа они должны быть предварительно преобразованы в электрическое напряжение (сигнал).
Визуальное наблюдение сигнала производится на экране, который представляет собой либо экран электронно-лучевой трубки (электронно-лучевые осциллографы), либо жидкокристаллический дисплей (цифровые запоминающие осциллографы).
Принцип действия и схемотехника электронно-лучевых и цифровых запоминающих осциллографов различны, но основное назначение – наблюдение формы сигна​лов и измерение.
1 ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ И УСТРОЙСТВО ЦИФРОВОГО ЗАПОМИНАЮЩЕГО ОСЦИЛЛОГРАФА
1.1. Блок-схема цифрового запоминающего осциллографа
Цифровыми осциллографами называют приборы для наблюдения осциллограмм, у которых входной сигнал преобразуется в поток цифровых данных и запоминается в блоке памяти. Несколько упрощенная (без делителей, усилителей входного сигнала и цепей синхронизации) блок-схема одноканального цифрового осциллографа представлена на рисунке 1.1.
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Рисунок 1.1 – Упрощенная блок-схема одноканального цифрового запоминающего осциллографа
Входной сигнал e(t) после некоторой нормировки (усиления или ослабления) подается на вход блока выборки и запоминания. Запоминание в блоке выбор обычно является аналоговым (реализуется с помощью конденсатора, заряжаемого до мгновенного значения сигнала) и необходимо для поддержания почти неизменным уровня сигнала вплоть до следующей выборки. Моменты выборок задаются блоком управления с микропроцессором, тактируемым с заданной частотой fтакт. Каждая расширенная выборка обрабатывается аналого-цифровым скоростным аналого-цифровым преобразователем (АЦП) и превращается в число. Поток чисел, несущих информацию о точках (выборках) сигнала запоминается в за​поминающем устройстве (блок памяти). В этом состоит главное и принципиаль​ное отличие цифровых запоминающих осциллографов от обычных аналоговых.

Для управления запоминающим устройством служит счетчик адресов. Он задает последовательное извлечение данных из ячеек памяти. Цифро-аналоговый преобразователь (ЦАП) преобразует полученный при этом поток цифр, обычно поступа​ющий в ином (чаще всего замедленном) темпе вновь в аналоговый сигнал, который после усиления усилителем канала Y поступает на жидко-кристаллический индикатор (ЖКИ) или пластины тракта Y ЭЛТ (если индикатором осциллографа является обычная осциллографическая трубка). Следует отметить, что большинст​во современных цифровых запоминающих осциллографов имеет ЖКИ, разумеется, со своим устройством преобразования сигналов в точечное изображение.

Развертка цифрового осциллографа чаще всего построена на основе счетчика развертки, С помощью второго ЦАП последовательность цифр со счетчика раз​вертки преобразуется в линейно (точнее ступенчато) нарастающий сигнал, который после усиления усилителем канала X поступает также на индикатор осциллографа.

Общее управление последовательностью работы узлов цифрового осциллографа осуществляет блок управления, снабженный микропроцессором. Блок-схема цифрового осциллографа содержит ряд узлов, характерных для компьютера. Прежде всего это микропроцессор, цифровые схемы управления и память. Поэтому управление этими узлами и микропроцессором осуществляется с помощью программного обеспечения, хранящегося в постоянном запоминающем устройстве. Оно входит в блок управления. Программное обеспечение цифрового осциллографа может выполнять множество функций, например усреднение сигнала с целью его очистки от шумов, быстрое преобразование Фурье для получения спектрограмм сигнала и т. д.

1.2. Достоинства и недостатки цифровых запоминающих осциллографов
Цифровые запоминающие осциллографы это новый класс осциллографических устройств, имеющих как серьезные достоинства, так и некоторые недостатки. Детально они будут отражены далее, а здесь отметим только самые важные из них.

Важное принципиальное достоинство (и одновременно недостаток) цифрового осциллографа заключается в отсутствии сквозного тракта усиления сигнала – от входа до индикатора. Именно этот тракт ограничивает полосу частот аналогового осциллографа и требует применения широкополосных усилителей с большим выходным напряжением. Их построение трудная задача, а потому широкополосные аналоговые осциллографы очень дороги, громоздки и имеют большой вес.

Однако отсутствие сквозного входного тракта с других позиций является недо​статком. В аналоговом осциллографе практически вся информация о входном сигнале (с учетом, разумеется, некоторого ограничения спектра сигнала) доходит до пластин вертикального отклонения. Это значит, что, в принципе, из такой ин​формации ничего не исчезает и аналоговый осциллограф в принципе способен уловить любую тонкость входного сигнала. На практике современный аналоговый осциллограф способен отразить до 99% временной зависимости сигналов. Другое дело, что короткие и редко повторяющиеся выбросы сигнала мы, чаше всего, не успеваем отметить. Их фиксация требует применения запоминающих ЭЛТ – очень дорогих и редких.

Цифровой осциллограф вначале накапливает в цифровой форме данные о входном сигнале при минимальном его усилении, а затем в резко замедленном темпе строит осциллограмму сигнала. При этом нередко только 1–2% от текуще​го времени уходит на использование и запоминание выборок сигнала. Остальные 98–99% времени цифровой осциллограф выводит уже зарегистрированный короткий фрагмент входного сигнала. Таким образом он принципиально плохо приспо​соблен для регистрации сигналов во всем интервале времени.

Ситуация тут однако не является тупиковой. Многие сигналы являются перио​дическими и с их просмотром на экране цифрового осциллографа проблем не возникает. Кроме того, если цифровой осциллограф оснастить достаточно большой памятью, то можно разместить в ней оцифрованные выборки за достаточно большой промежуток времени, достаточный для фиксации особенностей или ано​малий реальных сигналов. Затем можно просматривать фрагменты сигнала, вызывая их из памяти и храня на экране сколь угодно длительное время. Есть множество и других тонкостей, помогающих решить проблему доступности всей временной области действия сигналов. Они будут описаны в последующих главах.

Цифровой осциллограф требует входных усилителей с малым выходным на​пряжением, достаточным для работы блока выборки. Это напряжение составляет доли-единицы В против десятков В у аналоговых осциллографов. Поэтому существенно упрощается решение проблемы расширения полосы частот входных усилителей и они строятся на основе широкополосных интегральных усилителей с очень малым уровнем дрейфа выходного напряжения, высоким входным сопротивлением и очень малой (до 1 пФ) входной емкостью.

Это бесспорное достоинство цифровых осциллографов. Но и тут не обходится без недостатка. Аналого-цифровое и цифро-аналоговое преобразование сигнала в тракте Y всегда выполняется с конечной разрядностью, что ведет к появлению ха​рактерных шумов квантования, принципиально отсутствующих у аналоговых осциллографов. Шум квантования виден на осциллограммах ряда цифровых осциллографов, особенно дешевых с малой разрядностью АЦП и ЦАП. Необходи​мость в применении высокоскоростного АЦП перед блоком памяти также являет​ся специфическим недостатком цифровых осциллографов.

В приведенной ниже таблице суммируются основные достоинства и недостат​ки современных цифровых запоминающих устройств.

Нетрудно заметить, что достоинств у цифрового осциллографа гораздо больше, чем недостатков. В целом сейчас за умеренную цену можно приобрести цифровой осциллограф с 2–5 раз большей полосой частот усиливаемых сигналов (по срав​нению с аналоговым осциллографом), с меньшими габаритами, массой, весом и потребляемой мощностью и с огромным числом новых возможностей, таких как автоматически выполняемые вычисления множества параметров сигналов, прове​дение спектрального и статистического анализа сигналов и др.

	Достоинство
	Недостаток

	Малый коэффициент усиления входных усилителей их малое выходное напряжение 
	Нет 

	Широкая полоса пропускания входных усилителей 
	Чувствительность к импульсным и ВЧ наводкам (характерна и для аналоговых осциллографов) 

	Цифровая форма представления сигнала 
	Наличие шумов квантования, потеря информации между выборками 

	Применение вместо ЭЛТ плоского ЖКИ с точечным построением изображений 
	Конечное геометрическое разрешение и высокая стоимость ЖКИ, наблюдение осциллограмм с мелкими ступеньками 

	Преобразование временного масштаба при отображении сигнала и отсутствие высокоскоростной аналоговой развертки 
	Потеря информации о большей части сигнала и необходимость в специальных решениях для устранения этого 

	Получение осциллограмм как после нулевого отсчета времени, так и после него 
	Нет 

	Запоминание осциллограмм после их построения и их вывод 
	Нет                      .    ! 

	Программная реализация ряда функций, например, спектрального анализа 
	Нет 

	Автоматизация настройки осциллографа, хранение нескольких настроек 
	Нед 

	Автоматизированное измерение множества параметров сигналов 
	Нет 

	Подключение к компьютеру, возможность управления осциллографом от него, запись в файл осциллограмм 
	Нет 

	Уменьшение габаритов и веса вследствие отказа от громоздкой ЭЛТ и высоковольтных источников питания 
	Нет 


Разумеется, цифровые приборы с уникальными параметрами (например, широкополосные стробоскопические осциллографы с полосой частот выше 10 ГГц) являются и в наше время очень дорогими и элитными приборами Hi-End класса. Место таких приборов – это крупные научные лаборатории, компании ведущие разработку новейшего электронного и телекоммуникационного оборудования, сервисные центры по ремонту и отладке современных электронных и радиотехнических устройств.

1.3. Получение спектрограмм сигнала цифровыми осциллографами
Как уже отмечалось, цифровой осциллограф, в отличие от аналогового, позво​ляет легко получать спектрограммы оцифрованных исследуемых сигналов, что резко расширяет его функциональные возможности. Однако при построении графика спектральной характеристики реальных сигналов возникают две серьёзные проблемы. Первая заключается в растекании спектра. Она возникает тогда когда конечная точка сигнала отличается от его начальной точки. Это означает возник​новение разрыва сигнала, спектр которого накладывается на спектр «идеального» сигнала без разрыва. В результате и происходит растекание спектра (spectrum leakage) и спектральная линия даже синусоиды приобретает множество соседних линий с плавно спадающей амплитудой, расположенных по обе стороны от основной линии спектра.
Вторая проблема связана с неизбежным наличием шумов в сигнале. Это могут быть как шумы самого сигнала, так и шумы квантования цифрового осциллографа. Такие шумы ведут к появлению в спектре хаотически изменяющихся по уровню спектральных линий. Поэтому приводимые в учебниках спектры в виде четко видимых вертикальных черточек на частотной оси оказываются не более чем идеализированной картиной.

Кроме того, спектрограмма обычно строится вообще не в виде черточек, а в виде линии, соединяющей вершины отсчетов спектральной функции. В технике принято фиксировать эти отсчеты в логарифмическом масштабе, т. е. в децибелах. В результате спектр даже одиночной синусоиды представляется в виде острого пика с боковыми скатами, опирающегося на хорошо видимую хаотическую шумовую дорожку – спектр шума. Благодаря логарифмическому масштабу более четко выделяются пики, соответствующие высшим гармоникам сигнала, но и усилива​ется видимость шумовых составляющих спектра.

Подобный спектр удобен для вычисления частот составляющих спектра сигналов, но неудобен для оценки амплитуд частотных составляющих спектра. Для повышения разрешающей способности спектрограмм применяется техника оконного спектрального анализа. Фактически она означает введение в спектральный анализ техники цифровой обработки дискретных сигналов. С позиций этой техники, описанный выше, спектральный анализ означает анализ в прямоугольном окне, ширина которого совпадает с длиной дискретной последовательности сигнала. Значительно повысить разрешение спектрограмм и их представительность можно, уменьшив ширину окна и перейдя к окнам специальной формы.

Практически оконное преобразование означает введение в формулу ДПФ весовых множителей Wb t; е. выполнение прямого ДПФ по формуле:
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В большинстве цифровых осциллографов оконный спектральный анализ реализуется программным методом, также как это реализовано в современных системах компьютерной математики [1, 2, 47, 48]. Число типов окон ограничено 4–6. Ниже представлены данные о наиболее распространенных типах окон с указанием рисунков, на которых даны реальные спектрограммы треугольных импульсов, полученные 250-МГц цифровым осциллографом DS-1250 фирмы EZ Digital npи использовании окон различного типа.

	Тип окна 
	Выражение для окна Wk 
	Свойство окна 

	Прямоугольное (Rectangle). 

Рисунок 1.2. 
	1 
	Очень узкий основной лепесток, хорошее частотное разрешение, плохое амплитудное разрешение, хорошее подавление белого шума. 

	Блэкмана (Blackman) 

Рисунок 1.3. 
	0.42 - 0.5cos(2nk/N) + 14 "*" 0.08sin(4jik/N) 
	Широкий основной лепесток, заметный спад боковых лепестков, хорошее амплитудное разрешение 

	Хэннинга (Harming) 
Рисунок 1.4. 
	0.5(1 - cos(2nk/N)) 
	Достаточно широкий входной лепесток, быстрый спад боковых лепестков, хорошее разрешение 

	Хэмминга (Hamming) 

Рисунок 1.5. 
	0.54 - 0.46 cos(27tk/N)- 
	Умеренно широкий основной лепесток, постоянный уровень боковых лепестков, неплохое разрешение. 

	С плоской вершиной (Flat Top)
 Рисунок 1.6. 
	
	Хорошее разрешение по амплитуде, но плохое по частоте, размытые пики 
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Рисунок 1.2 – Спектрограмма треугольного импульса с прямоугольным окном.
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Рисунок 1.3 – Спектрограмма треугольного импульса с окном Блэкмана.
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Рисунок 1.4 – Спектрограмма треугольного импульса с окном Хэннинга
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Рисунок 1.5 – Спектрограмма
треугольного импульса с окном Хэмминга
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Рисунок 1.6 – Спектрограмма треугольного импульса с окном Flat Top
Нетрудно заметить, что нет окна, которое было бы наилучшим для любого вида анализируемого сигнала. В некоторых дорогих осциллографах используются  другие типы окон. 

1.4. Параметры и выбор электронных осциллографов
1.4.1. Основные параметры
Классический электронный осциллограф является аналоговым прибором, работающим в реальном масштабе времени. Это означает, что во всем тракте усили​ваются непрерывные сигналы и принимаются меры по уменьшению их искаже​ний. Например, в тракте Y исследуемый сигнал сохраняет свою форму, но его уровень растет от входа усилителя его канала до его выхода и пластин ЭЛТ. Позже мы отметим специфику аналогово-цифровых и, тем более, цифровых, осциллографов, а пока остановимся на Системе параметров аналоговых осциллографов. Согласно ГОСТ на осциллографы и параметры осциллографов делятся на: основные и дополнительные параметры. К основным относят следующие па​раметры:

· Значения коэффициентов отклонения, погрешность коэффициента отклонения или связанная с ним погрешность измерения напряжения.

· Значения коэффициентов развертки, погрешность коэффициента развертки или связанная с ним погрешность измерения временных интервалов.

· Параметры переходной характеристики (ПХ), включая: время нарастания; выброс; неравномерность вершины и время установления.

· Параметры входа каналов вертикального и горизонтального отклонения,
включая: активное входное сопротивление; входная емкость; коэффициент
стоячей волны; допускаемое суммарное значение постоянного и переменно​
го напряжения.

· Диапазон длительностей развертки и погрешность измерения временных интервалов.

· Параметры синхронизации, включая: диапазон частот; предельные уровни; нестабильность.

В дальнейшем эти параметры будут описаны достаточно подробно. Пока же отметим, что коэффициенты отклонения указываются в мВ/дел или В/дел (иногда в мВ/дел или в В/дел). Например, если указано 2 мВ/см, то это означает, что сигнал в 2 мВ вызовет отклонение луча на 1 см. Коэффициенты разверток указывают, за сколько наносекунд, микросекунд или секунд луч осциллографа пройдет путь в 1 см.

Переходная характеристика в первом приближении есть реакция осциллографа на быстрый перепад напряжения (теоретически с нулевой длительностью). Время нарастания переходной характеристики оценивается как время нарастания осциллограммы сигнала от уровня 10% от его перепада до уровня в 90% от величины перепада. Оценивается (в процентах) также короткий выброс переходной характеристики и медленный спад в области больших времен. Иногда вводится параметр – время установления, который характеризует время в течении которого завершаются переходные процессы реакции на короткий перепад. Оно нередко в несколько раз больше времени нарастания.

1.4.2.
Дополнительные параметры
К дополнительным параметрам электронных осциллографов относятся:

· Параметры АЧХ, включая: полосу пропускания; нормальный диапазон частот; расширенный диапазон частот и опорная частота.

· Коэффициент развязки между каналами.

· Есть и ряд эксплуатационных параметров:

· Размер экрана трубки по диагонали (в сантиметрах, или дюймах).

· Число делений масштабной сетки по вертикали и горизонтали.

· Габариты и масса.

· Напряжение питаний и потребляемая мощность.

· Температурные и иные условия эксплуатации.

Разумеется, что перечень этих параметров может быть расширен. Например, может указываться диаметр пятна от электронного луча на экране трубки, преде​льная скорость регистрации процессов, нелинейность пилообразного напряжения развертки и т. д. Основные параметры цифровых осциллографов (скорость выборки и объем памяти) будут рассмотрены при их описании в главе 3.

1.4.3.
Выбор осциллографов
Выбор осциллографов редко бывает простым делом.

Для, всякой задачи выбора существует алгоритм ее оптимального решения. Мы предлагаем примерный алгоритм оценки технических характеристик приборов при выборе «правильного» осциллографа (рис. 1.7). При этом неважно, кто кон​кретно является производителем осциллографов – следование данному алгоритму поможет оценить каждый прибор объективно.

Поэтому, прежде чем приступить к выбору осциллографа, рекомендуется четко определиться с тем, какие задачи предстоит решать с помощью этого прибора. При этом, естественно, необходимо иметь в виду и перспективы: оборудование приобретается не на один год.

Шаг 1. Какой выбрать: аналоговый или цифровой?
Цифровые и аналоговые осциллографы имеют свои достоинства и недостатки. Постоянное совершенствование цифровых технологий позволяет создавать цифровые приборы более мощными и производительными по сравнению со своими аналоговыми собратьями. В. то же время, имея в виду наиболее простые модели цифровых приборов, разница в стоимости постоянно сокращается.
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Рисунок 1.7 – Алгоритм, выбора осциллографа
Еще раз перечислим достоинства и недостатки цифровых и аналоговых осциллографов.

Достоинства аналоговых осциллографов:
· возможность непрерывного наблюдения аналогового сигнала в реальном масштабе времени;

· привычный интерфейс;

· прямые, понятные средства управления для часто используемых настроек чувствительность, скорость развертки, смещение сигнала, уровень запуска и . д.);

· невысокая стоимость. Недостатки аналоговых осциллографов:
· низкая точность;

· мерцание и/или малая яркость экрана в зависимости от частоты сигнала и скорости развертки;

· невозможность отображения и изучения сигнала до момента запуска;

· полоса пропускания ограничена полосой аналогового тракта;

· ограниченные средства измерения параметров сигналов.
Достоинства цифровых осциллографов:
· возможность «замораживания» экрана на произвольное время;
· высокая точность измерений;

· яркий, хорошо сфокусированный экран на любой скорости развертки;

· возможность отображения сигнала до момента запуска (в «отрицательном» времени);

· возможность детектирования импульсных помех между выборками сигнала;

· автоматические средства измерения параметров сигналов;

· возможность подключения к внешним регистрирующим устройствам;

· широкие возможности математической и статистической обработки сигнала;

· средства автодиагностики и автокалибровки. Недостатки цифровых осциллографов:
· более высокая стоимость;

· более сложные в управлении;

· в отдельных случаях, отображение несуществующих сигналов.

Шаг 2. Определение необходимую полосу пропускания
Одной из основных характеристик осциллографа, влияющих на выбор прибора, является полоса пропускания, которая зависит от того, какие сигналы и с какой точностью необходимо измерять.

Полоса пропускания является одним из параметров амплитудно-частотной ха​рактеристики (АЧХ), описывающей динамические свойства осциллографа (рис. 1.8):

На рис. 1.8 основные параметры АЧХ осциллографа: fon – опорная частота; А/, – нормальный диапазон, в котором неравномерность АЧХ не превышает погрешности коэффициента отклонения; Д/р – расширенный диапазон, в котором неравномерность АЧХ не превышает 10%; Д/ – полоса пропускания, соответствующая уменьшению коэффициента передачи на 3 дБ относительно ОКI.
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Рисунок 1.8 – Основные параметры АЧХ осциллографа
Каждый цифровой осциллограф имеет два принципиально разных значения полосы пропускания: полоса для повторяющихся сигналов (или аналоговая) и по​лоса для однократных сигналов. Многие цифровые осциллографы имеют полосу пропускания для повторяющихся сигналов гораздо более высокую, чем та, которую, казалось бы, может обеспечить их частота дискретизации. Однако, если сигнал повторяющийся, то осциллографу не обязательно оцифровывать весь сигнал сразу. Прибор может захватить только часть сигнала при каждом запуске и затем воспроизвести на экране весь сигнал за несколько циклов запуска, причем этот процесс протекает обычно настолько быстро, что он практически не заметен. Таким образом, полоса пропускания повторяющихся сигналов не зависит от частоты дискретизации, а является характеристикой аналогового тракта цифрового осциллографа.

Полоса пропускания для однократных сигналов применима только для непе​риодических (или однократных) сигналов, которые захватываются и оцифровываются осциллографом за один такт. Таким образом, полоса для однократных сигналов зависит от частоты дискретизации данного осциллографа (более подробно о влиянии частоты дискретизации на полосу пропускания см. шаг 4).

Следует отметить, что большинство реальных сигналов содержит частотные компоненты, частота которых во много раз превышает частоту основного компонента. Так, например, прямоугольный импульс может содержать частотные составляющие, которые имеют частоту, по крайней мере  в десять раз больше основной частоты сигнала. Поэтому осциллографы с большей полосой пропускания способны предоставить более детальную информацию об этих высокочастотных составляющих. На рис. 1.9 приведены осциллограммы одного и того же прямоугольного сигнала с частотой 50 МГц, измеренные осциллографами с различной полосой пропускания.

Как видно из рисунков, наиболее полную информацию о сигнале и наилучшее воспроизведение фронтов сигнала обеспечивает осциллограф с наиболее широкой полосой пропускания. Осциллограф с полосой 20 МГц, т. е. меньшей, чем основ​ная частотная составляющая прямоугольного импульса очень сильно искажает сигнал: фронты сигналов кажутся более длинными, кроме того, наблюдается уме​ньшение амплитуды.

Объясняется это очень просто. Как известно, длительность фронта наблюдае​мого сигнала tmu определяется по формуле:
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где ( – время нарастания переходной характеристики осциллографа, вычисляемое по формуле тн=0,35/ДГ; 

(ф – время нарастания фронта входного сигнала.

Отсюда вытекает правило измерения временных параметров: чем больше соотношение длительности фронта сигнала и фронта осциллографа, тем меньше ошибка измерения (см. табл.).

	Соотношение тф/тс
	Ошибка измерений

	1:1
	41,4%

	3:1
	5,4 %

	5:1
	2,0%

	10:1
	0,5%


Таким образом, при проведении точных измерений временных характеристик величина полосы пропускания осциллографа должна по крайней мере в три раза превышать значение основной частотной составляющей наиболее быстрого ожидаемого сигнала. А для точных измерений амплитуды желательно, чтобы полоса пропускания осциллографа была в десять раз больше, чем частота измеряемого сигнала.

Кроме того, следует помнить, что:

· на точность результатов измерений также влияют пробники и щупы;

· в спецификациях на некоторые осциллографы указывается только наилучшее значение полосы пропускания и только для определенных диапазонов чувствительности, в то время как для на других диапазонах значение полосы может значительно отличаться от наилучшего;

· полоса пропускания аналоговых осциллографов редко превышает 400 МГц, в то время как цифровые осциллографы могут иметь полосу до 50 ГГц.

Шаг 3. Определите необходимое количество каналов
Количество необходимых каналов зависит от исследуемого изделия и вида решаемых задач.

Пока наибольшей популярностью пользуются двухканальные осциллографы. Однако в последнее время все больший спрос находят четырехканальные модели, поскольку удельная стоимость канала у них меньше, чем у двухканальных моде​лей, а возможности существенно шире.

Некоторые замечания:
· Есть ли необходимость получать данные одновременно по нескольким каналам? Если да, то есть смысл выбирать осциллограф с одновременным запуском или раздельными АЦП для каждого канала. Если исследуемые сигналы повторяются, одновременный сбор данных по разным каналам не требуется.
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Рисунок  1.9 – Осциллограмма прямоугольного сигнала частотой 50 МГц, измеренная осциллографом с полосой пропускания: 
а) 20 МГц; 6) 50 МГц; в) 150 МГц; г) 500 МГц
Шаг 3. Определите необходимое количество каналов
Количество необходимых каналов зависит от исследуемого изделия и вида ре​шаемых задач.

Пока наибольшей популярностью пользуются двухканальные осциллографы. Однако в последнее время все больший спрос находят четырехканальные модели, поскольку удельная стоимость канала у них меньше, чем у двухканальных моде​лей, а возможности существенно шире.

Некоторые замечания:
· Есть ли необходимость получать данные одновременно по нескольким каналам? Если да, то есть смысл выбирать осциллограф с одновременным запуском или раздельными АЦП для каждого канала. Если исследуемые сигналы повторяются, одновременный сбор данных по разным каналам не требуется.

· Некоторые осциллографы, обозначенные в спецификации «2+2», имеют 2 полных канала и 2 дополнительных канала с ограниченным диапазоном чувствительности. В этом случае в осциллографе имеются только 2 аналого-цифровых преобразователя (АЦП), входы которых разделены между 4 каналами. Дополнительные каналы могут использоваться, например, для анализа цифровых сигналов.

· На двуканальных осциллографах желательно иметь отдельный канал внешнего запуска, т. к. в этом случае нет необходимости использовать один из
основных каналов в качестве входа сигнала внешней синхронизации.

· Если при проведении временных измерений цифровых сигналов обнаруживается, что 4 каналов недостаточно, то целесообразно приобретение логического анализатора, логические анализаторы не позволяют измерить амплитуду сигнала, зато они предоставляют большее число каналов и дополнительные возможности по запуску прибора и обработке информации.

Шаг 4. Определите необходимую частоту дискретизации
Для задач, связанных с изменением однократных или переходных процессов, частота дискретизации имеет первостепенное значение. Параметр «частота дискретизации» обозначает скорость, с которой осциллограф может оцифровывать входной сигнал. Более высокая частота дискретизации определяет более широкую полосу пропускания для однократных сигналов и дает большее временное разрешение.

Большинство производителей цифровых осциллографов используют отношение между частотой дискретизации и полосой для однократных сигналов на уровне 4:1 (если есть средства интерполяции) или 10:1 (без средств встроенной интерполяции) для предотвращения искажения сигнала.

Некоторые модели осциллографов имеют функцию управления частотой диск​ретизации, что дает возможность независимо настраивать частоту дискретизации и количество информации, отображаемой на экране осциллографа, что позволяет поддерживать требуемое временное разрешение.

Некоторые замечания:

· Указанная в спецификации частота дискретизации может относиться к производительности только одного канала. В некоторых осциллографах при задействовании нескольких каналов одновременно частота дискретизации пропорционально уменьшается. Это увеличивает вероятность появления искаженных сигналов, если учитывать зависимость между частотой дискретизации и полосой пропускания для однократных сигналов. Поскольку память осциллографа, как правило, также ограничена по объему, большинство осциллографов работают на максимальной частоте дискретизации только на самых быстрых скоростях развертки. На медленных скоростях развертки частота дискретизации уменьшается.

· При исследовании однократных сигналов необходимо иметь в виду важность объема памяти наравне с частотой дискретизации. Если требуется исследовать серию импульсов без прерываний, потребуется осциллограф с достаточно большим объемом памяти, чтобы зафиксировать весь сигнал с достаточным разрешением по времени.

· Частота дискретизации не связана с частотой обновления экрана.

· Аналого-цифровые осциллографы имеют, как правило, небольшую частоту дискретизации и не могут обеспечить детального изучения запомненного сигнала, но успешно позволяют исследовать сигналы в низкочастотной области, работать в режиме самописца и т. п.

1.5. Параметры и выбор электронных осциллографов
Шаг 5. Определите необходимый объем памяти
Требуемый объем памяти зависит от общей длительности сигнала, параметры которого необходимо исследовать, и желаемого разрешения по времени. Если исследуются сигналы в большом промежутке времени с большим разрешением, то потребуется большая память. Большой объем памяти позволит использовать более высокую частоту дискретизации на медленных скоростях развертки, уменьшая ве​роятность получения искаженного сигнала и обеспечивая получение большего объема информации о сигнале.

Требуемый объем памяти можно подсчитать, исходя из следующего соотношения:

Объем памяти = время сбора данных (с)/разрешение (с)
Следует иметь в виду, что увеличение объема памяти может привести к сильному замедлению работы осциллографа, поскольку ему потребуется обрабатывать больший массив данных.

Традиционно считается, что наибольший объем памяти (при прочих равных условиях) имеют приборы, выпускаемые компанией LeCroy, однако осциллографы Tektronix последних серий, например, DPO7000, оснащены памятью еще большего объема – до 40 М выборок на канал в стандартной комплектации с воз​можностью расширения до 400 М выборок на канал.

Шаг 6. Определите требуемые возможности по запуску прибора
Для большинства пользователей осциллографов общего назначения просто запуска по фронту (перепаду) сигнала часто бывает недостаточно. Для решения многих задач бывает также полезно иметь дополнительные возможности по запуску, позволяющие обнаружить события, которые иначе очень трудно отследить. Для цифровых применений, например, бывает необходимо произвести запуск по комбинации логических состояний по всем каналам осциллографа. Кроме того, запуск по логическому состоянию позволяет синхронизировать комбинацию логических состояний с фронтом тактового сигнала. Запуск по импульсной помехе дает возможность запустить прибор по нарастающему или спадающему фронту помехи или импульсу с заданной длительностью (меньшей, равной или большей определенной величины). Указанные возможности особенно полезны, когда ведется поиск неисправностей. Вы можете запустить развертку прибора по сбою и проследить по времени (используя регулятор цифровой задержки или горизонтального положения) причину сбоя. Но, если требуется более расширенный диапазон возможностей по запуску, вам необходимо использовать логический анализатор (или осциллограф смешанных сигналов компании Agilent Technologies, объединяющий в себе функ​ции двухканального осциллографа и 16-канального логического анализатора). Кстати, осциллографы Tektronix последних серий, например, DPO7000 или DP070000, имеют возможности по запуску, не уступающие логическим анализато​рам: они обеспечивают запуск более чем по 1400 комбинациям.

Возможность запуска по телевизионному (ТВ) сигналу позволяет настроить прибор на определенный полукадр или строку. На некоторых осциллографах эта функция не является стандартной, поэтому ее приходится заказывать отдельно. Во многих аналоговых осциллографах имеется синхронизация по кадровому или строчному синхроимпульсу, но возможности изучения ТВ-сигналов с такой раз​верткой, тем не менее, сильно ограничены из-за отсутствия функции выбора ТВ-строки с заданным номером. Приятным исключением является АСК-1053, единственная из современных аналоговых моделей, которая дает возможность синхронизации по выбранной ТВ-строке.

Ранее считалось, что исследование телевизионных синхроимпульсов реально возможно только аналоговыми осциллографами. Однако в последнее время, в связи с развитием цифровой техники и значительным увеличением частоты дискретизации появились цифровые модели, которые позволяют детально изучать любые ТВ-сигналы, в том числе, и цифровые.

Шаг 7. Определите требуемые возможности по обнаружению импульсных помех. В принципе, любой аналоговый осциллограф всегда способен отобразить импульсные помехи и дрожания сигнала. Вопрос состоит лишь в том, достаточно ли скорости нарастания в канале вертикального отклонения (в конечном счете – полосы пропускания) и яркости осциллограммы для исследования этих процессов.

Что касается цифровых осциллографов, то следует выделить три важнейших фактора, влияющих на их способность обнаруживать импульсные помехи.

1. Частота обновления экрана. Цифровые осциллографы сначала должны оцифровать входной сигнал, затем его обработать и только после этого воспроизвести осциллограмму на экране. Чем быстрее осциллограф выполняет все эти три операции, тем больше частота обновления экрана. Осциллограф с высокой частотой обновления имеет больше шансов обнаружить редкие по природе импульсные помехи. Скорость обновления экрана зависит, в первую очередь, от производительности процессора прибора. Осциллографы с многопроцессорной архитектурой могут иметь частоту обновления экрана и скорость ответной реакции, сравнимые с возможностями аналоговых осциллографов. Так, к примеру, осциллографы LeCгоу серии WaveRunner способны обновлять экран со скоростью порядка 200–400 раз в секунду, приборы компании Agilent Technologies – около 2000 раз в секунду, а осциллографы Tektronix серии TDS7000 – более 200000 раз в секунду.
2.  Возможности определения амплитуды. Большинство цифровых осциллографов могут уменьшать частоту дискретизации на медленных скоростях развертки путем простого отбрасывания промежуточных выборок (тгн. прореживание выборок). Это приводит к тому, что короткие импульсы или помехи, которые видны на быстрых скоростях развертки, могут исчезать при уменьшении скорости развертки. В некоторых моделях осциллографов имеется специальный режим (который называется «режимом обнаружения пиковой амплитуды» или «режимом обнаружения помех»), позволяющий поддерживать частоту дискретизации на максимальном уровне на всех скоростях развертки. При этом минимальное и максимальные значения, которые появляются во время взятия каждой выборки, записываются в память. Отметим, что минимальная длительность импульса, которая может быть зафиксирована, является функцией частоты дискретизации осциллографа. Кроме того, некоторые приборы имеют функцию «пикового детектора», которая помогает обнаруживать импульсные сигналы между выборками.

3.  Возможности запуска по импульсной помехе. Осциллографы с возможностями запуска по импульсной помехе позволяют выделять трудно обнаруживаемые импульсные помехи и производить по ним запуск осциллографа. Эта дополнительная возможность очень полезна при поиске причины ненормальной работы исследуемой схемы.

Шаг 8. Определите требуемые возможности по анализу сигналов
Функции автоматических измерений и встроенные средства анализа сигналов могут значительно сэкономить время и сделать работу более легкой. Цифровые осциллографы, часто предоставляют целый набор функциональных возможностей, которые невозможны на аналоговых осциллографах.

Кроме сложения и вычитания сигналов, которые часто доступны и в аналоговых осциллографах, цифровые осциллографы позволяют производить умножение, деление, интегрирование, дифференцирование и целый ряд других математиче​ских операций. Статистический анализ результатов измерений (минимальное, максимальное и среднее значение, стандартное отклонение и т. п.) дает представ​ление о разбросе параметров сигнала, помогает оценить точность измерений, а также имеет важное значение при исследовании временных параметров зашумленных сигналов. Большинство современных цифровых осциллографов предо​ставляют возможность анализа сигналов в частотной области с помощью быстрого преобразования Фурье (БПФ).

Следует отметить, что многих инженеров больше интересует наличие интерфейса для передачи данных в персональный компьютер для их последующей обработки и, в меньшей степени – наличие математических функций в самом приборе. Это, как говорится, дело вкуса. Но практика показывает, что такой подход при выборе прибора может оказаться ошибочным. Если осциллограф сам выполняет математическую обработку в реальном времени и при этом имеет хорошие возможности по документированию результатов, то и подключение к ПК нужно только для целей автоматизации управления измерениями. Тем более, что в последние годы самые «продвинутые» модели осциллографов от различных производителей сами способны выступать в роли компьютера (пример – TDS7404).

Шаг 9. Определите требуемые возможности по документации результатов измерений. 

Большинство цифровых и аналого-цифровых осциллографов могут взаимодействовать с персональным компьютером, принтером или плоттером через интерфейсы GPIB, RS-232 или Centronics. В последние годы все чаще используется интерфейс USB.

Многие современные цифровые осциллографы оснащены дисководами или разъемами для флэш-памяти, которые позволяют сохранять изображения экрана с осциллограммами (в различных форматах) и результаты измерений в числовом виде, а затем быстро перенести их в компьютер для дальнейшей обработки. Эти возможности позволяют сэкономить время, когда, например, требуется вставить изображение с экрана осциллографа в отчет или скопировать данные сигналов электронную таблицу.

Шаг 10. Испытайте приборы, которые подходят для решения задач
Выполнение девяти предыдущих шагов, скорее всего, сузило поле выбора до ограниченного количества моделей, каждая из которых в той или иной степени удовлетворяет предъявляемым требованиям. Теперь желательно испытать эти модели и сравнить их между собой. На что следует обратить внимание во время испытаний приборов?

Во-первых, это простота использования. Имеются ли на передней панели специальные переключатели и регуляторы для наиболее частых настроек, например, чувствительности, скорости развертки, положения сигнала и уровня запуска? Сколько кнопок требуется нажать, чтобы перейти от одной функции к другой?

Возможно ли интуитивное управление прибором в то время, когда основное внимание уделяется исследуемой схеме? Сразу отметим, что в процедуре сравнений интерфейсов управления осциллографов очень много субъективизма: есть любители традиционного управления приборами, а кому-то более удобным может показаться «компьютерный» стиль с использованием клавиатуры, мыши или сенсорного экрана Существенно упрощает процесс управления прибором новая дополнительная функция,  доступная пока только с осциллографами от Agilentl Technologies и Tektronix: управление голосом. В этом случае руки оператора остаются свободными, и он полностью может сосредоточиться на работе с тестируемым устройством. К сожалению, пока приборы «понимают» только английский, немецкий, французский, испанский и некоторые другие языки, но не русский.

Во-вторых, это скорость реакции экрана. При выборе следует обратить внимание на скорость реакции осциллографа на команды. Это важный фактор в тех) случаях, когда прибор используется для поиска неисправностей или сбора больших массивов информации. Как быстро сменяются изображение на экране осциллографа при изменении установок чувствительности, скорости развертки или положения сигнала? Рекомендуется включить некоторые функциональные возможности и оценить, насколько сильно замедляется при этом работа осциллографа.

В-третьих, целесообразно обратить внимание на возможности прибора по запоминанию (на диске или на флэш-карте) настроек прибора, позволяющие быстро' входить в ранее установленный режим измерений.

Таким образом, выполнив весь приведенный алгоритм и оценив все предлагаемые модели, вы уже можете решить, какой именно прибор наиболее полно удовлетворяет вашим требованиям.

В последующих главах мы обзорно рассмотрим принципы построения, конст​рукции и параметры осциллографов различного типа – от простейших аналого​вых до самых сложных и дорогих цифровых и стробоскопических осциллографов. Особое внимание при этом уделено их инструментальным возможностям и практике проведения измерений. Будут впервые описаны не только новейшие осцил​лографы ведущих фирм «классического» настольного типа, но и миниатюрные осциллографы с батарейным питанием, осциллографы-мультиметры, осциллогра-фические платы и приставки к персональным компьютерам и даже компьютери​зированные лаборатории на их основе.

2 ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ ОСЦИЛЛОГРФОВ GDS-820S; GDS-820C
2.1 Тракт вертикального отклонения
2.1.1
Коэффициенты отклонения каждого из каналов вертикального отклонения имеют значения от 2мВ/дел до 5 В/дел в последовательности 1;2;5 при непосредственном входе.
2.1.2
Пределы допускаемого значения погрешности коэффициентов отклонения каждого из каналов 1 и 2 на частоте 1 кГц не превышает:
•  при непосредственном входе ±3%  с делителем 1:10- ±4%.
2.1.3
Пределы допускаемого значения абсолютной погрешности измерения напряжения в опорном диапазоне частот до 7,5 МГц при непосредственном входе составляют:
±(0,03*Uизм+0,05*К) В,

где  Uизм – измеренное значение напряжения, В;
К – величина численно равная установленному значению коэффициента отклонения, В.
Пределы допускаемого значения погрешности измерения напряжения в опорном диапазоне частот до 7,5 МГц с делителем 1:10 составляют
±(0,04*Uизм+0,05*К) В, 

где  Uизм – измеренное значение напряжения, В;
К – величина численно равная установленному значению коэффициента отклонения, В.
2.1.4
Полоса пропускания осциллографа при непосредственном входе составляет:
· для периодического сигнала 150 МГц;

· для однократного сигнала 10 МГц.

При подключении делителя 1:10, из комплекта осциллографа, в положении 1:1 полоса пропускания осциллографа составляет 6 МГц, в положении 1:10, составляет 150 МГц для периодического сигнала и 10 МГц для однократного сигнала. В осциллографе предусмотрено ограничение полосы пропускания входного сигнала до 20 МГц.

2.1.5 Время нарастания переходной характеристики (ПХ) каждого из каналов вертикального отклонения при непосредственном входе и периодическом сигнале составляет не более 3 нc.

2.1.6  Параметры входов каждого из каналов усилителя:
При непосредственном входе
активное сопротивление
1 МОм ± 2%
Входная емкость, не более
22 пФ 

С делителем 1:10
активное сопротивление
10 МОм ± 2%
Входная емкость, не более
19 пФ
Примечание: в положении делителя 1:1 параметры осциллографа составляют:
Полоса пропускания
6 МГц
активное сопротивление
1 МОм ± 2%
Входная емкость, не более
62 пФ
2.1.7
Осциллограф обеспечивает следующие режимы связи входного усилителя:
· Закрытый вход (АС) - обеспечивает прохождение сигналов на вход усилителя вертикального отклонения с частотой более 10 Гц.

· Открытый вход (DC) обеспечивает прохождение сигналов на вход усилителя вертикального отклонения во всей полосе частот, включая частотную составляющую.
· Вход усилителя закорочен на корпус (GND), входной сигнал не поступает на вход, усилителя и физически отключен от входа усилителя.
2.1.8
Осциллограф обеспечивает следующие режимы каналов вертикального отклонения:
· Наблюдение сигналов по каналам 1, 2, 1 и 2;

· Суммы 1+2 при открытых и закрытых входах каналов 1 и 2;

· Инвертирование сигнала в каналах 1 и 2;

· Быстрое преобразование Фурье (БПФ) в каналах 1 или 2;

· Автоматическую установку размеров изображения и автоматическую синхронизацию исследуемого сигнала.
2.1.9
Допускаемое суммарное значение постоянного и переменного напряжения на входе каждого из каналов усилителя не более 300В с делителем 1:10 при этом частота переменного напряжение не должна превышать значения 1 кГц.
2.1.10 Предел перемещения луча по вертикали в каждом из каналов вертикального отклонения, в зависимости от положение переключателя В/дел, не менее:
2 мВ/дел... 50 мВ/дел
±0.5 В
100 мВ/дел... 500 мВ/дел
±5 В
1 В/дел... 5 В/дел
±50 В

2.2
Тракт горизонтального отклонения
2.2.1
Коэффициент развертки осциллографа имеет значения от 1нс/дел до 10 с/дел, в последовательности 1; 2,5; 5.
Пределы  допускаемого  значения  абсолютной  погрешности  измерения  временных интервалов составляет 

±(0,0001*Тизм+0,04*К+40 нс)с,

где    Тизм – измеренное значение временного интервала, с;
К – величина численно равная установленному значению коэффициента развертки, с.
2.2.2
Осциллограф обеспечивает следующие  режимы  работы трактата  горизонтального отклонения:
· Работа на основной развертке
· Возможность выделения «окна»
· Увеличение выделенного окна.
2.3
Синхронизация
3.3.1 Осциллограф обеспечивает следующие режимы запуска развертки:
· Автоматический, с ручной установкой уровня синхронизации, для сигналов с частотой не менее 40 Гц;

· Автоматический, с автоматической установкой уровня синхронизации, для сигналов с частотой не менее 40 Гц;

· Ждущий;
· Однократный;
· Выбор ТВ строки (SECAM, PAL и NTSC);
· По условиям длительности импульса (>, <, =), условия для длительности импульса устанавливаются в пределах от 20 нс до 10 с. Абсолютная погрешность определения длительности импульса при запуске развертки не превышает 
±(0,05*Т+20 нс),
где Т – заданное значение длительности импульса.
Соотношение длительности импульса, дискретности задания длительности импульса и числа счета длительности импульсов приведены в таблице ниже:
· Задержка по времени, диапазон установки времени задержки находится в пределах – от 100 нс до 1,3 мс;

· Задержка по событию, диапазон установки числа событий находится в пределах - от 2 до 65000 событий.

	Длительность импульса 
	Дискретность установки 

	20 не.. ..9.99 мкс 
	20 нс

	10 мкс. ...99. 9 мкс 
	0.1 мкс 

	100 мкс.... 999 мкс 
	1 мкс 

	1.00 мс...,9.99 мс 
	10 мкс 

	10.0 мс....99.9 мс 
	0.1 мс 

	100 мс....999 мс 
	1 мс 

	1.00 с.. ..10.0 с 
	0.1 с 


2.3.2 Осциллограф обеспечивает следующие режимы синхронизации:
•
Синхронизацию сигналом в канале 1 (канале 2), в одноканальном режиме;
· Синхронизацию сигналом в канале 1 (канале 2), в двухканальном режиме и режиме суммирования входных сигналов;
· Синхронизацию от сети;
· Синхронизацию от внешнего источника.
2.3.3 Внутренняя синхронизация обеспечивается при следующих уровнях входного сигнала: 

В диапазоне частот входного сигнала 0~25 МГц
          0.35 дел или 3,5 мВ.

В диапазоне частот входного сигнала 25 МГц~150 МГц 1,5 дел или 15 мВ.

2.3.4 Внешняя синхронизация обеспечивается при следующих уровнях входного сигнала: 

В диапазоне частот входного сигнала 0~30МГц
        Не менее 50 мВ

В диапазоне частот входного сигнала 30 МГц~150 МГц   Не менее 100 мВ

2.3.5
Параметры входа внешней синхронизации:
активное сопротивление
1 МОм ± 2%

входная емкость, не более
22 пФ

2.3.6 Допускаемое суммарное значение постоянного и переменного напряжения на входе внешней синхронизации не более 300 В, при этом частота переменного напряжение не должна превышать значения 1 кГц.

Синхронизация в режиме ТВ обеспечивается при уровне входного сигнала не менее 0,5 деления. 

Осциллограф обеспечивает применение в тракте синхронизации следующие виды связи:
· Фильтр переменной составляющей - обеспечивает прохождение в тракт синхронизации частот свыше 20 Гц.

· Фильтр постоянной составляющей - обеспечивает прохождение в тракт синхронизации всех частот без дополнительной фильтрации.
· Фильтр НЧ - обеспечивает прохождение в тракт синхронизации частот ниже 50 кГц.

· Фильтр ВЧ - обеспечивает прохождение в тракт синхронизации частот выше 50 кГц.

· Фильтр шума - обеспечивает прохождение в тракт синхронизации частот, не содержащих шумовую составляющую.
2.3.7
Осциллограф обеспечивает следующие диапазоны задержки запуска развертки:
Предзапуск       20 делений 

Послезапуск      1000 делений

2.4
X-Y -вход
2.4.1 Осциллограф обеспечивает режим работы X-Y входа.

При этом, входом оси X является сигнала подаваемый на вход канала 1, а входом оси Y является сигнала подаваемый на вход канала 2.

2.4.2
Ширина полосы пропускания составляет 150 МГц. Фазовый сдвиг - ±3° на частоте 100 кГц.

2.5. Аналогово-цифровое преобразование

2.5.1 Осциллограф обеспечивает реальную частоту дискретизации входного сигнала 100 МГц по каждому каналу.

2.5.2 Осциллограф обеспечивает эквивалентную частоту дискретизации входного сигнала 25 ГГц по каждому каналу.

2.5.3 Число разрядов АЦП осциллографа составляет 8.

2.5.4 Объем памяти на канал осциллографа составляет 125 Кбайт. 

2.5.5 Частота однократного сигнала, отображаемого на экране, составляет 10 МГц, при объеме памяти на канал 125 Кбайт.

2.5.6 Осциллограф обеспечивает использование внутреннего пикового детектора 10 нс, при коэффициенте развертки от 500 нс/дел до 10с/дел.

2.5.7
Осциллограф обеспечивает усреднение и отображение формы входного сигнала в пределах 2, 4, 8, 16, ..., 256 разверток.

2.6
Автоматические, курсорные измерения и измерения временных параметров методом растяжки окна
2.6.1 Осциллограф обеспечивает следующие виды автоматических цифровых измерений: измерение амплитудных параметров входного сигнала:
· VPP измерение амплитуды входного сигнала от пика до пика;

· VAMP измерение амплитудного значения входного сигнала;

· VAVG измерение среднего значения входного сигнала;

· VRMS измерение среднеквадратичного значения входного сигнала;

· VHI измерение наибольшего напряжения входного сигнала в целом;

· VLO измерение наименьшего напряжения входного сигнала в целом;

· VMAX измерение максимального значение входного сигнала;

· VMIN измерение минимального значение входного сигнала;
измерение временных параметров входного сигнала:
· измерение частоты входного сигнала;
· измерение периода входного сигнала;
· измерение времени нарастания входного сигнала;
· измерение времени спада входного сигнала;
· измерение длительности положительного импульса входного сигнала;
· измерение длительности отрицательного импульса входного сигнала;
· измерение скважности входного сигнала;
2.6.2
Осциллограф обеспечивает следующие виды курсорных измерений:
· Измерение напряжения между двумя курсорами, установленными оператором;
· Измерение временного интервала между двумя курсорами, установленными оператором.
2.7    Дополнительные возможности
2.7.1 Осциллограф обеспечивает автоматический поиск сигнала, автоматическую установку коэффициента развертки, коэффициента вертикального отклонения и уровня запуска в полосе частот от 10 Гц до 150 МГц. 

2.7.2 Осциллограф обеспечивает возможность записи во внутреннюю память и вызова 15 установок положение органов управления осциллографа при исследовании и измерении формы входного сигнала. 

2.7.3 Осциллограф обеспечивает возможность записи во внутреннюю память и вызова 2 форм сигнала, отображаемых на экране.

Внешний вид осциллографа представлен на рисунке 2.1.
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2.8    Перевод обозначения органов управления передней панели

 (назначение органов управления см. далее в описании)

	1. СБОР ИНФ
	1. СБОР ИНФОРМАЦИИ

	2. ДИСПЛЕЙ
	2. ИНДИКАТОР

	3. УТИЛИТЫ
	3. УТИЛИТЫ


	4. PROGRAM
	4. ПРОГРАММИРОВАНИЕ

	5. ON/STBY
	5. ВКЛ ПИТ, ВЫКЛ ПИТ

	6. КУРСОРЫ
	6. КУРСОРЫ


	7. ИЗМЕРЕНИЯ
	7. ИЗМЕРЕНИЯ

	8. ЗАПИСЬ/ВЫЗОВ
	8. ЗАПИСЬ/ВЫЗОВ

	9. AUTO test/STOP  
	9. AUTO ТЕСТ/СТОП  

	10.  HARDCOPY
	10. ВЫВОД НА ПЕЧАТЬ

	11. ПОМОЩЬ
	11. ПОМОЩЬ

	12. УСТАНОВКА
	12. ИЗМЕРЕНИЕ

	13. AUTUSET
	13. АВТОПОИСК

	14.  ПУСК/СТОП
	14. ПУСК/СТОП

	15. ОБНОВЛ
	15. СТИРАНИЕ

	16.  МЕНЮ
	16. МЕНЮ

	17. УРОВЕНЬ
	17. УРОВЕНЬ СИНХРОНИЗАЦИИ

	18. СМЕЩЕНИЕ
	18. ПОЛОЖЕНИЕ ПО ВЕРТИКАЛИ

	19. СН1
	19. канал 1

	20.  СН2
	20. канал2

	21. МАТЕМ
	21. МАТЕМатическая обработка

	22. ГОРИЗМЕНЮ
	22. МЕНЮ развертки

	23.  СМЕЩЕНИЕ
	23. Положение по горизонтали

	24. ВОЛЬТ/ДЕЛ
	24. ВОЛЬТ/ДЕЛ

	25. ВРЕМЯ/ДЕЛ
	25. ВРЕМЯ/ДЕЛ

	26. ВЫХОД TRIG
	26. Внешняя синхронизация


3 НАЗНАЧЕНИЕ ОРГАНОВ УПРАВЛЕНИЯ

3.1 Передняя панель 
Внешний вид дисплея приведен на рисунке 3.1.
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Рисунок 3.1

3.2 Индикация режимов и положения органов управления на ЖКИ
1. Линейная шкала индицирующая распределение объема внутренней памяти по отношению к экранной области. Тонкая линейка имитирует полный объём записанного сигнала, широкая линейка (см ниже) имитирует, какая область запомненного сигнала в настоящий момент выводится на экран и где эта область примерно находится в полном сигнале.

2. Точка синхронизации на горизонтальной оси.

3. Изменяемая область памяти, выводимая в настоящий момент на экран.

4. Индикатор запуска осциллографа. RUN - осциллограф находится в режиме запуска. .STOP - осциллограф находится в режиме останова.

5. Состояние режима синхронизации Trig'd - синхронизация есть. Trig? - синхронизации нет. 
6, Точка синхронизации на вертикальной оси.

7. Точка «земли» для канала 1 или канала 2.

8. Индикатор времени задержки или послезапуска по отношению к точке синхронизации на горизонтальной оси.

9. Вид связи канала 1 и канала 2, положение переключателя В/дел канала 1 и канала 2. 

10. Положение переключателя Время/дел, с указание частоты дискретизации.

11. Режим работы развертки. MAIN - основная, WINDOW - окно (с указанием времени развертки), ZOOM - растяжка (с указанием времени задержанной развертки), ROLL -самописец, XY - режим X-Y.

12. Режим работы схемы синхронизации с индикацией вида связи, источника синхронизации и полярности синхронизации.

13. Индикация режима синхронизации.EGDE - синхронизация по фронту, с указанием режима запуска развертки AUTO-автоматический, NORMAL-ждущий, SINGLE -однократный, AUTO-L - автоматический с автоматической установкой уровня синхронизации.VIDEO (PAL, SECAM или NTSC) - выделение ТВ строки с указанием выбранной системы цветности. PULSE - запуск развертки по длительности импульса, с указанием режима запуска развертки (см. описание выше). DELAY - задержка запуска развертки. ВЫХОД - надпись напоминающая о необходимости подать сигнал запуска на вход внешней синхронизации. 
14. Режим сбора данных. SAMPL - обычная дискретизация. PEAK -включен пиковый детектор, AVG - включен режим усреднения.

15. Индикатор выбранного активного порта для связи с компьютером.

16. Результат измерения частоты входного сигнала, выбранного в качестве источника синхронизации. 

На рисунке 3.2 представлен орган управления каналами отклонения.
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Рисунок 3.2

где   1 - Регулятор перемещения луча канала 1 и канала 2 по вертикали;


2 - Кнопки управления режимами работы канала 1 и канала 2;


3 - Кнопка управления режимом математической обработки;


4 - Переключатель входного аттенюатора канала 1 и канала 2.

На рисунке 3.3 представлены органы управления разверткой:
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Рисунок 3.3

где   1- Кнопка управления режимами работы развертки;

2 - Регулятор перемещения линии луча по горизонтали;

3 - Переключатель времени развертки.

На рисунке 3.4 представлены органы управления включением питания и синхронизацией
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Рисунок 3.4

где  1-Кнопка включения и выключения питания (работает только при включенном питании на задней панели);

2- Кнопка управления режимами работы синхронизации;

3- Регулятор установки уровня синхронизации.

На рисунке 3.5 представлены органы управления дополнительными возможностями.
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Рисунок 3.5

где    1 - Управление режимами сбора информации;
2 - Управление режимами отображения ЖКИ;
3 - Управление утилитами прибора;
4 - Программирование и воспроизведение в режиме обучения;
5 - Управление курсорными измерениями;
6 - Многофункциональный вспомогательный регулятор;
7 - Управление режимами автоматических измерений;
8 - Кнопка автоматической установки размеров изображения и наиболее оптимального режима работы схемы синхронизации;
9 - Управление печатью внешнего принтера;
10 - Запуск/остановка периодической записи осциллографа;

11 - Управление режимом записью и воспроизведения профилей (органов управления) осциллографа;

12 - Стирание (обновление) информации на экране осциллографа;

13 - Кнопка включение режима подсказок;

14 - Кнопка остановки режима воспроизведения.
На рисунке 3.6 представлены входные гнезда осциллографа 
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Рисунок 3.6

где     1- Входные гнезда канала 1 и канала 2;

2 - Клемма заземления;

3 - Входное гнездо источника внешней синхронизации.
На рисунке 3.7. представлено расположение и назначение органов управления (задняя панель).
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Рисунок 3.7

где     1- Сетевой выключатель;

2 - Разъем кабеля сетевого питания;
3 - Гнездо сетевого предохранителя;
4 - Гнездо сигнала внутренней калибровки;
5 - Гнездо выхода импульсов в режиме допускового контроля;
6 - USB порт (нет в модели GDS-820);

7 - LPT порт (нет в модели GDS-820);

8 - Порт RS-232 (нет в модели GDS-820);

4 ПОРЯДОК РАБОТЫ

4.1
Подготовка к работе

Приступая к работе с осциллографом, необходимо внимательно изучить все разделы настоящего руководства.
1. Проверить наличие предохранителей.
2.
После длительного хранения или транспортирования  в условиях повышенной влажности осциллографа перед включением выдержать в нормальных условиях не менее 8 ч.

4.2
 Органы управления каналами вертикального отклонения
Органы управления каналами вертикального отклонения предназначены для управления режимами работы каналов 1 и 2 (рисунок 4.1).
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Рисунок 4.1

ВОЛЬТ/ДЕЛ - Вращающиеся ручки для канала! и канала 2. Вращение ручки по часовой стрелке увеличивает чувствительность канала в последовательности 1-2-5, а при вращении в противоположном направлении уменьшает. Диапазон изменения от 2мВ/дел до 5В/дел. Ручка автоматически становится бездействующей, если канал выключен. Коэффициенты отклонения и дополнительная информация относительно включённых каналов отображаются в служебной области экрана.
СМЕЩЕНИЕ (регулировка положения луча). Предназначена для установки положения луча по горизонтали. При изменении положения изображения по вертикали, автоматически будет перемещаться индикатор положения луча канала 1 
[image: image23.wmf] или канала 2 
[image: image24.wmf] .При изменении положения изображения по вертикали, автоматически будет перемещаться индикатор уровня запуска (символ <-), в правой части дисплея. Если изображение сигнала будет находиться за пределами в нижней части дисплея вместо символа 1
[image: image25.wmf] и 2
[image: image26.wmf] появится символ «1
[image: image27.wmf] и 2
[image: image28.wmf]», если в верхней части дисплея, вместо символа 1
[image: image29.wmf]  и 2
[image: image30.wmf] появится символ «1
[image: image31.wmf] и 2
[image: image32.wmf]», индицирующий где находится изображение.
Вид окна осциллографа представлен на рисунке 4.2.
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Рисунок 4 .2

KAH1 и КАН2 -кнопки управления каналами вертикального отклонения 1 и канала 2. При включенном канале 1 или 2, кнопка управления подсвечивается желтым светом. Нажатие на одну из этих кнопок выводит на экран ЖКИ подменю 

[image: image34.png]



управления режимам работы каналов 1 и 2:

Нажмите кнопку Fl для выбора режима связи по входу АС - связь по переменному напряжению; DC(  )- связь по (постоянному напряжению; - заземление входа.

· Инверсия ВКЛ/ВЫКЛ нажмите кнопку F2 включения или выключения инвертирование входного сигнала.
· Ограничение полосы пропускания (П/П): нажмите кнопку F3 для выбора полосы пропускания - 20 МГц или установки полной полосы пропускания.
• Делитель: Нажмите кнопку F4 столько раз, какое ослабление у используемого внешнего делителя XI, Х10, или Х100. Правильный выбор подключенного делителя позволяет корректно измерять параметры входного сигнала с учетом коэффициента деления входного сигнала (в том числе при курсорных или автоматических измерениях).
•
Входное сопротивление. Для этого осциллографа входное сопротивление установлено всегда 1 МОм и его не возможно изменить.
МАТЕМ – позволяет производить математические операции с входными сигналами. При выбранном режиме математических операций нажатие но кнопку F1, дает возможность выбрать одну из следующих математических операций:
· Кан1+Кан2 На экране отображается алгебраическая сумма сигналов канала 1 и канала 2
· Кан1-Кан2 На экране отображается алгебраическая разность сигналов канала 1 и канала 2.
Перемещение сигнала полученного в результате математического сложения (вычитания) осуществляется многофункциональным вспомогательным регулятором (6). Величина смещения отображается в поле «Положение». 

Примечание: В этом режиме на экране будет присутствовать как два исходных сигнал, так и результат математической обработки. Масштаб суммарного сигнала выбирается автоматически с учетом оптимального изображения на экране и отображается в правой нижней части ЖКИ в поле «Масштаб».
БПФ (Быстрое преобразование Фурье) - Преобразование формы сигнала реального времени в спектр сигнала. Режим БПФ позволяет найти частотные компоненты (спектр) сигнала во временной области. Режим БПФ используется для просмотра следующих типов сигналов:
· Анализ гармонических составляющих в сетях питания;
· Измерение гармонических составляющих и искажений в системах;
· Определение характеристик шумов в источниках постоянного напряжения;
· Тестирование импульсного отклика фильтров и систем;
· Анализ вибрации.
Для использования режима БПФ необходимо выполнить следующие действия:
· Установить источник сигнала (во временной области);

· Отобразить спектр БПФ;
· Выбрать тип окна БПФ;
•- Настроить частоту выборки для отображения основной "частоты и гармоник без искажений;
· Использовать элементы управления масштабом для увеличения спектра;
· Провести измерения спектра с помощью курсоров.
Прямоугольное окно: Выбор прямоугольного окна. Это окно подходит для сигналов не имеющих разрывов. Это большинство сигналов.
Окно Блэкмена: Выбор окна Блэкмена. Окно Блэкмена  обеспечивает худшую - погрешность измерения по частоте, чем окно Хеннинга, но обеспечивает лучшее исследование сигналов с малой амплитудой.
Окно Хеннинга: Выбор окна Хеннинга. Выбор этого окна обеспечивает большую точность измерения по частоте, но меньшую точность измерения по амплитуде по сравнению с плоским окном.
Плоское окно: Выбор плоского окна. Выбор этого окна обеспечивает большую точность «измерения-no-амплитуде но, меньшую, точность .измерения, по частоте, по сравнению с окном Хеннинга.

Примеры вышеперечисленных окон приведены на рисунке 4.3.
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Рисунок 4.3
Искажения БПФ
Проблемы могут возникать, когда осциллограф регистрирует временной сигнал, содержащий гармоники с частотами выше частоты Котельника. Скорость регистрации отсчетов для частот выше частоты Котельника является недостаточной. Это приводит к появлению зеркальных низкочастотных гармоник относительно частоты Котельника. Такие паразитные гармоники называют искажениями.(Рисунок 4.4)
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Рисунок 4.4
Устранение искажений
Для устранения искажений попробуйте применить следующие меры:
· С помощью ручки Время/дел задайте более высокое значение частоты дискретизации. Так как с увеличением частоты дискретизации увеличится частота Котельника, искаженные гармоники будут отображаться на правильных частотах.
· Если нет необходимости просматривать гармоники выше 20 МГц, включите ограничение полосы пропускания.
· Примените внешний фильтр к исходному сигналу, чтобы ограничить диапазон его гармоник значением ниже частоты Котельника.
· Определите паразитные гармоники и игнорируйте их.
· Используйте средства управления масштабом и курсоры для увеличения и выполнения измерений в спектре БПФ.

Положение спектрограммы: Нажмите кнопку F4 и многофункциональным вращающимся регулятором «УСТАНОВКА» возможно изменить положение спектрограммы на экране осциллографа. Красный маркер "М" в левой части экрана всегда примерно соответствует значению ослабления 0 dB, значение 0 dB соответствует 1Vrms.
Масштаб спектрограммы: 20/10/5/2/1 dB: Нажмите кнопку F5 для сжатия спектрограммы по вертикали. Ослабление может принимать значения 20 dB/дел, 10 dB/дел, 5 dB/дел, 2 dB/дел и 1 dB/дел.
Измерения в режиме БПФ с помощью курсоров: при включенном режиме БПФ возможно измерение амплитудно-частотных параметров с помощью курсоров. Для включения режима курсорных измерений, нажмите кнопку «КУРСОРЫ» и последующим нажатием на кнопку F1 выберите источник измерений «математика».
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В поле управления вертикальными курсорами, установите активный для перемещения курсор (первый, второй или оба сразу) и вращающимся регулятором «УСТАНОВКА» установите его (их) в необходимую позицию. В поле отображения результата измерения будут присутствовать как результат относительных, так и абсолютных измерений:
fl: измерение частоты первым курсором; 

f2: измерение частоты вторым курсором;
(: разница по частоте между курсором fl и f2;

Div: индикатор масштаба по временной оси частота/дел.

[image: image38.png]Eepmxanbuue
E]





В поле управления горизонтальными курсорами, установите активный для перемещения курсор (первый, второй или оба сразу) и вращающимся регулятором «УСТАНОВКА» установите его (их) в необходимую позицию. В поле отображения результата измерения будут присутствовать как результат относительных, так и абсолютных измерений. При выборе источник курсорных измерения «математика», цвет горизонтальных курсоров будет изменен на красный.
Ml: измерение уровня первым курсором; М2: измерение уровня вторым курсором; (: разница по уровню между курсором Ml и М2

На рисунке 4.5 представлено окно курсовых измерений.
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Рисунок  4.5
где  1- измерение частоты вертикальными курсорами;

2 - измеряемый сигнал;

3 - измерение уровня горизонтальными курсорами;

4 - поле результатов курсорных измерений.
4.3  Органы управления разверткой
Эти органы управления выбирают: режим работы, горизонтальный масштаб, расположение и растяжку сигнала.

ВРЕМЯ/ДЕЛ- вращающаяся ручка. Вращение ручки по часовой стрелке уменьшает коэффициент развёртки в 1-2-5 последовательности, а при вращении против часовой стрелки увеличивает. Коэффициент развёртки будет отображаться на экране.
СМЕЩЕНИЕ- Эта ручка предназначена для горизонтального перемещения лучей каналов 1 и 2. При изменении горизонтального положения, символ V в верхней части дисплея, указывающий точку синхронизации будет смещаться в сторону смещения луча. При достижении крайнего левого или крайнего правого положения по горизонтали, символ Т будет изменен на символ "^"  или  ">", индицирующий в какую сторону смещалось изображение.
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ГОРИЗ МЕНЮ кнопка входа в подменю управления режимами индикации входного сигнала по временной оси
· Основная  развертка.  Индикация  входного сигнала  на  основной  развертке. Выбирается нажатием на кнопку F1.
· Окно. Выбирается нажатием на кнопку F2. Режим выбора участка входного сигнала, который в режиме «Растяжка окна», будет растянут на весь экран. При выборе этого режима на дисплее появится изображение двух вертикальных линий, изменение положения переключателя ВРЕМЯ/ДЕЛ приводит к изменению временного интервала между линиями; но значение развертки для выделения окна всегда будет меньше на одно положение переключателя ВРЕМЯ/ДЕЛ, установленного для основной развертки. Например, если основная развертка установлена в положении 2 не, максимальное значение временного интервала между курсорами будет 500мкс. Вращение ручки СМЕЩЕНИЕ приводит к изменению положения участка ограниченного этими линиями. Манипулируя этими двумя ручками, Вы можете выбрать участок сигнала, который будет увеличен в режиме «Растяжка окна».
· Растяжка окна. Выбирается нажатием на кнопку F3. Выбор этого режима позволяет получить на экране дисплея увеличенное во времени изображение, выбранное в режиме «Окно».
Действия в режиме растяжки окна на рисунке 4.6.
•
Самописец Выбирается нажатием на кнопку F4. Выбор режима самописца позволяет получить на экране осциллографа, изображение напоминающее запись на магнитную ленту магнитофона. Установка режимов самописца выбирается в меню «СБОР ИНФ», автоматически время развертки устанавливается больше 200 мс.
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Рисунок 4.6
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Рисунок 4.7

4.4 Органы управления схемой синхронизации
Органы управления синхронизацией управляют запуском развёртки для каждого из каналов и в двухканальном режиме. Управление режимами работы синхронизации осуществляется нажатие на кнопку «МЕНЮ» и входом в меню (см. рис. 4.8). Меню позволяет управлять следующими режимами: выбор типа синхронизации, выбор источника синхронизации, выбор вида запуска развертки, установка полярности запуска и выбор фильтров синхронизации.
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Рисунок 4.8

Тип - нажатием на кнопку F1, возможен выбор типа синхронизации:

1. синхронизации по фронту;

2. синхронизация видео сигналом;

3. запуск развертки по длительности импульса;

4. задержка запуска развертки по условиям.
4.4.1 Синхронизация по фронту

Нажатием на кнопку F1, выберите синхронизацию «Фронтом», далее возможен выбор следующих параметров: 

Источник - нажатием на кнопку F2, возможен выбор источника синхронизации

· Канал 1 - Развёртка синхронизируется сигналом от канала 1.
· Канал 2 - Развёртка синхронизируется сигналом от канала 2.
· Внешняя - Развёртка синхронизируется внешним сигналом, подающимся на гнездо ВЫХОД
· Сеть - Развёртка синхронизируется от питающей сёти.
Режим - нажатием на кнопку F3, возможен выбор режима запуска развёртки:

· Автоматическая синхронизация - Выберите автоматический режим. В этом режиме происходит запуск развёртки независимо от наличия синхронизирующего   сигнала. Используйте этот режим если вы хотите получить не синхронизированный сигнал или изображение в режиме «прокрутки» при времени развертки менее 500 мс/дел. Этот режим так же можно использовать при исследовании низкочастотных сигналов на развертке до 5 с/дел.
· Ждущая синхронизация - Запуск развёртки будет осуществляться только при наличии запускающего (входного) сигнала, и когда уровень запуска   развертки, установленный ручкой УРОВЕНЬ, находится в пределах от пика до пика сигнала, в противном случае запуска развертки не произойдет и линия развертки не будет отображаться на экране осциллографа.
· Однократный - При выборе этого режима запуск развертки будет происходить или при появлении сигнала на входе осциллографа с уровнем достаточным для запуска схемы синхронизации или при нажатии на кнопку «ПУСК/СТОП». При выполнении этих условий развертка будет запущена только один раз и исследуемый сигнал будет присутствовать на дисплее осциллографа до последующего нажатия надо, кнопку «ПУСК/СТОП». Органы управления каналами вертикального отклонения, режимы работы, каналов и схемы синхронизации должны быть установлены до включения этого режима, после включения этого режима и запуска развертки изменить их невозможно. Полученное изображение возможно растянуть по временной оси регулятором ВРЕМЯ/ДЕЛ и сместить по временной оси ручкой СМЕЩЕНИЕ.
· Автоматический уровень - Этот режим позволяет установить автоматический выбор уровня синхронизации. Уровень синхронизации будет установлен по середине сигнала автоматически.
Состояние режима синхронизации отображается символами: Trig'd - синхронизация есть. Тrig? - синхронизации нет (см. рис 4.9).
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Рисунок 4.9
Полярность/ вид связи - нажатием на кнопку F5, возможен выбор полярности сигнала синхронизации, использовать фильтры схемы синхронизации.

•
Полярность - нажатием на кнопку F1, возможен выбор наклона сигнала поляризации. Возможно выбрать запуск развертки положительным или отрицательным фронтом сигнала, что отображается на экране ЭЛТ, соответственно, символами 
[image: image45.wmf]  и  
[image: image46.wmf].

· Связь входа - нажатие на кнопку F2, возможен выбор режима связи по постоянному напряжению (
[image: image47.wmf]) или переменному напряжению (
[image: image48.wmf]) схемы синхронизации.
· Режекторный фильтр - нажатием на кнопку F3, возможен выбор необходимого режекторного фильтра синхронизации.
Выкл - фильтр выключен.
НЧ фильтр - отфильтровывает из входного сигнала синхронизации высокочастотные компоненты ниже 50 кГц, в том числе и постоянную составляющую. Режим LFR удобен для создания устойчивой синхронизации высокочастотных сигналов сложной формы и устранения влияния сигналов низкой частоты или помех электросети.
ВЧ фильтр - Отфильтровывает из входного сигнала синхронизации высокочастотные компоненты выше 50 кГц. Этот фильтр удобен для обеспечения устойчивой синхронизации сигналов с низкой частотой и сложной формой.
Шумовой фильтр - нажатием на кнопку F4, возможно включение или выключение шумового фильтра. Использование этого фильтра наиболее целесообразно при исследовании низкочастотных слабых сигналов, в этом случае возможно получить устойчивую синхронизацию входного сигнала.
4.4.2 Синхронизация видео сигналом
В этом режиме схема синхронизации дает возможность выбора полярности видео сигнала, выбора системы цветного телевидения, выбора ТВ-строки, и ТВ поля.
Нажатием на кнопку F1, выберите синхронизацию «Видео», далее возможен выбор следующих параметров:
Источник - нажатием на кнопку F2, возможен выбор источника синхронизации:
· Канал 1 - Развёртка синхронизируется сигналом от канала 1.
· Канал 2 - Развёртка синхронизируется сигналом от канала 2.
ТВ Система (система цветности) - нажатием на кнопку F3, возможен выбор одной из систем цветности ТВ сигнала PAL, SECAM или NTSC. Системы PAL и SECAM имеют частоту кадра 50 Гц и число строк 625, система MTSC имеет частоту кадра 60 Гц и число строк 525,

Полярность - нажатием на кнопку F4, возможен выбор полярности импульса синхронизации в зависимости от системы ТВ:
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Поле - нажатием на кнопку F5, возможен выбор выделения ТВ строк 1 поля, выбор выделения ТВ строк 2 поля или синхронизации строчным импульсом.
Поле1. В режиме выделения ТВ-сроки, выберите необходимое поле и вращающимся регулятором «УСТАНОВКА», установите на дисплее необходимый номер строки. В режиме NTSC возможно установить строки 1...263, в режиме PAL 1...313.

Поле2. В режиме выделения ТВ-сроки, выберите необходимое поле и вращающимся регулятором «УСТАНОВКА», установите на дисплее необходимый номер строки. В режиме NTSC возможно установить строки 1...262, в режиме PAL 1...312.

ТВ строка. Синхронизация будет происходить строчным импульсом 15525 Гц, фильтр синхронизации настроен на выделение этой частоты, выделения ТВ строк не будет (рисунок 4.9)
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Рисунок 4.9 – ТВ синхронизация

4.4.3 Запуск развертки по длительности импульса
В этом режиме синхронизация будет происходить при выполнении условий, заданных для длительности импульса. Это дает возможность запуска лини развертки при обнаружении импульса, длительность которого соответствует заданным условиям. Длительность импульса может быть задана в пределах от 20 нс до 10 с, соотношение длительности импульса, дискретности задания длительности импульса и числа счета длительности импульсов приведены в таблице ниже:

	Длительность импульса
	Дискретность установки
	Число счета импульсов данной длительности

	20 нс.. ..980 нс 
	20 нс 
	1....49 

	1.00 мкс....9.98 мкс 
	20нс 
	50.. ..499 

	10 мкс.. ..99. 9 мкс 
	20нс 
	500.. ..4995 

	100 мкс.. ..999 мкс 
	200нс 
	500.. ..4995 

	1.00мс....9.99 мс 
	200нс 
	5000.. ..49950 

	10.0 мс....99.9 мс 
	2000 нс 
	5000.. ..49950 

	100 мс....999 мс 
	20000 нс 
	5000.. ..49950 

	1.00 с.. ..10.0 с 
	200000 нс 
	5000.. ..50000 


Нажатием на кнопку F1, выберите синхронизацию «Длительность импульса», далее возможен выбор следующих параметров:

Источник - нажатием на кнопку F2, возможен выбор источника синхронизации:

Канал 1 - Развёртка синхронизируется сигналом от канала 1;

Канал 2 - Развёртка синхронизируется сигналом от канала 2.

Режим  - нажатием на кнопку F3, возможен выбор режима запуска развёртки:

· Автоматическая синхронизация;

· Ждущая синхронизация 

· Однократный;

· Автоматический уровень.

Когда - нажатием на кнопку F4, возможен выбор условий и задание длительности импульса

Когда > - «Когда меньше, чем». Запуск развертки происходит при обнаружении импульса длительность которого меньше установленного значения. Нажмите на кнопку F4 и вращающимся регулятором УСТАНОВКА установите необходимое значение длительности импульса.

Когда < - «Когда больше, чем». Запуск развертки происходит при обнаружении импульса, длительность которого, больше установленного значения. Нажмите на кнопку F4 и вращающимся  регулятором УСТАНОВКА установите  необходимое значение длительности импульса.

Когда =  - «Когда равно». Запуск развертки происходит при обнаружении импульса длительность которого равна установленному значению. Нажмите на кнопку F4 и вращающимся  регулятором УСТАНОВКА установите  необходимое значение длительности импульса.

Когда ( - «Когда не равно». Запуск развертки происходит при обнаружении импульса, длительность которого не равна установленному значению. Нажмите на кнопку F4 и вращающимся  регулятором УСТАНОВКА установите необходимое значение длительности импульса.

Полярность/вид связи нажатием на кнопку F5, возможен выбор полярности сигнала синхронизации и использование фильтров схемы синхронизации.

Полярность Нажатием- на кнопку F1 возможен - выбор полярности импульса, длительность которого заданна. Возможно выбрать запуск развертки фронтом импульса положительной или отрицательной полярности сигнала, что отображается на экране ЭЛТ символами (рисунок 4.10)
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Рисунок  4.10 – Полярность сигнала

1) при задании положительной полярности сигнала, анализироваться будет длительность импульса, отмеченная на рис. 4.11 как (1). В этом случае после запуска развертки изображение на ЖКИ будет как на рис. 4.12
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Рисунок 4.11 – Положительная полярность сигнала

2) при задании отрицательной полярности сигнала, анализироваться будет длительность импульса, отмеченная на рис. 4.11 как (2). В этом случае после запуска развертки изображение на ЖКИ будет как на рис. 4.12.
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Рисунок 4.12 – Отрицательная полярность сигнала

Связь входа (см. описание режима "Синхронизация по фронту" вид связи) 

Режекторный фильтр (см. описание режима "Синхронизация по фронту" вид связи):

НЧ фильтр (см. описание режима "Синхронизация по фронту" вид связи);

ВЧ фильтр (см. описание режима "Синхронизация по фронту" вид связи);

Шумовой фильтр (см. описание режима "Синхронизация по фронту" вид связи).

4.4.4 Задержка запуска развертки по условиям
Нажатием на кнопку F1, выберите синхронизацию «Задержка Запуска». Использование этого режима позволяет осуществить задержку запуска линии развертки, в соответствии с разными заданными условиями. Это дает возможность исследовать сигнал задержанный по времени по отношении к времени запуска развертки. Существуют три условия задержки сигнала:
•
По  времени  Нажатием  на  кнопку  F2  и  вращением  многофункционального регулятора задаете время задержки от момента появления импульса синхронизации до момента запуска линии развертки. Вы можете регулировать это время в пределах 100нс...1,3мс. На рис. 4.13 приведены пояснения к этому режиму. В момент появления первого импульса запускается схема задержки схемы синхронизации, время задержки определяется пользователем и равно Т, после окончания этого времени лини развертки будет запущена первым импульсом, следующим после окончания времени задержки.
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Рисунок 4.13 – Задержка запуска по времени

• По событию. Нажатием на кнопку F3 и вращением многофункционального регулятора задаете количество событий (импульсов) от момента появления импульса синхронизации до момента запуска линии развертки. Вы можете регулировать количество событий в пределах 2...65000. На рисунке 4.14 приведены пояснения к этому режиму. В момент появления первого импульса запускается схема задержки схемы синхронизации, количество импульсов задержки определяется пользователем, после окончания последнего события лини развертки будет запущена первым импульсом, следующим после окончания времени задержки (третий импульс).
задержка  синхронизации
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                                   момент запуска развертки

Рисунок 4.14 – Задержка запуска по событию

• ТТЛ/ЭСЛ/Пользователь. Нажмите кнопку F4. Этот пункт подменю позволяет выбрать уровень сигнала при котором будет происходить запуск развертки после задержки запуска по времени или событию.
ТТЛ. Запуск осуществляется при достижении уровня +1,4В (минималычын уровень лог.1 ТТЛ) 

ЭСЛ. Запуск осуществляется при достижении уровня -1,3В (минимальный уровень - лог.1 ЭСЛ) 

ВнешПол. Запуск осуществляется при уровне установленном пользователем в пределах ± 12 В.
Примечание: заданные уровни запуска действительно только при подключении входного сигнала без внешнего делителя (1:10 или 1:100).

4.5 Органы управления дополнительными возможностями осциллографа
Органы управления дополнительными, специфическими возможностями осциллографа изображены на рисунок 4.15.
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Рисунок 4.15

4.5.1 СБОР ИНФ (Сбор информации)

СБОР ИНФ (Сбор информации) Выбор это меню дает возможность обработки входного аналогового сигнала. В процессе преобразования входного аналогового сигнала с цифровую форму возможны различные способы обработки и представления входного сигнала на дисплее осциллографа.
• Стандартная выборка - Обычная  дискретизация, нажмите кнопку F1 для установки режима обычной дискретизации. В режиме обычной дискретизации осциллограф записывает каждую точку, полученную в результате каждого интервала дискретизации. Всего осциллограф может осуществить сбор до 125000 отсчетов, в соответствии с выбранной длинной памяти и положением переключателя ВРЕМЯ/ДЕЛ (см. таблицу 4.1). Режим стандартной выборки устанавливается по умолчанию при включении осциллографа.
Интервалы сбора отсчетов (до 125000)
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Рисунок. 4.16 – Принцип формирования стандартных выборок

• Пиковый детектор: Режим «Пикового детектора» используется для обнаружения всплесков длительностью менее 10 нс и снижения вероятности возникновения искажений при отображении сигнала. Данный режим может эффективно использоваться при положении переключателя ВРЕМЯ/ДЕЛЕНИЕ 5 мкс/дел и более. В этом режиме запоминаются минимальные и максимальные значения за все время накопления отсчетов. Этот режим удобен, например, при исследовании сигнала содержащего регулярные короткие выбросы.
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Рисунок  4.17 – Принцип формирования выборок пикового детектора

На рисунке 4.18 отображен сигнал при стандартной выборке; на рисунке 4.19 отображен тот же сигнал, но при включенном пиковом детекторе.
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Рисунок 4.18 – Пик детектор выключен     Рисунок 4.19 – Пик детектор включен

• Усреднение. На дисплее осциллографа будет индицироваться сигнал, который является результатом сложения нескольких последовательных форм входного сигнала полученных после каждого запуска развертки. Всего возможно усреднение от 2 до 256 раз. Этот режим удобен, например, при исследовании формы сигнала искаженного случайными шумами и для увеличения разрешения. На рисунке 4.20 отображен сигнал отображенный шумами, на рисунке 4.21 тот же сигнал, но при включенном усреднении.
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Рисунок 4.20 – Усреднение выключено      Рисунок 4.21 – Усреднение включено 
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Рисунок 2.1 – Осциллограф серии GDS-820
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