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1. Instrukcje bezpieczenstwa dotyczace obstugi urzadzenia

To urzgdzenie jest zgodne z przepisami UE 2014/30/UE (kompatybilno$¢ elektromagnetyczna) i
2014/35/UE (niskie napiecie), jak okreslono w uzupetnieniu 2004/22/WE (znak CE).

Kategoria przepiecia ll; stopien zanieczyszczenia 2.

W celu zapewnienia bezpieczenstwa eksploatacji urzagdzenia oraz unikniecia powaznych obrazen
spowodowanych udarami pradu lub napiecia albo zwarciami, podczas obstugi urzgdzenia nalezy
bezwzglednie przestrzegac ponizszych wskazéwek bezpieczenstwa.

Szkody spowodowane nieprzestrzeganiem niniejszej instrukcji sg wykluczone z jakichkolwiek
roszczen.

*

* % F X

* % F

* ok

Urzadzenie nie moze by¢ stosowane w obwodach o duzej energii.

Przed podtgczeniem urzadzenia do gniazda sieciowego nalezy sprawdzi¢, czy ustawienie napiecia
na urzadzeniu odpowiada istniejgcemu napieciu sieciowemu

Urzadzenie podigczac tylko do gniazdek z uziemionym przewodem ochronnym.

Nie nalezy umieszcza¢ urzgdzenia na wilgotnej lub mokrej powierzchni.

Nie nalezy uzywa¢ urzgdzenia w poblizu silnych pél magnetycznych (silniki, transformatory itp.).

W zadnym wypadku nie wolno przekracza¢ maksymalnych dopuszczalnych wartosci wejsciowych
(powazne ryzyko obrazen ciata i/lub zniszczenia urzgdzenia).

Podane maksymalne napiecia wejsciowe nie mogg zostaé przekroczone. Jesli nie mozna wykluczyé
ponad wszelka watpliwos¢, ze te wartosci szczytowe napigcia sg przekroczone z powodu wptywu
zakiécen przejsciowych lub z innych powodoéw, napiecie pomiarowe musi by¢ odpowiednio wstepnie
sttumione (10:1).

Przed przetgczeniem na inng funkcje pomiarowg nalezy odigczy¢ przewody pomiarowe lub sonde
od obwodu pomiarowego.

Przed uruchomieniem nalezy sprawdzi¢ urzadzenie, przewody pomiarowe i inne akcesoria pod
katem ewentualnych uszkodzen lub gotych lub zagietych kabli i przewodow. W razie watpliwosci nie
nalezy przeprowadzaé¢ zadnych pomiardw.

Prace pomiarowe przeprowadzac¢ tylko w suchym ubraniu i najlepiej w gumowym obuwiu lub na
macie izolacyjne;.

Nie nalezy dotyka¢ koncéwek pomiarowych przewodéw pomiarowych.

Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ ostrzezeh umieszczonych na urzadzeniu.

Urzagdzenie nie moze by¢ obstugiwane bez nadzoru

Nie nalezy wystawiaé urzgdzenia na dziatanie skrajnych temperatur, bezposredniego sSwiatta
stonecznego, skrajnej wilgotnosci lub wilgoci.

Unikac silnych wibraciji.

Gorace pistolety lutownicze nalezy trzymac z dala od bezposredniego sgsiedztwa urzadzenia.
Przed rozpoczeciem pracy pomiarowej nalezy ustabilizowaé urzgdzenie do temperatury otoczenia
(wazne przy transporcie z pomieszczen zimnych do cieptych i odwrotnie).

Podczas kazdego pomiaru nie nalezy przekracza¢ ustawionego zakresu pomiarowego. Zapobiegnie
to uszkodzeniu urzadzenia.

Ostrzezenie:
Jesli oscyloskop jest podtgczony do sygnatu wejsciowego wiekszego niz 42V peak (30Vrms) lub

obwodéw wiekszych niz 4800VA, nalezy postepowac zgodnie z ponizszymi instrukcjami, aby

unikng¢ pozaru lub porazenia prgdem:

- Uzywaj tylko izolowanych sond i przewoddw pomiarowych.

- Sprawdzi¢ wszystkie akcesoria przed uzyciem i wymieni¢ w przypadku uszkodzenia. W razie
watpliwosci nie dokonywaé pomiardw.

- Odtacz kabel USB taczacy oscyloskop z komputerem.
Nigdy nie przekraczaj maksymalnych okreslonych napie¢ wejsciowych. Poniewaz napiecie jest
przekazywane bezposrednio do oscyloskopu za pomocg sondy, urzgdzenie moze zostac
uszkodzone lub istnieje ryzyko obrazen spowodowanych porazeniem pragdem.

- Nie nalezy uzywac odstonietych wtykéw BNC lub bananowych.

- Nie wktadaé zadnych metalowych przedmiotéw do przytgczy.



* Obudowe nalezy regularnie czysci¢ wilgotng szmatkg i tagodnym detergentem. Nie nalezy uzywac
zracych, sciernych srodkéw czyszczacych.

* To urzgdzenie nadaje sie wytgcznie do uzytku wewnatrz pomieszczen.

* Unika¢ bliskosci substancji wybuchowych i tatwopalnych.

* Otwarcie urzgdzenia oraz prace konserwacyjne i naprawcze moga by¢ wykonywane wytgcznie przez
wykwalifikowanych technikéw serwisu.

* Nie nalezy umieszcza¢ przodu urzgdzenia na stole warsztatowym lub powierzchni roboczej, aby
unikng¢ uszkodzenia elementdéw sterujgcych.

* Nie nalezy dokonywac¢ zadnych zmian technicznych w urzadzeniu.

* -Przyrzady pomiarowe nie powinny znajdowac sie w rekach dzieci.

Czyszczenie urzadzenia:

Przed czyszczeniem urzadzenia nalezy wyjac¢ wtyczke z gniazdka. Urzadzenie czysci¢ tylko wilgotna,
nie pozostawiajgcg wtokien szmatkg. Uzywaj tylko dostepnych w handlu $rodkéw czyszczgcych.
Podczas czyszczenia nalezy bezwzglednie upewnié sie, ze do wnetrza urzgdzenia nie dostanie sie
zadna ciecz. Moze to doprowadzi¢ do zwarcia i zniszczenia urzadzenia.

2. Symbole i terminy dotyczace bezpieczenstwa

Symbole bezpieczenstwa

W niniejszej instrukcji obstugi lub na mierniku mozna znalez¢ nastepujgce symbole.
OSTRZEZENIE!
"Ostrzezenie" wskazuje na warunki i czynno$ci obstugowe, ktére stanowig zagrozenie dla
uzytkownika.
UWAGA!
"Ostroznie" wskazuje warunki i operacje, ktére mogag spowodowaé uszkodzenie produktu lub innego
mienia.

Niebezpieczenstwo: Zobacz
Wysokie dziatajgce Zacisk przewodu Wymiary Zacisk uziemienia
napiecie instrukcje ochronnego urzgdzenia (masa)

A\ A S 4 =
& Ostrzezenie:

Dwa kanaty oscyloskopu nie sg odizolowane galwanicznie. Podczas pomiaru kanaly powinny
zakladaé wspélne potaczenie z masa. Aby unikngé zwarcia, nie wolno podtaczaé sond do dwéch
pozioméw DC, ktore nie sg od siebie odizolowane.

Schemat podiaczenia uziemienia oscyloskopu:

Probe Oscilloscope Electrical Outlet
Signal Input | @ va o

| Power Cord
Grour;d Clip @

Nie nalezy mierzy¢é napie¢ zmiennych AC, jesli sam oscyloskop jest zasilany napieciem
zmiennym AC i jest podtaczony do komputera, ktory sam jest zasilany napieciem zmiennym AC.



3. Szybki start
Wprowadzenie do struktury oscyloskopu s

Rozdziat ten zawiera prosty opis dziatania i funkcji panelu przedniego oscyloskopu, dzieki czemu
btyskawicznie zapoznasz sie z obstugg oscyloskopu.

Panel przedni

Na przednim panelu znajdujg sie pokretta i przyciski funkcyjne. 5 przyciskow w kolumnie Po prawej
stronie ekranu to przyciski wyboru menu, poprzez ktére mozna ustawi¢ rozne opcje dla biezgcego
menu. Pozostate przyciski to przyciski funkcyjne, za pomocg ktérych mozna wej$é do ré6znych menu
funkcyjnych lub bezposrednio wykonac¢ okreslong aplikacje.
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Rysunek 3- 1 Panel przedni

1. Zakres wyswietlania

2. Przyciski wyboru menu: Wybor odpowiedniej pozycji menu na wyswietlaczu.

3. Zakres regulacji (przyciski i pokretta)

4. Kompensacja sondy: Wyjscie sygnatu pomiarowego (5V/1kHz).

5. Kanaty wejsciowe sygnatu CH1 & CH2

6. Port hosta USB: Do podtgczenia do oscyloskopu pamieci USB, ktéra petni role "urzgdzenia
nadrzednego". Na przyktad: zapisywanie ksztattu fali do pamieci USB.

7. Przetgcznik do wigczania/wytgczania
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Rysunek 3- 2 Sciana tylna
Uchwyt do przenoszenia
Otwory wentylacyjne
Gniazdo zasilania sieciowego
Stand : Regulacja kata nachylenia oscyloskopu.

Port USB device: Do przesylania danych do komputera PC jako "urzadzenie podrzedne" poprzez
ztgcze USB. Na przykiad: uzyj tego zlgcza, jesli chcesz podtgczy¢ oscyloskop do komputera przez
USB.



Panel sterowania
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Rysunek 3- 3 Przeglad obszaru sterowania

1. przycisk "Obszar funkcji : tgcznie 6 przyciskow.

2. ustawienia poziome za pomocg jednego przycisku i 2 pokretet.
Klawisz "HOR" odnosi sie do ustawienia poziomego w menu systemu, "pozycja pozioma" stuzy
do ustawienia pozycji wyzwalacza. "Skalowanie poziome" steruje podstawg czasu.

3. obszar sterowania spustem z 2 przyciskami i 1 pokrettem.
Uzyj pokretia, aby ustawi¢ poziom wyzwalania. Informacje na temat pozostatych dwéch
przyciskéw znajdujg sie w czesci System wyzwalania w niniejszej instrukgji.

Przycisk "Kopia": Ten przycisk jest skrotem funkcji zapisu w menu "Utility" . Nacisniecie tego

przycisku ma takg samg funkcje jak wybranie opcji "Save" w odpowiednim menu "Save". Uzyj

menu "Save", aby najpierw skonfigurowac, czy chcesz zapisac przebiegi, zrzuty ekranu lub
ustawienia, a nastepnie uzyj tego klawisza jako skrétu do wykonania bez cofania sie przez menu.

Ustawienia pionowe za pomocg trzech przyciskow i czterech pokretet.

"CH1" i "CH2" odpowiadajg menu ustawien w CH1 i CH2, przycisk "Math" odnosi sie do menu
matematycznego, menu matematyczne skfada sie z szesciu rodzajéw operacji, w tym CH1-CH2,
CH2-CH1, CH1 + CH2, CH1 * CH2, CH1 / CH2 i FFT. Dwa "Vertical Position" kontrolujg pionowag
pozycje CH1/ CH2 i dwa "Scale" kontrolujg skale napiecia dla CH1, CH2.

6. pokretto M (pokretto wielofunkcyjne): Gdy w menu pojawia sie symbol M | oznacza to, ze mozna

uzy¢ pokretta M do wykonania ustawienia lub zmiany wartosci. Mozesz réwniez nacisng¢ pokretto,
aby przesung¢ menu w lewo lub w prawo.



Wprowadzenie do interfejsu uzytkownika
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Rysunek 3- 4 Rysunek pogladowy wyswietlacza
Zakres wyswietlania fal.
Uruchom / Zatrzymaj
Status wyzwalacza, w tym:
Auto: Tryb automatyczny i akwizycja przebiegu bez wyzwalania.
Trig: Wykrycie wyzwalania i przechwycenie ksztattu fali.
Ready: Dane wstepnie wyzwolone sg przechwycone i gotowe do wyzwolenia.
Scan: Przechwytywanie i wyswietlanie ksztattu fali w sposob ciggly.
Stop: Zbieranie danych zostato przerwane.
Dwie niebieskie przerywane linie wskazujg pionowa pozycje pomiaru kursora.
Wskaznik T pokazuje poziomg pozycje dla spustu.
Wskazoéwka pokazuje pozycje wyzwalacza w dtugosci rekordu.

Pokazuje aktualng warto$¢ wyzwalacza i wskazuje potozenie biezgcego okna w pamieci
wewnetrzne;j.

Informuje, ze do oscyloskopu podtgczona jest pamie¢ USB.

Identyfikator kanatu w biezgcym menu.
Przebieg CH1.
Wtasciwe menu.

Przebieg CH2.



13. aktualny typ wyzwalacza:
f Wyzwalanie przy rosngcym zboczu sygnatu
-\_ Wyzwalanie przy opadajgcym zboczu
o Wyzwalanie synchroniczne linii wizyjnej
wid Synchroniczne wyzwalanie pola widzenia.

Odczyt pokazuje wartos¢ poziomu wyzwalania dla odpowiedniego kanatu.

14. pokazuje mierzony typ i warto$¢ odpowiedniego kanatu. "T" oznacza okres, "F" oznacza
czestotliwo$¢, "V" oznacza wartos¢ $rednig, "Vp" oznacza warto$¢ miedzyszczytows, "Vr"
oznacza wartos¢ skuteczng, "Ma" oznacza maksymalng warto$¢ amplitudy, "Mi "oznacza
minimalng wartos¢ amplitudy," Vt "oznacza wartos¢ napiecia ptaskiego wierzchotka fali,"Vb
"warto$¢ napiecia ptaskiej podstawy fali," Va "wartos¢ amplitudy,” Os "wartos¢
przekroczenia," Ps "warto$¢ wyprzedzenia, "RT" wartos¢ czasu narastania, "FT" wartos¢
czasu opadania, "PW" wartos¢ szerokosci +, "NW" wartos¢ szerokosci -, "+ D" warto$¢
obcigzenia +, "-D" warto$¢ obcigzenia -, "PD" warto$¢ opoznienia A-> B, "ND" wartos¢
opoznienia A-> B, "TR" wartos¢ RMS cyklu, "CR" warto$¢ RMS kursora, "WP" obcigzenie
ekranu, "RP" faza, "+ PC" liczba impulséw +, "-PC" liczba impulséw -, "+ E" liczba krawedzi
wznoszacej, "-E" liczba krawedzi opadajgcej, "AR" obszar, "CA" obszar cyklu.

15. Warto$¢ pokazuje gtebokos¢ pamieci

16. czestotliwos¢ sygnatu wyzwalajgcego.

17. Wartos$¢ pokazuje aktualng czestotliwos¢ probkowania.

18. Zmierzone wartosci pokazujg odpowiedni podziat napiecia i pozycje punktéw zerowych
kanatow. "BW" oznacza ograniczenie szerokosci pasma.

Symbol oznacza tryb sprzezenia kanatu.
"-" oznacza sprzezenie pradu statego
"~"Wskazuje na sprzezenie AC
"L pokazuje sprzezenie GND
19. Odczyt pokazuje ustawienie gtéwnej podstawy czasu.
20. Okno pomiaru kursoréw pokazujgce wartosci bezwzgledne i zmierzone wartosci kursoréw.

21. Niebieska wskazdéwka wskazuje punkt masy (pozycje zerowg) przebiegu kanatu CH2. Jedli
wskaznik nie jest pokazany, oznacza to, Zze ten kanat nie jest otwarty.

22. Dwie niebieskie przerywane linie wskazujg poziomag pozycje pomiaru kursora.

23. Zotta wskazowka wskazuje punkt masy (pozycje zerowg) przebiegu kanatu CH1. Jesli
wskaznik nie jest pokazany, oznacza to, ze kanat nie jest otwarty.



Przeprowadzenie inspekcji wejsciowej

Po otrzymaniu nowego oscyloskopu nalezy sprawdzi¢ urzgdzenie zgodnie z ponizszymi krokami:

1. sprawdzié, czy nie ma uszkodzen spowodowanych transportem.

W przypadku stwierdzenia powaznych uszkodzen pudetka opakowaniowego lub poduszki ochronnej
ze spienionego tworzywa sztucznego, nie nalezy ich wyrzuca¢, dopdki kompletne urzadzenie i jego

akcesoria nie przejdg pomysinie testow wtasciwosci elektrycznych i mechanicznych.

2. sprawdzi¢ akcesoria

Dostarczone akcesoria zostaty juz opisane w "Dodatku A: Akcesoria" niniejszej instrukcji. Mozna
sprawdzi¢, czy jakie$ akcesoria zostaty utracone, odwotujgc sie do tego opisu. W przypadku
stwierdzenia utraty lub uszkodzenia akcesoriéw nalezy zwrécic sie do dystrybutora PeakTech

odpowiedzialnego za ten serwis lub bezposrednio do PeakTech Priif- und Messtechnik GmbH.

3. sprawdzi¢ kompletne urzadzenie

Jedli okaze sie, ze obudowa urzgdzenia jest uszkodzona, urzadzenie nie dziata normalnie lub nie
przejdzie testu wydajnosci, nalezy skontaktowac sie ze sprzedawcg PeakTech odpowiedzialnym za
ten zakup lub bezposrednio z firmg PeakTech. Jesli urzgdzenie zostato uszkodzone w transporcie,
prosimy o przechowywanie go w stanie uszkodzonym. Po zgtoszeniu przez dziat transportu firmy
PeakTech lub odpowiedzialnego dystrybutora, naprawa lub wymiana urzadzenia zostanie
zorganizowana przez sprzedawce.

Przeprowadzenie kontroli funkcjonowania

Przeprowadzi¢ szybkg kontrole funkcjonalng w celu sprawdzenia normalnego dziatania urzgdzenia
zgodnie z ponizszymi krokami:
(o)

Podtacz kabel sieciowy do zrédta zasilania. Nacisnij przycisk -~/ znajdujacy sie w dolnej

lewej czesci urzadzenia.

Urzadzenie wykonuje wszystkie pozycje autotestu i wyswietla logo startowe. Nacisnij klawisz Utility,
wybierz Function w prawym menu. W lewym menu wybierz Customise, w prawym menu wybierz
Standard. Domysline ttumienie sondy w menu to 10X.

Ustaw przetacznik w sondzie oscyloskopu na 10X i podiagcz oscyloskop do kanatu CH1.

Wyréwnaj szczeline w sondzie ze ztgczem w gniezdzie CH1 BNC, nastepnie dokre¢ sonde obracajgc
ja w prawo.

Podtgcz koncowke sondy i zacisk uziemienia do ztgcza kompensatora sondy.



Nacisnij przycisk Autoset na panelu przednim.
W ciggu kilku sekund wyswietlana jest fala kwadratowa o czestotliwosci 1 kHz i wartosci szczytowej 5
V (patrz rys. 3 5).

CHLDGC- [ 1

Rysunek 3- 5 Automatyczny
Sprawdz CH 2 powtarzajgc krok2 i krok 3.

Przeprowadzenie kompensacji sondy

Przy pierwszym podigczeniu sondy do kanatu wejsciowego nalezy dokonac tej regulacji, aby
dopasowac sonde do kanatu wejsciowego. Sonda, ktdra nie jest skompensowana lub ma odchylenie
kompensaciji, spowoduje btgd pomiaru lub usterke. Wykonaj ponizsze kroki, aby dostosowac
kompensacje sondy:

1. ustaw w menu wspotczynnik ttumienia sondy na 10X, a przetgcznik w sondzie na 10X (patrz
"Ustawianie ttumienia sondy" na P11) i podtgcz sonde do kanatu CH1. Jesli uzywana jest koncowka
haka, upewnij sie, ze pozostaje ona w bliskim kontakcie z sondg. Podtgcz koncéwke sondy do ztgcza
sygnatowego kompensatora sondy i podigcz zacisk przewodu odniesienia do ztgcza przewodu
uziemienia wtyczki sondy - nastepnie nacisnij przycisk autoset na panelu przednim.
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Sprawdz wyswietlane przebiegi i wyreguluj sonde az do uzyskania prawidtowej kompensac;ji (patrz
Rysunek 3-6 i Rysunek 3-7).

Nadmiernie skompensowane / Prawidtowo skompensowane / Niewystarczajgco skompensowane
Rysunek 3 - 6 Rézne przebiegi kompensacji sondy

W razie potrzeby powtérz wspomniane czynnosci.

Rysunek- 3 7 Regulacja sondy

Ustawianie ttumienia sondy

Sonda posiada kilka wspoétczynnikéw ttumienia, ktére wptywajg na wspotczynnik skalowania
pionowego oscyloskopu.

Aby zmieni¢ lub sprawdzi¢ wspotczynnik ttumienia sondy w menu oscyloskopu:

(1) Nacisnij przycisk menu funkcji uzywanych kanatéw (przycisk CH1 lub CH2).

(2) Wybierz Probka w prawym menu; obréé pokretto M, aby wybraé¢ odpowiednig wartos¢ w

lewym menu dla sondy.

To ustawienie jest zawsze aktywne, dopdki nie zostanie ponownie recznie zmienione.

Uwaga:

Domysiny wspotczynnik ttumienia sondy w oscyloskopie jest wstepnie ustawiony
na 10 X.

Upewnij sie, ze ustawiona warto$¢ ttumienia sondy na przetgczniku gtowicy
zadaniowej jest identyczna z wyborem w menu.
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Ustawione wartosci przetacznika to 1 X i 10 X (patrz rys. -38).

Rysunek 3- 8 Tlumienie sondy przetgczajgcej

Uwaga:

Gdy przetgcznik ttumika jest ustawiony w pozycji 1X, sonda ogranicza pasmo
oscyloskopu do 5 MHz. Aby wykorzysta¢ petne pasmo oscyloskopu, przetgcznik
musi by¢ ustawiony w pozycji 10X.

Bezpieczne korzystanie ze skanera

Pierscien ochronny wokét korpusu sondy chroni palec przed porazeniem prgdem elektrycznym, jak

pokazano na rysunku 3 9.

Rysunek 3- 9 Ostona palcow

Ostrzezenie:

Aby unikng¢ porazenia prgdem, podczas pracy zawsze trzymaj palec za
pierscieniem ochronnym sondy.

Aby uchroni¢ sie przed porazeniem pradem, nie nalezy dotyka¢ zadnych
metalowych czesci koncowki sondy, gdy jest ona podtgczona do sieci.

Przed wykonaniem pomiaréw nalezy zawsze podtagczy¢ sonde do przyrzadu i
podtgczy¢ zacisk uziemienia do masy.

-12 -



Przeprowadzenie samokalibracji

Aplikacja do autokalibracji moze szybko doprowadzi¢ oscyloskop do optymalnego stanu, aby uzyskac¢
najdoktadniejszy odczyt. Mozesz uruchomic¢ ten program aplikacji w dowolnym momencie. Ten

program musi by¢ uruchomiony, gdy temperatura otoczenia przekracza 5 ° C lub wiece;j.

Przed wykonaniem autokalibracji odtgcz wszelkie sondy lub przewody od ztgcza wejsciowego.
Nacisnij przycisk Utility, wybierz Function z prawego menu i wybierz Adjust. W prawym menu wybierz

Self Calibration z lewego menu; uruchom program, gdy wszystko bedzie gotowe.

Wprowadzenie do systemu pionowego

Jak pokazano na rysunku 3 10, w pionowych elementach sterujgcych znajduje sie kilka przyciskow i
pokretet. Ponizsze instrukcje pozwolg stopniowo zapoznaé si% z korzystaniem z ustawien pionowych.
S —

Vertical
A e
G Position %

< Q)

CH1 CH2

& Scale

Lml Ll

Rysunek- 3 10 Sterowanle w p|onie

1. za pomocg pokretta pozycji pionowej wyswietlamy sygnat na Srodku okna przebiegu. Pokretto
pozycji pionowej stuzy do regulacji pionowej pozycji wyswietlania sygnatu. Po obréceniu pokretta
pozycji pionowej, wskazdwka punktu odniesienia ziemi kanatu jest wyréwnywana w celu
przemieszczania sie w gore i w dot przebiegu.

2. Gdy kanat jest w trybie sprzezenia DC, mozna szybko zmierzy¢ skladowg DC sygnatu obserwujgc
réznice miedzy przebiegiem a masg sygnatu.

3. Kiedy kanat jest w trybie AC, sktadowa DC jest odfiltrowana. Tryb ten pomaga w wys$wietlaniu
sktadowej AC sygnatu z wigkszg czutoscia.
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Ustawié przesuniecie pionowe z powrotem na "0".

1. Obracaj pokrettem pozyciji pionowej, aby zmieni¢ pionowg pozycje wyswietlania kanatu i nacisnij
pokretto pozycji, aby zresetowac pionowg pozycje wyswietlania do 0 jako klawisz skrétu. Jest to
szczegolnie przydatne, jesli pozycja sladu jest daleko od ekranu i chcesz natychmiast powréci¢ do

$rodka ekranu.
2. zmieni¢ ustawienie pionu i obserwowac¢ zmiane informacji o stanie.

3. Dzieki informacjom wyswietlanym na pasku stanu w dolnej czesci okna przebiegu, mozna wykry¢

zmiany wspétczynnika skalowania pionowego kanatu.

e Obroci¢ pokretto "Vertical Scale" i zmieni¢ "Vertical Scale Factor (Voltage Division)".
Stwierdzono, ze wspétczynnik skali kanatu odpowiadajgcego paskowi stanu zostat odpowiednio

zmieniony.

o Na ekranie wyswietlane sg przyciski CH1, CH2 i Math, menu obstugi, symbole, przebiegi i

wspotczynnik skali odpowiedniego kanatu.

Wprowadzenie do systemu poziomego

Jak -pokazano na rysunku -311, w poziomych elementach sterujacych znajduje sie pokretto i
dwa przyciski. Ponizsze procedury zapoznajg Cie z ustawianiem poziomej podstawy czasu.

4> Position % ~ Horizontal <> Scale

SN (@)

Y S ]

Rysunek- 3 11 Pozioma strefa kontroli

Obrd¢ pokretto skali poziomej, aby zmieni¢ ustawienie poziomej podstawy czasu i zaobserwuj zmiane
odpowiednich informaciji o stanie. Obré¢ pokretto skali poziomej, aby zmieni¢ ustawienie poziomej
podstawy czasu i mozesz zauwazy¢, ze wskaznik poziomej podstawy czasu na pasku stanu zmienia
sie odpowiednio.
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Pokretto pozycji poziomej stuzy do regulacji poziomej pozycji sygnatu w oknie przebiegu. Pokretto
pozycji poziomej jest uzywane do sterowania przesunieciem wyzwalania sygnatu lub do innych
specjalnych zastosowan. Gdy jest uzywane do wyzwalania przesuniecia, mozna zaobserwowac, ze po

obrdéceniu pokretta pozycji poziomej przebieg przesuwa sie w poziomie wraz z pokrettem.
Wyzerowanie przesuniecia na 0

Obro¢ pokretto pozyciji poziomej, aby zmienié¢ pozycje poziomag kanatu i naci$nij pokretto pozyciji

poziomej, aby zresetowac przesuniecie wyzwalania na 0 jako klawisz skrotu.

Nacisnij przycisk Horizontal HOR, aby przetaczy¢ sie miedzy trybem normalnym a trybem zoomu

falowego.

Wprowadzenie do systemu wyzwalania

Jak pokazano na llustracji 3-12, znajduje sie tam pokretto i trzy przyciski, ktére tworzg elementy
sterujgce wyzwalaczem. Ponizsze instrukcje zapoznajg uzytkownika z ustawianiem ukfadu wyzwalania

krok po kroku.
/< Trigger

%
(ven

Menu

'\

l Force
el
Rysunek- 3 12 Regulacja -wyzwalania

Nacisnij przycisk menu wyzwalacza, aby wej$¢ do menu wyzwalacza. Ustawienia wyzwalacza mozna
zmienia¢ za pomocg funkcji przyciskdw wyboru menu.

Do zmiany ustawienia poziomu wyzwalania stuzy regulator Trigger Level.

Obracajgc pokretto poziomu wyzwalania, wskaznik poziomu wyzwalania na ekranie przesuwa sie w
gore i w dét. W miare przesuwania sie wskaznika poziomu wyzwalania mozna zaobserwowacé, ze
wartos¢ poziomu wyzwalania wyswietlana na ekranie zmienia sie odpowiednio.

Uwaga: Obracanie pokretta Trigger Level zmienia warto$¢ poziomu wyzwalania, jest to rowniez
klawisz skrétu do ustawiania poziomu wyzwalania jako pionowego punktu srodkowego amplitudy
sygnatu wyzwalajgcego.

Nacisnij przycisk Force, aby wymusi¢ sygnat wyzwalajgcy, ktdry jest stosowany gtéwnie w trybach
wyzwalania Normal i Single.
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4. Zaawansowany podrecznik uzytkownika

W tym rozdziale oméwiono gtéwnie nastepujgce tematy:

Jak wyregulowaé system pionowy

Aby ustawi¢ system poziomy

Aby ustawi¢ system wyzwalania

Aby ustawi¢ prébkowanie / wyswietlanie

Aby zapisaé i przywotaé przebieg

W celu realizacji ustawienia funkcji systemu dodatkowego

Aby zaktualizowa¢ oprogramowanie sprzetowe urzadzenia

Jak dokona¢ automatycznego pomiaru

Jak mierzy¢ z Cursornem

Aby uzy¢ przyciskéw wykonawczych

Zaleca sie uwazne przeczytanie tego rozdziatu w celu zapoznania sie z r6znymi funkcjami

pomiarowymi i innymi procedurami obstugi oscyloskopu.
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Regulacja systemu pionowego

Sterowanie pionowe obejmuje trzy przyciski menu jak CH1, CH2, maths oraz cztery przyciski jak dla
skali poziomej lub pionowej dla kazdego kanatu.

Ustawienie CH1 i CH2

Kazdy kanat ma niezalezne pionowe menu, a kazda pozycja jest ustawiana w zaleznosci od kanatu.
Wiaczanie lub wytaczanie przebiegéw (kanat, matematyka)

Nacisniecie klawiszy CH1, CH2 lub Math ma nastepujacy efekt:

e (Gdy falowdd jest wytgczony, nastepuje wiaczenie falowodu i wyswietlenie jego menu.

o Jesli falowdd jest wigczony, a jego menu nie jest wyswietlane, jego menu jest wyswietlane.

e (Gdy falowdd jest wigczony i jego menu jest wyswietlane, falowdd jest wytgczony, a menu ukryte.

Opis menu kanatéw przedstawiony jest na ponizszej liscie:

Menu funkcji Ustawienie | Opis
DC Wyswietlanie zaréwno sktadowych AC jak i DC sygnatu
wejsciowego.
Sprzegto AC Blokowanie sktadowej statej sygnatu wejsciowego.
Odtaczy¢ sygnat wejsciowy.
Grunt
Odwrs NA STRONIE Wyéwietlanie.odwr()cqnego kszta’rt.u fali.
wrocona WYLACZONY Wyswietlany jest oryginalny przebieg.
1X
Sonda 10 X Poréwnaj te wartosci ze wspotczynnikiem ttumienia
100 X puli zadan, aby mie¢ doktadny pomiar skali pionowe;.
1000 X
TAK Jesli chcesz mierzy¢ prad poprzez spadek napiecia na
MeasCurr NIE rezystorze, wybierz TAK.
Uzyj pokretta M, aby ustawi¢ stosunek A/V dla
AlV V/IA pomiaru pradu. Zakres ten wynosi 100 mA/V - 1 KA/V.
lub mA/NV lubmV/A Stosunek amperéw do woltow = 1/ warto$¢ oporu
Stosunek wolt/amperéw jest obliczany automatycznie.
Petny zespot Uzyskaj petne pasmo pomiarowe.
Limit (tylko dla 20M Ogranicz pasmo kanatu do 20MHz, aby zmniejszy¢
wersji 100 MHz) szumy.
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1. Ustawi¢ sprzezenie kanatow

Na przyktad dla kanatu 1 sygnatem mierzonym jest sygnat fali kwadratowej zawierajgcy napiecie biasu
DC. Kroki sg wykonywane w nastepujgcy sposob:

(1) Nacisnij przycisk CH1, aby wyswietli¢ menu CH1 SETUP.

(2) W prawym menu wybierz Coupling as DC. Przekazywane sg zaréwno sktadowe DC jak i AC
sygnatu.

(3) W prawym menu wybierz opcje Coupling as AC. Sktadowa stata sygnatu jest blokowana.?2.
Odwrdécenie przebiegu

2) Odwroécenie ksztattu fali

Odwrécony ksztatt fali: Wyswietlany sygnat jest obrécony o 180 stopni wzgledem fazy potencjatu
ziemi.

Na przyktad, jesli wezmiemy kanat 1, to kroki sg wykonywane w nastepujacy sposoéb:

(1) Nacisnij przycisk CH1, aby wyswietli¢ menu CH1 SETUP.

(2) W prawym menu wybierz Inverted jako ON, przebieg jest odwrdocony. Nacisnij ponownie
przycisk, aby przetgczy¢ na OFF. Przebieg fali powraca do oryginalnego.

3. Ustawié¢ ttumienie sondy

Aby pomiary byty prawidtowe, ustawienia wspétczynnika ttumienia w menu kanatu powinny zawsze
odpowiadaé ustawieniom sondy (patrz "Ustawianie wspdtczynnika ttumienia sondy" na str. 11). Je$li
wspotczynnik ttumienia sondy wynosi 1: 1, ustawienie menu kanatu wej$ciowego powinno by¢
ustawione na 1X.

Wezmy kanat 1 jako przyktad, wspétczynnik ttumienia sondy wynosi 10: 1, a kroki robocze sa
wykonywane w nastepujgcy sposob:

(1) Nacisnij przycisk CH1, aby wyswietli¢ menu CH1 SETUP.

(2) W prawym menu wybierz opcje Sample. W lewym menu obrd¢ pokretto M, aby ustawié je
jako 10X.

4. Pomiar pradu

Prad mozna zmierzy¢ poprzez pomiar spadku napiecia przez rezystor i przedstawienie wyniku jako
wartosci pradu za pomocg wspoétczynnika konwersji.

Wezmy jako przyktad kanat 1: Jesli mierzymy prad poprzez pomiar spadku napiecia przez rezystor
1Q, to kroki operacyjne sg wykonywane w nastepujgcy sposob:

(1) Nacisnij przycisk CH1, aby wyswietli¢ menu CH1 SETUP.

(2) Ustaw MeasCurr na Yes w prawym menu, ponizej pojawi sie menu radiowe A / V. Wybierz go;
Obrd¢ pokretto M, aby ustawi¢ stosunek Amps / Volts. Stosunek Amps / Volts = 1 / warto$¢ oporu.
Tutaj radio A / V powinno by¢ ustawione na 1.
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Wykorzystanie funkcji matematycznych

Funkcja manipulacji matematycznych stuzy do wyswietlania wynikéw operacji dodawania, mnozenia,
dzielenia i odejmowania miedzy dwoma kanatami lub operacji FFT dla jednego kanatu. Nacisnij
przycisk Math, aby wyswietli¢ menu po prawej stronie.

Obliczanie ksztattu fali

Nacisnij przycisk "Math", aby wyswietli¢ menu po prawej stronie i wybierz "Typ" jako "Math".

Menu funkcji Ustawienie Opis
Typ Matematyka Pokaz menu matematyczne
Czynnikl gn; Wybierz zrédto sygnatu z listy Factor1
Podpisaé -y Wy_blerg symbol arytmetyczny dla zgdanej
aplikaciji
. CH1 . . .
Czynnik2 CH2 Wybierz zrédto sygnatu z listy Factor2

Nastepna strona

Przejdz do nastepnej strony

Pionowo Pokretto M do regulacji pionowej pozycji
(Div) przebiegu matematycznego.

Pionowo Pokretta M do dopasowania dzielnikow

(V/Div) napiecia do przebiegu matematycznego.

Poprzednia strona

Przejdz do poprzedniej strony

Na przyktad, jesli wezmiemy operacje dodawania miedzy kanatem 1 i kanatem 2, kroki operacyjne sg
nastepujgce:

1. Nacisnij przycisk Math, aby wyswietli¢ menu Math po prawej stronie. Na ekranie pojawia sie
rézowy ksztatt fali M.

2. Z prawego menu wybierz opcje Typ jako Matematyka.
3. W prawym menu wybierz czynnikl jako CH1.

4. W prawym menu wybierz opcje Znak jako +.

5. W prawym menu wybierz czynnik2 jako CH2.

6. Naci$nij Next Page w menu po prawej stronie. Wybierz Vertical (div), symbol I znajduje
sie przed div i obré¢ pokretto M, aby dostosowac pionowg pozycje przebiegu Math.

7. wybierz Vertical (V / div) w prawym menu, symbol M znajduje sie przed napigciem, obroé
pokretto M, aby dostosowaé podziat napiecia fali Math.
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Funkcja FFT

Funkcja FFT (Fast Fourier Transform) matematycznie przeksztatca przebieg w dziedzinie czasu na
jego skfadowe czestotliwosciowe. Jest to bardzo przydatne do analizy sygnatu wejsSciowego na
oscyloskopie. Mozesz dopasowac te czestotliwosci do znanych czestotliwosci systemowych, takich jak
zegary systemowe, oscylatory lub zasilacze.

Funkcja FFT w tym oscyloskopie matematycznie przeksztalca 2048 punktéw danych sygnalu w
dziedzinie czasu na ich sktadowe czestotliwosciowe (dtugosé zapisu powinna wynosi¢ 10 K lub wiecej).
Koncowa czestotliwos¢ zawiera 1024 punkty od 0 Hz do czestotliwosci Nyquista.

Nacisnij przycisk Math, aby wyswietli¢ menu po prawej stronie i wybierz Type jako FFT.

Menu funkcji Ustawienie Opis
Typ FFT Wyswietlanie menu FFT
. CH1 Wybierz CH1 jako zrédto FFT.
Zrédto . i .
CH2 Wybierz CH2 jako zrédto FFT.
Hamming
Prostokat
. Blackman .
Windows ) Wybierz okno dla FFT.
Hanning
Cesarz
Bartlett
Vrms Wybierz Vrms jako format.
Format . .
dB Wybierz dB jako format.
Nastepna strona Przejdz do nastepnej strony
. Zmiana pozycji poziomej lub podstawy czasu
Hori (Hz) Czestotliwos¢ | hrzebiegu FFT, obroé pokretto M, aby
Czestotliwos¢/div | yostosowaé
. Wybierz pozycje pionowg lub dzielnik
Pionowo div napiecia przebiegu FFT, obré¢ pokretto M,
Viub dBVIms | gpy wyregulowaé
Poprzednia strona Przejdz do poprzedniej strony

Na przyktad, jesli wezmiemy operacje FFT, kroki sg nastepujgce:
1. Naci$nij przycisk Math, aby wyswietli¢ menu Math po prawej stronie.
2. Z menu po prawej stronie wybierz Type as FFT.
3. W prawym menu wybierz opcje Source jako CH1.
4. W prawym menu wybierz opcje Okno. Wybierz odpowiedni typ okna w lewym menu.

5. W prawym menu wybierz Format jako Vrms lub dB.

6. w prawym menu, naciénij Hori (Hz), aby umiesci¢ symbol I przed warto$cig czestotliwosci
i obré¢ pokretto M, aby ustawi¢ poziomg pozycje fali FFT. Nastepnie nacisnij, aby ustawic¢
symbol M przed wartoscig czestotliwosci / div ponizej. Obréé pokretlo M, aby ustawié
podstawe czasowg ksztattu fali FFT.

7. z menu po prawej stronie wybierz Vertical; wykonaj te same kroki co powyzej, aby ustawic¢
pozycje pionowg i podziat naciggu.
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Aby wybra¢ okno FFT

m Istnieje 6 okien FFT. Kazde z nich ma kompromis pomiedzy rozdzielczoscig czestotliwosci a
doktadnoscig. To, co chcesz zmierzy¢ i charakterystyka sygnatu zrodtowego pomogg Ci okreslic,
ktérego okna uzy¢. Uzyj nastepujgcych wskazowek, aby wybraé najlepsze okno.

Typ Cechy Windows

Lepsze rozwigzanie dla skali niz Rectangle i rowniez

dobre dla czestotliwosci. Ma nieco lepszg rozdzielczo$¢

czestotliwosciowg niz Hanning.

Polecamy dla:

® Szum sinusoidalny, okresowy i wgskopasmowy

losowy.

® Przejscia lub wybuchy, w ktérych poziomy sygnatéw
przed i po zdarzeniu sg znaczgco rdzne.

Najlepsze rozwigzanie dla czestotliwosci, najgorsze dla

skali.

Najlepszy typ do pomiaru widma czestotliwosci

sygnatéw nie powtarzalnych i pomiaru sktadowych

czestotliwosci w poblizu DC.

Polecamy dla:

Prostokat ® Transienty lub bursts, poziomy sygnatu przed i po

zdarzeniu sg prawie takie same.

® Fale sinusoidalne o tej samej amplitudzie i
czestotliwosciach bardzo zblizonych do siebie.

® Szerokopasmowy szum losowy o stosunkowo wolno
zmieniajgcym sie widmie.

Najlepsze rozwigzanie dla skali, najgorsze dla

czestotliwosci.

Blackman Polecamy dla:

® Przebiegi pojedynczych czestotliwosci w celu
znalezienia harmonicznych wyzszego rzedu.

Dobre dla skali, ale gorsza rozdzielczos¢

czestotliwosciowa niz Hamming.

Polecamy dla:

Hanning ® Szum sinusoidalny, okresowy i wgskopasmowy

losowy.

® Przejscia lub wybuchy, w ktérych poziomy sygnatéw
przed i po zdarzeniu sg znaczgco roézne.

Rozdzielczo$¢ czestotliwosciowa przy uzyciu okna

Kaisera jest dobra; przeciek spektralny i doktadnosc¢

amplitudowa sg dobre.

Okno Kaisera jest najlepiej stosowane, gdy
Cesarz czestotliwosci sg bardzo bliskie tej samej wartosci, ale /

majg bardzo ré6zne amplitudy (poziom listka bocznego i —
wspotczynnik ksztattu sg najbardziej zblizone do

tradycyjnego gaussowskiego RBE). Okno to jest
réwniez dobre dla sygnatéw losowych.

Hamming

>l 2

Okno Bartlett to nieco wezsza wersja okna tréjkgtnego,

Z zerowg masg na obu konhcach.
Bartlett

-21 -



Uwagi dotyczace stosowania FFT
Uwagi dotyczgce wykorzystania FFT

o Uzyj standardowej skali dB dla szczegdtéw kilku czestotliwosci, nawet jesli majg one bardzo
rézne amplitudy. Uzyj skali Vrms do poréwnania czestotliwosci.

e Skfadowa DC lub offset mogg powodowaé nieprawidtowe wartosci wielkosci w przebiegu FFT.
Aby zminimalizowaé¢ sktadowg DC, wybierz AC Coupling na sygnale zrédtowym.

e Aby zredukowaé losowy szum i sktadowe alias w powtarzajacych sie lub jednorazowych
zdarzeniach, ustaw tryb akwizycji oscyloskopu na usrednianie.

Co to jest czestotliwos¢ Nyquista?

Czestotliwos¢ Nyquista to najwyzsza czestotliwosé, ktérg oscyloskop cyfrowy czasu rzeczywistego
moze przechwyci¢ bez aliasingu. Czestotliwos¢ ta jest potowg czestotliwosci probkowania.
Czestotliwosci powyzej czestotliwosci Nyquista nie sg prébkowane, co powoduje aliasing. Zwrd¢ wiec

uwage na zaleznos¢ pomiedzy czestotliwoscig probkowang i mierzona.

Uzyj pozyciji pionowej i suwakéw skalowania
Pokretto pozycji pionowej stuzy do regulacji pozycji pionowych przebiegow.
Rozdzielczos¢ analityczna tego pokretta zmienia sie wraz z podziatem pionowym.

Przycisk skali pionowej stuzy do regulacji rozdzielczo$ci pionowej przebiegéw. Czutosé
podziatu pionowego wystepuje jako 1-2-5.

Pozycja pionowa i rozdzielczo$¢ pionowa sg wyswietlane w lewym dolnym rogu ekranu (patrz rysunek
41).

Sin

Depth: 10K
CHIDC-_f 160V

Rysunek 4-1 Informacje o pozycji pionowej
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Ustawi¢ system poziomy

STEROWANIE POZIOME zawiera przycisk HOR oraz takie przyciski jak Horizontal Position i
Horizontal Scale.

1. przycisk pozycji poziomej: Przycisk ten ustawia pozycje poziome wszystkich kanatow
(réwniez tych uzyskanych w wyniku manipulacji matematycznych), ktérych rozdzielczos$¢
analityczna zmienia sie wraz z podstawg czasu.

2. pokretto skalowania poziomego: stuzy do regulacji wspétczynnika skalowania poziomego
przy ustawianiu gtéwnej podstawy czasu lub okna.

3. poziomy przycisk HOR: Nacisnij ten przycisk, aby przetgczy¢ sie miedzy trybem normalnym
a trybem zoomu falowego. Aby uzyskac¢ bardziej szczegotowe instrukcje, zapoznaj sie z
ponizszymi wprowadzeniami.

Powiekszenie ksztattu fali / Zoom

Nacisnij poziomy przycisk HOR, aby wejs¢ w tryb powiekszenia fali. W gérnej potowie
wyswietlacza widoczne jest okno gtéwne, a w dolnej potowie okno zoom. Okno zoom jest
powiekszong czescig okna gtéwnego.

Saelacted poriion

Main Wirdow
Time base of Horizontal pasltion of
Zoom window Zoam windaw
Zoom Window

W trybie normalnym elementy sterujgce pozycjg pozioma i skalg poziomg stuzg do regulacji
pozycji poziomej i podstawy czasu okna gtéwnego.

W trybie powiekszenia fali elementy sterujgce Pozycja pozioma i Skala pozioma dostosowujg
pozycje pozioma i podstawe czasowg okna powigekszenia.
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Ustawianie systemu wyzwalania

Wyzwalacz okresla, kiedy DSO zaczyna pozyskiwa¢ dane i wyswietla¢ przebieg. Gdy wyzwalacz jest
ustawiony prawidtowo, moze przeksztatci¢ niestabilne wyswietlanie w sensowny przebieg.

Gdy DSO zaczyna zbiera¢ dane, zebrana zostaje wystarczajgca ilos¢ danych, aby narysowac
przebieg po lewej stronie punktu wyzwalania. System DSO kontynuuje zbieranie danych w
oczekiwaniu na wystgpienie warunku wyzwolenia. Po wykryciu wyzwalacza w sposob ciggty zbierana
jest wystarczajgca ilos¢ danych, aby wykresli¢ przebieg po prawej stronie punktu wyzwalania.
Obszar sterowania wyzwalaczem sktada sie z 1 przycisku i 2 przyciskéw menu.

Trigger Level: Pokretto ustawiajgce poziom wyzwalania; nacisniecie pokretta powoduje
ustawienie poziomu jako pionowego punktu srodkowego amplitudy sygnatu wyzwalajgcego.

Force: Wymusza generowanie sygnatu wyzwalajgcego, a funkcja ta jest wykorzystywana
gtéwnie w trybie "Normal" i "Single".

Menu spustu: Przycisk uruchamiajgcy menu sterowania wyzwalaczem.
Sterowanie spustem

Oscyloskop oferuje dwa rodzaje wyzwalania: Single Trigger, Alternate Trigger. Kazdy typ wyzwalania
ma inne podmenu.

Pojedyncze wyzwalanie: Uzyj jednego poziomu wyzwalania, aby uchwyci¢ stabilne przebiegi
w dwoch kanatach jednoczesnie.

Wyzwalacz alternatywny: Wyzwalacz dla sygnatéw niesynchronizowanych.
Menu Single Trigger i Alternate Trigger sg opisane w nastepujgcy sposob:
Pojedynczy spust
Wyzwalacz "pojedynczy" ma dwa rodzaje: wyzwalacz krawedziowy, wyzwalacz wideo.

Wyzwalanie krawedziowe: Wystepuje, gdy wejscie wyzwalajgce przechodzi przez okreslony poziom
napiecia z okreslonym zboczem.

Wyzwalanie wideo: wyzwalanie pdl lub linii dla standardowego sygnatu wideo.
Dwa tryby wyzwalania w trybie Single Trigger sg opisane w nastepujgcy sposob:

1. wyzwalacz krawedziowy
Wyzwolenie krawedziowe nastepuje przy warto$ci poziomu wyzwalania okreslonej krawedzi sygnatu
wejsciowego. Wybierz tryb wyzwalania krawedziowego, aby wyzwalaé przy rosngcym lub opadajgcym

zboczu.

Nacisnij przycisk menu wyzwalacza, aby wyswietli¢ menu wyzwalacza po prawej stronie. Wybierz Typ
jako Pojedynczy w menu po prawej stronie. Wybierz Single jako Edge w menu po prawej stronie.

W trybie wyzwalania krawedziowego w prawym dolnym rogu ekranu wyswietlana jest informacja o

ustawieniach wyzwalania, np. ISR ALRRIEXE e typ wyzwalania to zbocze, zrédio wyzwalania
to CH1, sprzezenie to DC, a poziom wyzwalania to 0,00mV.
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Lista menu krawedziowego:

Menu Ustawienia Instrukcje
Typ Indywidualnie Us.taW|en|e typu wyzwale}nla kanatu pionowego jako
pojedynczego wyzwalania.
Pojedynczy Krawedz _Ustaw typ pOJe.dynczego yvyzwalanla kanatu pionowego
jako wyzwalanie krawedziowe.
Frodio CH1 Kanat 1 jako sygnat wyzwalajgcy.
CH2 Kanat 2 jako sygnat wyzwalajgcy.
Samochdd Przechwytywanie nawet jesli nie wystgpi wyzwalacz
Tryb Normalna Przechwytywanie w momencie wystgpienia wyzwalacza
Indywidualnie Odbierz sygnat wyzwalajgcy i zatrzymaj sie
Nastepna Przejdz do nastepnej strony
strona
Sorzeato AC Blokowanie elementéw pradu statego
prz€g DC Wychwycenie wszystkich sktadowych napiecia
, n Wyzwalanie zboczem narastajgcym
Gradient — . I
u Wyzwalacz krawedzi opadajgcej
Holdoff 100 ns - 10 s, obré¢ pokretto M, aby ustawic interwat
czasowy przed wystgpieniem kolejnego wyzwolenia.
gg?eciff Ustaw czas holdoff jako warto$¢ domysing (100 ns).
Poprzednia . -
strona Przejdz do poprzedniej strony

1 Trigger level: Trigger level pokazuje pionowa pozycje wyzwalania kanatu. Obro¢ pokretto Trigger

Level, aby przesung¢ poziom wyzwalania. Podczas regulacji wyswietlana jest linia przerywana
wskazujgca pozycje wyzwalania, a wartos¢ poziomu wyzwalania zmienia sie po zniknieciu linii

regulacyjne;j.

2. wyzwalacz wideo

Wybierz wyzwalacz wideo, aby wyzwala¢ na polach lub liniach standardowych sygnatéw wideo NTSC,
PAL lub SECAM.

Nacisnij przycisk menu wyzwalacza, aby wyswietli¢ menu wyzwalacza po prawej stronie. Wybierz
opcje Type as Single w menu po prawej stronie. Wybierz Single jako Video w prawym menu.

W trybie wyzwalania wideo informacje o ustawieniach wyzwalania sg wy$wietlane w prawym dolnym

CH1 :uwflALL

rogu ekranu, na przykfad
CH1, a typem synchronizacji jest even.

, ze typem wyzwalania jest wideo, zrédlem wyzwalania jest
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Lista menu wyzwalania wideo:

MENU USTAWIENIE | INSTRUKCJA
Typ Pojedynczy Us.tawienie typu wyzwala_mia kanatu pionowego jako
pojedynczego wyzwalania.
Pojedynczy Wideo Ustaw pojedynczy typ wyzwalania dla kanatu pionowego jako
wyzwalacz wideo.
Zrodio CH1 Wybierz CH1 jako zrédto wyzwalania
CH2 Wybierz CH2 jako zrédto wyzwalania
NTSC
Tryb PAL Wybierz modulacje wideo
SECAM
Nastepna Przejdz do nastepnej strony
strona
Linia Wyzwalanie synchroniczne w linii wizyjnej
Pole Wyzwalanie synchroniczne w polu widzenia
Odd Wyzwalanie synchroniczne w polu nieparzystym wideo
Synchronizacja Nawet Synchroniczne wyzwalanie w polu widzenia
Linia nr. Wyzwalanie synchroniczne w projektowanej linii wizyjne;j.
Nacisna¢ pozycje menu line NO. menu, obréé pokretto M,
aby ustawi¢ numer linii.
;c:grr]zednla Przejdz do poprzedniej strony

Wyzwalanie naprzemienne (tryb wyzwalania: Edge)

Sygnat wyzwalajgcy pochodzi z dwdch kanatéw pionowych, gdy wigczone jest wyzwalanie
alternatywne. Tryb ten stuzy do obserwacji dwoch niezaleznych sygnatéw. Tryb wyzwalania to
wyzwalanie krawedziowe.

Wyzwalacze alternatywne (typ wyzwalacza: Edge) Lista menu:

Menu Ustawienia Instrukcje
Typ ALT Ustaw typ wyzwalania kanatu pionowego jako wyzwalanie
alternatywne.
Zrodio CH1 Kanat 1 jako sygnat wyzwalajgcy
CH2 Kanat 2 jako sygnat wyzwalajgcy
Nastepna Przejdz do nastepnej strony
strona
Sorzeato AC Zablokuj sktadowg DC.
preeg DC Pozostawi¢ wszystkie elementy na miejscu
Gradient __ Wyzwalan!e przy rosngacym zboczu
'y Wyzwalanie przy opadajgcym zboczu
100 ns - 10 s, obro¢ pokretto M, aby ustawi¢ odstep czasu
Holdoff L . )
przed wystgpieniem kolejnego wyzwolenia.
ggl;je?[ff Ustaw czas holdoff jako wartos¢ domysing (100 ns).
Poprzednia - -
strona Przejdz do poprzedniej strony
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Menu funkcji

Strefa sterowania menu funkcji zawiera 4 przyciski menu funkcji: Utility, Measure, Acquire, Cursor
oraz 2 przyciski natychmiastowego wykonania: Autoset, Run / Stop.

Aby ustawié¢ prébkowanie / wyswietlanie
Nacisnij przycisk Acquire, menu Sampling and Display jest wySwietlane w nastepujgcy sposob:

Menu funkcji Ustawienie |Opis
Przyktadowa
strona Tryb normalnego skanowania.
Wykrycie | Uzyj do wykrywania maksymalnych i minimalnych
szczytu probek. Znajduje najwyzsze i najnizsze punkty na
Trvb Acqu sgsiednich interwatach i stuzy do wykrywania grzbietu
y q szumu i mozliwosci zmniejszenia znieksztatcen.
Stuzy do redukcji czesci losowych i znieksztatcen za
pomoca opcjonalnej liczby usrednien. Obré¢ pokretto M,
Srednia aby wybrac¢ 4, 16, 64, 128 usredniehr w lewym menu.
Kropki Wyswietla tylko pojedyncze punkty pomiarowe.
Typ Vect Odlegtos¢ pomiedzy sasiednimi punktami pomiarowymi
na wyswietlaczu wypetniona jest ksztattem linii/wektora.
WYLACZONY
1 Sekcja Ustawi¢ czas $wiecenia nocnego. Dzieki afterglow,
Wytrwaj 2 Sekundy poprzedni pr_zebleg pqzostaje na w_y§W|et!aczu podczas
5 Sekund wprowadzania zmian i coraz bardziej zanika, aby
e_ 9” utatwi¢ dostrzezenie zmian.
Infinity
NA STRONIE . . L .
Tryb XY WYLACZONY Wiaczanie/wytgczanie funkcji wyswietlania XY
Licznik NA STRONIE Wi ie/wyt ie licznik totliwosci
iczni WYLACZONY gczanie/wytgczanie licznika czestotliwosci
Afterglow

Gdy uzywana jest funkcja persist, mozna zasymulowac¢ efekt afterglow oscyloskopu z lampg obrazowa.
Poprzednie przebiegi sg wyswietlane wyblakte, a nowsze przebiegi sg wyswietlane w zywych kolorach.

(1) Nacisnij przycisk Acquire.
(2) Nacisnij przycisk Duration w prawym menu, aby wybra¢ czas trwania, w tym OFF, 1 sekunde,
2 sekundy, 5 sekund i Infinity. Jesli opcja "Infinity" jest ustawiona na "Persist Time", punkty

pomiarowe sg przechowywane do czasu zmiany wartosci kontrolnej. Wybierz opcje OFF, aby
wytgczy¢ funkcje persystencji i wyczysci¢ wyswietlacz.
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Tryb XY

Format ten dotyczy tylko kanatu 1 i kanatu 2. Po wybraniu formatu wyswietlania XY, kanat 1 jest
wyswietlany na osi poziomej, a kanat 2 na osi pionowej. Oscyloskop jest w trybie probkowania bez
wyzwalania: dane sg wyswietlane jako jasne punkty.

Operacje wszystkich sterownikéw dla trybu XY:

B Za pomocg regulatoréw "Skala pionowa" i "Pozycja pionowa" kanatu 1 wyreguluj skale i pozycje
pozioma.

B Za pomocg regulatoréw skali pionowej i pozycji pionowej kanatu 2 mozna ptynnie regulowac¢ skale i
pozycje pionowa.

Ponizsze funkcje nie beda dziata¢ w formacie XY:

B Przebieg referencyjny lub cyfrowy

m Kursor

Sterowanie spustem

W FFT
Kroki operacyjne:

1. Nacisnij przycisk Acquire, aby wyswietli¢ menu po prawej stronie.
2. Wybierz tryb XY jako ON lub OFF w prawym menu.

Licznik

Oscyloskop posiada 6-cio cyfrowy licznik jednokanatowy. Licznik moze mierzyc¢ tylko czestotliwosé
kanatu wyzwalajgcego. Zakres czestotliwosci wynosi od 2Hz do petnego pasma. Tylko wtedy, gdy
mierzony kanat jest w trybie krawedziowym typu single trigger, licznik moze by¢ wtgczony. Licznik jest

wyswietlany w dolnej czesci ekranu.

CHEDC-_f 410mn

Etapy pracy:

Nacisnij przycisk menu wyzwalania, ustaw typ wyzwalania na Single, ustaw tryb wyzwalania na Edge,
wybierz zrédto sygnatu.

Nacisnij przycisk Acquire, aby wyswietlic menu po prawej stronie.

W prawym menu wybierz Counter jako ON lub OFF.
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Zapisywanie i przywotywanie ksztattu fali

Nacisnij przycisk Utility, wybierz Function z prawego menu i wybierz Save z lewego menu. Jesli

wybierzesz Type w prawym menu, mozesz zapisac przebiegi, skonfigurowac je lub zeskanowac

obrazy.

Gdy typ jest wybrany jako Wave, menu jest wyswietlane w ponizszej tabeli:

Menu funkcji

Ustawienie

Opis

Funkcja

Zapisz

Wyswietlanie menu funkcji pamieci

Typ

Fala

Wybierz typ pamieci jako waveform

Zrodio

CH1
CH2
Matematyka

Wszystkie

Wybra¢ przebieg, ktéry ma by¢ zapisany.

(Wybierz All, aby zapisa¢ wszystkie
aktywowane krzywe. Mozna zapisa¢ na
biezgcym wewnetrznym adresie obiektu lub w
pamieci USB).

Obiekt

NA STRONIE

WYLACZONY

Obiekt WaveO -Wave15 znajduje sie na liscie
w lewym menu. Obracajac pokrettem M
wybierz obiekt, w ktérym przebieg bedzie
zapisywany lub przywotywany.

Wywotac¢ lub zamkng¢ przebieg zapisany w
biezgcym adresie obiektu. Gdy pokaz jest
wigczony, a biezacy adres obiektu zostat
uzyty, wyswietlany jest zapisany przebieg.
Numer adresu i odpowiednie informacje sg
wyswietlane w lewym gérnym rogu ekranu.
Jesli adres jest pusty, wyswietlany jest
komunikat "None is saved".

Nastepna strona

PrzejdZ do nastepnej strony

Zamknij wszystko

Zamkniecie wszystkich przebiegdéw zapisanych
w adresie obiektu

Format pliku

BIN

TXT

CSv

W przypadku pamieci wewnetrznej mozna
wybrac tylko format BIN. W przypadku
przechowywania zewnetrznego, formatem
moze by¢ BIN, TXT lub CSV.

Zapisz

Zapisz przebieg zrodta pod wybranym
adresem.

Pamie¢

Wewnetrzna
Zewnetrzna

Zapisz w pamieci wewnetrznej lub pamieci
USB. W przypadku wybrania opcji External,
nazwa pliku moze by¢ edytowana. Plik z
przebiegami BIN moze by¢ otwarty przez
oprogramowanie do analizy przebiegéw (na
dofgczonej ptycie CD).

Poprzednia strona

Przejdz do poprzedniej strony
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Po wybraniu typu jako konfiguracja, wyswietlane jest menu jak w ponizszej tabeli:

Menu funkcji Ustawienie | Opis
Funkcja Zapisz Pokazuje menu funkcji pamieci
Typ Skonfiguruj | Wybierz rodzaj pamieci masowej
Skonfiguruj Ustawieniel... | »qres dla ustawien uzytkownika
Ustawienie8
Zapisz Zapisuje wybrang konfiguracje
Sklep t adowanie biezgcej konfiguracji wedtug adresu

Po wybraniu typu jako obraz wyswietlane jest menu z ponizszej tabeli:

Menu funkcji Ustawienie | Opis
Funkcja Zapisz Pokazuje menu funkcji pamieci
Typ Obraz Wybierz typ zapisu jako obraz

Zapisuje biezgcy ekran jako zrzut ekranu. Plik
mozna zapisac¢ tylko na pamieci USB, dlatego
Zapisz najpierw nalezy podigczy¢ pamie¢ USB.
Nazwe pliku mozna edytowac. Plik jest
zapisywany w formacie BMP.

Zapisywanie i przywotywanie ksztattu fali
Oscyloskop moze przechowywac¢ 16 przebiegow, ktére moga by¢ wyswietlane jednoczesnie z
biezgcym przebiegiem. Zapisanego ksztattu fali nie mozna regulowac.

Aby zapisa¢ przebieg CH1, CH2 i Math do obiektu Wave0 nalezy wykona¢ nastepujgce czynnosci:
1. Wigczenie kanatow CH1, CH2 i Math.

2. Naciénij przycisk Utility, wybierz Function z prawego menu i wybierz Save z lewego menu.
W prawym menu wybierz opcje Type as Wave.

3. zapisz: W prawym menu wybierz opcje Zrédto jako Wszystkie.

4. Naci$nij Object w prawym menu. Jako adres obiektu w lewym menu wybierz WaveO.
5. Nacisnij Next w prawym menu i wybierz Memory as Internal.

6. Nacisnij Save w prawym menu, aby zapisac przebieg.

7. Przypomnij sobie 7: Nacis$nij Previous Page w prawym menu i naci$nij Object, wybierz
WaveO w lewym menu. Wybierz Object as ON w prawym menu, przebieg zapisany w adresie
jest wyswietlany, numer adresu i odpowiednie informacje sg wyswietlane w lewej gorne;j
czesci ekranu.
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Aby zapisaé przebieg CH1 i CH2 jako plik BIN w pamieci USB, nalezy wykona¢ nastepujgce
czynnosci:

1. Wigcz kanaty CH1 i CH2, a wytgcz kanat Math.

2. Nacisnij przycisk Utility, wybierz Function z prawego menu i wybierz Save z lewego menu.
W prawym menu wybierz opcje Type as Wave.

3. zapisz: W prawym menu wybierz opcje Zrodto jako Wszystkie.
4. Nacisnij Next Page w prawym menu i wybierz File Format jako BIN.
5. W prawym menu wybierz opcje Pamiec jako zewnetrzna.

6. W prawym menu wybierz opcje Pamie¢, po czym wyswietli sie klawiatura do edycji nazwy
pliku. Domysing nazwg jest aktualna data i godzina systemowa. Obroc¢ pokretto M, aby wybra¢
klawisze. Nacisnij pokretto M, aby wprowadzi¢ wybrany klawisz. Dtugos$¢ nazwy pliku wynosi
do 25 znakow. Wybierz klawisz na klawiaturze, aby potwierdzic.

7. odzyskac¢: Plik z przebiegami BIN mogt byé otwarty przez oprogramowanie do analizy
przebiegéw (na dotgczonej ptycie CD).

Zwiazek z funkcjg pamieci:

Klawisz "Kopia" w prawym dolnym rogu panelu sterowania jest skrotem funkcji "Zapisz" w menu
"Funkcje". Nacisniecie tego klawisza odpowiada opcji Save w menu Save. Przebieg, konfiguracja lub
ekran wyswietlacza mogg by¢ zapisane zgodnie z wybranym typem w menu Save.

Zapisanie biezacego wyswietlania ekranu:

Zapisuje zrzut ekranu:

Obraz ekranu mozna zapisac¢ tylko na pamieci USB, dlatego do urzgdzenia nalezy podigczy¢ dysk
twardy/pamie¢ USB.

1. Zainstaluj dysk USB: W16z dysk USB do "7. portu USB Host" na "Rysunku 3 1 Panel
sterowania". Jesli w prawym gérnym rogu ekranu wyswietlana jest ikonaﬂ , dysk USB zostat
pomysinie zainstalowany. Jesli dysk USB nie moze zosta¢ rozpoznany, sformatuj dysk USB
zgodnie z metodami opisanymi w "Wymagania dotyczgce dysku USB" na stronie 31.

2. Po zainstalowaniu dysku twardego USB naciénij przycisk Utility, wybierz Function (Funkcja)
Z prawego menu i wybierz Save (Zapisz) z lewego menu. Z prawego menu wybierz opcje
Enter as Picture.

3. wybierz Zapisz w menu po prawej stronie, otworzy sie klawiatura wejsciowa, za pomoca
ktorej mozna edytowac nazwe pliku. Domysing nazwa jest aktualna data i godzina
systemowa. Obracaj pokrettem M, aby wybra¢ klawisze. Nacis$nij pokretto M, aby wprowadzi¢

wybrany klawisz. Diugo$¢ nazwy pliku wynosi do 25 znakéw. Wybierz klawisz ] na
klawiaturze, aby potwierdzic.
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Wymagania dotyczace nosnika pamieci USB

Obstugiwany format USB: USB 2.0 lub nizszy, FAT16 lub FAT32, rozmiar jednostki alokacji
nieprzekraczajgcy 4k, maksymalna pojemnos¢ 64 Ghyte. Jesli dysk USB nie dziata prawidtowo,
nalezy sformatowac¢ dysk USB i sprébowaé ponownie. Istniejg dwie metody formatowania dysku USB,
przy uzyciu systemu komputerowego do pierwszego formatowania lub przy uzyciu specjalnego
oprogramowania do formatowania.

Uzyj funkcji dostarczonej przez system, aby sformatowa¢ dysk twardy USB
1. Podtacz nosnik danych USB do komputera.

2. Kliknij prawym przyciskiem myszy Komputer-> Zarzadzaj, aby uzyskaé¢ dostep do interfejsu
zarzgdzania komputerem.

3. Kliknij menu Zarzgdzanie dyskami. Informacje o dysku twardym USB sg wys$wietlane po

prawej stronie z czerwonym oznaczeniem 11 2.

% Computer Managemen

File Action View Hep

e’ 7DEDRBXFsas

& Computer Management (Local | Volume | Layout | Type | File System | Status Actions
i NTES

4 || System Tools
(D Task Scheduber

(== KINGSTON (L) Simple Basic FAT32 _Healthy (Active, Primary Partition)

] Event Viewer s Bife (H) Simple Batx NTFS Healthy (Logical Drive)
2t Shared Folders Losoftware () Simple Basic NTFS Healthy (Logical Drive)
& Local Users and Groups awind (C:) Simple Basic NTFS Healthy (Systemn, Boot, Page File, Active, Crash , Prienary
) Performance o wind (E) Simple Basic NTFS Healthy (Logical Drive)
& Device Manager Cowork () Simple Basic NTFS Healthy (Logical Drive)
xp (D) Simple Basc NTFS Healthy (Logical Drive)

4 % Storage
3t Disk Management 1
7, Servicefind Applcations

Click “Disk
Management”

C4Disk 0 I
Basic win7 (G | xp (D) win8 (E | software | file (G)  life (H)  work (1)
46129 G8 400068 | 4001GE | 4001GB | 8001GBP [80.016GBt 80.01GBI 10122GB
Onine Healthy ( | Healthy | Healthy ( wn;n«wa Heaithy (L | Heakhy (L

| E

Disk 1
Removable
1268
Oniine

ICD-ROM 0
ovD ()

No Media
+ || I Unaliccated [l Primary partition [l Extended partition ll Free space [l Logical drive

llustracja 4-2: Zarzadzanie dyskami w komputerze

4. najpierw wybierz nosnik danych w punkcie 1. lub 2. a nastepnie kliknij prawym przyciskiem

myszy, aby wybra¢ opcje Format. Pojawia sie komunikat ostrzegawczy:
|-

Disk Management

This is the active partition on this disk. All data on the partition will be
/ l % lost. Are you sure you want to format this partition?

< Yes |D No

= =
Rysunek 4-3: Ostrzezenie o sformatowaniu dysku USB

5. Ustawi¢ system plikbw na FAT32, rozmiar 4096 jednostki alokacji. Uzyj opcji "Perform
Quick Format", aby wykona¢ szybki format. Kliknij OK, a nastepnie kliknij Tak na
komunikacie ostrzegawczym.
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Format L: .

Volume label: KINGSTON
(File system: [FAT32 o) v
( Allocation unit size: |4096 ) ; v]
'|([¥] Perform a quick format )

[ ] Enable file and folder compression

(ox ) Cancel |

—

llustracja 4-4: Ustawienia nosnika USB

==

6. proces formatowania.

File Action View Help

e 2@EERERE

& Computer Management (Local | Volume Ilwl'l’me]ﬁk%:tmlsmm Actions
“a S et DukMomgement &
Task Scheduler o= KINGSTON (L) Simple Basic FAT32 Formatting : (2%) =

e O —
30 Shared Folders Casoftware ()  Simple Basic NTFS Heshthy (Logical Drive)
& Local Users and Geoups [ win? (C) vale Basic NTFS Healthy (System, Boot, Page File, Active, Crash Dumg, Primary
® Performance e wind () Basic NTFS Healthy (Logical Drive)
& Device Manager s work (£) smu Basic NTFS Healthy (Logical Drive)

4+ 8 Storsge Coxp () Simple Basic  NTFS Heshthy (Logical Drive)

3f Disk Management
E':, Senvices and Applications

.
(=

Basic uh7¢‘.‘ Ixp (D) win (£ software file (G) life (H)  work ()
46129 G& 4001GE | 4001GB | 8001GB! 8001GBt $0.01GB! 10122GB
Onsine Ham( Healthy | Heathy ( | Heakthy (I Healthy (.  Healthy (L  Heakhy (L

m

Lico-romo
oD )

No Media -
B Unaliccated [l Primary partition [l Extended partition Il Free space [l Logical drive

llustracja 4-5: Formatowanie napedu USB

7. Sprawdz, czy po sformatowaniu dysk twardy USB ma format FAT32 z rozmiarem 4096 jednostek
alokacji.
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Wykonywanie funkcji pomocniczej pl
e Konfiguracja
Nacisnij klawisz Utility, wybierz Function w prawym menu i wybierz Configure w lewym menu.

Opis menu Konfiguracja jest wyswietlany w nastepujgcy sposéb:

Menu funkcji Ustawienie Opis

Funkcja Skonfiguruj Wyswietlenie menu konfiguracyjnego
Zablokuj wszystkie przyciski. Metoda
odblokowania: nacisnij przycisk menu spustu w
obszarze sterowania spustem, a nastepnie
nacisnij przycisk Force, powtorz trzykrotnie.
0 Pokaz wersje i numer seryjny

Zamek na klucz

e Wyswietlacz

Nacisnij przycisk Utility, z menu po prawej stronie wybierz Function, a z menu po lewej stronie
wybierz Display.

Opis menu wyswietlacza jest przedstawiony w nastepujgcy sposéb:

Menu funkcji Ustawienie Opis
Funkcja Wyswietl Pokaz menu wyswietlacza
Podéwietlenie 0% - 100 % Obr(?c _pokrgtio M, aby dostosowaé
podswietlenie.
Sie¢ stopni . s
naukowych Wybierz typ siatki

Wytaczone, 5 S - | Obracac pokretto M, aby ustawi¢ czas, az

Czas menu o
30S zniknie menu.

® Ustawienia.

Nacisnij przycisk Utility, z menu po prawej stronie wybierz Function, a z menu po lewej stronie
wybierz Adjust.
Opis menu Adjust jest wyswietlany w nastepujacy sposob:

Menu funkcji Opis
Nawet Cal Przeprowadzi¢ procedure samokalibrac;ji.
Standard Wywotaj ustawienia fabryczne.
SondaCh. Sprawdz, czy ttumienie sondy jest dobre.
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Samokalibracja (Self-Cal)
Procedura autokalibracji moze poprawi¢ doktadnosé oscyloskopu do najwyzszego stopnia w
temperaturze otoczenia. Jedli zmiana temperatury otoczenia przekracza 5 ° C, nalezy
przeprowadzi¢ autokalibracje, aby uzyskac najwyzszg doktadno$c.
Przed wykonaniem procedury samokalibracji odtgcz wszelkie sondy lub przewody od ztgcza
wejsciowego. Nacisnij przycisk Utility, wybierz Function z prawego menu, po lewej stronie
wyswietli sie menu Function, wybierz Adjust. Kiedy wszystko jest gotowe, wybierz Self Calibration
z prawego menu, aby wejs¢ w procedure samokalibracji przyrzadu.

Badanie sonda

Stuzy do sprawdzenia, czy ttumienie sondy jest dobre. Wyniki zawierajg trzy okoliczno$ci:

Kompensacja przepetnienia, dobra kompensacja, niedostateczna kompensacja.

W zaleznosci od wyniku testu, uzytkownik moze optymalnie ustawi¢ ttumienie sondy.

Kroki operacyjne sg nastepujgce:

1. Podtgcz sonde do CH1 i ustaw ttumienie sondy na maksimum.

2. Nacisnij przycisk Utility, z menu po prawej stronie wybierz Function, a z menu po lewej stronie
wybierz Adjust.

3. Wybierz ProbeCh. W prawym menu na ekranie wyswietlane sg wskazéwki dotyczace
testowania sondy.

4. Wybierz ponownie ProbeCh. aby rozpoczg¢ kontrole sondy, wynik kontroli pojawi sie po 3s;
nacisnij dowolny inny przycisk aby wyjs¢.

e Zapisz

Mozna zapisa¢ przebiegi, konfiguracje lub obrazy. Patrz "Aby zapisac i
przywotanie ksztattu fali" na stronie 28.

Aktualizacja oprogramowania sprzetowego

Za pomocg portu USB znajdujgcego sie z przodu urzgdzenia mozna zaktualizowa¢ oprogramowanie
sprzetowe urzgdzenia przy uzyciu pamieci USB. Patrz "Aktualizacja oprogramowania sprzetowego
urzgdzenia" na stronie 37.

Aby zaktualizowaé¢ oprogramowanie sprzetowe urzadzenia

Uzyj portu USB z przodu, aby zaktualizowa¢ oprogramowanie sprzetowe urzgdzenia za pomocg
pamieci USB.

Wymagania dotyczgce urzadzenia pamieci masowej USB: Podtgcz urzgdzenie pamieci masowej USB
do portu USB z przodu. Jesli w prawym gérnym rogu ekranu wyswietlana jest ikona, urzgdzenie
pamieci masowej USB zostato pomysinie zainstalowane. Jesli nie mozna rozpoznac¢ urzgdzenia
pamieci USB, nalezy sformatowaé urzadzenie pamieci USB zgodnie z metodami opisanymi w czesci
"Wymagania dotyczgce dysku twardego USB" na stronie 31.

Uwaga: Aktualizacja oprogramowania sprzetowego urzadzenia jest delikatng operacja, ktéra pozwala

uniknaé¢ uszkodzenia urzadzenia. Nie nalezy wytgczaé urzadzenia ani wyjmowac urzadzenia pamieci
USB podczas procesu aktualizacji.
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Aby zaktualizowaé oprogramowanie sprzetowe urzadzenia, nalezy wykonaé nastepujace
czynnosci:

1. Nacisnij przycisk Utility, z prawego menu wybierz Function, z lewego menu wybierz Configure, z
prawego menu wybierz About. Wyswietl model i aktualnie zainstalowang wersje oprogramowania
sprzetowego.

2. Zapytaj swojego sprzedawce lub firme PeakTech o najnowszg aktualizacje oprogramowania
sprzetowego lub pobierz jg ze strony gtdéwne;.

3. Wtéz pamie¢ USB do portu USB z przodu urzadzenia.

4. Nacisnij przycisk Utility, z menu po prawej stronie wybierz Function, a z menu po lewej stronie
wybierz Update.

5. z prawego menu wybra¢ Start, wyswietlone zostang nastepujgce komunikaty.
The root directory of the udisk

must contain

Do not power

The internal data will he cleared.
to e ute.
to

6. W prawym menu wybra¢ Start again, po kolei wyswietlane sg nastepujace interfejsy. Proces aktualizacji
trwa do trzech minut. Po zakonczeniu urzadzenie wylgcza sie automatycznie.

Checksumming the firmware

: Updating the firmware

Operation completed, shutting down

o ) )
7. naciénij przycisk (_® ) na oscyloskopie.

Pomiar automatyczny

Nacisnij przycisk pomiaru, aby wyswietli¢ menu ustawien automatycznych pomiaréw. W lewej doinej
czesci ekranu mozna wyswietli¢ maksymalnie 8 rodzajow pomiaréw.

Oscyloskopy zapewniajg 30 parametréw do automatycznego pomiaru, w tym okres, czestotliwos¢,
Srednig, PK-PK, RMS, max, min, top, base, amplitude, overshoot, pre-test, czas narastania, czas
opadania, + szerokos$¢ impulsu, -szerokos¢ impulsu, + cykl impulsu, duty cycle, delay A — B, delay
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A — B, cycle RMS, cursor RMS, duty cycle, phase, + pulse count, -pulse count, rise edimance,

FallEdigeCnt, area i cycle area.

Menu "Pomiary automatyczne" opisane jest w ponizszej tabeli:

Menu funkcji Ustawienie Opis
Rodzaj pomiaru | Nacisnij, aby wyswietli¢ lewe menu, obrd¢ pokretto
DodaiCH1 M, aby wybrac¢ typ pomiaru i nacisnij ponownie
J (lewe menu) AddCH1, aby doda¢ wybrany typ pomiaru z CH1.
Rodzaj pomiaru | Nacisnij, aby wyswietli¢ lewe menu, obrd¢ pokretto
DodaiCH2 M, aby wybra¢ typ pomiaru i nacisnij ponownie
) (lewe menu) AddCH2, aby dodaé¢ wybrany typ pomiaru z CH2.
WYLACZONY | Ukryj okno z pomiarami
Pokaz CH1 Pokaz wszystkie pomiary CH1 na wyswietlaczu.
CH2 Pokaz wszystkie noze CH2 na wyswietlaczu.
Rodzaj pomiaru | Nacisnij, aby wyswietli¢ lewe menu, obrd¢ pokretto
. M, aby wybrac¢ typ do usuniecia i nacisnij ponownie
Usun . :
(lewe menu) Remove, aby usung¢ wybrany typ pomiaru.
Usun wszystko Usun wszystkie odczyty

Funkcje pomiarowe

Dopiero po witgczeniu kanatu falowego mozna wykona¢ pomiar. Pomiar automatyczny nie moze by¢
wykonany w nastepujacej sytuacji: 1) Na zapisanym przebiegu. 2) Na przebiegu Dual Wfm Math. 3) W

trybie wyzwalania wideo.

Okres i czestotliwo$¢ nie mogg by¢ mierzone w formacie skanowania.

Zmierz okres czasu, czestotliwosé CH1, w nastepujacy sposob:

Nacisnij przycisk measure, aby wyswietli¢ menu po prawej stronie.

Z menu po prawej stronie wybierz AddCH1.

W menu Typ po lewej stronie obro¢ pokretto M, aby wybrac opcje Okres.

Z prawego menu wybierz opcje DodajCH1. Typ okresu zostaje dodany.

W lewym menu Type obrdci¢ regulator M, aby wybra¢ opcje Frequency.
Wybierz AddCH1 z menu po prawej stronie. Typ czestotliwosci zostaje dodany.

Rysunek 4-12 Pomiar automatyczny
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Automatyczny pomiar parametréw napiecia

Oscyloskopy zapewniajg automatyczne pomiary napiecia, w tym Average, PK-PK, RMS, Max, Min,
Vtop, Vbase, Vamp, OverShoot, PreShoot, Cycle RMS i Cursor RMS. Na rysunku 4 13 ponizej

przedstawiono impuls z niektéorymi punktami pomiaru napiecia.

Overshoot
Max *
Vtop I
PK-PK Vamp
l Vbase
Min
Preshoot

Rysunek- 413

Wartos¢ srednia (Mean): Srednia arytmetyczna w catym przebiegu.

PK-PK: napiecie miedzyszczytowe.

RMS: Rzeczywiste napiecie sredniokwadratowe na catym przebiegu.

Max: Maksymalna amplituda. Najbardziej dodatnie napiecie szczytowe mierzone w catym przebiegu.
Min: Minimalna amplituda. Najbardziej ujemne napiecie szczytowe mierzone w catym przebiegu.
Vtop: Napiecie ptaskiego szczytu fali, przydatne dla fal kwadratowych / impulsowych.

Vbase: Napiecie ptaskiej podstawy fali, przydatne dla fal kwadratowych / impulsowych.

Vamp: Napiecie pomiedzy Vtop i Vbase przebiegu.

OverShoot: Definiowane jako (Vmax-Vtop) / Vamp, przydatne dla przebiegéw kwadratowych i
impulsowych.

PreShoot: Definiowane jako (Vmin-Vbase) / Vamp, przydatne dla przebiegdéw kwadratowych i
impulsowych.

Cycle RMS: Rzeczywiste napiecie Root Mean Square w pierwszym catym okresie przebiegu.
Cursor RMS: Rzeczywista $rednia kwadratowa napiecia w zakresie dwoch kursoréw.

Automatyczny pomiar parametréw czasowych

Oscyloskopy zapewniajg parametry pomiaréw czasu Auto include, time, frequency, rise time, fall time
+ D-width -D-width + duty, -duty, delay repeater , delay repeater , and duty cycle.
Rysunek 4 14 przedstawia impuls z niektérymi punktami czasowymi

Rise Time Fall Time

f—— 4D Width —»M—— -D }idth ——»!

Rysunek 4-14
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Czas narastania: Czas, w ktérym narastajgce zbocze pierwszego impulsu w przebiegu wzrasta od 10%
do 90% jego amplitudy.

Czas opadania: Czas, w ktérym opadajgce zbocze pierwszego impulsu w przebiegu spada z 90% do
10% swojej amplitudy.

+ Szerokos¢ D: Szerokos¢ pierwszego dodatniego impulsu w 50% punktéw amplitudy.

-D Width: Szerokos¢ pierwszego ujemnego impulsu w punktach o 50% -amplitudzie.

+ Duty: + Duty Cycle, zdefiniowany jako + Width / Period.

-Cykl pracy, definiowany jako -szerokosc¢ / okres.

Delay A — B: Opdznienie pomiedzy dwoma kanatami na zboczu narastajgcym.

Delay A — B: Opdznienie pomiedzy dwoma kanatami na opadajgcym zboczu.

Obciazenie ekranu: definiowane jako (szerokos¢ impulsu dodatniego) / (okres catkowity).

Phase: Poréwnaj narastajgce zbocze CH1 i CH2, oblicz réznice faz dwdch kanatow.

Réznica faz = (opdznienie miedzy kanatami przy zboczu narastajgcym + okres) x 360 °.

Inne pomiary
+ PulseCount f % : Liczba pozytywnych impulséw, ktére wznoszg sie w przebiegu powyzej
srodkowego krzyza odniesienia.

-PulseCount Jf f : Liczba ujemnych impulséw, ktére spadajg ponizej srodkowego
przekroczenia odniesienia fali.

RiseEdgeCnt ]E | jE : Liczba pozytywnych przejsé od niskiej wartosci odniesienia do wysokiej
wartosci odniesienia w przebiegu.

FallEdgeCnt Jf J( : Liczba negatywnych przej$¢ od wysokiej wartosci odniesienia do niskiej

warto$ci odniesienia w przebiegu.

Obszar W : Obszar catego przebiegu w obrebie ekranu, a jednostkag sg sekundy napiecia.

Obszar mierzony powyzej zera odniesienia (czyli przesuniecia pionowego) jest dodatni; Obszar
mierzony ponizej zera jest ujemny. Mierzony obszar jest sumg algebraiczng obszaru catego
przebiegu w obrebie ekranu.

Obszar cyklu jv : Obszar pierwszego okresu przebiegu na ekranie, a jednostkg sg sekundy
napieciowe. Obszar powyzej odniesienia zerowego (czyli przesuniecia pionowego) jest dodatni, a
obszar ponizej odniesienia zerowego jest ujemny. Zmierzony obszar jest sumg algebraiczng
obszaru przebiegu catego okresu.

Uwaga: Jesli przebieg na ekranie jest mniejszy niz okres, zakres mierzonego okresu wynosi 0.
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Pomiar za pomoca kursora

Nacisnij przycisk kursora, aby aktywowacé kursory i wyswietli¢ menu kursora. Ponowne nacisniecie
przycisku powoduje wytgczenie kursorow.

Pomiar kursora dla trybu normalnego:

Opis menu kursora przedstawiony jest w ponizszej tabeli:

Menu funkcji Ustawienie Opis
Napiecie Wys$wietlenie kursora i menu pomiaru napiecia.
Czas Wyswietlanie kursora i menu pomiaru czasu.
Typ Czas i napiecie | Wyswietlanie kursora i menu pomiaru czasu i napiecia.
AutoCursr Kursory poziome ustawiane sg jako przecigcia kursoréw
pionowych i ksztattu fali.
ROdZ.aJ linii . Czas Aktywuje kursory pionowe
(Rodzaj czasu | Napiecie Aktywuje kursory poziome
napiecia) pie ywuj yp
Windows Gtéwna Pomiar w oknie gtéwnym.
(tryb Wave . . .
Przedtuzenie Pomiar w oknie wysuwanym.
Zoom)
a Obro¢ pokretto M, aby przesungg linie a.
Linia b Obro¢ pokretto M, aby przesungg linie b.
Z Dwa kursory sg potgczone ze soba. Obré¢ pokretio M,
aby przesunac¢ pare kursorow.
5 CH1 Wyswietl kanat, do ktérego ma by¢ zastosowany pomiar
Zrédto
CH2 kursora.

Wykonaj nastepujgce kroki operacyjne dla pomiaru kursora czasu i napiecia kanatu CH1:

1. Nacisnij Cursor, aby wyswietli¢ menu kursora.

2. W prawym menu wybierz opcje Source jako CH1.

3. nacisnij pierwszg pozycje menu w prawym menu, wybierz Czas i napiecie dla Typu, dwie
niebieskie przerywane linie wy$wietlane w kierunku poziomym ekranu, dwie niebieskie
przerywane linie wyswietlane w kierunku pionowym ekranu. W oknie pomiaru kursora w lewej
dolnej czesci ekranu wyswietlany jest odczyt kursora.

4. wybierz typ linii jako czas w prawym menu, aby uaktywnic¢ kursory pionowe. Jesli w prawym
menu wybrano linie jako a, to obrd¢ gatke M, aby przesungc linie a w prawo lub w lewo. Jesli
wybrano b, to obr6¢ gatke M, by przesungé linie b.

5. wybierz linetype jako tension w prawym menu, aby uaktywni¢ kursory poziome. Wybierz
Line w prawym menu jako a lub b, obré¢ przycisk M, aby je przesungc.

Nacisnij poziomy przycisk HOR, aby wejs¢ w tryb powigekszenia fali. Nacisnij Cursor, aby
wyswietlié prawe menu, wybierz Window jako Main lub Extension, aby wyswietli¢ kursory w

oknie gtéwnym lub oknie powiekszenia.
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Type

ime&Woltage

Rysunek 4-15 Pomiar napiecia czasu i kursora
Kursor automatyczny

W przypadku typu AutoCursr kursory poziome sg ustawiane jako przeciecia kursoréw pionowych i
ksztattu fali.

Type

Sptours

Line Typ=

I. o @ ,-'". _‘@f

;

Auto Cursor
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Pomiar kursora dla trybu FFT

W trybie FFT, nacisnij kursor, aby uaktywni¢ kursory i wyswietli¢ menu kursora.

Opis menu kursora w trybie FFT przedstawia ponizsza tabela:

Menu funkcji Ustawienie Opis
Vamp Pokazuje kursor i menu dla pomiaru wampiréw
Freq Pokazuje kursor i menu pomiaru czestotliwosci.
Typ Freg&Vamp Wyswietla kyrsor pomiaru _Freq_i Vamp oraz menu.
Kursory poziome sg ustawiane jako przeciecia kursorow
AutoCursr pionowych i ksztattu fali.
Rodzaj linii . :
Freq &V Freq Aktywuje kursor pionowy
(Freq & Vamp Vamp Aktywuje kursory poziome
Type)
Windows Gtéowna Pomiar w oknie gtéwnym.
(tryb Wave Zoom) | Przedtuzenie | Pomiar w oknie "Rozszerzenie FFT".
a Obro¢ pokretto M, aby przesungg linie a.
Linia b Obro¢ pokretto M, aby przesungg linie b.
7 Dwa kursory sg potgczone ze sobg. Obroc¢ pokretto M,
aby przesuna¢ pare kursorow.
Matematyka | Wyswietlanie kanatu, do ktérego ma by¢ zastosowany
Zrédio FET pomiar kursora

Wykonaj nastepujgce kroki dla pomiaru amplitudy i czestotliwosci kursora matematycznego FFT:

1. Nacisnij przycisk Math, aby wyswietli¢ menu po prawej stronie. Wybierz opcje Type jako

FFT.

2. Nacisnij Cursor, aby wyswietli¢ menu kursora.

W prawym menu wybierz opcje Okno jako rozszerzenie.

nacisnij pierwszg pozycje menu w prawym menu, wybierz Freq & Vamp jako typ, dwie
niebieskie przerywane linie w kierunku poziomym ekranu, dwie niebieskie przerywane linie w
kierunku pionowym ekranu. W okienku pomiaru kursora w lewym dolnym rogu ekranu widac
odczyt kursora.

wybierz w prawym menu typ linii jako Freq, aby uaktywni¢ kursory pionowe. Jedli linia jest
wybrana jako a w prawym menu, obré¢ gatke M, aby przesunaé linie a w prawo lub w lewo.
Jesli wybrano b, to obréé gatke M, by przesuna¢ linie b.

Wybierz typ linii w prawym menu jako vamp, aby uaktywni¢ kursory poziome. Wybierz Linia
w prawym menu jako a lub b, obré¢ przycisk M, aby jg przesungé.

W prawym menu kursora mozna wybra¢ Window as Main Window, aby wyswietli¢ kursory w
oknie gtéwnym.

Uzyj przyciskow wykonawczych

Te klawisze akcji to Autoset, Run/Stop, Copy.
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Przycisk Autoset

Jest to bardzo przydatny i szybki sposéb na zastosowanie szeregu zadanych funkcji do sygnatu
wejsciowego i wyswietlenie jak najlepszego przebiegu widokowego sygnatu, a takze opracowanie
pewnych pomiaréw dla uzytkownika.

Szczegotly dotyczgce funkcji, ktdre sg stosowane do sygnatu w Autoset sg wymienione w ponizsze;j

tabeli:

Elementy

; Ustawienie
funkcyjne
Sprzegto pionowe Power
Sprzezenie kanatdow | Power

Skalowanie pionowe

Regulacja dla najlepszej dystrybucji

Poziomy

Srednia lub + 2 div

Skala pozioma

Regulacja dla najlepszej dystrybucji

Typ wyzwalacza

Nachylenie lub wideo

Zrédito wyzwalania CH1 lub CH2
Sprzezeple DC
wyzwalajgce

Zawieszenie spustu | Power
Poziom wyzwalania | 3/5 przebiegu
Tryb wyzwalania Samochdd
Format wyswietlania | YT

Power Przestan
Odwrdécona Ze strony
Tryb powiekszenia Wyjscie

Ocenia typ ksztattu fali przez Autoset.
Pie¢ typéw: Sine, Square, Video Signal, DC Level, Unknown Signal.

Menu jest wyswietlane w nastepujgcy sposob:

Waveform Menu

Sinus Multi-period, Single-period, FFT, Cancel Autoset

Kwadrat Czas trwania wielu okreséw, pojedynczy okres, narastajagce
zbocze, opadajgce zbocze, anulowanie autosetu

Sygnat wideo Typ (wiersz, pole), nieparzyste, parzyste, nr wiersza,
anulowanie autosetu

Poziom DC / nieznany sygnat | Anulowanie autosetu

Opis niektérych symboli:
Multi Period: Aby wyswietli¢ kilka okresow
Pojedynczy okres: Aby wyswietli¢ pojedynczy okres
FFT: Przejscie do trybu FFT
Rising Edge: Pokazuje rosngce zbocze fali kwadratowe;.
Falling edge: Pokazuje opadajgce zbocze fali kwadratowe;.
Anulowanie autosetu: Powrét do wyswietlania menu gérnego i informaciji o przebiegu.
Uwaga: Funkcja autoset wymaga, aby czestotliwos¢ sygnatu nie byta nizsza niz 20 Hz, a

amplituda nie byta mniejsza niz 5 mv. W przeciwnym razie funkcja autoset moze by¢ niewazna.
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ePrzycisk [Wykonaj / Zatrzymaj]

Wigczenie lub wytgczenie probkowania sygnatow wejsciowych.

Uwaga: Jesli w trybie STOP nie ma skanowania, podziat pionowy i

Pozioma podstawa czasowa przebiegu moze by¢ nadal ustawiona w pewnym zakresie, tzn.
Sygnat moze by¢ przedtuzany w kierunku poziomym lub pionowym.

Jesli pozioma podstawa czasu wynosi < 50 ms, poziomg podstawe czasu mozna obnizy¢ o 4 podziaty.
zostac¢ rozszerzony.

Przycisk [Kopiuj]

Ten przycisk jest skrétem funkcji "Zapisz" w menu "Funkcje". Nacisniecie przycisku

tego klawisza odpowiada opcji Zapisz w menu Zapis. Przebieg, konfiguracja

lub ekran wyswietlacza mozna zapisa¢ zgodnie z typem wybranym w menu Zapisz.

mozna zapisac. Aby uzyskac wiecej informacji, patrz "Zapisywanie i przywotywanie ksztattu fali" na
stronie

28.
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5. Komunikacja z komputerem PC

Oscyloskop obstuguje komunikacje z komputerem PC przez USB. Mozesz uzyc¢

Oprogramowanie komunikacyjne Oscyloskop do zapisywania, analizy i wyswietlania danych oraz do
Uzyj pilota.

Aby dowiedzie¢ sie wiecej o dziataniu oprogramowania, mozesz nacisng¢ klawisz F1 w programie,
aby

aby otworzy¢ dokument pomocy.
Aby podtaczyé urzadzenie do komputera za pomocga portu USB:

(1) Zainstaluj oprogramowanie: Zainstaluj oprogramowanie do komunikacji z oscyloskopem na
dostarczonej ptycie CD.

(2) Potgczenie: Uzyj kabla danych USB, aby potgczy¢ port urzgdzenia USB po prawej stronie
oscyloskopu z portem USB komputera.

(3) Zainstaluj sterownik: Uruchom oprogramowanie komunikacyjne Oscyloskopu na komputerze i
nacisnij F1 aby otworzy¢ dokument pomocy. Wykonaj kroki z tytutu "I. Podtgczenie urzgdzenia" w
dokumencie, aby zainstalowac sterownik.

(4) Ustawienie portu w oprogramowaniu: Uruchom oprogramowanie oscyloskopu; kliknij na
"Komunikacja" w pasku menu, wybierz "Porty - ustawienia", w oknie dialogowym ustawien
wybierz "Potgcz za pomocg" jako "USB". Po udanym potgczeniu, informacje o potgczeniu sg
wyswietlane na zielono w prawym dolnym rogu oprogramowania.

EOScilloscope Software Q@E|

File Y¥iew Format Communications Langunage Help

L EEEE 9

C}{1| o

¥2
&
xl
=2
Diviziens: [-1007100]
-1.92
Type: Hone ~
CHZ Time / Diw
scale: S00us -

CHZ ¥olt / Diw

scala: 2.00v 4
CH1 S00us 2,00V /10.0 CHZ WaveForm Info
L it 0 5 N
CHz S J10.0 Type Value
Frequency: 1.000 kHz
Period: 1.000 mS
PE-PX: TEOnY

Keep getting without sawing files, wou can set the files save directory in "Forts-Settings™ kB Lantomatically checlk USE: =& v

Rysunek 5-1 Podtgczenie do komputera przez port USB
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6. Przyktady pomiaréw
Przykiad 1: Pomiar prostego sygnatu

Celem tego przyktadu jest wyswietlenie nieznanego sygnatu w obwodzie oraz pomiar
czestotliwosci i napiecia miedzyszczytowego tego sygnatu.

Wykonaj nastepujace operacje, aby szybko wyswietli¢ ten sygnat:

(1) Ustawi¢ wspotczynnik ttumienia w menu sondy na 10X i wspétczynnik ttumienia w
przetgczniku sondy na 10X (patrz "Ustawianie wspétczynnika ttumienia sondy" na P11).

(2) Podigcz sonde kanatu 1 do mierzonego punktu obwodu.
(3) Nacisnij przycisk Autoset.

Oscyloskop implementuje autoset w celu optymalizacji ksztattu fali. Na tej podstawie mozna dalej
regulowac podziaty pionowe i poziome, az przebieg spetni wymagania uzytkownika.

2) przeprowadza automatyczny pomiar

Oscyloskop moze mierzy¢ wiekszos¢ wyswietlanych sygnatéw automatycznie. Aby zmierzyé
okres, czestotliwosé sygnatu CH1, wykonaj ponizsze kroki:

(1) Nacisnij przycisk pomiaru, aby wyswietlic wlasciwe menu.

(2) Z menu po prawej stronie wybierz AddCHL1.

(3) W menu Type po lewej stronie obro¢ pokretto M, aby wybra¢ Period.

(4) W prawym menu wybieramy AddCH1. Typ okresu zostanie dodany.

(5) W lewym menu Type obréé pokretto M, aby wybraé Frequency.

(6) Wybierz AddCH1 z prawego menu. Typ czestotliwosci zostanie dodany.

Zmierzona wartosc¢ jest automatycznie wyswietlana w lewej dolnej cze$ci ekranu (patrz rys. 6 1).

Trig

Mext Page

Rysunek 6-1 Wartos¢ czasu i czestotliwosci do zmierzenia dla okreslonego sygnatu

- 46 -



Przykiad 2: Wzmocnienie wzmacniacza w obwodzie pomiarowym
Celem tego przykfadu jest opracowanie wzmocnienia wzmacniacza w uktadzie pomiarowym. Najpierw
za pomocg oscyloskopu zmierzymy amplitude sygnatu wejsciowego i sygnatu wyjsciowego z obwodu,

a nastepnie obliczymy wzmocnienie korzystajgc z podanych wzorow.

Ustawi¢ wspotczynnik ttumienia menu sondy na 10X i wspotczynnik ttumienia przetacznika w sondzie
na 10X (patrz "Ustawianie wspétczynnika ttumienia sondy" na P11).

Podtgcz kanat CH1 oscyloskopu do wejscia sygnatu uktadu, a kanat CH2 do koncowki wyjsciowe;.

Etapy pracy:

(1) Nacisnij przycisk Autoset i oscyloskop automatycznie ustawi przebiegi dwéch kanatéw w
prawidlowym stanie wyswietlania.

(2) Nacisnij przycisk pomiaru, aby wyswietli¢ wiasciwe menu.

(3) Z menu po prawej stronie wybierz AddCHL1.

(4) W lewym menu typu obréé pokretto M, aby wybra¢ PK-PK.

(5) Wybierz AddCH1 z prawego menu. Typ szczytowy CH1 zostaje dodany.

(6) Wybierz AddCH2 z prawego menu. Typ szczytowy CH2 zostaje dodany.

(7) Odczytaj napiecia miedzyszczytowe kanatu 1 i kanatu 2 z lewej dolnej czesci ekranu (patrz rys. 6
2).

(8) Oblicz wzmocnienie wzmacniacza korzystajac z ponizszych wzorow.

Wzmocnienie = sygnat wyjsciowy / sygnat wejsciowy

Wzmocnienie (db) = 20 x log (wzmocnienie)
P Trig

Rysunek 6-2 Przebieg pomiaru wzmocnienia
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Przykiad 3: Przechwytywanie pojedynczego sygnatu

Dos¢ tatwo jest uzyé oscyloskopu cyfrowego do przechwycenia sygnatu nieokresowego,
takiego jak impuls i zadzior itp. Ale ogélny problem polega na tym, jak ustawi¢ wyzwalacz,
jesli nie znasz sygnatu? Na przyktad, jesli impuls jest sygnatem logicznym o poziomie TTL,
poziom wyzwalania powinien by¢ ustawiony na 2 V, a krawedz wyzwalania powinna by¢
ustawiona jako wyzwalacz rosngcy. Dzieki roznym funkcjom obstugiwanym przez nasz
oscyloskop, uzytkownik moze rozwigzaé ten problem w prosty sposéb. Jesli najpierw
uruchomisz test z autotriggerem, aby okresli¢ najblizszy poziom wyzwalania i typ
wyzwalania, mozesz uzy¢ go do wprowadzenia kilku drobnych korekt, aby uzyskaé
prawidtowy poziom i tryb wyzwalania. W ten sposob osiggamy to.

Kroki robocze sg nastepujgce:

)

2

3
(4)
®)
(6)
()
(8)
C)

Ustawi¢ wspotczynnik ttumienia menu sondy na 10X i wspotczynnik ttumienia przetgcznika w
sondzie na 10X (patrz "Ustawianie wspotczynnika ttumienia sondy" na P11).

Za pomoca kontrolek "Vertical Scale" i "Horizontal Scale" ustaw odpowiedni zakres pionowy i
poziomy dla obserwowanego sygnatu.

Nacisnij przycisk Acquire, aby wyswietli¢ prawe menu.

W prawym menu wybierz Acqu Mode jako Peak Detect.

Nacisnij przycisk menu spustowego, aby wyswietli¢ wlasciwe menu.
W prawym menu wybierz opcje Type as Single.

W menu po prawej stronie wybierz Single as Edge.

W prawym menu wybierz Source jako CH1.

W prawym menu nacisnij Next page, wybierz Pairing as DC.

(10) W prawym menu wybierz Nachylenie jako (rosngce).

11) Przekre¢ regulator Trigger Level i ustaw poziom wyzwalania na okoto 50% mierzonego
( ec reg 99 p y g

sygnatu.

(12) Sprawdz wskaznik stanu wyzwalacza w gornej czesci ekranu, jesli nie jest gotowy, nacisnij

przycisk Run / Stop i rozpocznij akwizycje, poczekaj, az wyzwalacz zostanie zwolniony. Gdy
sygnat osiggnie ustawiony poziom wyzwalania, prébka jest pobierana, a nastepnie
wyswietlana na ekranie. Korzystajgc z tego podejscia, mozna fatwo uchwyci¢ losowy impuls.
Na przyktad, jesli chcemy znalez¢ zadzior o wysokiej amplitudzie, ustawiamy poziom
wyzwalania na nieco wyzszg wartos¢ sredniego poziomu sygnatu, naciskamy przycisk Run /
Stop i czekamy na wyzwolenie. Gdy tylko pojawi sie zadzior, przyrzgd automatycznie
wyzwoli i zarejestruje przebieg w okresie wokét czasu wyzwolenia. Obracajgc pokretto
pozycji poziomej w obszarze sterowania poziomego na panelu, mozna zmieni¢ poziomag
pozycje wyzwalania, aby uzyska¢ ujemne opodznienie. Pozwala to na tatwg obserwacje
przebiegu przed grzbietem (patrz Rysunek 6 3).
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Trig

Type

Rysunek 6-3 Przechwytywanie pojedynczego sygnatu

Przyktad 4: Przeanalizuj szczegéty sygnatu

Szum jest bardzo powszechny w wiekszosci sygnatow elektronicznych. Aby dowiedzie¢ sig, co
znajduje sie wewnatrz sygnatu szumu i zmniejszy¢ poziom szumu, ta funkcja oscyloskopu jest
bardzo wazna.

Analiza hatasu:

Poziom szumu wskazuje niekiedy na uszkodzenie uktadu elektronicznego. Funkcje wykrywania
wartosci szczytowych odgrywajg wazng role w badaniu warunkéw powstawania tego szumu:

(1) Nacisnij przycisk Acquire, aby wyswietlic menu po prawej stronie.
(2) W prawym menu wybierz Acqu Mode jako Peak Detect.

Sygnat wyswietlany na ekranie zawiera szumy poprzez wigczenie funkcji Peak Detect i zmianeg
podstawy czasu w celu spowolnienia przychodzgcego sygnatu. Szczyty lub zadziory sg
wykrywane przez funkcje (patrz rysunek 6 4).
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Rysunek 6-4 Sygnat z szumem

Oddziel szum od sygnatu:

Podczas skupiania sie na samym sygnale wazne jest, aby poziom szumu byt jak najnizszy, aby
uzytkownik mogt uzyskac wiecej szczegodtow dotyczgcych sygnatu. Poméc w tym moze funkcja
Average naszego oscyloskopu.

Wykonaj ponizsze kroki, aby wigczyé funkcje Srednia.
(1) Nacisnij przycisk Acquire, aby wyswietlic menu po prawej stronie.
(2) W menu po prawej stronie wybierz Acqu Mode as Average.

(3) Obré¢ pokretto M i obserwuj przebieg wygenerowany z usrednienia przebiegéw o réznych
numerach srednich.

Uzytkownik zobaczy znacznie zredukowany poziom szumu losowego, a tym samym dostrzeze
wigcej szczegotow rzeczywistego sygnatu. Po wigczeniu opcji "Averages" uzytkownik moze tatwo
zidentyfikowac¢ grzbiety na narastajgcych i opadajgcych krawedziach czesci sygnatu (patrz
rysunek 6 5).
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Rysunek 6-5 Zmniejszenie poziomu hatasu przy uzyciu funkcji Averages

Przyktad 5: Zastosowanie funkcji XY

Zbadanie roznicy faz pomiedzy sygnatami z dwoch kanatow
Przyktad: badanie zmiany fazy sygnatu po przejsciu przez sie¢ przewodéw.

Tryb X-Y jest bardzo przydatny przy badaniu przesuniecia fazowego dwéch powigzanych sygnatow. W
tym przyktadzie krok po kroku sprawdzisz zmiane fazy sygnatu po przejsciu przez pewien obwad.
Sygnat wejsciowy do obwodu i sygnat wyjsciowy z obwodu sg uzywane jako sygnaty zrodtowe.

Aby sprawdzi¢ wejscie i wyjscie uktadu w postaci wykresu wspoétrzednych X-Y, wykonaj ponizsze
kroki:

(1) Ustawi¢ wspotczynnik ttumienia menu sondy na 10X i wspétczynnik ttumienia sondy na 10X (patrz
"Ustawianie wspétczynnika ttumienia sondy" na P11).

(2) Podtagczy¢ sonde kanatu 1 do wejscia sieci, a sonde kanatu 2 do wyjscia sieci.

(3) Nacisnij przycisk Autoset, podczas gdy oscyloskop wigcza sygnaty obu kanatéw i wyswietla je na
ekranie.

(4) Obré¢ pokretto skalowania pionowego tak, aby amplitudy dwéch sygnatéw byty w przyblizeniu
réwne.

(5) Nacisnij przycisk Acquire, aby wyswietli¢ prawe menu.

(6) W prawym menu wybierz tryb XY jako ON. Oscyloskop wyswietla wtasciwosci wejscia i potgczenia
sieci na wykresie Lissajous.

(7) Obré¢ pokretta skali pionowej i pozycji pionowej, aby zoptymalizowac¢ przebieg.
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(8) Przy zastosowaniu metody oscylogramu eliptycznego zaobserwowac i obliczy¢ réznice faz (patrz
rys. 6 6).

Sygnat musi byc¢

-  wySrodkowanyi  ———m=
utrzymywany w

kierunku poziomym

' i ~

N

a

Rysunek 6-6 Krzywa Lissajou

Na podstawie wyrazenia sin (q) =A/B lub C/D, q jest katem réznicy faz, a definicje A, B, CiD sg
pokazane jako schemat powyzej. W rezultacie mozna uzyskac¢ kat réznicy faz, a mianowicie q = +
arcsin (A /B) lub + arcsin (C/ D). Jezeli o$ gtdéwna elipsy lezy w | i lll kwadrancie, to otrzymany
kat réznicy faz powinien leze¢ w | i IV kwadrancie, czyli w zakresie(0 - 11 /2) lub (311 / 2 - 2).
Jezeli 0s$ gtéwna elipsy lezy w Il i IV kwadrancie, to wyznaczony kat réznicy faz lezy w Il i 1l
kwadrancie, czyli w zakresie (11 / 2 - 1) lub (17 - 3171 /2).
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Przykitad 6: Wyzwalanie sygnatem wizyjnym
Obserwuj sygnat telewizora stosujgc wyzwalacz wideo i uzyskaj stabilne wyswietlanie sygnatu
wyjsciowego wideo.
Wyzwalacz pola magnetycznego
Wykonaé nastepujgce czynnosci dla wyzwalacza w polu wideo:
(1) Nacisnij przycisk menu spustowego, aby wyswietli¢ wtasciwe menu.
(2) W prawym menu wybierz opcje Type as Single.
(3) W menu po prawej stronie wybierz opcje Single as Video.
(4) W prawym menu wybierz Source jako CH1.
(5) W prawym menu wybierz Modu jako NTSC.
(6) W prawym menu nacisnij Next Page i wybierz Synchronizuj jako Pole.

(7) Obro¢ pokretta skali pionowej, pozycji pionowej i skali poziomej, aby uzyska¢ prawidtowe
wyswietlanie fal (patrz rysunek 6 7).

Maodu
NTSC

Depth: 10k

llustracja 6-7 Przebieg przechwycony przez wyzwalacz pola wizyjnego
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7. Rozwigzywanie probleméw

1. oscyloskop jest wlaczony, ale nie wida¢ wyswietlacza

® Sprawdzi¢, czy uzywane gniazdo jest zasilane (bezpiecznik) lub wtgczone.
® Sprawdz, czy kabel sieciowy jest prawidtowo podtgczony.
® Sprawdz, czy zastosowanie innego kabla sieciowego zaradzi sytuacji.

® Po wykonaniu powyzszych kontroli uruchomi¢ ponownie urzadzenie.
Jesli problem nadal wystepuje, skontaktuj sie ze sprzedawca w celu ztozenia reklamac;ji.

2. na ekranie nie jest wyswietlany przebieg po akwizycji sygnatu

® Sprawdz, czy sonda/sonda jest prawidtowo podigczona do zrédta sygnatu.

® Sprawdz, czy sonda jest prawidtowo podtgczona do gniazda BNC (réwniez prawidiowy
kanal).

® Sprawdz, czy sonda jest prawidtowo podtgczona do mierzonego obiektu.

Sprawdz, czy w ogéle mozna wykry¢ jaki$ sygnat. W tym celu nalezy wykorzysta¢ np. sygnat
wyjsciowy oscyloskopu do ttumienia sondy.

e Przywrdcenie oscyloskopu do ustawien fabrycznych.

Ponowne przejecie sygnatu

3. amplituda wartosci mierzonego napiecia jest 10 razy wieksza lub 1/10 wartosci
rzeczywistej.

OSprawdzic': wspotczynnik ttumienia dla kanatu wejsciowego i ustawienie ttumienia sondy,
aby upewnic sie, ze sg zgodne (patrz "Ttumienie sondy" na P11).

4. wyswietlany jest przebieg, ale nie jest on stabilny.

® Sprawdz, czy pozycja menu Source w menu TRIG MODE odpowiada kanatowi sygnatu
uzywanemu w praktycznym zastosowaniu.

® Sprawdz pozycje "Trigger Type": Sygnat ogdiny wybiera tryb wyzwalania Edge dla Type, a
sygnat Video dla Video. Jesli wybrano opcje Alternate Trigger, oba poziomy wyzwalania dla
kanatu 1 i kanatu 2 powinny by¢ ustawione w odpowiedniej pozycji. Dopiero po zastosowaniu
odpowiedniego trybu wyzwalania przebieg moze by¢ wyswietlany stabilnie.

5. nie wykazujg zadnych reakcji na wcisniecie przycisku Run / Stop.

eSprawdz, czy dla opcji Polarity w menu TRIG MODE wybrano ustawienie Normal lub
Signal, a poziom wyzwalania przekracza zakres sygnatu.

e \W takim przypadku nalezy ustawié poziom wyzwalania wy$rodkowany na ekranie lub
ustawic tryb wyzwalania na Auto. Po nacisnieciu przycisku Autoset powyzsze ustawienie
moze zosta¢ zakonczone automatycznie.

6. wyswietlanie przebiegu wydaje sie by¢ powolne po zwigkszeniu wartosci AVERAGE w
trybie Acq.

® (patrz "Ustawianie probkowania / wyswietlania" na stronie 27), lub na wyswietlaczu pojawia
sie dtuzszy czas trwania (patrz "Persist" na P27). Jest to normalne, gdy oscyloskop pracuje na
wielu punktach danych.
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8. Specyfikacje techniczne

Jesli nie podano inaczej, specyfikacje odnoszg sie tylko do oscyloskopu i ttumienia dzwieku do
10X. Tylko wtedy, gdy oscyloskop spetnia najpierw dwa ponizsze warunki, mozna osiggngc te

standardy specyfikacji.

® Urzadzenie to powinno pracowac nieprzerwanie przez co najmniej 30 minut ponizej

okreslonej temperatury robocze;.

® Jesli zmiana temperatury roboczej przekracza 5°C, przeprowadzi¢ "autokalibracje" (patrz
"Aby przeprowadzi¢ autokalibracje" na stronie 12).

Spetnione sg wszystkie normy specyfikaciji z wyjgtkiem tych oznaczonych stowem "Typowe" - sg

to wartosci orientacyjne.

Cechy uzytkowe Specyfikacja
P 1335 20 MHz
Szerokos¢ pasma P 1336 50 MHz
P 1337 100 MHz
Kanat 2 kanaty
Tryb Normalny, szczytowy, do obejrzenia, sredni
_ P 1335 100 MS/s
Przechwytywanie | Czestotliwo$é .probkowanla P 1336 500 MS/s
(czas rzeczywisty)
P 1337 1 GS/s

Wejscie, sprzezenie

DC, AC, uziemienie

Impedancja wejsciowa

1 MQ+2 % réwnolegle z 20 pF+5 pF

Wejscie, sprzezenie

1X,10X,100 X, 1000 X

Max. Napiecie wejsciowe

400V (DC + AC, PK - PK)

sl Izolacja kanatowa 50 Hz: 100: 1
Wejscie 10 MHz: 40: 1
Opbznienie czasowe
pomiedzy kanatem | 150HP
(typowe)
P 1335 Brak wsparcia
Limit szerokosci pasma P 1336
P 1337 Szerokos¢ pasma 20 MHz
Zakres czestotliwosci P 1335 0,5 sis ~ 100 MS/s
orébkowania P 1336 0.5 s/s ~ 500 MS/s
P 1337 0,5s/s ~1GS/s
Interpolacja (Sinx) / x
Maks. dtugo$¢ zapisu 10.000 pkt.
_ P 1335 5 ns/div-1000 s/div,
Predkos¢ skanowania Krok po kroku-1-2 - 5
System poziomy (S/Div) P 1336 2 ns/div-1000 s/div,
P 1337 Krok po kroku-1-2 - 5
Czestotliwos¢ prébkowania /
przekaznik Doktadnos¢ +100 ppm
czasowa
Osoby :
Odstep czasu (AT) + (1 czas interwatu + 100 ppm % 0,6 odczytu +
Dokfadnosc¢ ns);
(DC - 100MHz) Srednia > 16 :

+ (1 czas interwatu + 100 ppm % odczyt + 0,4 ns)

Rozdzielczo$¢ pionowa
(A/D)

System pionowy

8 bitéw (2 kanaty jednoczesnie)
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Cechy uzytkowe Specyfikacja

Czutosc 5 mV/div ~ 5 V/div

+2 V (5 mV/div - 100 mV/div)

Wypornos¢ +5 0 V (200 mV/div - 5 V/div)
— P 1335 20 MHz

Szerokos¢ pasma P 1336 50 MHz

analogowego P 1337 100 MHz

Pojedyncza szerokosé s
Petna szeroko$¢ pasma

pasma
Niska czestotliwos¢ =210 Hz (na wejsciu, sprzezenie AC, -3 dB)
c . .. . |P 1335 <17,5ns
tyf)zivr;ﬁrastama (na wejsciu, 5 1336 <7.0ns

P 1337 <3,5ns
ngiadnosc wzmochnienia +3 %

Delta Volt miedzy dwoma dowolnymi srednimi
warto$ciami 216 przebiegéw uzyskanych przy
Dokfadnos¢ DC (srednia) tym samym ustawieniu oscyloskopu i w tych
samych warunkach otoczenia (A V):

+ (odczyt 3% + 0,05 div)

Odwrbcony ksztait fali ON/OFF

AV, AT, AT & AV pomiedzy kursorem,
Kursor kursorem
automatycznym

Okres, Czestotliwo$é, Srednia, PK-PK, RMS,
Max, Min, Gora, Podstawa, Amplituda,
Overshoot, Preshoot, Czas narastania, Czas
opadania, +Szerokos$¢ impulsu, -Szerokos¢
impulsu, +Cykl pracy, -Cykl pracy, Opdznienie
A—B , Opéznienie A—B , Cykl RMS, Kursor
RMS, Ekran Ciagly, Faza, +Liczenie impulsow, -

Automatycznie

Pomiar ) o A . . . :
Liczenie impulsdw, Liczenie krawedzi narastania,
Liczenie krawedzi opadania, Obszar i Obszar
cyklu.
Matematyka ksztattu fali +,-,%5 1, FFT
Pamiec¢ ksztaltéw fal 16 przebiegéw
Figura Szerokosc Petna szeroko$¢ pasma
Lissajous pasma -
Réznica faz +3 stopnie
Port

komunikacyjny | YSB 20 (pamie¢ USB)

Licznik Zintegrowany licznik czestotliwos$ci przy petnej szerokosci pasma
Spust:
Cechy uzytkowe Specyfikacja
Wyzwalacz zakresu
. Wewnetrzna +5 Div od $rodka ekranu
poziomu
Stabilnos¢ poziomu
Wewnetrzna +0,3 div

wyzwalania (typowa)

Przesuniecie spustu | W zaleznosci od dilugosci nagrania i podstawy czasu
Zakres zatrzymania 100 ns-10 s
spustu
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Cechy uzytkowe | Specyfikacja

50 % ustawienia
(typowe)

Czestotliwos¢ sygnatu wejsciowego = 50 Hz

Wyzwalacz

krawedziowy

Gradient Rosnacy, opadajacy

Wyzwalacz wideo

Wsparcie dla standardowych systeméw

Modulacja nadawczych NTSC, PAL i SECAM

Zakres numerow linii | 1-525 (NTSC) i 1-625 (PAL/SECAM)

Ogodlne dane techniczne

Wyswietl

Typ wyswietlacza

7" kolorowy wys$wietlacz TFT LCD

Rozdzielczos¢
wyswietlacza

800 (poziomo) % 480 (pionowo) pikseli

Wyswietlane kolory

65536 koloréw, ekran TFT

Kompensator sondy wyjsciowej

Napiecie wyjsciowe
(typowe)

Powyzej 5 V, przy napieciu miedzyszczytowym = 1 MQ.

Czestotliwos¢ (typowa)

Sygnat fali kwadratowej o czestotliwosci 1 KHz

Zasilanie sieciowe

Napiecie sieciowe

100-240 VACRMS, 50/60 Hz, CAT I

Pobér mocy

<15W

Bezpiecznik

24a, klasaT, 250V

Wartosci srodowiskowe

Temperatura

Temperatura pracy: 0 °C -40 °C
Temperatura przechowywania:-20 °C -60 °C

Wilgotnos$¢ wzgledna

<90 %

Wysokos¢

Dziatanie: 3.000 m
Przedsiebiorstwo niebedgce przedsiebiorstwem: 15.000 m

Metoda chtodzenia

Naturalne chtodzenie

Inne specyfikacje

Pomiary

301 mm x 152 mm x 70 mm (dt. * wys. * szer.)

Waga

Okoto 1,1 kg
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9. Zalacznik

Dodatek A: Akcesoria

Kabel przytgczeniowy do sieci

CD-Rom z oprogramowaniem i instrukcjg obstugi
Kabel potgczeniowy USB

2 x sonda (w zaleznosci od szerokosci pasma modelu)
Akcesoria do gtowic roboczych

Dodatek B: Ogélna pielegnacja i czyszczenie

Ogélna konserwacja

Nie nalezy przechowywac ani pozostawia¢ urzadzenia w miejscu, w ktéorym wyswietlacz
LCD bedzie narazony na bezposrednie dziatanie promieni stonecznych przez dtuzszy czas.

Uwaga: Aby unikng¢ uszkodzenia przyrzadu lub sondy, nie nalezy naraza¢ ich na dziatanie
sprayow, ptynéw lub rozpuszczalnikow.

Czyszczenie

Sprawdzac¢ urzgdzenie i sondy tak czesto, jak wymagajg tego warunki pracy.
Wykonac¢ nastepujgce czynnosci w celu wyczyszczenia obudowy:

Wytrzyj kurz z powierzchni przyrzadu i sondy miekka szmatkg. Podczas czyszczenia ekranu
LCD nie nalezy pozostawia¢ zarysowan na przezroczystym ekranie ochronnym LCD.

Przed przystgpieniem do czyszczenia oscyloskopu nalezy odtgczyé¢ zasilanie. Urzgdzenie
nalezy czysci¢ wilgotna, miekkg szmatkg bez kapigcej wody. Zalecane jest szorowanie
miekkim detergentem lub swiezg wodg. Aby unikng¢ uszkodzenia urzadzenia lub sondy, nie
nalezy uzywaé zrgcych detergentéw chemicznych.

A Ostrzezenie: Przed ponownym wtgczeniem do pracy nalezy sprawdzié, czy urzgdzenie

jest juz catkowicie suche, aby unikng¢ zwarcia elektrycznego lub obrazen
spowodowanych wilgocia.
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Wszelkie prawa zastrzezone, w tym prawa do ttumaczenia, przedruku i reprodukcji niniejszej instrukcji
lub jej czesci.

Reprodukcje wszelkiego rodzaju (fotokopia, mikrofilm lub inna metoda) sg dozwolone tylko za
pisemng zgodg wydawcy.

Ostatnia wersja w momencie druku. Zastrzegamy sobie prawo do wprowadzania zmian technicznych
w urzgdzeniu w trosce o postep.

Niniejszym potwierdzamy, ze wszystkie urzgdzenia spetniajg specyfikacje podane w naszych
dokumentach i sg dostarczane skalibrowane w fabryce. Zaleca sie powtérzenie kalibracji po 1 roku,
szczegolnie w przypadku zastosowan istotnych dla bezpieczenstwa. Kalibracja jest ustugg odptatng.
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