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Osciloscopul

1.1. Concepte de bază

Pentru utilizarea eficientă a osciloscopului trebuie să înţelegeţi următoarele concepte de bază :

· Achiziţia de date;

· Mărimea şi poziţia formelor de undă;

· Măsurarea formelor de undă;

· Sincronizarea;

· Setarea osciloscopului.
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Figura ce urmează  prezintă  o diagramă bloc ale funcţiilor osciloscopului şi legătura dintre aceste funcţii:

1.2. Achiziţie şi memorare (Holdoff)

Semnalele de trigger nu sunt recunoscute în perioada de reţinere (perioada care urmează fiecărei achiziţii). Pentru anumite semnale aveţi nevoie să modificaţi perioada de reţinere pentru a avea o afişare pe ecranul osciloscopului stabilă.

Semnalul de trigger poate fi o formă de undă complicată, cu multe  posibile puncte de trigger, cum ar putea fi un tren de pulsuri digital. Chiar dacă forma de undă este repetitivă, o trigger-are simplă ar putea conduce la forme diferite de undă în loc de aceeaşi forma de undă la afişarea pe ecran.
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De exemplu, poţi folosi holdoff pentru a preveni trigger-area pe oricare alt puls cu excepţia primului dintr-un tren de pulsuri. În acest mod osciloscopul va afişa întotdeauna primul puls.

Pentru a accesa această opţiune apasă butonul HORIZONTAL MENU , selectează Holdoff şi foloseşte potenţiometrul HOLDOFF pentru a schimba perioada de reţinere holdoff.
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Panoul frontal al aparatului arată ca în figură:

1.3. Operaţii de bază

1.3.1. Zona ecranului
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În completarea afişării formelor de undă, ecranul este prevăzut cu multe detalii despre forma de undă şi instrumentele de control a setărilor.

1. Următoarele semne arată modul de achiziţie.
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	Modul achiziţie
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	Modul achiziţie cu detectare a maximului
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	Modul achiziţie cu mediere


2. Butoanele din meniul trigger indică: 
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	Armat.Toate setările trigger-ului sunt ignorate
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	Pregătit. Se pot defini setările de trigger
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	Măsurând cu trigger
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	Modul automat de măsurare fără trigger
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	Modul de scanare

	
[image: image9.png]



	Stop. Se opreşte măsurarea formelor de undă


1.4. Exemple de aplicaţii

Pentru vizualizarea unui semnal se foloseşte opţiunea autoset.

Trebuie parcurşi doi paşi pentru a afişa un semnal :

1.Conectarea sondei canalului 1 la semnal

2.Apasaţi pe butonul AUTOSET 

Pentru măsurători automate ale unor parametri ai semnalului osciloscopul poate face automat acest lucru. Pentru a măsoară frecvenţa, perioada şi amplitudinea vârf la vârf a semnalului se urmează etapele :

1. Apăsaţi butonul MEASURE pentru a vedea meniul  Measure

2. Apăsaţi butonul din dreptul meniului pentru a  selecta Source

3. Selectaţi CH1 pentru primele 3 măsurători

4. Apăsaţi butonul din dreptul meniului pentru a selecta Type

5. Apăsaţi primul buton de sus CH1 din meniu pentru a selecta Freq

6. Apăsaţi al doilea buton CH1 din meniu pentru a selecta Period.

7. Apăsaţi al treilea buton  CH1 din meniu pentru a selecta Pk-Pk.
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Valorile frecvenţei, perioadei şi a amplitudinii vârf la vârf sunt prezentate în meniu şi sunt periodic măsurate şi afişate.

1.4.1. Măsurarea a două semnale

Tu  testezi o parte de echipament şi ai nevoie să măsori câştigul unui amplificator audio. Ai un generator audio care poate injecta un semnal de test la intrarea amplificatorului. Conectează cele două canale ale osciloscopului la intrarea şi ieşirea amplificatorului aşa cum se arată. Măsoară ambele nivele ale semnalelor şi utilizează măsurătorile pentru a calcula câştigurile. 
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Pentru a activa si a afişa semnalele de pe canalul 1 şi de pe canalul 2 se urmează paşii:

1.Dacă canalele nu sunt afişate, apasă butoanele CH1 meniu şi CH2 meniu

2.Apasă butonul Autoset.

Pentru a selecta măsurările pentru aceste două semnale se urmează paşii :

1.Selectează sursa canalelor:

a. Apasă butonul Measure pentru a vedea meniul Measure;

b. Apasă butonul de sus din dreptul meniului pentru a selecta sursa;

c. Apasă al doilea buton din dreptul meniului pentru a selecta CH1;

d. Apasă al treilea buton din dreptul meniului pentru a selecta CH2.

2.Selectează tipul măsurării afişate pentru fiecare canal

a. Apasă butonul de sus din dreptul meniului pentru a selecta Type;

b. Apasă butonul CH1 din dreptul meniului pentru a selecta Pk-Pk;

c. Apasă butonul CH2 din dreptul meniului pentru a selecta Pk-Pk;

3.Citeşte valorile amplitudinii vârf la vârf pentru canalul 1 şi 2 în meniul afişat

4.Calculează câştigul amplificatorului utilizând următoarea relaţie:

Câştigul =amplit de ieşire/amplit de intrare;

Câştigul în db = 20*log(câştig).

Măsurări cu ajutorul cursoarelor

Poţi folosi cursoarele pentru a face măsurări rapide ale timpului şi tensiunii la o forma de undă.

Măsurarea lăţimii pulsului

Analizezi o formă de undă de tip puls şi vrei să ştii lăţimea pulsului. Pentru a măsura lăţimea pulsului utilizând cursoarele în domeniul timp se urmează paşii :

1.Apasă butonul Cursor pentru a vedea meniul Cursor;

2.Apasă primul buton de sus din dreptul meniului pentru a selecta Time;

3.Apasă butonul Source din dreptul meniului pentru a selecta CH1;

4.Utilizează potenţiometrul Position Cursor 1 pentru a plasa cursorul pe panta crescătoare a pulsului;

5. Utilizează potenţiometrul Position Cursor 2 pentru a plasa cursorul pe panta descrescătoare a pulsului.

Poţi vedea următoarele măsurări în meniul cursor:

· Timpul la cursorul 1 relativ la trigger

· Timpul la cursorul 2 relativ la trigger
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Diferenţa care este chiar măsurarea lăţimii pulsului.

1.4.2. Măsurarea întârzierii de propagare
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Bănuieşti că perioada de refresh a memoriei într-un microprocesor este mică. Setează osciloscopul pentru a măsura întârzierea de p ropagare între semnalul de selectare a cipului şi semnalul ieşire de date din memoria dispozitivului.

Pentru a seta măsurarea întârzierei de propagare trebuie parcuşi paşii :

1. Dacă canalele nu sunt afişate, apasă CH1 Menu şi apoi CH2 Menu;

2. Apasă AUTOSET pentru a afişa forme de undă stabile;

3. Modifică controalele pe orizontală şi verticală pentru a optimiza afişarea;

4. Apasă butonul cursor pentru a vedea meniul Cursor;

5. Apasă butonul de sus din dreptul meniului pentru a afişa Time;

6. Apasă butonul Source pentru a selecta CH1;

7. Utilizează potenţiometrul Position Cursor 1 pentru a plasa cursorul pe frontul activ al semnalului de selectare a circuitului;

8. Utilizează potenţiometrul Position Cursor 1 pentru a plasa cursorul pe tranziţia de la ieşirea de date;

9. Citeşte întârzierea de propagare din meniul Cursor (Delta Time).

1.4.3. Măsurarea modificării impedanţei într-o reţea
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Ai proiectat un circuit care va opera într-un domeniu larg de temperatură. Ai nevoie să evaluezi modificarea impedanţei circuitului când temperatura ambiantă se schimbă. Conectează osciloscopul pentru a vedea intrarea şi ieşirea circuitului şi a măsura modificările intervenite când variază temperatura. 

Pentru a vedea intrarea şi ieşirea circuitului în mod de afişare x-y se urmează etapele:

1. Setează atenuarea sondei la 10x.Setează întrerupătorul la 10x pentru sonde de tipul P2100.

2. Conectează sonda canalului 1 la intrarea reţelei şi sonda canalului 2 la ieşire.

3. Dacă nu sunt afişate canalele, apasă butoanele CH1 menu şi CH2 menu

4. Apasă butonul Autoset.

5. Modifică potenţiometrele VOLTS/DIV pentru a afişa aproximativ aceeaşi amplitudine a semnalelor de pe fiecare canal;

6. Apasă butonul Display pentru a vedea meniul Display;

7. Apasă butonul format din dreptul meniului pentru a selecta modul XY. Osciloscopul afişează o figură Lissajous care reprezintă caracteristica intrare-ieşire a circuitului;

8. Modifică potenţiometrele VOLTS/DIV şi VERTICAL POSITION pentru a afişa forma de undă dorită.

9. Apasă butonul Persist din dreptul meniului pentru a selecta infinit

10. Apasă butoanele contrast Increase or Decrease pentru a modifica contrastul afişării pentru o vedere optimă.

Pe măsura modificării temperaturii ambiente, persistenţa afişării arată toate modificările ale caracteristicii circuitului.

Aquire

Apăsaţi pe butonul Aquire pentru a seta parametri achiziţiei

	Meniu
	Setări
	Comentarii

	Sample
	
	Aceasta este setarea implicită

	Peak Detect
	
	Foloseşte la detectarea glitches şi reduce posibilitatea aliasingului

	Average
	
	Foloseşte la reducerea zgomotului aleator sau necorelat în semnalul afişat. Numărul eşantioanelor este selectabil

	Averages
	4, 16, 64, 128
	Selectează numărul de eşantioane
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Puncte cheie

1.5. Autoset

Facilitatea autoset modifică automat setările osciloscopului pentru a afişa o formă de undă utilizabilă pentru măsurători a semnalului de intrare.

Apăsând butonul autoset se modifică sau se setează următoarele setări ale osciloscopului:

	Funcţii
	Setări

	Aquire mode
	Se modifică pe modul Sample sau Peak detect

	Vertical coupling
	DC(daca GND a fost selectată)

	Vertical VOLT/DIV
	Se modifică

	Bandwindth
	Full

	Horizontal position
	Centrat

	Horizontal SEC/DIV
	Se modifică

	Trigger type
	Edge

	Trigger source
	

	Trigger coupling
	Se modifică pe modul DC, Noise reject sau HF reject

	Trigger slope
	Crescător

	Trigger holdoff
	Minim

	Trigger level
	Se modifică pe modul 50%

	Display format
	YT

	Trigger mode
	Auto


1.6. Cursors

Apasă butonul cursor pentru a afişa cursoarele de măsurare şi meniul Cursor

	Meniu
	Setări
	Comentarii

	Type
	Voltage

Time

Off
	Selectează şi afişează cursoarele de măsurare; Pe modul Voltage se măsoară amplitudinea şi pe modul time se măsoară timpul şi frecvenţa.

	Source
	CH1, CH2

MATH

REFA, REFB
	Se alege forma de undă pe care vrem să măsurăm cu ajutorul cursoarelor



	Delta
	
	Diferenţa (delta) dintre cursoare este afişată aici.

	Cursor 1
	
	Afişează poziţia cursorului 1(Timpul este faşă de poziţia triggerului, tensiunea este faţă de pământ)

	Cursor 2
	
	Afişează poziţia cursorului 2(Timpul este faţă de poziţia triggerului, tensiunea este faţă de pământ)


1.7. Display

	Meniu
	Setari
	Comentarii

	Tip
	Vectors

Dots
	Modul Vectors trasează linii între punctele de eşantionare

Modul Dots afişează doar punctele de eşantionare

	Perisist
	OFF

1, 2, 5 sec.

Infinite
	Setează timpul de persistenţă a punctelor de eşantionare

	Format
	YT

XT
	Modul YT afişează pe verticală tensiunea funcţie de timp(pe orizontală)

Modul XY afişează pe orizontală canalul 1 şi pe verticală canalul 2 

	Contrast Increase
	
	Măreşte contrastul afişării

	Contrast Descrease
	
	Scade contrastul afişării


1.8. Horizontal

Poţi folosi controalele pe orizontală pentru a schimba scara şi poziţia de afişare a unei forme de undă. Linia verticală de pe afişaj este referinţa pentru formele de undă. Schimbând scara pe orizontală duce la mărirea sau contractarea formelor de undă în jurul liniei verticale. Potenţiometrul HORIZONTAL POSITION modifică punctul unde forma de undă apare în centru ecranului.

	Meniu
	Setări
	Comentarii

	Main
	
	Comutatorul SEC/DIV modifică baza de timp folosită la afişarea unei forme de undă.

	Window Zone
	
	Două cursoare definesc o fereastră. Modificaţi această fereastră cu ajutorul potenţiometrului Horizontal Position şi comutatorului Sec/Div

	Window
	
	Schimbă afişarea pentru a arăta numai forma de undă (mărită pe tot afişajul) conţinută în fereastra Window

	Trig Knob
	Level Holdoff
	Selectează dacă potenţiometrul trigger level modifică nivelul triggerului (V) sau timpul de reţinere (holdoff), (sec).

Valoarea timpului de reţinere este afişată


1.9. Measure
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1.10. Key Points

	Tipul măsurării
	Definire

	Cyc RMS
	Calculează o măsurătoare reală a RMS pe o perioadă completă a formei de undă

	Mean
	Calculează media aritmetică a tensiunii pe întreaga înregistrare

	Perioada
	Calculează perioada pentru un singur ciclu

	Pk-Pk
	Calculează diferenţa absolută între minimul şi maximul întregii forme de undă


	Freq
	Calculează frecvenţa formei de undă prin măsurarea primului ciclu


1.11. Save/Recall

Apasă butonul Save/Recall pentru a salva sau încărca setările osciloscopului sau formele de undă

	Meniu
	Setări
	Comentarii

	Setups
	
	Selectarea modului setups afişează meniul pentru salvarea sau încărcarea setărilor osciloscopului

	Recall

Factory
	
	Setează osciloscopul la valorile implicite de fabricaţie

	Setup
	1, 2, 3, 

4, 5
	Specifică locaţia de memorie în care se salvează sau se încarcă setările osciloscopului

	Save
	
	Salvează setările curente ale osciloscopului

	Recall
	
	Încarcă setările osciloscopului memorate în locaţia de memorie aleasă în câmpul setup


1.12. Wavefoms

	Meniu
	Setări
	Comentarii

	Waveforms
	
	Selectarea modului Waveforms afişează meniul pentru salvarea sau încărcarea formei de undă

	Source
	CH1

CH2

Math
	Alege forma de undă care urmează să fie salvată

	Ref
	A

B


	Alege locaţia de memorie unde se salvează sau de unde se încarcă o formă de undă

	Save
	
	Salvează forma de undă afişată în locaţia de memorie aleasă

	Ref(x)
	ON

OFF
	Afişează sau nu forma de undă salvată în cele 2 locaţii de memorie(A sau B)


1.13. Trigger Control

Două moduri de trigger sunt disponibile : Edge şi Video. Meniurile sunt diferite pentru fiecare mod în parte.

1.13.1. Edge trigger

	Meniu
	Setări
	Comentarii

	Edge
	
	Cu modul edge selectat rampa crescătoare sau descrescătoare a semnalului de intrare este utilizată pentru trigger

	Slope
	Rising

Falling
	Setează triggerul pe panta crescătoare sau descrescătoare a semnalului

	Source
	CH1

CH2

EXT

EXT/5

AC Line
	Selectează canalul folosit ca semnal de intrare pentru trigger.

	Mode
	Auto

Normal

Single
	Selectează tipul pentru trigger

	Coupling
	AC

DC

Noise Reject

HF Reject

LF Reject
	Selectează componentele semnalului de trigger .


Key Points

	Modul de achiziţie
	Single Acquisition Sequence

	Sample or Peak Detect
	Secvenţa este completă când o achiziţie este făcută

	Averange
	Secvenţa este completă când numărul selectat de achiziţie este atins.


1.14. Utility

	Meniu
	Setări
	Comentarii

	System

Status
	
	Afişează meniul sistem

	Do Self Cal
	
	Face o autocalibrare

	Error Log
	
	Afişează lista tuturor erorilor apărute. Această listă este utilă când luaţi legătura cu un centru de service Tektronix pentru ajutor

	Language
	Engleza

Franceza

..............
	Selectează limba de afişare a comenzilor osciloscopului


Key Points

	Meniu
	Setări
	Comentarii

	Horizontal
	
	Prezentarea parametrilor canalelor care au efect pe orizontală

	Vertical
	
	Prezentarea parametrilor canalelor care au efect pe verticală

	Trigger
	
	Prezentarea Parametrilor trigger-ului

	Misc
	
	Listează modelul osciloscopului şi versiunea softului. Dacă un modul de extensie este instalat se listează şi valorile porturilor de comunicaţie 


1.15. Vertical

Poţi utiliza controalele pe verticală  pentru a afişa o formă de undă , a modifica scara de afişare pe verticală şi poziţia ,setarea parametrilor de intrare.

1.15.1. Channel vertical menus

Sunt meniuri separate pentru fiecare canal. Fiecare setare este individuală pentru fiecare canal.

	Meniu
	Setari
	Comentarii

	Coupling
	DC

AC

GND
	Modul DC lasă să treacă şi componenta de c.c şi cea de c.a a semnalului de intrare. Modul AC blochează componenta de c.c  a semnalului de intrare.

GND deconectează semnalul de intrare.

	BW Limit
	20 MHz*
Off
	 Limitează banda de trecere a osciloscopului pentru a reduce zgomotul afişat.

	Volts/Div
	Coarse

Fine
	Selectează rezoluţia comutatorului Volti/Div.

Modul Coarse defineşte  o secvenţă de tipul 1-2-5. Modul Fine schimbă rezoluţia în paşi mici între paşii setaţi de modul Course

	Probe
	1x

10x

100x

100x
	Setează această opţiune pentru a se potrivi cu factorul de atenuare a sondei folosite (pentru a se citi valorile pe verticală corect)

	Invert
	On

Off
	


2. Modulul TDS2MM pentru TDS210

2.1. Facilităţi

Următorul tabel listează facilităţile modulelor.

· Conexiune Centronics

· Conexiune RS-232;

· Conexiune GPIB;

· Măsurare timp de creştere şi scădere (rise/fall time), lăţimea pulsului pozitiv şi negativ (pos/neg pulse width);

· Calcul FFT şi afişare.
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2.1.1. Setarea copiei Hard

Modulul de extensie are o facilitate de copiere hard care te lasă să listezi datele de pe ecranului osciloscopului la imprimantă. Pentru a seta modulul de extensie fă următoarele :

1. Porneşte osciloscopul

2. Apasă UTILITY > Options > Hard Copy Setup
3. Apasă butonul Menu de lângă afişajul Menu de pe osciloscop pentru a schimba setările astfel încât să se potrivească cu cele ale imprimantei. Următorul tabel arată setările pe care le poţi schimba.

Osciloscopul memorează aceste schimbări până tu le schimbi. Oprind osciloscopul nu se şterg aceste setări.

	Menu
	Settings
	Comments

	Layout
	Portrait, Landscape
	Orientarea ieşirii copiei hard

	Format
	Epson, ThinkJet, DeskJet, LaserJet, BMP, PCX, EPSIMAGE, INTERLEAF, DPU4111, DPU4121
	Tipul dispozitivului conectat la portul copiei hard

	Port
	Centronics, RS-232, GPIB
	Portul modulului la care imprimanta este conectată

	Abort

Hard Copy
	
	Opreşte trimiterea datelor de pe ecran la dispozitivul de copiere hard


2.1.2. Selectarea unui cablu RS 232 

Vei avea nevoie de un cablu RS 232 pentru a conecta osciloscopul la un dispozitiv extern. Foloseşte tabelul următor pentru a alege cablul corect pentru conectarea modulului la echipamentul RS 232
	Conectarea osciloscopului la
	Aveţi  nevoie de acest tip de cablu
	Tektronix part number

	PC/AT sau  laptop calculator
	9 pin mamă la 9 pini mamă, null modem
	012-1379-00

	PC cu 25 pin serial cu port conector
	9 pin mamă la 25 pin mamă, null modem
	012-1380-00

	Imprimantă serială sau HP Deskjet şi SUN staţii de lucru
	9 pin mamă la 25 pin tată, null modem
	012-1298-00

	Telefon modem
	9 pin mamă la 25 pin tată, null modem
	012-1241-00


2.1.3. Setările RS 232

Pentru a seta osciloscop cu interfaţa RS 232:

Apăsaţi PUSH > Options > RS 232
Apasă butonul Menu de lângă afişajul Menu de pe osciloscop pentru a schimba setările astfel încât să se potrivească cu cele ale dispozitivului extern.

Următorul tabel arată setările pe care le poţi schimba. Osciloscopul memorează aceste schimbări până tu le schimbi. Oprind osciloscopul nu se şterg aceste setări.

	Meniu
	Setări
	Comentarii

	Setări implicite
	
	Setează interfaţa RS232 la setările din fabricaţie

	Rata de transfer
	300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200
	Setează rata de transmisie a datelor

	Controlul transmisiei
	
	Setează controlul transmisiei datelor

	Şirul de sfârşit de linie
	CR,LF, CR/LF, LF/CR
	Setează caracterul end-of-line trimis de osciloscop

	Paritate
	None, Even, Odd
	Adaugă un  bit de corector de erori (al noulea) la fiecare caracter


2.1.4. Testare a interfeţei RS 232

Pentru a testa interfaţa RS232 :

1. Conectează osciloscopul la PC folosind un cablu RS 232 potrivit

2. Deschide calculatorul

3. Pe PC, rulează un program emulator de terminal cum ar fi Microsoft Windows Terminal. Fii sigur că portul serial al PC este setat după cum urmează :

	Funcţionare
	Setări

	Rata de transfer
	9600

	Controlul transmisiei
	Hardflag

	Paritate
	None

	Şirul de sfârşit de linie
	LF


4. Deschide osciloscopul

5. [image: image23.png]


Conectaţi sondele osciloscopului. Conectează masa şi vârful sondei la conectorul PROBE COMP. Semnalul PROBE COMP este o formă de undă sinus cu frecvenţa de 1 kHz şi o tensiune de vârf aproximativ  5V.

Figura ce urmează ne arată cum se conectează sonda la osciloscop:

6. Pe osciloscop, apasă UTILITY > Options > RS 232;
7. Verifică că setările meniului se potrivesc cu cele afişate din tabelul de mai sus; 

8. În programul emulator de terminal de pe calculator, tastează ID?, apoi apasă enter ca să trimiţi comanda. Osciloscopul trimite înapoi şirul său de identificare , care ar trebui să arate similar cu următorul :

ID TEK/TDS 220, CF:91.1CT,FV:V1.09 TDS2CM:CMV:V1.04;

9. Trimite comanda FACtory pentru a reseta osciloscopul la setările din fabricaţie

10. Trimite comanda AUTOSetEXECute pentru ca osciloscopul să achiziţioneze automat semnalul de intrare;

11. Trimite comanda MEASUrement:IMMed:SOURCE CH1 pentru a selecta tipul măsurărilor pe canalul 1;

12. Trimite comanda  MEASUrement:IMMed:TYPePK2 pentru a seta măsurarea tensiunii;

13. Trimite comanda MEASUrement:IMMed:VALue? pentru a cere rezultatul măsurării;

14. Osciloscopul va răspunde cu un rezultat de tipul 5.16E0, care este rezultatul măsurătorii tensiunii semnalului PROBE COMP utilizând o sondă standard 10x;

15. Aici se termină testul interfeţei RS 232.
2.1.5. RS 232 Diagrama pinilor de ieşire 

Următoarea diagrama ne arată numărul pinilor şi semnalul corespunzător pentru TDSCM RS 232 :

	1.
	Neconectat
	
	

	2.
	Recepţionează date
	input
	

	3.
	Transmitere date (TXD)
	output
	

	4.
	Data Terminal Ready
	output
	

	5.
	Masa GND
	
	

	6.
	Data set Ready (GSR)
	input
	

	7.
	Request to Send
	output
	

	8.
	Clear to send
	input
	

	9.
	Neconectat
	
	


2.1.6. Schimbarea operatorilor pentru TDS 210 şi TDS 220 cu versiunea softului mai mică decât 2.00

Modulul  TDS2MM l când este folosit cu un TDS 210 sau TDS 220 schimbă următoarele operaţii matematice :

· Modulul  TDS2MM nu are funcţii matematice ca CH1-CH2 si CH2-CH1. Pentru a face aceste funcţii, inversează canalul care vrei sa fie scăzut (utilizând  CH1 sau CH2 meniu) şi selectează funcţia matematică CH1+CH2.
	
	TDS2 canal extras
	Comentarii

	CH1-CH2
	CH1+( -CH2)
	( -CH2) înseamnă inversul canalului 2

	CH2-CH1
	(-CH1)+ CH2
	(-CH1) ) înseamnă inversul canalului 1


· Modulul TDS2MM mută funcţia canal inversat  din MATH meniu în meniurile Vertical CH1 Menu şi Vertical CH2 Menu 

2.1.7. Măsurări de semnal

Apăsaţi pe butonul MEASURE pentru a afişa meniul de măsurare automată. Noile măsurători sunt în meniul Type . Modulul TDS2MM  determină automat punctele de 10%, 50% si 90% din forma de undă.

	Tipul
	Definiţie

	Rise Time
	Măsoară timpul între 10% şi 90% din prima rampă crescătoare a formei de undă. Rampa crescătoare trebuie să fie afişată pentru măsurare.

	Fall Time
	Măsoară timpul între 90% şi 10% din prima rampă descrescătoare a formei de undă. Rampa descrescătoare trebuie să fie afişată pentru măsurare.

	Pos Width
	Măsoară timpul dintre prima rampă crescătoare şi următoarea  rampă descrescătoare a formei de undă la nivelul de 50% al rampelor. Rampele crescătoare şi descrescătoare trebuie să fie afişate pentru măsurare

	Neg Width
	Măsoară timpul dintre prima rampă descrescătoare şi următoarea  rampă crescătoare a formei de undă la nivelul de 50% al rampelor. Rampele crescătoare şi descrescătoare trebuie să fie afişate pentru măsurare


2.1.8. Folosirea  FFT-ului

Procesul FFT converteşte matematic un semnal în domeniul timp în componente de frecvenţă. Forma de undă FFT este utilizată în următoarele aplicaţii:

· Testarea răspunsului la impuls a filtrelor şi a sistemelor

· Măsurarea componentelor armonice şi a distorsiunilor în sisteme

· Caracterizarea zgomotului în alimentatoarele de cc

· Analiza vibraţiilor

· Analiza armonicilor în liniile de energie de 50 şi 60 Hz.

· Sunt 5 paşi pentru a utiliza FFT :

· Setarea formei de undă în domeniul timp folosită ca sursă de intrare

· Afişarea formei de undă FFT
· Selectarea tipului de fereastră FFT
· Ajustarea ratei de eşantionare pentru afişarea frecvenţei fundamentale şi armonicilor fără aliasing

· Utilizarea controalelor de mărire şi a cursoarelor de amplificare pentru măsurarea formei de undă FFT
Setarea unei forme de undă în domeniul timp

Este important de a seta o formă de undă în domeniul timp pentru a produce o formă de undă FFT utilizabilă pentru măsurători. Urmează paşii următori pentru a seta o formă de undă YT :

1. Apasă AUTOSET pentru a afişa o formă de undă YT
2. Poziţionează forma de undă YT centrată vertical  pentru a obţine o valoare DC corectă. O calculare standard a FFT-ului duce la o valoare DC care este de două ori mai largă decât ar trebui să fie .Modului TDS2MM corectează această eroare.

3. Poziţionează forma de undă YT orizontal astfel încât zona de interes al formei de undă să fie conţinută în cele 8 diviziuni centrale. Modulul TDS2MM utilizează 2048 de puncte centrale ale formei de undă în domeniul timp pentru transformarea FFT.

4. Setează comutatorul VOLTI/DIV al formei de undă YT astfel încât semnalul să nu depăşească ecranul (poate duce la erori în forma de undă FFT)

5. Setează comutatorul SEC/DIV al formei de undă YT pentru a obţine rezoluţia pe care o vrei în forma de undă FFT. Este important de a arăta mai multe cicluri ale semnalului dacă este posibil. Setarea comutatorului SEC/DIV pe poziţii mai rapide înseamnă că forma de undă FFT arată un domeniu de frecvenţă mai mare care are o rezoluţie mai mică şi reduce aliasingul.

În multe cazuri, poţi produce o formă de undă FFT utilizabilă pentru măsurători chiar dacă forma de undă YT  nu are trigger. Aceasta este adevărat dacă semnalul tău este periodic sau aleatoriu (zgomotos). Totuşi, tranziţiile sau vârfurile trebuie să aibă trigger şi să fie poziţionate cât mai aproape posibil de centrul ecranului.

2.1.9. Frecventa Nyquist

Cea mai mare frecvenţă pe care orice osciloscop digital în timp real poate să o măsoare fără erori este jumătate din rata de eşantionare. Această frecventă este denumită frecvenţa Nyquist. Informaţiile despre frecvenţele mai mari decât frecvenţa Nyquist sunt eronate, cauzând o situaţie cunoscută ca aliasing. Modulul TDS2MM transformă 2048 puncte centrale ale formei de undă în domeniul timp într-o formă de undă FFT. Forma de undă FFT rezultată conţine 1024 de puncte care merg de la DC (0 Hz) până la frecvenţa Nyquist. În mod normal afişajul comprimă forma de undă FFT orizontal în 250 de puncte, dar poţi folosi funcţia FFT zoom pentru a mări afişarea formei de undă FFT văzând astfel mult mai clar componentele de frecvenţă în fiecare din cele 1024 de puncte ale formei de undă FFT.  

2.1.10. Afişarea formelor de undă FFT

Apasă butonul Math pentru a afişa meniul matematic. Foloseşte butoanele meniului pentru a selecta canalul sursă pentru FFT, tipul ferestrei şi amplificarea pe orizontală. Poţi afişa numai o singură formă de undă FFT. 

	TDS 210 &
TDS 220 Menu*
	Setări
	Comentarii

	CH1+ CH2
	
	Afişează  suma semnalelor de pe  canalul  1 si canalul 2

	FFT CH1
	
	Schimbă între afişarea  FFT-ului pentru canalul 1  şi forma de undă YT(implicit este FFT)

	FFT CH2
	
	 Schimbă între afişarea  FFT-ului pentru canalul 2 şi forma de undă YT(implicit este FFT)

	Windows
	Hanning

Flattop

Rectangular
	Selectarea tipului ferestrei FFT

	FFT Zoom
	X1

X2

X5

X10
	Schimbarea amplificării pe orizontală a afişării FFT


2.1.11. FFT Display
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1. Frecvenţa la axa centrală

2. Scara verticală în DB pe diviziune

3. Scara orizontală în frecvenţă pe diviziune

4. Rata de eşantionare în numere a eşantioanelor pe secunde 

5. Tipul ferestrei FFT

2.1.12. Fereastra FFT

Fereastra reduce împrăştierea spectrală în forma de undă FFT. FFT presupune că forma de undă YT se repetă la nesfârşit. Cu număr întreg de cicluri (1,2 3) forma de undă YT  începe şi se termină la aceeaşi amplitudine şi nu sunt discontinuităţi în forma semnalului.

Un non-integer număr de cicluri în forma de undă YT face ca punctul de începere şi terminare a semnalului să fie la  amplitudini diferite. Tranziţiile între punctele de început şi sfârşit cauzează discontinuităţi în semnal care introduc tranziţii de înaltă frecvenţă.
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Aplicând fereastră formei de undă YT se schimbă forma de undă astfel încât valorile de început şi sfârşit sunt apropiate una de alta , reducând discontinuităţile.

2.1.13. Selectarea ferestrei FFT

Modulul TDS2MM  oferă trei tipuri de ferestre FFT. Fiecare fereastră este un compromis între rezoluţia frecvenţei şi acurateţea amplitudinii. Ceea ce vrei să măsori şi caracteristicile sursei de semnal ajută la alegerea ferestrei. Folosiţi următorul tabel pentru a selecta cea mai bună fereastră.

	Tip fereastră
	Măsurare
	Caracteristici

	Hanning


	Formă de undă periodică
	Frecvenţă bună, acurateţea amplificării slabă faţă de fereastra Flattop

	Flattop
	Formă de undă periodică
	

	Rectangular
	Puls sau tranziţii
	


2.1.14. Aliasing

Problemele apar atunci când osciloscopul achiziţionează o forma de undă conţinând componente spectrale ale căror frecvenţă este mai mare decât frecvenţa Nyquist. Componentele spectrale care sunt mai mari decât frecvenţa Nyquist sunt eronate , apărând cu o frecvenţă mai mică, în oglindă faţă de frecvenţa Nyquist faţă de situaţia reală. Aceste componente incorecte sunt numite aliases.
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