	
	Информационно-технологический комплекс ИТК-4

для исследования электрооптических характеристик изделий нанооптоэлектроники (жидкокристаллических, электрохромных, электрофоретических и других светопреобразующих дисплеев, светомодуляторов и оптических затворов):
Руководство по эксплуатации.
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	1. Введение
1.1 Настоящее руководство, объединенное с инструкцией по эксплуатации, является документом, удостоверяющим соответствие основных параметров и технических характеристик информационно-технологического комплекса ИТК-4 (в дальнейшем ИТК-4).

Кроме того, документ позволяет ознакомиться с устройством и принципом работы ИТК-4 и устанавливает правила его эксплуатации, соблюдение которых обеспечивает поддержание его в постоянной готовности к действию.

1.2. Для изучения и эксплуатации приспособления необходимо дополнительно руководствоваться следующими документами:

1) генератор электрических сигналов произвольной формы Tektronix AFC 3021,  техническое описание и инструкция по эксплуатации;

2) цифровой запоминающий 4-х канальный осциллограф Tektronix TDS 2004, техническое описание и инструкция по эксплуатации;

3) гелий-неоновый лазер ГН-0.5, техническое описание и инструкция по эксплуатации;

5) монитор BenQ 2000WA, техническое описание

6). Системный блок MicroLab, техническое описание
2. Назначение

2.1 Информационно-технологический комплекс ИТК-4 предназначен для исследования, модифицирования и применения пленочных структур углеродных нанотрубок для эмиссии электронов, нанолюминофоров серии полупроводников А2В6 для излучения света всех основных цветов, супертвистнематических жидких кристаллов с нанодобавками и наноориентантами, электрохромных нановзвесей, герметиков и паст на основе нанопорошков диэлектриков и металлов, как конструкционных, так и технологических материалов. С помощью комплекса ИТК-4 будут обследованы электрооптические характеристики изделий наноопто-электроники (жидкокристаллических, электрохромных, электрофоретических и других светопреобразующих дисплеев, светомодуляторов и оптических затворов): а именно измерения пропускания, контраста, угла обзора, времен отклика и их зависимости от напряжения при различных формах управляющего сигнала. 
2.2. Информационно-технологический комплекс ИТК-4  рассчитан на эксплуатацию в помещении при температуре окружающего воздуха от 0 до 40 0С при относительной влажности воздуха не более 80% и атмосферном давлении 630 – 800 мм рт. ст. Рекомендованный диапазон рабочих температур: 25±5(С. При иных климатических условиях возможны искажения формы сигналов генератора.
2.3. Информационно-технологический комплекс ИТК-4  питается от сети переменного тока (220±22) В, частоты (50±1) Гц. Мощность, потребляемая от сети не более 500 Вт.
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Формат А4
	
	2.4. К сети переменного тока не должно быть подсоединено до распределительного щита сильноточное оборудование типа сварочных устройств, электропечей, мощных генераторов и проч., работа которых приводит к появлению сбоев в работе информационно-технологического комплекса ИТК-4.

3 Технические данные

3.1 Габаритные размеры информационно-технологического комплекса  ИТК-4:


длина

не более 1300 мм;


ширина

не более 700 мм;


высота

не более 500 мм.

3.2.  Масса информационно-технологического комплекса ИТК-4  не более 20 кг.

3.3. Информационно-технологический комплекс ИТК-4 обеспечивает измерение электрооптического отклика дисплеев (интенсивности пропускания, времени реакции, времени релаксации, динамики отклика на длине волны (=633 нм) при подаче напряжения произвольной формы амплитудой от 0 В до 30 В.

3.4. Технические данные на пределы установки напряжения, погрешность и пульсация генератора сигналов произвольной формы указаны в таблице.
Рабочий режим работы

Непрерывный, модуляция, развертка и пакетный

Счетчик «пачек»

от 1 до 1 000 000 циклов

Частота внутренней синхронизации

от 1 мкс до 500 с

Стандартная форма сигнала
Частота сигнала
Синус, прямоугольн., пилообразн., произвольн., функции Гаусса, Лоренца, гаверсинуса, нарастающая экспонента, спадающая экспонента

от 1мкГц до 12.5 МГц, 

для функций – до 250 кГц

Произвольная форма сигнала

             - продолжительность сигнала

             - частота выборки

             - разрешение

             - частота

от 10 нс до 999.99 сек

250 Мвыб/сек

10 пс, 1 мкГц или 14 бит

от 1мкГц до 250 кГц

Погрешность 

±1 имп/мин

Задержка переднего фронта импульса

от 0 пс до значения «период»

Время нарастания/спада

менее 18 нс

Амплитуда

                - погрешность 

                - разрешение

от 10 мВ до 10В

±1% +1 мВ

0.1 мВ

Полное выходное сопротивление 

50 Ом

Время прогрева

типично - не менее 20 минут

Самокалибровка при включении питания

типично - менее 16 сек

Загрузка данных, типичное значение

Осциллограмма 4000 точек

USB: 20 мс; LAN: 84 мс; GRIВ: 42 мс

Акустический шум 

типично – менее 50 дБа
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	4. Состав информационно-технологического комплекса ИТК-4

4.1. Принципиальная схема информационно-технологического комплекса ИТК-4 приведена на рис. 1
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[image: image111.emf][image: image112.emf]выход в локальную сеть

Принципиальная схема информационно-технологического комплекса исследования свойств дисплеев, светомодуляторов и оптических затворов (ИТК-4)

1. – источник света (He-Ne лазер, лампа накаливания  или светодиод с коллиматорной системой)

2. – источник питания источника света

3. – оптическая скамья

4. – подставка-фиксатор входного поляризатора (при необходимости)

5. – подставка-фиксатор испытуемого дисплея с возможностью вращения испытываемого образца в 2-х плоскостях

6. – подставка-фиксатор выходного поляризатора (при необходимости)

7. – первый 2-х канальный генератор электрических сигналов произвольной формы (AFC 3021 Tektronix)

8. – второй 2-х канальный генератор электрических сигналов произвольной формы (при необходимости) (AFC 3021 Tektronix)

9. – персональный компьютер формирования сигналов произвольной формы

10. – монитор персонального компьютера 

11. – фотопреобразователь (фотоэлемент)

12. – цифровой запоминающий 4-х канальный осциллограф (Tektronix TDS2004B или GW Instek GDS-2064)

13.  – устройство вывода данных на печать (лазерный принтер или струйный цветной принтер).

Примечание: Сплошные стрелки показывают оптические связи между элементами схемы; пунктирные - электрические.
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	5. Устройство и работа составных частей

5.1. В основе информационно-технологического комплекса ИТК-4  контроля электрооптических параметров дисплеев лежит настольный компьютер любого типа, имеющий не менее 4-х портов  USB для подключения 2-х генераторов сигналов произвольной формы, цифрового запоминающего осциллографа и сетевого подключения.

5.2. Комплекс ИТК-4 функционирует следующим образом. 

5.2.1. Луч поляризованного света от гелий-неонового лазера ГН-0.5 проходит через испытуемый образец и попадает на диафрагму фотоэлемента. 

5.2.2. Фотоэлектрическое  напряжение  от  фотоэлемента  подается  на  вход  СН1  (Канал 1) осциллографа и выводится на экран.

5.2.3. Сигнал заданной формы от первого генератора сигналов произвольной формы одновременно подается на первую группу выводов испытываемого дисплея и на вход СН2 (Канал 2) осциллографа, с выводом на экран последнего.

5.2.4. Сигнал заданной формы от второго генератора сигналов произвольной формы одновременно подается на вторую группу выводов испытываемого дисплея (при необходимости) и на вход СН3 (Канал 3) осциллографа, с выводом на экран последнего.

5.2.5. При необходимости формирования произвольных сигналов его форма (длительность, амплитуда, форма нарастания и спада, период и т.д.) задаются по программе операционной системой персонального компьютера и передаются для исполнения на знакогенераторы 1 и 2. 

5.2.6. Испытываемый образец имеет возможность поворота  вокруг своей оси на 180( для исследования угловых и динамических (временных) характеристик пропускания. 

5.2.7. Осциллограммы последнего измерения оптических сигналов (Канал 1) и электрических сигналов произвольной формы (Каналы 2 и 3) сохраняются в памяти осциллографа и одновременно передаются в заданную папку операционной системы персонального компьютера. 

5.2.8. При необходимости эти данные могут быть отправлены по локальной сети другим пользователям.

6. Общие правила техники безопасности

6.1. Во избежание травм, а также повреждений данного изделия и подключаемого к нему оборудования, необходимо соблюдать приведенные ниже правила техники безопасности. Использование изделия не по назначению может представлять потенциальную угрозу для здоровья.

6.2. Процедуры обслуживания устройства могут выполняться только квалифицированным персоналом.

6.2.1. К работе с приспособлением для контроля модулей допускаются лица, изучившие настоящую инструкцию, а также прошедшие местный инструктаж по охране труда.

6.2.2. Управление работой приспособления осуществляется персоналом, имеющим группу по электробезопасности « I ».

6.2.3. Наладочные работы и техническое обслуживание осуществляется лицом, имеющим группу по электробезопасности « III ».
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	6.2.4. При эксплуатации приспособления необходимо соблюдать «Межотраслевые правила по охране труда», «Правила безопасности при эксплуатации электроустановок».

6.3. Электробезопасность и предотвращение травм

6.3.1. Соблюдайте правила подключения и отключения. Не подключайте и не отключайте пробники и провода, когда они подключены к источнику напряжения. 

6.3.2. Используйте защитное заземление. Приборы заземляются через провод заземления шнура питания. Во избежание поражения электрическим током соответствующий вывод шнура должен быть заземлен. Проверьте наличие защитного заземления сечением не менее 4 мм2, прежде чем выполнять подключения к выходам и входам приборов ИТК-4.

6.3.3. Соблюдайте правила подключения пробников. Провод заземления пробника следует подключить к заземляющему контакту. Не подключайте провод заземления пробника к источникам напряжения.

6.3.4. Проверьте допустимые номиналы для всех разъемов. Во избежание возгорания или поражения электрическим током проверьте все допустимые номиналы и маркировку на приборе. Перед выполнением соединений просмотрите дополнительные сведения по допустимым номиналам, содержащиеся в руководстве к прибору. 

6.3.5. Не используйте приборы с открытым корпусом. Использование приборов с открытым корпусом или снятыми защитными панелями не допускается.

6.3.6. Используйте соответствующие предохранители. Допускается применение только предохранителей, типы и номиналы которых соответствуют требованиям прибора.

6.3.7. Избегайте прикосновений к оголенным участкам цепи. Не прикасайтесь к открытым соединениям и компонентам, находящимся под напряжением.

6.3.8. Не пользуйтесь неисправными приборами. Не следует работать на ИТК-4 при наличии подозрений, что какой-либо из его приборов поврежден. В этом случае он должен быть проверен квалифицированным специалистом по обслуживанию.

6.3.9. Не допускайте наличия на поверхности приборов влаги и загрязнений, не пользуйтесь ими в условиях повышенной влажности.
6.4. Пожаробезопасность

6.4.1. Не пользуйтесь прибором в условиях повышенной влажности.

6.4.2. Не пользуйтесь прибором во взрывоопасных средах.

6.4.3. Не допускайте наличия на поверхности прибора влаги и загрязнения.

6.5. Лазерная безопасность 

6.5.1. Лазер ГН-0.5, имеющий мощность лазерного излучения 0.5 мВт, представляет опасность, если смотреть на него невооружённым взглядом на протяжении длительного периода. Отраженный от черной диафрагмы или поверхности дисплея луч опасности не представляет. 

6.5.2. При работе с лазерным излучением избегать попадания прямого лазерного луча в глаза пользователя.

6.5.3. Не допускается смотреть на лазерный луч через оптические инструменты (линзы, бинокль, телескоп).
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	7. Подготовка к работе

7.1. Перед началом работы проверьте правильность подключения соединительных ка-белей приборов, входящих в состав ИТК-4: кабель питания гелий-неонового лазера должен быть подключен к выходу источника питания лазера; провода, питающие ис-пытываемый дисплей, должны быть подключены к выходам генераторов сигналов произвольной формы и не должны касаться металлических частей приборов и уста-новки; питание от фотоэлемента должно подаваться на вход СН-1 осциллографа; питание от генераторов – на входы СН2 и СН3 осциллографа. Генераторы, осцилло-граф и системный блок компьютера должны быть связаны через USB порты.  

7.2. Перед началом работы проверьте исправность заземления. При подозрении на неисправность вызовите квалифицированного специалиста.

7.3. Вставьте шнуры питания приборов ИТК-4 в сеть.

7.4. Включите тумблеры питания системного блока, генераторов, осциллографа, монитора.

7.5. Включите тумблер источника питания лазера. Проверьте прохождение луча через испытуемый образец и попадание его на диафрагму фотоэлемента.

7.6. Время прогрева знакогенератора – 20 минут минимум. Поэтому приступать к измерениям следует не ранее, чем через 25 минут.

8. Порядок работы ИТК-4

8.1. Проверка функций осциллографа и работа с ним 

[image: image113.emf]8.1.1. Быстрая проверка функций позволяет убедиться в правильной работе осциллографа.
8.1.1.1. Включите осциллограф.

Дождитесь завершения проверок при включении питания. Нажмите кнопку DEFAULT SETUP (Настройка по умолчанию). Значение по умолчанию коэффициента ослабления для пробника 10X.

[image: image114.emf]8.1.1.2. Установите на пробнике P2200 переключатель в положение 10X и подключите его к каналу 1 осциллографа. Для этого совместите прорезь в разъеме пробника с выступом на разъеме BNC канала 1, вставьте разъем и поверните его по часовой стрелке для фиксации. Подключите наконечник пробника и вывод заземления к разъемам PROBE COMP (Компенсация проб-

ников).

8.1.1.3. Нажмите кнопку AUTOSET (Автоустановка). В течение нескольких секунд на экране отображается меандр с пиковой амплитудой, примерно равной 5 В, и частотой 1 кГц.
8.1.1.4. Нажмите кнопку CH 1 MENU (Меню К1) для удаления с экрана сигнала канала 1, затем нажмите кнопку CH 2 MENU (Меню К2) для отображения сигнала канала 2. Повторите шаги 2 и 3. Повторите действия для для третьего и четвертого каналов.
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	[image: image115.emf]
8.1.1.5. Безопасность при работе с пробником
На корпусе пробника имеется предохранительное кольцо, предназначенное для защиты пальцев от поражения электрическим током. Во избежание поражения электрическим током 
при использовании пробника прикасайтесь к корпусу пробника только выше предохранительного кольца. Во избежание поражения электрическим током при использовании пробника не касайтесь металлических частей наконечника пробника, подключенного к источнику питания. Перед проведением любых измерений следует подключить пробник к осциллографу и произвести заземление.

8.1.1.6. Мастер проверки пробника

Функция проверки пробника служит для быстрой проверки работоспособности пробника, подключенного к осциллографу. Мастер проверки также помогает быстро произвести компенсацию пробника (регулируемую, как правило, с помощью винта на корпусе или разъеме пробника) и установить значение параметра компенсации затухания пробника в меню (например, отображаемом при нажатии кнопки CH 1 MENU (Меню К1). Это действие необходимо выполнять каждый раз при подключении пробника к входному каналу осциллографа. 

Для вызова мастера настройки пробника нажмите кнопку PROBE CHECK (Проверка пробника). Если пробник подключен должным образом, процедура компенсации пробника выполнена правильно и указано правильное значение параметра Probe (Пробник) в меню, в нижней части экрана осциллографа будет отображено сообщение PASSED (Проверка пройдена). В противном случае на экран будут выведены сообще-ния, помогающие устранить неполадки в настройке пробника.

ПРИМЕЧАНИЕ. Проверка может быть выполнена для пробников 1X, 10X и 100X. Для BNC-разъема EXT TRIG (Внешний запуск) на передней панели данная проверка не применяется.

Для компенсации пробника, подключенного к BNC-разъему передней панели EXTT RIG, выполните следующие действия:

1. Подключите пробник к разъему BNC любого канала (например, к разъему CH 1 (К1)).

2. Нажмите кнопку PROBE CHECK и следуйте инструкциям на экране.

3. После проверки работоспособности и правильности компенсации пробника под-ключите его к разъему EXTT RIG на передней панели.

8.1.1.7. Выполнение процедуры компенсации пробника вручную

Вместо выполнения проверки пробника имеется возможность выполнить настройку пробника для входного канала вручную.

8.1.1.7.1. В меню канала установите значение параметра компенсации затухания пробника 10X. Установите на пробнике P2200 переключатель в положение 10X и подключите его к каналу 1 осциллографа. Если в качестве наконечника пробника используется крючок, необходимо жестко закрепить его в пробнике для обеспечения надежности подключения.

8.1.1.7.2. Подключите наконечник пробника и вывод заземления к разъемам PROBE COMP ~5В (Компенсация пробников). Отобразите сигнал канала на экране, а затем нажмите кнопку AUTOSET (Автоустановка).
8.1.1.7.3. Проверьте форму отображаемого сигнала.
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	8.1.1.7.4. При необходимости настройте пробник. При необходимости повторите настройку.

[image: image1.emf][image: image2.emf] [image: image3.emf]
8.1.1.8. Установка значения параметра компенсации пробника

Для пробников доступны различные значения данного параметра, влияющие на вертикальный масштаб осциллограммы сигнала. С помощью функции Probe Check (Проверка пробника) проверяется соответствие значения данного параметра настройке самого пробника.

Вместо выполнения проверки пробника имеется возможность вызвать меню настройки вертикального масштаба (например, меню CH 1 MENU (Меню К1)) и выбрать значения параметра Probe (Пробник), соответствующие текущей настройке самого пробника. Значение параметра Probe по умолчанию — 10X. Убедитесь, что положение переключателя компенсации на пробнике соответствует указанному в меню значению параметра Probe. Переключатель имеет положения 1X и 10X.

8.1.1.9. Автокалибровка. Процедура автокалибровки позволяет быстро оптимизировать сигнальный тракт осциллографа для обеспечения максимальной точности измерений. Эта процедура может быть выполнена в любой момент. Однако при изменении температуры окружающей среды более чем на 5(C ее выполнение обязательно. Для компенсации сигнального тракта осциллографа отключите все пробники и кабели от разъемов передней панели. Затем нажмите кнопку UTILITY (Сервис), выберите функцию Do Self Cal (Выполнение автокалибровки) и следуйте инструкциям на экране.

8.1.2. Описание функций осциллографа
На следующем рисунке приведена блок-схема различных функций осциллографа и их связей друг с другом.
[image: image4.emf]
8.1.3. Настройка осциллографа. Следует внимательно изучить следующие три функции, которые могут часто использоваться при работе с осциллографом: авто-установка, сохранение настроек и вызов настроек.
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	8.1.4. Использование автоустановки. Функция автоустановки позволяет получить устойчивое изображение сигнала. В этом режиме производится автоматическая настройка вертикального и горизонтального масштаба отображения, а также параметров синхронизации. Кроме того, в данном режиме на экране отображаются результаты ряда автоматических измерений, зависящих от типа сигнала.

8.1.5. Сохранение настроек. Текущие настройки осциллографа сохраняются через 5 сек после ввода последнего изменения настроек до отключения питания осциллографа. При следующем включении осциллографа происходит вызов этих настроек. С помощью меню SAVE/RECALL (Сохранение/Вызов) можно сохранить до 10 различных настроек.

8.1.6. Вызов настройки. Осциллограф позволяет вызвать последнюю настройку, использовавшуюся до отключения питания, а также любую сохраненную настройку или настройку по умолчанию.

8.1.7. Настройка по умолчанию. Завод поставляет осциллограф с настройкой для обычного режима работы. Эта настройка является настройкой по умолчанию. Для ее вызова следует нажать кнопку DEFAULT SETUP (Настройка по умолчанию).
8.1.8. Синхронизация. Параметры синхронизации определяют момент начала сбора данных и отображения сигнала осциллографом. Правильный выбор параметров синхронизации позволяет устранить нестабильность изображения или его пропадание на экране и добиться отображения сигнала, удобного для восприятия.

[image: image5.emf]
Специальные сведения по осциллографу содержатся в разделе Основы работы и в разделе Справочник.

8.1.9. При нажатии кнопок RUN/STOP (Пуск/стоп) или SINGLE SEQ (Одиночный запуск) для начала сбора отсчетов осциллограф выполняет следующие действия:

8.1.9.1. Сбор достаточного количества данных для отображения части сигнала слева от точки запуска синхронизации. Это называется также интервалом до запуска.

8.1.9.2. Продолжение сбора данных в ожидании возникновения условия запуска.

8.1.9.3. Обнаружение условия запуска.

8.1.9.4. Продолжение сбора данных до заполнения всей записи сигнала.

8.1.9.5. Отображение записанного сигнала.

ПРИМЕЧАНИЕ. При синхронизации по фронтам или импульсной синхронизации осциллограф вычисляет частоту возникновения событий синхронизации и в правом нижнем углу экрана отображается значение этой частоты.

8.1.10. Источник. Параметры источника синхронизации позволяют выбрать сигнал, используемый для синхронизации осциллографа. Таким источником может служить любой сигнал, поступающий на разъем BNC входа канала, на разъем BNC входа внешней синхронизации EXTT RIG, а также сеть питания переменного тока (только при синхронизации по фронту).

8.1.11. Типы. В осциллографе имеется три типа синхронизации: Синхронизация по фронту, видеосинхронизация и синхронизация по длительности импульса.
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	8.1.12. Режимы. Выбор режима синхронизации позволяет определить способ сбора данных осциллографом в отсутствие условий запуска. Имеется два режима: автоматический и обычный. Для одиночного запуска сбора данных следует нажать кнопку SINGLE SEQ (Одиночный запуск).

8.1.13. Тип входа. Параметр типа входа синхронизации позволяет указать, какая часть сигнала будет поступать на вход схемы синхронизации. Это помогает добиться устойчивого изображения сигнала. Для установки типа входа синхронизации нажмите кнопку TRIG MENU (Меню синхронизации) и выберите тип синхронизации Edge trigger (Синхронизация по фронту) или Pulse trigger (Импульсная синхронизация), а затем выберите параметр Coupling (Тип входа).

ПРИМЕЧАНИЕ. Тип входа синхронизации влияет только на сигнал, подаваемый в систему синхронизации. Этот параметр не влияет на ширину полосы пропускания и тип входа для сигнала, отображаемого на экране.

Для просмотра формы сигнала, подаваемого на вход системы синхронизации, нажмите и удерживайте кнопку TRIG VIEW (Просмотр сигнала синхронизации).

8.1.13.1. Положение. Регулятор горизонтального положения задает время между точкой запуска синхронизации и центром экрана. Дополнительные сведения по использованию этого регулятора для установки положения точки запуска синхронизации содержатся в разделе Масштаб и положение по горизонтали; интервал до запуска.

8.1.13.2. Наклон и уровень. Регуляторы Slope (Наклон) и Level (Уровень) помогают определить параметры синхронизации. Параметр наклон (только для синхронизации по фронту) определяет, будет ли поиск точки синхронизации производиться осциллографом на нарастающем или нисходящем фронте сигнала. Регулятор TRIGGER LEVEL (Уровень синхронизации) задает место точки запуска синхронизации на нарастающем или нисходящем фронте сигнала.

[image: image6.emf]
8.1.14. Регистрация сигналов

При записи сигнала (сборе данных) осциллограф преобразует его в цифровую форму и отображает на экране. Режим сбора данных определяет способ преобразования сигнала в цифровую форму, а параметр масштаба времени влияет на временной интервал и уровень детализации записываемого сигнала.

8.1.15. Режимы сбора данных

Имеется три режима сбора данных: выборка, пиковая детекция и усреднение.

8.1.15.1. Выборка. В этом режиме для воссоздания сигнала осциллограф производит выборку отсчетов по равномерно распределенным интервалам. Данный режим в большинстве случаев позволяет точно отобразить сигнал. Однако режим выборки не позволяет отследить быстрые флуктуации сигнала, которые могут попадать в диапазон между точками регистрации отсчетов. Это может привести к искажениям, 
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	а также к потере коротких импульсных составляющих сигнала. В подобных случаях рекомендуется использовать режим пиковой детекции.
8.1.15.2. Пиковая детекция. В этом режиме осциллограф производит поиск максимальных и минимальных значений входного сигнала по каждому интервалу между точками регистрации, и эти значения используются для отображения сигнала. Такой режим позволяет регистрировать и отображать короткие импульсы, которые могут быть утеряны в режиме выборки. Уровень шума в этом режиме повышается.

8.1.15.3. Усреднение. В режиме усреднения осциллограф производит регистрацию сигнала по нескольким периодам с последующим усреднением полученных данных и отображением усредненных результатов. Данный режим можно использовать для снижения уровня случайного шума.

8.1.16. Масштаб времени. Осциллограф преобразует сигналы в цифровую форму, регистрируя уровень входного сигнала в определенные моменты. Изменяя масштаб времени, можно изменять частоту преобразования в цифровую форму. Для установки нужного значения масштаба времени по горизонтальной оси используется регулятор SEC/DIV (Сек/дел).

8.1.16.1. Выбор масштаба и положения отображения сигнала. Для изменения вида отображения сигналов можно установить масштаб и положение отображения. При изменении масштаба размер изображения сигнала увеличивается или уменьшается. При изменении положения изображение сигнала сдвигается вверх, вниз, вправо или влево. Для каждого сигнала на экране отображается соответствующий опорный индикатор канала, расположенный слева от масштабной сетки. Индикатор указывает нулевой уровень сигнала. 

8.1.16.2. Вертикальное положение и масштаб. Имеется возможность менять положение изображения сигнала по вертикали, перемещая его вверх и вниз на экране. Для сравнения сигналов их изображения можно выровнять друг относительно друга или разместить одно под другим. Кроме того, можно изменять вертикальный масштаб изображения сигнала. При этом изображение сигнала сжимается или расширяется относительно нулевого уровня. Регулятор HORIZON-TAL POSITION (Горизонтальное положение) позволяет просматривать сигнал до точки запуска, после нее или в определенной области до и после этой точки. При изменении горизонтального положения фактически изменяется время между моментом запуска и точкой центра экрана. (Это выглядит на экране как перемещение изображения сигнала вправо или влево.). Например, для определения причины всплеска сигнала в проверяемой цепи можно установить запуск синхронизации по пику всплеска и выбрать интервал до запуска, достаточный для получения данных до всплеска. Результаты анализа этих данных могут помочь определить причину всплеска. Для изменения горизонтального масштаба отображения всех сигналов служит регулятор SEC/DIV (Сек/дел). Например, для измерения уровня выброса на нарастающем фронте сигнала может потребоваться отобразить только один период сигнала. Горизонтальный масштаб отображается на экране осциллографа в виде значения время/деление в области экранных надписей. Поскольку для всех активных сигналов используется общая шкала времени, на экране отображается только одно значение масштаба для всех активных каналов, за исключением случая использования функции Window Zone (Зона окна)
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	8.1.17. Выполнение измерений

Осциллограф отображает графики напряжения по времени и позволяет выполнять раз-личные измерения отображаемого сигнала. Имеется несколько способов выполнения измерений. Можно использовать координатную сетку, курсоры или результаты авто-матических измерений.

8.1.17.1. Координатная сетка. Данный метод позволяет быстро выполнить визуальную оценку параметров сигнала. Например, можно визуально оценить амплитуду сигнала и определить, что она несколько превышает 100 мВ. Для простых измерений можно воспользоваться подсчетом количества основных и промежуточных делений координатной сетки с последующим умножением результата на коэффициент масштабирования. Например, если между максимальным и минимальным значениями сигнала имеется пять основных вертикальных делений сетки и известно, что коэффициент масштабирования равен 100 мВ/деление, то значение амплитуды можно легко вычислить по формуле: 5 делений x 100 мВ/деление = 500 мВ.

[image: image7.emf]
8.1.17.2. Курсоры. Данный метод заключается в перемещении курсоров (которые всегда отображаются парами) и считывании в области экранных сообщений значений, соответствующих их местоположению. Имеется два типа курсоров: курсоры напряжения и курсоры времени. При использовании курсоров необходимо убедиться, что в качестве источника выбран именно тот сигнал, который требуется измерить. Для использования курсоров нажмите кнопку CURSOR (Курсор).

8.1.17.3. Курсоры напряжения. Курсоры напряжения отображаются на экране в виде горизонтальных линий. С их помощью измеряются параметры сигнала по вертикали.

8.1.17.4. Курсоры времени. Курсоры времени отображаются на экране в виде вертикальных линий и позволяют измерить параметры сигнала по горизонтали.

8.1.18. Автоматические измерения. С помощью меню MEASURE (Измерения) можно выполнять до пяти автоматических измерений. При автоматических измерениях все необходимые вычисления производятся осциллографом автоматически. Поскольку для измерений используются данные в точках дискретизации сигнала, точность этого метода выше, чем при использовании координатной сетки или курсоров. Результаты автоматических измерений отображаются в полях области экранных сообщений. Значения этих полей обновляются при регистрации осциллографом новых данных.

8.1.19. Основы работы

Передняя панель разделена на функциональные области, облегчающие ее использование. В данной главе приводится краткий перечень элементов управления и сведений, отображаемых на экране. На следующем рисунке изображены передние панели для двухканальных и четырехканальных моделей.


	Подпись и дата
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Инв. № дубл.
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Взам. инв. №
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Подпись и дата
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Инв. № подл.
	
	

	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	СЛ-5020 РЭ
	Лист

	
	
	
	
	
	
	
	
	13

	
	
	Изм.
	Лист
	№ документа
	Подпись
	Дата
	
	


	
	[image: image8.png]



8.1.19.1. Экран

Кроме форм сигналов, на экране отображаются подробные сведения о сигналах и параметрах управления осциллографа.

[image: image9.emf]
8.1.19.2. Состояние запуска может иметь следующие значения:

[image: image116.emf]       Armed (Подготовка). Осциллограф производит регистрацию данных в интервале до запуска синхронизации. Все виды синхронизации в данном состоянии игнорируются.


[image: image10]  Ready (Готовность). Зарегистрированы все данные в интервале до запуска синхронизации и осциллограф готов

выполнить запуск.


[image: image11]  Trig’d (Синхронизация). Синхронизация запущена и осциллограф регистрирует данные в интервале после запуска синхронизации.

[image: image117.emf]      Stop (Стоп). Сбор данных о форме сигнала приостанавливается.

[image: image118.emf]     Acq. Complete (Сбор данных завершен). Сбор данных в одиночном запуске завершен.
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[image: image12]  Auto (Авто). Осциллограф работает в автоматическом режиме, а данные о форме сигнала регистрируются в отсутствие синхронизации.

[image: image119.emf]      Scan (Сканирование). Данные о форме сигнала регистрируются и непрерывно отображаются в режиме сканирования.

8.1.19.3. Маркер показывает горизонтальное положение синхронизации. Поверните ручку POSITION (Положение) в группе HORIZONTAL (По горизонтали), чтобы изменить положение маркера.

8.1.19.4. В поле отображается длительность сигнала по координатной сетке. Время синхронизации равно нулю.

8.1.19.5. Маркер указывает уровень синхронизации по фронту или по длительности импульса.

8.1.19.6. Маркеры на экране указывают точки уровня заземления отображаемых форм сигналов. Если маркер отсутствует, канал не отображается.

8.1.19.7. Значок в виде стрелки означает, форма сигнала инвертирована.

8.1.19.8. Значения полей указывают вертикальные коэффициенты масштабирования для каналов.

8.1.19.9. Значок BW указывает, что полоса пропускания канала ограничена.

8.1.19.10. В поле отображается значение параметра основного масштаба времени.

8.1.19.11. В поле отображается значение параметра масштаба времени в окне, если оно используется.

8.1.19.12. Значение поля определяет источник, используемый для синхронизации.

8.1.19.13. Значок, указывающий выбранный тип синхронизации, может иметь следующий вид:

[image: image120.emf]– Синхронизация по фронту для нарастающего фронта.

– Синхронизация по фронту для спадающего фронта.

– Видеосинхронизация для синхронизации строки.

– Видеосинхронизация для синхронизации поля.

– Синхронизация по длительности сигнала, положительная полярность.

– Синхронизация по длительности сигнала, отрицательная полярность.

8.1.19.14. В поле отображается значение уровня запуска по фронту или по длительности импульса.

8.1.19.15. Область экрана, в которой отображаются полезные сообщения; некоторые из них появляются на экране только на три секунды. При вызове сохраненного сигнала в поле отображаются  сведения о нем, например: RefA 1.00V 500μs (Оп A 1,00 В 500 мкс).

8.1.19.16. В поле отображается значение частоты синхронизации.

8.1.20. Область сообщений

В нижней части экрана осциллографа имеется область сообщений (элемент под номером 15 на предыдущем рисунке), в которой выводятся следующие данные:

- Инструкции по переходу в другие меню, например, отображающиеся при нажатии кнопки TRIG MENU (Меню синхронизации): For TRIGGER HOLDOFF, go to HORI-ZONTAL Menu (Чтобы установить выдержку запуска, перейдите в меню по горизонтали)
- Предложения о возможных последующих действиях, отображающиеся при нажатии кнопки MEASURE (Измерение): Push an option button to change its measure-
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	ment (Нажмите функциональную кнопку, чтобы изменить значение). 

- Сведения о выполненных осциллографом действиях, отображающиеся при нажатии кнопки DEFAULTSETUP (Настройка по умолчанию): Default setup recalled (Вызваны настройки по умолчанию)

- Сведения о сигнале, отображающиеся при нажатии кнопки AUTOSET (Автоустанов-ка): Square wave or pulse detected on CH1 (На К1 зафиксирован сигнал или импульс в форме меандра)

8.1.21. Использование системы меню

Интерфейс пользователя осциллографов серий TDS1000 и TDS2000 обеспечивает быстрый доступ к специальным функциям через структуру меню. При нажатии кноп-ки на передней панели в правой части экрана осциллографа появляется соответствую-щее меню. В меню отображаются параметры, доступ к которым осуществляется с по-мощью функциональных кнопок без надписей, расположенных непосредственно спра-ва от экрана. (В документации функциональные кнопки могут называться экранными кнопками, кнопками бокового меню, кнопками команд или кнопками параметров.)

Существует четыре способа для отображения функций меню: 

- Выбор страницы (подменю). В некоторых меню можно использовать верхнюю функциональную кнопку, чтобы выбрать два или три подменю. При каждом нажатии верхней кнопки параметры изменяются. Например, при нажатии верхней кнопки в меню SAVE/REC (Сохранение/вызов) на экране циклически отображаются подменю Setups (Настройки) и Waveforms (Сигналы).

- Циклический список. Значение параметра осциллографа изменяется каждый раз при нажатии функциональной кнопки. Например, чтобы просмотреть функции Vertical (channel) Coupling (Связь по вертикали для канала 1), можно нажать кнопку CH 1 MENU (Меню К1), а затем нажать верхнюю функциональную кнопку.

- Действие. На экране осциллографа отображается тип действия, которое будет выполнено сразу после нажатия функциональной кнопки Action (Действие). Например, если нажать кнопку меню DISPLAY (Экран), затем функциональную кнопку и выбрать параметр Contrast Increase (Увеличение контрастности), контрастность экрана осциллографа сразу изменится.

- Радио. Для каждого параметра используется отдельная кнопка. Текущая выбранная функция выделяется цветом. Например, после нажатия кнопки меню ACQUIRE (Сбор данных) на экране осциллографа отображаются параметры различных режимов регистрации данных. Чтобы выбрать параметр, нажмите соответствующую кнопку.

[image: image13.emf]
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	[image: image121.emf]8.1.22.Элементы управления отображением по вертикали
CH 1 (К1), CH 2 (К2), CH 3 (К3), CH 4 (К4), CURSOR 1 (Rehcjh 1) b CURSOR 2 (Rehcjh 2) hexrb POSITION (Положение). С помощью ручек можно указать положение сигнала по вертикали. Когда на экране отображаются и используются курсоры, загорается индикатор, указывающий на альтернативную функцию ручек для перемещения курсоров.

CH 1 MENU (Меню К1), CH 2MENU (Меню К2), CH3 MENU (Меню К3) и CH 4 MENU (Меню К4).Эти кнопки позволяют отобразить значения параметров меню по вертикали и включить или отключить отображение сигнала опре-
определенного канала.

VOLTS/DIV (Вольт/дел) (CH 1, CH 2, CH 3 и CH 4). С помощью ручек задаются калиброванные коэффициенты масштабирования.

MATH MENU (Математическое меню). На экране после нажатия кнопки отображается меню математических операций для сигналов. Кнопка также используется для переключения между математическими операциями над сигналами.

[image: image122.emf]8.1.23. Элементы управления отображением по горизонтали
POSITION (Положение). С помощью ручки можно регулировать горизонтальное положение сигналов всех каналов и результатов математических операций над сигналами. Разрешение данного элемента управления изменяется в зависимости от значения параметра масштаба времени.

ПРИМЕЧАНИЕ. Чтобы значительно изменить расположение по горизонтали, поверните ручку SEC/DIV (Сек/дел) на большее значение, измените горизонтальное положение, а затем поверните ручку SEC/DIV в обратном направлении к первоначальному значению. При просмотре разделов справки эту ручку можно использовать для перемещения по списку ссылок или по элементам указателя.
HORIZ MENU (Меню по горизонтали). При нажатии кнопки на экран 

выводится меню HorizontalMenu (Меню горизонтали).

SET TO ZERO (Установить ноль). Если нажать кнопку, устанавливается нулевое положение по горизонтали.

SEC/DIV (Сек/дел). Поворотом ручки задается коэффициент масштабирования (время/деление) для основного или оконного масштаба времени. При использовании функции Window Zone (Зона окна) с помощью этого элемента можно изменить ширину зоны окна, увеличив или уменьшив оконный масштаб времени.

[image: image14.emf]
LEVEL (Уровень) или USER SELECT (Выбор пользователя). Когда используется синхронизация по фронту, основная функция ручки LEVEL – определение уровня амплитуды, которую должен иметь сигнал, чтобы его можно было зарегистрировать. Также можно использовать ручку для выполнения альтернативных функций USER SELECT. Под ручкой загорается индикатор, указывающий на альтернативную функцию.
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	USER SELECT (Выбор пользователя)
Описание
Holdoff (Выдержка) 
Задает время задержки до приема следующего события синхронизации

Video line number (Номер строки отображения) 

Когда параметр Trigger Type (Тип синхронизации) имеет значение Video (Видеосинхронизация), а параметр Sync (Синхронизация) значение Line Number (Номер строки), данное значение указывает для осциллографа конкретный номер строки

Pulse width (Длительность импульса) 
Определяет длительность импульса, когда значение параметра Trigger Type (Тип синхронизации) установлено на Pulse (Импульс) и выбран параметр Set Pulse Wdith (Установка длительности импульса) 

TRIG MENU (Меню запуска). При нажатии кнопки на экран выводится меню Trigger Menu (Меню синхронизации).

SET TO 50% (Установить на 50 %). Уровень запуска устанавливается посередине вертикали между пиками сигнала синхронизации.

FORCE TRIG (Форсированный запуск). При нажатии этой кнопки сбор данных завершается независимо от достаточного сигнала синхронизации. Эта кнопка не действует, если регистрация данных уже остановлена.

TRIG VIEW (Просмотр импульса синхронизации). При нажатой кнопке TRIG VIEW на экране отображается сигнал синхронизации, а не сигнал канала. Эту кнопку можно использовать, чтобы просмотреть, как параметры синхронизации, например тип входа синхронизации, влияют на сигнал синхронизации.

8.1.24. Кнопки меню и панели управления
[image: image15.emf]
SAVE/RECALL (Сохранение/вызов). При нажатии кнопки на экране появляется меню Save/Recall для параметров настройки и сигналов.

MEASURE (Измерение). При нажатии данной кнопки на экране отображается меню автоматических измерений.

ACQUIRE (Сбор данных). Отображение меню Acquire.

DISPLAY (Экран). При нажатии кнопки на экран выводится меню Display.

CURSOR (Курсор). При нажатии кнопки на экране отображается меню Cursor. Элементы управления по вертикали позволяют изменить положение курсора, когда на экране отображается меню курсора и курсоры включены. После выхода из меню курсора курсоры отображаются на экране (если только для параметра Type (Тип) не установлено значение Off (Выкл)), но изменить их положение невозможно.
UTILITY (Сервис). При нажатии данной кнопки на экран выводится меню Utility.

HELP (Справка). С помощью кнопки можно отобразить меню Help.
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	DEFAULT SETUP (Настройка по умолчанию). При нажатии кнопки восстанавлива-ются заводские значения параметров настройки.

AUTOSET (Автоустановка). Автоматически устанавливаются значения параметров управления сигналом для получения приемлемого изображения входящих сигналов.

SINGLE SEQ (Одиночный запуск). Регистрируется одиночный сигнал и сбор данных прекращается.

RUN/STOP (Пуск/стоп). Сигналы регистрируются непрерывно или сбор данных при-останавливается.

PRINT (Печать). При нажатии кнопки запускаются операции печати. Для этого тре-буется модуль расширения с портом Centronics, RS-232 или GPIB.

Разъемы
[image: image16.emf]
PROBE COMP (Компенсация пробников). Разъем выхода сигнала для компенсации пробника напряжения с заземлением.Используется для электрического согласования пробника с входной цепью осциллографа. Разъем компенсатора пробника и разъемы BNC заземляются и являются заземленными контактами.

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ. Подключение источника напряжения к заземленному контакту может привести к повреждению осциллографа или проверяемой цепи. Чтобы избежать этого, не подключайте источник напряжения к каким-либо заземленным контактам.

CH 1 (К1), CH 2 (К2), CH 3 (К3) и CH 4 (К4). Входные разъемы для отображения сигнала.

EXT TRIG (Внешняя синхронизация). Разъем входа для внешнего источника синхронизации. В TriggerMenu (Меню синхронизации) можно выбрать источник синхронизации Ext (Внешний) или Ext/5 (Внешний/5).

8.1.25. Выполнение простых измерений

Предположим, требуется просмотреть сигнал в цепи, амплитуда или частота которого неизвестна. Необходимо быстро отобразить сигнал и измерить частоту, период и пиковую амплитуду.

8.1.25.1. Использование автоматической установки

[image: image123.emf]Чтобы быстро отобразить сигнал, выполните  следующие действия:

1. Нажмите кнопку CH 1 MENU (Меню К1) и установите для параметра Probe (Пробник) деление 10X.

1. На пробнике P2200 установите перелючатель в положение 10X.

3. Подключите к сигналу пробник канала 1.

4. Нажмите кнопку AUTOSET (Автоустановка).
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	Параметры управления сигналом (вертикальные, горизонтальные и синхронизация) будут установлены осциллографом автоматически. При необходимости оптимизировать отображение сигнала данные параметры можно изменить вручную.

ПРИМЕЧАНИЕ. На экране в области сигнала отображаются результаты автоматических измерений, зависящих от определенного типа сигнала. 

8.1.25.2. Выполнение автоматических измерений

Осциллограф позволяет выполнять автоматические измерения большинства отображаемых сигналов. Для измерения частоты сигнала, периода, пиковой амплитуды, времени нарастания и длительности положительного импульса выполните следующие действия:

8.1.25.2.1. Нажмите кнопку MEASURE (Измерение), чтобы отобразить Measure Menu (Меню измерений).

8.1.25.2.2. Нажмите верхнюю функциональную кнопку. Отобразится меню Measure 1 Menu (Меню измерений 1).

8.1.25.2.3. Нажмите функциональную кнопку Type (Тип) и выберите значение Freq (Частота). В поле Value (Значение) будет выведен результат измерения и обновления.

ПРИМЕЧАНИЕ. Если в поле Value (Значение) отображается вопросительный знак (?), поверните ручку VOLTS/DIV (Вольт/дел) для увеличения чувствительности или изменения значения SEC/DIV (Сек/дел).

8.1.25.2.4. Нажмите кнопку Back (Назад).

8.1.25.2.5. Нажмите вторую сверху функциональную кнопку. Отобразится меню Measure 2 Menu (Меню измерений 2).

8.1.25.2.6. Нажмите функциональную кнопку Type и выберите значение Period (Период). В поле Value будет выведен результат измерения и обновления.
8.1.25.2.7. Нажмите кнопку Back.

8.1.25.2.8. Нажмите среднюю функциональную кнопку. Отобразится меню Measure 3 Menu  (Меню измерений 3).

[image: image124.emf]8.1.25.2.9. Нажмите функциональную кнопку Type и выберите значение Pk-Pk (Амплитуда пик-пик). В поле Value будет выведен результат измерения и обновления.

8.1.25.2.10. Нажмите кнопку Back.

8.1.25.2.11. Нажмите вторую сверху функциональную кнопку, отобразится меню Measure 2 Menu (Меню измерений 2).
8.1.25.2.12. Нажмите функциональную кнопку Type (Тип) и выберите значение Rise Time (Вр. нараст.). В поле Value (Значение) будет выведен результат измерения и обновления.

8.1.25.2.13. Нажмите кнопку Back (Назад).

14. Нажмите нижнюю функциональную кнопку, отобразится меню Measure 5 Menu (Меню измерений 5).

8.1.25.2.15. Нажмите функциональную кнопку Type и выберите значение Pos Width (Длит. положит. имп.). В поле Value будет выведен результат измерения и обновления.

8.1.25.2.16. Нажмите кнопку Back.
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	8.1.25.3. Измерение двух сигналов

При необходимости одновременного измерения пропускания и формы электрического сигнала подключите два канала осциллографа к выходу фотоэлемента и генератора. Измерьте уровни обоих сигналов.

Для отображения сигналов каналов 1 и 2 выполните следующие действия:

8.1.25.3.1. Если каналы не отображаются, нажмите кнопки CH 1 MENU (Меню К1) и CH 2MENU (Меню К2).

8.1.25.3.2. Нажмите кнопку AUTOSET (Автоустановка). Чтобы выбрать измерения для этих двух каналов, выполните следующие действия:

8.1.25.3.3. Нажмите кнопку Measure (Измерение), чтобы отобразить Measure Menu (Меню измерений).

8.1.25.3.4. Нажмите верхнюю функциональную кнопку, отобразится меню Measure 1 Menu (Меню измерений 1).

8.1.25.3.5. Нажмите функциональную кнопку Source (Источник) и выберите значение CH1 (К1).

8.1.25.3.6. Нажмите функциональную кнопку Type (Тип) и выберите значение Pk-Pk (Амплитуда пик-пик).

8.1.25.3.7. Нажмите кнопку Back (Назад).

8.1.25.3.8. Нажмите вторую сверху функциональную кнопку, отобразится меню Measure 2 Menu (Меню измерений 2).

8.1.25.3.9. Нажмите функциональную кнопку Source и выберите значение CH2 (К2).

8.1.25.3.10. Нажмите функциональную кнопку Type и выберите значение Pk-Pk.

8.1.25.3.11. Нажмите кнопку Back. Просмотрите отображаемые амплитуды пик-пик для обоих каналов. Зафиксируйте уровень пропускания ( СН1) в зависимости от поданного напряжения (СН2)
8.1.25.4. Выполнение курсорных измерений

Для быстрого измерения характеристик сигнала по времени и напряжению можно использовать курсоры.

8.1.25.5. Измерение частоты колебательного переходного процесса

Чтобы измерить частоту переходного колебательного процесса на нарастающем фронте сигнала, выполните следующие действия:

8.1.25.5.1. Нажмите кнопку CURSOR (Курсор), чтобы отобразить Cursor Menu (Меню курсора).

8.1.25.5.2. Нажмите функциональную кнопку Type (Тип) и выберите значение Time (Время).

8.1.25.5.3. Нажмите функциональную кнопку Source (Источник) и выберите значение CH1 (К1).

8.1.25.5.4. Поверните ручку CURSOR 1 (Курсор 1), чтобы поместить курсор на первый пик колебательного переходного процесса.

8.1.25.5.5. Поверните ручку CURSOR 2 (Курсор 2), чтобы поместить курсор на второй пик колебательного переходного процесса. В меню курсора можно просмотреть дельта-время и частоту (измеренную частоту колебательного переходного процесса).
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	[image: image17.emf]
8.1.25.6. Измерение амплитуды колебательного переходного процесса

Измерение частоты колебательного переходного процесса рассмотрено в предыдущем примере. В данном примере измеряется  амплитуда этого процесса. Чтобы измерить амплитуду, выполните следующие действия:

8.1.25.6.1. Нажмите кнопку CURSOR (Курсор), чтобы отобразить Cursor Menu (Меню курсора).

8.1.25.6.2. Нажмите функциональную кнопку Type (Тип) и выберите значение Voltage (Напряжение).

8.1.25.6.3. Нажмите функциональную кнопку Source (Источник) и выберите значение CH1 (К1).

8.1.25.6.4. Поверните ручку CURSOR 1 (Курсор 1), чтобы поместить курсор на самый высокий пик колебательного переходного процесса.

[image: image125.emf]8.1.25.6.5. Поверните ручку CURSOR 2 (Курсор 2), чтобы поместить курсор на самый низкий пик колебательного переходного процесса. В меню курсора будут отображены результаты следующих измерений:

- Дельта-напряжение (пиковая амплитуда колебательного переходного процесса)

- Напряжение в точке курсора 1

- Напряжение в точке курсора 2
8.1.25.7. Измерение длительности импульса

Предположим, при анализе формы импульса необходимо определить его длительность. Чтобы измерить длительность импульса с помощью курсоров времени, выполните следующие действия:

8.1.25.7.1. Нажмите кнопку CURSOR (Курсор), чтобы отобразить Cursor Menu (Меню курсора). Под ручками VERTICAL POSITION (Вертикальное положение) загорятся индикаторы, указывая на наличие у ручек альтернативных функций CURSOR1 (Курсор1) и CURSOR2 (Курсор2).

8.1.25.7.2. Нажмите функциональную кнопку Source (Источник) и выберите значение CH1 (К1).

8.1.25.7.3. Нажмите функциональную кнопку Type (Тип) и выберите значение Time (Время).

8.1.25.7.4. Поверните ручку CURSOR 1 (Курсор 1), чтобы поместить курсор на нарастающий фронт импульса.
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	[image: image126.emf]8.1.25.7.5. Поверните ручку CURSOR 2 (Курсор 1), чтобы поместить курсор на нисходящий фронт импульса. В меню курсора будут отображены результаты следующих измерений:

- Время в положении курсора 1 относительно синхронизации.

- Время в положении курсора 2 относительно синхронизации.

- Дельта-время, равное измеренной длительности импульса.
ПРИМЕЧАНИЕ. В меню MeasureMenu (Меню измерений) в числе автоматических измерений доступно измерение Positive Width (Длительность положительного импульса). Данное измерение также отображается при выборе пункта Single Cycle Square (Один период меандра) в меню AUTOSET (Автоустановка)

8.1.25.8. Измерение времени нарастания

После измерения длительности импульса может возникнуть необходимость определить время его нарастания. Как правило, измеряется время нарастания между уровнем сигнала 10 %и 90 %. Чтобы измерить время нарастания, выполните следующие действия:

8.1.25.8.1. Поверните ручку SEC/DIV (Сек/дел), чтобы отобразить нарастающий фронт сигнала.

8.1.25.8.2. Поверните ручки VOLTS/DIV (Вольт/дел) и VERTICAL POSITION (Положение по вертикали), чтобы амплитуда сигнала занимала около пяти делений.

8.1.25.8.3. Нажмите кнопку CH 1 MENU (Меню К1) для отображения меню канала 1, если оно отсутствует на экране.

8.1.25.8.4. Нажмите функциональную кнопку Volts/Div и выберите значение Fine (Точно).

8.1.25.8.5. Поверните ручку VOLTS/DIV, чтобы амплитуда сигнала занимала ровно пять делений.

8.1.25.8.6. Поверните ручку VERTICAL POSITION, чтобы сигнал отображался по центру; поместите линию развертки сигнала на 2,5 деления ниже центра координатной сетки.

8.1.25.8.7. Нажмите кнопку CURSOR (Курсор), чтобы отобразить Cursor Menu (Меню курсора).

8.1.25.8.8. Нажмите функциональную кнопку Type (Тип) и выберите значение Time (Время).

8.1.25.8.9. Поверните ручку CURSOR 1 (Курсор 1), чтобы поместить курсор на точку, в которой осциллограмма сигнала пересекает вторую от центра линию сетки в нижней половине экрана. Этот уровень соответствует 10 %от уровня сигнала.

[image: image127.emf]8.1.25.8.10. Поверните ручку CURSOR 2 (Курсор 2), чтобы поместить второй курсор на точку, в которой осциллограмма сигнала пересекает вторую от центра линию сетки в верхней половине экрана. Этот уровень соответствует 90 %от уровня сигнала.
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	[image: image128.emf]8.1.25.8.11. Значение Delta (Приращение) в меню CursorMenu (Меню курсора) есть время нарастания сигнала.
ПРИМЕЧАНИЕ. В меню Measure Menu  (Меню измерений) в числе автоматических измерений доступно измерение времени нарастания. Данное измерение также отображается при выборе пункта Rising Edge (Нарастающий фронт) в меню AUTOSET (Автоустановка).
8.1.26. Анализ сигнала

Предположим, требуется подробно проанализировать 
сигнал с высоким уровнем шума, отображаемый на осциллографе. Ожидается, что сигнал содержит гораздо больше данных, чем  его текущее изображение на экране.

8.1.27. Просмотр сигнала с высоким уровнем шума

По внешнему виду сигнала может показаться, что в схеме слишком высокий уровень шума. Чтобы глубже проанализировать этот шум, выполните следующие действия:

8.1.27.1. Нажмите кнопку ACQUIRE (Сбор), чтобы отобразить меню Acquire (Сбор данных).

8.1.27.2. Нажмите функциональную кнопку Peak Detect (Пиковая детекция).

8.1.27.3. При необходимости воспользуйтесь кнопкой DISPLAY (Экран), чтобы отобразить меню Display Menu (Меню экрана). С помощью функциональных кнопок Contrast Increase (Увеличение контрастности) и Contrast Decrease (Уменьшение контраст-ности) отрегулируйте контрастность изображения для более четкого просмотра шума. В режиме обнаружения пиков более резко выделяются острые выбросы шума в сигнале, даже если установлено большое значение временной развертки.

8.1.28. Отделение сигнала от шума

Теперь требуется проанализировать форму сигнала, игнорируя шум. Чтобы снизить уровень случайного шума на экране осциллографа, выполните следующие действия:

8.1.28.1. Нажмите кнопку ACQUIRE (Сбор), чтобы отобразить меню Acquire (Сбор данных).

[image: image129.emf]8.1.28.2. Нажмите функциональную кнопку Average (Усреднение).

8.1.28.3. Используйте функциональную кнопку Avera-ges для просмотра  различных способов усреднения отображаемой осциллограммы сигнала. При усреднении уровень случайного шума снижается, что облегчает просмотр сигнала. В приведенном ниже примере после удаления шума проявились промежуточные колебательные процессы на нарастающем и нисходящем фронтах сигнала.
8.1.29. Регистрация одиночного сигнала

Предположим, в устройстве снизилась надежность работы герконового реле и требуется решить эту проблему. Возможно, дело в том, что при размыкании реле на его контактах возникает искра. Реле замыкается и размыкается примерно раз в минуту, поэтому напряжение на реле необходимо зарегистрировать как одиночный сигнал. Для настройки регистрации одиночного сигнала выполните следующие действия:

8.1.29.1. Поверните ручки VOLTS/DIV (Вольт/дел) и SEC/DIV (Сек/дел) в
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	соответствии с ожидаемыми параметрами сигнала.

8.1.29.2. Нажмите кнопку ACQUIRE (Сбор), чтобы отобразить меню Acquire (Сбор данных).

8.1.29.3. Нажмите функциональную кнопку Peak Detect (Пиковая детекция).

8.1.29.4. Нажмите кнопку TRIG MENU (Меню синхронизации) для вывода меню Trigger (Меню синхронизации).

[image: image130.emf]8.1.29.5. Нажмите функциональную кнопку Slope (Наклон) и выберите значение Rising (Нарастающий).

8.1.29.6. Поверните ручку LEVEL (Уровень) для установки уровня синхронизации на напряжение, являющееся средним между напряжением замкнутого и разомкнутого реле.

[image: image131.emf]8.1.29.7. Нажмите кнопку SINGLE SEQ (Одиночный запуск). При размыкании реле будет выполнен запуск и регистрация события.

8.1.30. Оптимизация сбора отсчетов

Первая осциллограмма показывает начало размыкания контакта реле в точке запуска. Это событие сопровождается сильным острым выбросом, указывающим на дребезг контактов и наличие индуктивности в схеме. Индуктивность может вызвать искрение контактов и преждевременный отказ реле. Для оптимиза-

ции параметров перед снятием следующего отсчета можно изменить параметры управления сигналом (вертикальные, горизонтальные и синхронизации). При снятии следующего отсчета с новыми настройками  (при повторном нажатии кнопки SINGLE SEQ (Одиночный запуск) будет отображена более детальная картина момента размыкания реле. Теперь можно видеть, что при размыкании контакт несколько раз замыкается.

8.1.31. Измерение задержки распространения сигнала

Имеется подозрение, что в микропроцессорной системе временной параметр тактовых импульсов памяти находится на краю допустимого диапазона. Настройте осциллограф для измерения времени задержки между сигналом выбора микросхемы CS и выходным сигналом микросхемы памяти.

[image: image18.emf][image: image19.emf]
Для измерения времени задержки сигнала выполните следующие действия:
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	8.1.31.1. Если каналы не отображаются, нажмите кнопку CH 1 MENU (Меню К1), а затем CH 2M ENU (Меню К2).

8.1.31.2. Нажмите кнопку AUTOSET (Автоустановка) для получения устойчивого отображения.

8.1.31.3. Отрегулируйте параметры управления сигналом (вертикальные и горизонтальные) для оптимизации отображения.

8.1.31.4. Нажмите кнопку CURSOR (Курсор), чтобы отобразить Cursor Menu (Меню курсора).

8.1.31.5. Нажмите функциональную кнопку Type (Тип) и выберите значение Time (Время).

8.1.31.6. Нажмите функциональную кнопку Source (Источник) и выберите значение CH1 (К1).

8.1.31.7. Поверните ручку CURSOR 1 (Курсор 1), чтобы поместить курсор на активный фронт сигнала CS.

8.1.31.8. Поверните ручку CURSOR 2 (Курсор 2), чтобы поместить второй курсор на момент фронта сигнала вывода данных.

8.1.31.9. Параметр Delta (Приращение) в меню курсора будет отображать значение задержки.

8.1.32. Синхронизация по импульсу определенной длительности

Предположим, что измеряются длительности импульсов в цепи. Крайне важно, чтобы все импульсы имели определенную длительность, и в этом необходимо убедиться. Синхронизация по фронту показывает, что сигнал имеет правильную форму, а резуль-таты измерения длительности импульсов не отличаются от спецификаций. Тем не менее, имеются некоторые подозрения.

Для настройки на проверку искажений длительности импульсов выполните следующие действия:

8.1.32.1. Отобразите сигнал на канале 1. Если канал 1 не отображается, 
8.1.32.2. нажмите кнопку CH 1 MENU (Меню К1).

8.1.32.3. Нажмите кнопку AUTOSET (Автоустановка) для синхронизации устойчивого отображения.

8.1.32.4. В меню AUTOSET (Автоустановка) нажмите функциональную кнопку Single Cycle (Один цикл) для просмотра одного цикла сигнала и быстрого измерения Pulse Width (Длительность импульса).
8.1.32.4. Нажмите кнопку TRIG MENU.

8.1.32.5. Нажмите функциональную кнопку Type (Тип) и выберите значение Pulse (Импульс).

8.1.32.6. Нажмите функциональную кнопку Source (Источник) и выберите значение CH1 (К1).

8.1.32.7. Поверните ручку TRIGGER LEVEL (Уровень синхронизации) для установки уровня в нижней части сигнала.

8.1.32.8. Нажмите функциональную кнопку When (Условие) и выберите = (равно).

8.1.32.9. Нажмите функциональную кнопку Set Pulse Width (Установка длительности импульса) и поверните ручку USER SELECT (Выбор пользователя), чтобы
установить длительность импульса, полученную при измерении на шаге 3.
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	8.1.32.10. Нажмите кнопку -more- page 1 of 2 (Далее) и выберите для параметра Mode (Режим) значение Normal (Обычный). Будет получено стабильное изображение с синхронизацией по стандартным импульсам.

8.1.32.11. Нажмите функциональную кнопку When (Условие) для выбора < или >. При наличии искаженных импульсов, соответствующих указанным условиям, выполняется запуск синхронизации.

ПРИМЕЧАНИЕ. Значение частоты синхронизации показывает частоту событий запуска синхронизации. Она может быть меньше частоты входного сигнала, измеренной в режиме синхронизации по длительности сигнала.
8.1.32. Синхронизация по видеосигналу

Допустим, выполняется проверка видеосхемы медицинского прибора и требуется отобразить выходной видеосигнал. На выход подается стандартный видеосигнал NTSC. Для получения стабильного изображения используется видеосинхронизация.

[image: image20.emf] [image: image21.emf]
ПРИМЕЧАНИЕ. В большинстве видеосистем используется кабель с сопротивлением 75 Ом. Входы осциллографа не позволяют обеспечить согласованную низкоомную нагрузку. Для устранения амплитудной погрешности, вызванной несогласованной нагрузкой и отражениями, подключите согласующий переходник 75 Ом  между коаксиальным кабелем с сопротивлением 75 Ом от источника сигнала и входом BNC осциллографа.
8.1.34.Синхронизация по полям видеосигнала

8.1.34.1. Автоматическая синхронизация. Чтобы включить синхронизацию по полям видеосигнала, выполните следующие действия:

8.1.34.1.1. Нажмите кнопку AUTO SET (Автоустановка). После завершения автоустановки на экране осциллографа будет отображен видеосигнал, синхронизированный по всем полям (параметр All Fields (Все поля)).

8.1.34.1.2. В меню AUTO SET нажмите функциональную кнопку Odd Field (Нечетное поле) или Even Field (Четное поле), чтобы выполнить синхронизацию только по четным или нечетным полям.

8.1.34.2. Синхронизация вручную - альтернативный метод синхронизации, требующий выполнения большего количества действий. Для некоторых типов видеосигнала следует использовать именно его. Выполните следующие действия:

8.1.34.2.1. Нажмите кнопку TRIG MENU (Меню синхронизации) для вывода меню синхронизации.

8.1.34.2.2. Нажмите верхнюю функциональную кнопку и выберите значение Video (Видео).
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	8.1.34.2.3. Нажмите функциональную кнопку Source (Источник) и выберите значение CH1 (К1).

8.1.34.2.4. Нажмите функциональную кнопку Sync (Синхронизация) и выберите значение All Fields, Odd Field или Even Field.

8.1.34.2.5. Нажмите функциональную кнопку Standard (Стандарт) и выберите значение NTSC.

8.1.34.2.6. С помощью ручки SEC/DIV (Сек/дел) отрегулируйте горизонтальный масштаб таким образом, чтобы поле отображалось на экране полностью.

8.1.34.2.7. С помощью ручки VOLTS/DIV (Вольт/дел) отрегулируйте изображение таким образом, чтобы на экране отображался весь видеосигнал.

8.1.34.3. Синхронизация по строкам видеосигнала

Автоматическая синхронизация. Строки видеосигнала можно просматривать в пределах поля. Чтобы включить синхронизацию

по строкам видеосигнала, выполните следующие действия: 

8.1.34.3.1. Нажмите кнопку AUTOSET (Автоустановка).

8.1.34.3.2. Нажмите верхнюю функциональную кнопку и выберите значение Line (Строка) для синхронизации по всем строкам. (Меню AUTOSET включает значения All Lines (Все строки) и Line Number (Номер строки).)

8.1.34.4. Синхронизация вручную. Альтернативный метод синхронизации, требующий выполнения большего количества действий. Для некоторых типов видеосигнала следует использовать именно его. Для синхронизации вручную выполните следующие действия:

8.1.34.4.1. Нажмите кнопку TRIG MENU (Меню синхронизации) для вывода меню синхронизации.

8.1.34.4.2. Нажмите верхнюю функциональную кнопку и выберите значение Video (Видео).

8.1.34.4.3. Нажмите функциональную кнопку Sync (Синхронизация) и выберите либо значение All Lines, либо Line Number. При выборе последнего значения с помощью ручки USER SELECT (Выбор пользователя) укажите номер строки.

8.1.34.4.4. Нажмите функциональную кнопку Standard (Стандарт) и выберите значение NTSC.

8.1.34.4.5. С помощью ручки SEC/DIV (Сек/дел) отрегулируйте изображение таким образом, чтобы строка отображалась на экране полностью.

8.1.34.4.6. С помощью ручки VOLTS/DIV (Вольт/дел) отрегулируйте изображение так, чтобы на экране отображался весь видеосигнал.

[image: image22.emf][image: image23.emf]
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	8.1.35. Использование функции окна для просмотра формы сигнала

Функция окна может использоваться для изучения определенной области сигнала без изменения изображения на основном экране. Для более детального просмотра сигнала цветовой синхронизации из предыдущего примера без изменения основного изобра-жения выполните следующие действия:

8.1.35.1. Нажмите кнопку HORIZ MENU (Гориз. меню) для вывода меню Horizontal Menu (Меню по горизонтали) и выберите значение Main (Основной экран).

8.1.35.2. Нажмите функциональную кнопку Window Zone (Зона окна).

8.1.35.3. Поверните ручку SEC/DIV (Сек/дел) для выбора значения  500 нс. Это значение будет использоваться для области расширенного просмотра.

8.1.35.4. Поверните ручку HORIZONTAL POSITION (Положение по горизонтали), чтобы разместить окно над областью сигнала, которую необходимо просмотреть более подробно.

8.1.35.4. Нажмите функциональную кнопку Window (Окно), чтобы отобразить подробный вид выбранной области сигнала.

8.1.35.6. Поверните ручку SEC/DIV (Сек/деление) для оптимизации отображения части сигнала. Для переключения между основным режимом просмотра и режимом окна служат функциональные кнопки Main (Основной) и Window (Окно) в меню Horizontal Menu (Меню по горизонтали).
8.1.35. СПРАВОЧНИК 

8.1.36.1. Меню и функции кнопок и элементов управления на передней панели осциллографа 

8.1.36.2. Сбор данных

Для установки параметров регистрации нажмите кнопку ACQUIRE (Сбор данных).

Параметры
Значения
Описание
Sample (Выборка) 

Используется для регистрации и правильного отображения большинства сигналов; режим по умолчанию

Peak Detect (Пиковая детекция)

Служит для обнаружения всплесков и снижения вероятности возникновения искажений при отображении сигнала 

Average (Усреднение)

Используется для снижения уровня случайных или некоррелированных шумов в отображаемом сигнале. Количество периодов для усреднения задается пользователем 

Averages (Усреднения) 

4; 16; 64; 128

Выбор количества периодов для усреднения 
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	8.1.36.3. Основные понятия

При анализе прямоугольного сигнала, содержащего скачкообразные узкие всплески, форма отображаемого сигнала будет изменяться в зависимости от выбранного режима регистрации данных.

[image: image24.emf]
Sample            Peak Detect             Average

(Выборка)            (Пиковая            (Усреднение)

детекция) 

8.1.35.5. Выборка. Режим сбора данных Sample (Выборка) сбор 2500 отсчетов и их отображение в соответствии с настройкой SEC/DIV (Сек/дел). Режим получения выборки используется по умолчанию. В режиме выборки регистрируется один отсчет в каждом интервале. Максимальная частота дискретизации 1 Гвыб/с для моделей осциллографов с полосой пропускания 60 МГц и 100 МГц, 2 Гвыб/с для моделей с полосой пропускания 200 МГц. При значении 100 нс и менее осциллограф не регистрирует 2500 отсчетов. В этом случае для получения осциллограммы сигнала с 2500 отсчетами недостающие точки интерполируются цифровым сигнальным процессором осциллографа.

8.1.36.5. Пиковая детекция. Режим сбора данных Peak Detect (Пиковая детекция) используется для обнаружения всплесков длительностью 10 нс и снижения вероятности возникновения искажений при отображении сигнала. Данный режим может эффективно использоваться при значении SEC/DIV (Сек/дел) 5 мкс/дел. или более. В режиме пиковой детекции в каждом интервале регистрируются максималь-ные и минимальные значения сигнала.

ПРИМЕЧАНИЕ. При выборе для параметра SEC/DIV значения 2,5 мкс/деление или менее режим регистрации данных изменяется на режим выборки, поскольку частота дискретизации достаточно высокая и использовать пиковую детекцию нет необходимости. При переходе в режим выборки сообщение об этом не отображается.
8.1.36.6. Усреднение. Сбор данных в режиме Average (Усреднение) используется для снижения случайных или некоррелированных шумов в сигнале, который требуется отобразить. Данные регистрируются в режиме выборки, а затем производится усреднение полученных сигналов. При использовании данного режима необходимо выбрать количество периодов для усреднения (4, 16, 64 или 128).

8.1.37. Кнопка RUN/STOP (Пуск/стоп). Для запуска непрерывной регистрации сигнала нажмите кнопку RUN/STOP. Для прекращения регистрации повторно нажмите данную кнопку.

8.1.38. Кнопка SINGLE SEQ (Одиночный запуск). Для однократного запуска регистрации сигнала нажмите кнопку SINGLE SEQ. При каждом нажатии кнопки SINGLE SEQ осциллограф заново начинает регистрацию сигнала. После обнаружения осциллографом события запуска производится регистрация сигнала с последующей остановкой.
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	Режим сбора данных

Действия при нажатии кнопки SINGLE SEQ (Одиночный запуск)

Выборка, пиковая детекция

Регистрация отсчетов завершается при сборе одного цикла отсчетов

Усреднение

Регистрация отсчетов завершается при сборе определенного количества отсчетов

8.1.39. Экран в режиме сканирования. Для непрерывного просмотра медленно изменяющегося сигнала можно использовать режим регистрации Horizontal Scan (Горизонтальное сканирование), называемый также режимом прокрутки. На экране слева направо будут отображаться изменения осциллограммы сигнала, удаляя с экрана старые точки осциллограммы и отображая на их месте новые. Движущаяся по экрану пустая область шириной в одно деление разделяет новую и старую части осциллограммы. Осциллограф переходит в режим сканирования при выборе с помощью ручки SEC/DIV (Сек/дел) значения 100 мс/дел или более и выборе команды Auto Mode (Автоматический режим) в меню синхронизации. Для отключения режима сканирования нажмите кнопку TRIG MENU (Меню синхронизации) и выберите для параметра Mode (Режим) значение Normal (Обычный).

8.1.40. Остановка регистрации данных. При выполнении регистрации данных изменения сигнала отображаются на экране. Прекращение регистрации (при нажатии кнопки RUN/STOP (Пуск/стоп) останавливает обновление осциллограммы. В любом режиме имеется возможность изменять масштаб и положение осциллограммы на экране с помощью органов управления.

8.1.41. Автоустановка. При нажатии кнопки AUTOSET (Автоустановка) осциллограф определяет тип сигнала и настраивает параметры для отображения на экране достоверной осциллограммы.
При работе функции автоустановки проверяется наличие сигнала на всех каналах и обнаруженные сигналы отображаются на экране. Функция автоустановки определяет источник синхронизации на основании следующих критериев:

- Если сигналы присутствуют на нескольких каналах, выбирается сигнал с наименьшей частотой;
- Если сигналы не обнаружены, при вызове функции автоустановки отображается канал с наименьшим номером;
- Сигналы не обнаружены, каналы не отображаются. Осциллограф отображает и использует первый канал
Функция
Настройка
1

2

Режим регистрации

Устанавливается режим выборки или пиковой детекции

Формат отображения

Устанавливается формат YT

Тип изображения

Для видеосигнала устанавливается значение Dots (Точки), для спектра БПФ значение Vectors (Векторы), в других случаях значение не изменяется

Горизонтальное положение

Изменяется

SEC/DIV (Сек/дел)

Изменяется
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	1

2

Тип входа синхронизации

Изменяется на DC (Постоянный ток), Noise Reject (Подавление шума) или HF Reject (Подавление ВЧ)

Выдержка синхронизации

Минимум

Уровень синхронизации

Устанавливается на 50 %

Режим синхронизации

Auto (Авто)

Источник синхронизации

Изменяется, для сигнала внешней синхро-низации автоустановка не используется 

Запускающий фронт

Изменяется

Тип запуска

Edge (Фронт) или Video (Видео)

Синхронизация по видеосигналу

Изменяется

Стандарт видеосигнала синхронизации

Изменяется

Полоса пропускания по вертикали

Полная

Связь по вертикали

DC (Постоянный ток) (если ранее было выбрано значение GND (Заземление)); AC (Переменный ток) для видеосигнала. В других случаях установленное значение не изменяется

Вольт/дел

Изменяется

При работе функции автоустановки проверяется наличие сигнала на всех каналах и обнаруженные сигналы отображаются на экране. Функция автоустановки определяет источник синхронизации на основании следующих критериев:

- Если сигналы присутствуют на нескольких каналах, выбирается сигнал с наименьшей частотой

- Если сигналы не обнаружены, при вызове функции автоустановки отображается канал с наименьшим номером

- Сигналы не обнаружены, каналы не отображаются. Осциллограф отображает и использует первый канал

8.1.42. Курсоры

Нажмите кнопку CURSOR (Курсор), чтобы отобразить курсоры измерений и меню Cursor Menu (Меню курсора).

Параметр
Значения
Описание
1

2

3

Type (Тип)

Voltage (Напряжение)

Time (Время) Off (Выкл)

Выбор и отображение курсоров измерения; курсоры напряжения служат для измерения амплитуды, курсоры времени для измерения времени и частоты

Source (Источник)

СH1 (К1); СH2 (К2); СH3 (К3); СH4 (К4); MATH; REFA; REFB; REFC; REFD 
Выбор сигнала, для которого необходимо провести курсорные измерения. Результаты измерений отображаются в области экранных надписей
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	1

2

3

Delta (Приращение)

Отображение разницы (приращения) между положением курсоров

Cursor 1 (Курсор 1)

Отображение местоположения курсора 1 (время относительно момента синхронизации, напряжение - относительно земли)

Cursor 2 (Курсор 2)

Отображение местоположения курсора 2 (время относительно момента синхронизации, напряжение - относительно земли)

ПРИМЕЧАНИЕ. Для отображения курсоров и полей значений необходимо, чтобы на экране осциллографа отображался сигнал.
8.1.42.1. Основные понятия

Перемещение курсора. Для перемещения курсора 1 и курсора 2 используются ручки CURSOR 1 и CURSOR 2. Курсоры можно перемещать, только когда отображается меню курсора.


                           Курсоры напряжения      Курсоры времени

Символ U в полях значений уровня и приращения. Чувствительность по вертикали должна соответствовать сигналам, использованным в математических операциях. Если соответствие не соблюдается, а для изменения результатов математических операций над сигналами используются курсоры, на экране отображается символ U, означающий неизвестные значения уровня и приращения.

Настройка по умолчанию. Кнопка DEFAULTSETUP (Настройка по умолчанию) служит для возврата к большинству заводских параметров и настроек осциллографа.

Экран. Кнопка DISPLAY (Экран) служит для изменения способа отображения сигнала и выбора способа отображения данных.
Параметр
Значения
Описание
1

2

3

Type (Тип)

Vectors (Векторы)

Dots (Точки)

При выборе значения Vectors соседние точки отсчетов на экране соединяются линиями При выборе значения Dots отображаются только точки отсчета

Persist (После-свечение)

OFF (Выкл); 1 sec (1 сек); 2 sec (2 сек); 5 sec (5 сек); Infinite (Бесконечность)

Указание времени, в течение которого каждая точка отсчета отображается на экране
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	1
2
3
Format (Формат)

YT

XY
Формат YT отображение напряжения (по вертикали) по отношениюк времени (по горизонтали). Формат XY отображение точки каждый раз при регистрации отсчета для канала 1 и канала 2. Напряжение сигнала канала 1 определяет координату точки на оси X (горизонтальная ось), а напряжение на канале 2 — координату Y (вертикальная ось)

Contrast Increase (Увеличение контраста)

Увеличение контрастности изображения. Помогает отличать текущий сигнал от следа послесвечения

Contrast Decrease (Уменьшение контраста) 

Уменьшение контрастности изображения на экране

8.1.43. В зависимости от типа сигнала используются три различных типа вывода осциллограммы: Сплошная линия, светлая линия и пунктирная линия.
8.1.43.1. Сплошная линия указывает на отображение сигнала, получаемого по одному из каналов. После остановки сбора отсчетов линия остается сплошной, если не выполнялись изменения параметров, приводящие к искажению отображаемой осциллограммы. Изменение параметров вертикального и горизонтального вывода осциллограммы допускается, когда регистрация отсчетов остановлена.

8.1.43.2. Для осциллографов серии TDS1000 (монохромный эк ран) светлая линия сигнала используется при отображении опорных сигналов или сигналов с использованием послесвечения. В моделях серии TDS2000 (с цветным экраном) опорный сигнал отображается белой линией, а сигналы с послесвечением отображаются тем же цветом, что и основной сигнал, но с меньшей насыщенностью.

8.1.43.3. Пунктирная линия указывает на то, что отображаемая форма сигнала больше не соответствует настройкам параметров. Это происходит при остановке регистрации отсчетов и изменении настроек, которые осциллограф не может применить к отображаемому сигналу. Например, изменение настроек синхронизации при остановленном сборе отсчетов приводит к отображению сигнала пунктиром.
8.1.44. Основные понятия

8.1.44.1. Послесвечение. В моделях осциллографов серий TDS-1000 и TDS-2000 для отображения послесвечения используется при пониженной яркости используется режим «dfm». Когда для параметра Persistence (Послесвечение) задано значение Infinite (Бесконечность), отсчеты накапливаются до момента изменения настройки.
8.1.44.2. Формат XY. Он используется для анализа разности фаз, например при просмотре фигур Лиссажу. В этом формате напряжение сигнала на канале 1 отобра-

	Подпись и дата
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Инв. № дубл.
	
	


	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Взам. инв. №
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Подпись и дата
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Инв. № подл.
	
	

	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	СЛ-5020 РЭ
	Лист

	
	
	
	
	
	
	
	
	34

	
	
	Изм.
	Лист
	№ документа
	Подпись
	Дата
	
	


	
	жается относительно напряжения сигнала на канале 2, где напряжение канала 1 горизонтальная ось, а напряжение канала 2 вертикальная. Осциллограф использует несинхронизированный сбор данных в режиме Sample (Выборка) и отображает полученные данные в виде точек. Значение частоты отсчетов фиксировано 1 Мвыб/сек.
Органы управления выполняют следующие функции:

- С помощью ручек VOLTS/DIV (Вольт/дел) и VERTICAL POSITION (Вертикальное положение) канала 1 регулируется горизонтальный масштаб и положение осциллограммы.

- С помощью ручек VOLTS/DIV и VERTICAL POSITION канала 2 регулируется вертикальный масштаб и положение осциллограммы.

В формате вывода XY не работают следующие функции:

- Опорный сигнал и математическая форма сигнала _ Курсоры

- Автоустановка (возвращает формат вывода YT)

- Настройки масштаба времени

- Настройки синхронизации

8.1.45. Справка

Чтобы вывести на экран меню справки, нажмите кнопку HELP (Справка). В справке описаны все команды меню и настройки осциллографа.

8.1.46. Настройка изображения по горизонтали

Настройки изображения по горизонтали служат для изменения горизонтального положения и масштаба отображения сигнала. В поле горизонтального положения отображается время, соответствующее положению в центре экрана, (момент синхронизации соответствует нулю). Изменение горизонтального масштаба растягивает или сжимает осциллограмму относительно центра экрана.
Параметр
Значения
Описание
Main (Основной)

Основной масштаб времени, используемый для отображения сигнала

Window Zone (Зона окна)

Зона окна определяется двумя курсорами. Зона окна настраивается с помощью параметра Horizontal Position (Горизонтальное положение) и ручки SEC/DIV (Сек/дел)

Window

(Окно)

Отображение части осциллограммы, выделенной с помощью зоны окна, по всей области экрана

Trig knob (Ручка син-хронизации)

Level (Уровень) 

Holdoff (Выдержка) 

Выбор управления либо уровнем запуска (вольты), либо временем выдержки (секунды) ручкой уровня запуска. Отображается значение выдержки

Осью при вертикальном масштабировании является нулевой уровень сигнала. В поле рядом с правым верхним углом экрана отображается текущее горизонтальное положение в секундах. Символ «M» указывает на использование основного масштаба времени, символ «W» на использование масштаба времени окна. Кроме того, горизонтальное положение отображается с помощью значка стрелки в верхней части координатной сетки.
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	8.1.47. Ручки и кнопки

Ручка HORIZONTAL POSITION (Положение по горизонтали). Служит для изменения положения синхронизации относительно центра экрана.

Кнопка SET TO ZERO (Установить ноль). Служит для установки нулевого положения по горизонтали.

Ручка SEC/DIV (Сек/дел) (горизонтальный масштаб). Служит для изменения горизонтального масштаба (растяжение или сжатие осциллограммы сигнала).

8.1.48. Основные понятия 

SEC/DIV. Если сбор отсчетов сигнала остановлен (кнопкой RUN/STOP (Пуск/стоп) или SINGLE SEQ (Одиночный запуск)), с помощью ручки SEC/DIV выполняется растяжение или сжатие осциллограммы.

8.1.49. Экран в режиме сканирования (режим прокрутки). Когда посредством ручки SEC/DIV (Сек/дел) задано значение 100 мс/дел, и выбран режим синхронизации Auto (Авто), осциллограф переходит в режим сканирования при выборке. В этом режиме отображается обновление сигнала справа налево. В режиме сканирования сигнала синхронизация и управление горизонтальным положением отсутствуют.

8.1.50. Зона окна. Функция Window Zone (Зона окна) служит для указания фрагмента осциллограммы сигнала, который требуется просмотреть более детально. Для зоны окна нельзя указать большее значение масштаба времени, чем значение основного масштаба времени.

Определение зоны окна с помощью вертикальных линий

Отображение                                                    Отображение

Основного                                                           зоны окна

масштаба

времени

8.1.51. Window (Окно). Отображает выделенную зону окна на весь экран.

ПРИМЕЧАНИЕ. При переключении между режимами просмотра Main (Основной),Window Zone и Window (Окно) послесвечение сигнала, отображаемое на экране, удаляется.

Holdoff (Выдержка). Выдержка используется для стабилизации изображения апериодических сигналов.

VOLTS/DIV. Ручка VOLTS/DIV (Вольт/дел) используется для масштабирования осциллограмм сигналов. Результатом сложения и вычитания сигналов является сигнал, отражающий сумму или разницу сигналов на двух каналах.

8.1.52. Измерение

Нажмите кнопку MEASURE (Измерение), чтобы отобразить меню автоматических измерений. В меню доступно одиннадцать измерений. Одновременно на экране может быть отображено до пяти измерений. Нажмите верхнюю функциональную кнопку, отобразится меню Measure 1 Menu (Меню измерений 1). С помощью параметра Source (Источник) выбирается канал, сигнал которого необходимо измерить. С помощью параметра Type(Тип) выбирается тип выполняемого измерения. Для возврата к меню измерений и отображения результатов выбранных измерений нажмите кнопку Back (Назад).
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	8.1.53. Основные понятия

8.1.53.1. Выполнение измерений. Одновременно можно отобразить до 5 результатов автоматических измерений для одного сигнала (или для разных сигналов). Для выполнения измерения необходимо, чтобы измеряемый сигнал отображался на экране. Автоматические измерения не могут выполняться для опорного сигнала, математической формы сигнала, а также при использовании режима XY или режима сканирования. Результаты измерений обновляются приблизительно 2 раза в секунду.
Тип измерения
Описание
Freq (Частота)

Измерение частоты сигнала по первому периоду

Period (Период)

Измерение длительности первого периода сигнала

Mean (Среднее)

Измерение среднеарифметического значения амплитуды (напряжения) по всей форме сигнала

Pk-Pk (Размах)

Измерение абсолютной разницы между максимумом и минимумом амплитуды по всему сигналу

Cyc RMS (Среднеквадрати-ческое значение цикла) 

Измерение среднеквадратического значения первого завершенного цикла сигнала

Min (Минимум)

Проверка записи сигнала из 2500 отсчетов и отображение минимального значения

Max (Максимум)

Проверка записи сигнала из 2500 отсчетов и отображение максимального значения

Rise Time (Время нарастания)

Измерение времени между уровнями напряжения 10 % и 90 % первого нарастающего фронта сигнала

Fall Time (Время спада)

Измерение времени между уровнями напряжения 90 % и 10 % первого ниспадающего фронта сигнала 

Pos Width (Длительн. полож. имп.)

Измерение длительности между первым нарастающим фронтом и следующим нисходящим фронтом при уровне напряжения 50 %

Neg Width (Длительн. отриц. имп.) 

Измерение длительности между первым нисходящим фронтом и следующим нарастающим фронтом при уровне напряжения 50 %

None (Отсутствует)

Измерения не выполняются

8.1.53.2. Печать. Для вывода отображаемых на экране данных на принтер или компьютер нажмите кнопку PRINT(Печать). Для использования функции печати требуется дополнительный коммуникационный модуль TDS2CMA. Этот модуль содержит порты Centronics, RS-232 и GPIB.

8.1.53.3. Проверка пробников

Мастер проверки пробника служит для быстрой проверки работоспособности пробника, подключенного к осциллографу. Для вызова мастера проверки пробника нажмите кнопку PROBE CHECK (Проверка пробника). Если пробник подключен должным образом, процедура компенсации пробника выполнена правильно и указано правильное значение параметра Probe (Пробник) в меню, в нижней части экрана осциллографа будет отображено сообщение PASSED (Проверка пройдена). В противном случае на экран будут выведены сообщения, помогающие устранить неполадки в настройке пробника.



	Подпись и дата
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Инв. № дубл.
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Взам. инв. №
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Подпись и дата
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Инв. № подл.
	
	

	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	СЛ-5020 РЭ
	Лист

	
	
	
	
	
	
	
	
	37

	
	
	Изм.
	Лист
	№ документа
	Подпись
	Дата
	
	


	
	8.1.53.4. Сохранение и загрузка данных

Для сохранения или вызова сохраненных ранее настроек осциллографа или сигналов нажмите кнопку SAVE/RECALL (Сохранение/вызов).

8.1.54. Настройки
Параметр
Значения
Описание
Setups (Настройки)

Отображение меню для сохранения и вызова настроек осциллографа

Setups (Настройка)

1-10

Указание номера ячейки памяти, в которую будут сохранены или из которой будут вызваны текущие настройки осциллографа

Save (Сохранение)

Сохранение данных

Recall (Вызов)

Вызов настроек осциллографа, сохраненных в ячейке памяти, номер которой указан в поле Setup

8.1.55. Основные понятия

8.1.55.1. Сохранение и вызов настроек. Полный набор настроек сохраняется в энергонезависимой памяти. При вызове настроек осциллограф перейдет в тот режим, в котором сохранялся данный набор настроек. Текущие настройки осциллографа сохраняются через три секунды после ввода последнего изменения настроек перед отключением питания осциллографа. При следующем включении осциллографа происходит вызов этих настроек.

8.1.55.2. Вызов настроек по умолчанию. Для возврата к заводским настройкам осциллографа по умолчанию служит кнопка DEFAULT SETUP (Настройка по умолчанию).

8.1.55.3. Сохранение и вызов сигналов. Сохраняемый сигнал должен отображаться на экране осциллографа. Имеется возможность сохранить четыре сигнала, однако одновременно могут отображаться только два. На экране осциллографа одновременно могут отображаться опорные сигналы и отсчеты сигнала, получаемого с канала. Изменение параметров отображения опорного сигнала невозможно, однако в нижней части экрана осциллографа отображаются шкалы горизонтального и вертикального масштаба.

8.1.56. Элементы управления синхронизацией

Параметры синхронизации могут быть определены с помощью меню синхронизации и органов управления на передней панели.

8.1.57. Типы синхронизации

Доступны три следующих типа синхронизации: синхронизация по фронту, видео-синхронизация и синхронизация по длительности импульса. Для каждого типа синхронизации на экране отображается различный набор параметров.

8.1.57.1. Синхронизация по фронту: Синхронизация происходит при достижении нарастающим или нисходящим фронтом сигнала уровня синхронизации (порогового значения).

8.1.57.2. Видеосинхронизация: Отображение композитного видеосигнала стандарта NTSC или PAL/SECAM; синхронизация выполняется по полям или строкам видеосигнала.
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	8.1.57.3. Синхронизация по длительности импульса: Синхронизация по аберрантным импульсам.

8.1.58. Ручки и кнопки

LEVEL (Уровень) или USER SELECT (Выбор пользователя). Используется для управления значениями уровня синхронизации, выдержки запуска, номера строки для видеосинхронизации и длительности импульса. Основное назначение данной ручки установка уровня запуска синхронизации. Если используется альтернативная функция ручки, под ней загорается светодиод USER SELECT

SET TO 50% (Установить на 50 %). Кнопка SETTO 50 % используется для быстрого получения устойчивого изображения. Для параметра Trigger Level (Уровень запуска) устанавливается среднее значение между максимальным и минимальным уровнями напряжения. Эту кнопку полезно использовать, когда сигнал поступает на разъем BNC входа внешней синхронизации EXTT RIG (Внешняя синхронизация), а источником синхронизации является Ext (Внешний) или Ext/5 (Внешний/5).

Кнопка FORCE TRIG (Форсированный запуск). Кнопка FORCE TRIG используется для завершения регистрации текущего сигнала независимо от того, зафиксировано ли или не зафиксировано осциллографом событие запуска синхронизации. Эта кнопка полезна для одиночного запуска сбора данных и в режиме синхронизации Normal (Обычная). (В режиме синхронизации Auto (Авто) осциллограф периодически осуществляет принудительную синхронизацию, если сигнал синхронизации не обнаруживается.)

Кнопка TRIG VIEW (Просмотр импульса синхронизации). Режим Trigger View используется для отображения на экране сигнала синхронизации. Можно также использовать данный режим для просмотра следующих видов данных: результаты при выборе параметра Trigger Coupling (Тип входа синхронизации), изменении источника синхронизации AC Line (Сеть переменного тока) и регистрации сигнала, поступающего на разъем BNC входа внешней синхронизации EXTT RIG (Внешняя синхронизация).

8.1.59. Выдержка. Функцию Trigger Holdoff (Выдержка синхронизации) можно использовать для получения устойчивого отображения сложных сигналов, например пакетов импульсов. Выдержка – это интервал времени между моментом обнаружения сигнала синхронизации и моментом готовности осциллографа зафиксировать следующий сигнал. В течение этого интервала синхронизация не осуществляется. Для пакета импульсов можно отрегулировать время выдержки таким образом, чтобы синхронизация выполнялась только по первому импульсу пакета. Чтобы воспользоваться функцией Trigger Holdoff, нажмите кнопку HORIZ MENU (Меню по горизонтали) и для параметра Trig Knob (Ручка синхронизации) укажите значение Holdoff (Выдержка). Зажигается светодиод USER SELECT( Выбор пользователя), показывая, что можно выбрать альтернативную функцию. Для изменения выдержки поверните ручку.

8.1.60. Сервис

Чтобы вывести на экран Utility Menu (Меню сервиса), нажмите кнопку UTILITY (Сервис). При добавлении модуля расширения TDS2CMA меню сервиса изменяется. Сведения о модуле расширения изложены в следующем разделе.
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	Параметр
Значения
Описание
System Status (Состояние системы)

На экране отображаются общие параметры осциллографа

Options (Параметры)

Display Style (Стиль отображения

Данные отображаются черным цветом на белом фоне или белым цветом на черном фоне

Printer Setup (Настройка принтера)

На экран выводятся параметры настройки принтера

RS232 Setup (Настройка RS232)

Отображаются параметры настройки для порта RS-232

GPIB Setup (Настройка GPIB)

Выводятся на экран параметры настройки для порта GPIB

Do Self Cal (Выполнение автокалибровки)

Выполняется автоматическая калибровка

Error Log (Список ошибок)

На экран выводится список всех зарегистрированных ошибок

Language (Язык)

French (Французский)

German (Немецкий)

Italian (Итальянский)

Spanish (Испанский)

Portuguese (Португ.)

Japanese (Японский)

Korean (Корейский)

Simplified Chinese (Ки-тайский упрощенный)

Traditional Chinese (Ки-тайский традицион.)

Определяется язык операционной системы

8.1.61. Основные понятия

8.1.61.1. Автокалибровка. Процедура автокалибровки оптимизирует точность измерений осциллографа для температуры окружающей среды. Если температура окружающей среды изменилась более чем на 5°C, для обеспечения максимальной точности измерений необходимо выполнить автокалибровку. Следуйте инструкциям на экране.

8.1.61.2. Состояние системы. Если выбрать параметр System Status (Состояние системы) в меню Utility Menu (Меню сервиса), на экране будут отображены меню, с помощью которых можно получить список параметров управления для каждой группы элементов управления осциллографа. Для удаления с экрана сведений о состоянии нажмите любую кнопку на передней панели.

Параметр
Описание

Horizontal (По горизонтали)

Выводится список параметров управления по горизонтали для каналов

Vertical (По вертикали)

Отображается список параметров управления по вертикали для каналов
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	1

2

Trigger (Синхронизация)

Отображается список параметров синхронизации

Misc (Дополнительные сведения)

На экране появляются сведения о модели осциллографа и номер версии программного обеспечения

8.1.62. По вертикали

Элементы управления отображением по вертикали можно использовать для выбора форм сигнала, регулирования масштаба формы сигнала и вертикального положения, а также для установки параметров входа. 

8.1.63. Меню настройки по вертикали для каналов. Для каждого канала существует отдельное меню настройки вертикально масштаба. Значение любого параметра устанавливается для каждого канала отдельно.

Параметр
Значение

Описание

Coupling (Тип входа)

DC (Постоянный ток)

AC (Переменный ток)

GND (Заземлен)

При значении DC пропускаются постоянная и переменные компоненты входящего сигнала. 
Если указано значение AC, компонента постоянного тока входящего сигнала блокируется и сигналы с частотой меньше 10 Гц ослабляются

При выборе значения GND (Заземлен) входящий сигнал отключается

BW Limit (Предел полосы пропускания)

20 MHz

(20 МГц)*

Off (Выкл)

Полоса пропускания ограничивается для снижения уровня шумов при отображении. Сигнал фильтруется для уменьшения шумов и других нежелательных высокочастотных гармоник

Volts/Div (Вольт/дел)

Coarse (Грубо)

Fine (Точно)

Разрешение для ручки Volts/Div (Вольт/дел). Если указано значение Coarse (Грубо), для ручки задается последовательность 1-2-5. При значении Fine (Точно) разрешение можно плавно изменять в диапазоне, определяемом грубой настройкой

Probe (Пробник)

1X

10X

100X

1000X

Определяется соответствие между типом используемого пробника и правильными значениями по вертикали

Invert (Инверсия) 

On (Вкл)

Off (Выкл)

Инверсия изображения сигнала

8.1.64. Ручки

Ручки VERTICAL POSITION (Положение по вертикали). Ручки POSITION (Положение) по вертикали используются для перемещения изображения сигнала вверх и вниз по экрану. 
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	Ручки VOLTS/DIV (Вольт/дел). Ручки VOLTS/DIV используются для управления усилением или ослаблением входящего сигнала канала. При вращении ручки VOLTS/DIV амплитуда сигнала на экране увеличивается или уменьшается по сравнению с нулевым уровнем.

8.1.65. Основные понятия

Связь по цепи заземления. Связь по цепи заземления используется для отображения сигнала нулевого напряжения. Вход канала подключен к уровню опорного нулевого напряжения.

Разрешение «Точно». Для разрешения «Точно» в поле масштабирования по вертикали отображается точное значение параметра Volts/Div (Вольт/дел). При изменении разрешения на значение «Грубо» масштаб по вертикали остается неизменным, пока не будет изменено значение Вольт/дел.

Значение U для уровня и приращения. Чувствительность по вертикали должна соответствовать сигналам, использованным в математических операциях. Если соответствия нет, а для изменения результатов математических операций над сигналами используются курсоры, на экране отображается символ U, означающий неизвестные значения положения и масштаба.

Удаление сигнала. Чтобы удалить изображение сигнала, нажмите кнопку меню канала, чтобы вывести на экран меню масштабирования по вертикали. Повторно нажмите кнопку меню для удаления изображения.

ПРИМЕЧАНИЕ. При использовании какого-либо сигнала канала в качестве источника синхронизации отображать на экране данный сигнал необязательно.
8.1.66. Коммуникационный модуль TDS2CMA

В данной главе содержатся сведения по использованию дополнительного коммуникационного модуля расширения TDS2CMA с осциллографом. Модуль TDS2CMA добавляет к осциллографу коммуникационные порты Centronics, RS-232 и GPIB. 

8.1.66.1. Установка и удаление модуля расширения

В разделе приведено описание процедур безопасного удаления и установки модуля расширения на осциллограф.

ПРЕДОСТЕРЕЖЕНИЕ. Электростатический разряд может повредить компоненты модуля и осциллографа. Чтобы предотвратить возникновение электростатического разряда, при установке, удалении или перемещении модуля соблюдайте следующие требования. 

- После удаления модуля для защиты контактов разъема установите на осциллограф крышку модуля.

- Перед удалением или установкой модуля всегда выключайте питание осциллографа.

- Перемещайте модуль как можно меньше.

- Переносите и храните модуль в антистатических чехлах или контейнерах.

- Не допускайте скольжения модуля по каким-либо поверхностям.

- Для снятия с тела статического напряжения при установке и удалении модуля используйте заземляющий браслет.

- Не прикасайтесь к контактам модуля осциллографа. 

- Не используйте приборы, способные генерировать или накапливать статичес 
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	ский заряд в рабочей области, где производится установка или удаление модуля.
- Не работайте с модулем в помещениях, где покрытие пола способствует возникновению статического заряда.

- Убедитесь, что после удаления модуля установлена крышка модуля.

8.1.66.2. Удаление модуля расширения

Для удаления модуля расширения следуйте инструкцииям на следующем рисунке и соблюдайте описанные выше рекомендации

8.1.66.2. Удаление модуля расширения

Для удаления модуля расширения следуйте инструкциям на следующем рисунке и соблюдайте описанные выше рекомендации.

8.1.66.3. Установка модуля расширения 

Убедитесь, что фиксаторы модуля и контакты разъема осциллографа выровнены, и плотно защелкните их для установки модуля.

8.1.66.4. Проверка установки модуля

После включения питания на экране должен быть отображен модуль TDS2CMA и сообщение Powerup Tests Passed (Автотест при включении питания пройден). Если при включении осциллограф не распознает модуль, выполните действия описанные в главе Устранение неполадок при установке модуля.

8.1.66.5. Устранение неполадок при установке модуля

Если осциллограф не распознает модуль при включении питания, выполните следующие действия:

8.1.66.5.1. Отключите питание осциллографа.

8.1.66.5.2. Выполните рекомендации по электростатической безопасности,

8.1.66.5.3. Отключите от модуля все кабели.

8.1.66.5.4. Удалите модуль

8.1.66.5.5. Проверьте разъем осциллографа на наличие изогнутых, поврежденных или отсутствующих контактов. Если какие-либо контакты изогнуты, осторожно выпрямите их.

8.1.66.5.6. Повторно установите модуль на осциллограф.

8.1.66.5.7. Включите осциллограф. Если осциллограф не обнаруживает установленный модуль, обратитесь в ближайший центр обслуживания
8.1.66.6. Вывод экранного изображения на внешнее устройство

С помощью модуля TDS2CMA можно вывести экранное изображение на внешнее устройство, например на контроллер, принтер или компьютер.
8.1.67. Настройка принтера

Чтобы настроить модуль, выполните следующие действия:

	Подпись и дата
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Инв. № дубл.
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Взам. инв. №
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Подпись и дата
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Инв. № подл.
	
	

	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	СЛ-5020 РЭ
	Лист

	
	
	
	
	
	
	
	
	43

	
	
	Изм.
	Лист
	№ документа
	Подпись
	Дата
	
	


	
	8.1.67.1. Включите осциллограф.

8.1.67.2. Нажмите кнопку UTILITY (Cервис) и выберите значения Options (Параметры) и Printer Setup (Настройка принтера).

8.1.67.3. С помощью кнопок параметров установите значения, соответствующие параметрам принтера. В таблице указаны параметры, которые можно изменить.

ПРИМЕЧАНИЕ. До тех пор, пока эти значения не будут изменены, они сохраняются, даже при нажатии кнопки DEFAULT SETUP (Настройка по умолчанию).

Параметр

Значения

Описание

Layout (Макет)

Portrait, Landscape (Книжная, Альбомная)

Ориентация изображения при печати

Format (Формат)

Thinkjet, Deskjet, Laser Jet, Bubble Jet, Epson, BMP, PCX, TIFF, RLE, EPSIMAGE, DPU411, DPU412, DPU3445

Тип устройства, подключенного к коммуникационному порту

Port (Порт) 

Centronics, RS-232, GPIB

Коммуникационный порт, используемый для подключения осциллографа к принтеру или компьютеру

Ink Saver (Экономия чернил)

On, Off (Вкл, Выкл)

Значение On задает печать экранного изображения на белом фоне

Abort Printing (Прервать печать)

Прерывается печать экранного изображения

8.1.68. Проверка порта принтера

Для проверки порта принтера выполните следующие действия:

8.1.68.1. Если осциллограф уже подключен к принтеру, перейдите к шагу 4.

8.1.68.2. Выключите осциллограф и принтер.

8.1.68.3. Подключите осциллограф к принтеру с помощью соответствующего кабеля.

8.1.68.4. Включите осциллограф и принтер.

8.1.68.5. Определите соответствующие параметры для принтера, если они еще не были заданы. 

8.1.68.6. Нажмите кнопку PRINT (Печать). В зависимости от выбранного принтера печать экранного изображения начинается не позднее, чем через 20 секунд.

8.1.69. Печать экранного изображения осциллографа

Чтобы напечатать экранное изображение, нажмите кнопку PRINT (Печать). Осциллографу необходимо несколько секунд для обработки экранного изображения. Время для печати изображения определяется параметрами принтера и скоростью печати. Для выбранного формата может потребоваться дополнительное время.
ПРИМЕЧАНИЕ. Осциллографом можно пользоваться во время печати.
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	8.1.70. Настройка и проверка интерфейса RS-232

Необходимо настроить и проверить интерфейс RS-232 для модуля. RS-232 - 8-разрядный, последовательный коммуникационный стандарт, который позволяет подключать осциллограф к внешним устройствам RS-232, например, к компьютеру, терминалу или принтеру. Этот стандарт определяет два типа устройств: оконечное цифровое оборудование (DTE) и аппаратуру передачи данных (DCE). Осциллограф относится к устройствам DTE.
8.1.70.1. Выбор кабеля RS-232. Кабель RS-232 требуется для подключения внешнего устройства к осциллографу. Для правильного выбора кабеля воспользуйтесь следующей таблицей
Устройство для подключения
Необходимый тип кабеля
Серийный номер Tektronix
PC/AT или портативный компьютер

2 ответных 9-контактных разъема, нуль-модемный кабель

012-1379-00

Компьютеры с 25-контактным разъемом последовательного порта

Ответный 9-контактный и ответный 25-контактный разъемы, нуль-модемный кабель

012-1380-00

Принтеры с последовательным интерфейсом, например HP Deskjet, и рабочие станции Sun

Ответный 9-контактный разъем и 25-контактный разъем, нуль-модемный кабель

012-1298-00

Модем

Ответный 9-контактный разъема и 25-контактный разъем, модем

012-1241-00

8.1.70.2. Подключение внешнего устройства. При подключении модуля к внешнему устройству RS-232 следуйте следующим инструкциям:

- Используйте соответствующий кабель (см. таблицу выше).

- Используйте кабель длиной не более 15 м.

- Перед подключением осциллографа кабелем к внешнему устройству отключите оба устройства.

- Подключайте осциллограф только к устройствам типа DCE.

- Убедитесь, что заземление сигнала осциллографа (контакт 5) подключено к заземлению внешнего устройства.

- Подключите заземление на корпусе осциллографа к заземлению на корпусе внешнего устройства.

8.1.70.3. Параметры RS-232. Чтобы настроить интерфейс RS-232 осциллографа, выполните следующие действия:

8.1.70.3.1. Нажмите кнопку UTILITY (Сервис) и выберите значения Options  (Параметры) и RS-232.

8.1.70.3.2. С помощью функциональных кнопок установите значения параметров, соответствующие имеющемуся внешнему устройству. В таблице указаны параметры, которые можно изменить.

ПРИМЕЧАНИЕ. До тех пор, пока эти значения не будут изменены, они сохраняются, даже при нажатии кнопки DEFAULT SETUP (Настройка по умолчанию).
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	Параметр

Значения

Описание

Set to Defaults (Настройка по умолчанию)

Для интерфейса RS-232 устанавливаются заводские параметры настройки по умолчанию (Baud=9600, Flow=-hardflagging (аппаратная сигнализация), EOL String= LF, Parity=None).

Baud (Скорость передачи)

300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200

Задает скорость передачи данных
Flow Control (Управление потоком)

Hardflagging, Softflagging, None (Аппаратная сигнализация, Программная сигнализация, Отсутствует)

Определяет управление потоком данных (Softflagging = Xon/Xoff, Hardflagging = RTS/CTS). Для передачи двоичных данных используйте аппаратную сигнализацию

EOL String (Конец строки)

CR, LF, CR/LF, LF/CR

Задает терминатор конца строки данных, отправляемых осциллографом.

Parity (Четность)

None, Even, Odd (Отсутствует, Четные, Нечетные)

Добавляет к каждому символу проверочный бит

8.1.70.4. Проверка интерфейса RS-232

Для проверки интерфейса RS-232 осциллографа выполните следующие действия:

8.1.70.4.1. Подключите осциллограф к персональному компьютеру с помощью соответствующего кабеля RS-232 

8.1.70.4.2. Включите осциллограф.

8.1.70.4.3. На компьютере запустите программу эмуляции терминала, например Microsoft Windows Hyperterminal. Убедитесь, что последовательный порт ПК настроен следующим образом:

- Baud rate (Скорость передачи): 9600

- Data flow control (Управление потоком данных): hardflagging (аппаратная сигнализация)

- Parity (Четность):  None (Отсутствует)

8.1.70.4.4. Включите осциллограф.

8.1.70.4.5. Подключите пробник осциллографа к разъему входа канала 1. Подключите наконечник пробника и контакт заземления к разъемам PROBE COMP (Компенсация пробников). Для компенсации пробников используется прямоугольный сигнал с частотой ≈1 кГц и пиковым напряжением ≈5 В.На следующем рисунке показан способ подключения пробника к осциллографу.

8.1.70.4.6. На осциллографе нажмите кнопку UTILITY (Сервис) и выберите значения Options (Параметры) и RS-232. Убедитесь, что значения параметров меню соответствуют значениям, указанным в таблице.

8.1.70.4.7. На компьютере в программе терминала введите команду ID? И нажмите клавишу возврата или ввода для отправки команды. Осциллограф возвращает строку идентификации примерно следующего вида: ID TEK/TDS 1002,CF:91.1CT,FV:V1.09 TDS2CMA:CMV:V1.04
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	Если ответ не получен, обратитесь к сведениям по устранению неполадок.

8.1.70.4.8. Чтобы установить для осциллографа заводские параметры (параметры по умолчанию), введите команду FACtory.

8.1.70.4.10. Для автоматической регистрации осциллографом входного сигнала введите команду AUTOSet EXECute.

8.1.70.4.11. Для измерения параметров по первому каналу введите команду MEASUrement: IMMed:SOURCE CH1.

8.1.70.4.12. Для настройки измерения напряжения введите команду MEASUrement: IMMed:TYPe PK2.

8.1.70.4.13. Отправьте запрос MEASUrement:IMMed:VALue? для получения результатов измерений. Осциллограф выдает результат в форме: 5.16E0, который представляет напряжение сигнала с разъема PROBE COMP (Компенсация пробников), полученное с помощью стандартного пробника 10X.

Проверка интерфейса RS-232 завершена.

8.1.70.5. Устранение неполадок, связанных с RS-232

При наличии неполадок соединения осциллографа с внешним устройством (компьютером или принтером) выполните следующие действия:

8.1.70.5.1. Убедитесь, что модуль находится в рабочем состоянии.

8.1.70.5.2. Убедитесь, что используется соответствующий кабель RS-232. Определите, какое подключение необходимо для внешнего устройства: нуль-модемное или прямое.

8.1.70.5.3. Убедитесь, что кабель RS-232 надежно подключен к осциллографу и к соответствующему порту внешнего устройства.

8.1.70.5.4. Убедитесь, что для принтера или программы компьютера используется порт, к которому подключен кабель RS-232. Снова запустите программу или принтер.

8.1.70.5.5. Убедитесь, что параметры настройки RS-232 осциллографа соответствуют параметрам настройки внешнего устройства:

a. Определите значения параметров RS-232 для внешнего устройства.

b. На осциллографе нажмите кнопку UTILITY (Сервис) и выберите значения Options (Параметры) и RS-232 Setup (Настройка RS-232).

c. Настройте осциллограф в соответствии с параметрами внешнего устройства.

d. Снова запустите программу эмуляции терминала или принтер.

8.1.70.5.6. Установите для осциллографа и внешнего устройства меньшую скорость передачи данных (бод).

8.1.70.5.7. Если получена только часть печатаемого файла, попробуйте выполнить следующие действия:

a. Увеличьте время паузы для внешнего устройства.

b. Убедитесь, что принтер настроен для получения двоичного файла, а не текстового.

8.1.70.6. Правила для RS-232

Имеются определенные правила обработки специально для интерфейса RS-232, например, передача двоичных данных, обработка сигналов прерывания, отчет об ошибках ввода/вывода RS-232, а также проверка состояния команды.
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	8.1.70.7. Передача двоичных данных

Чтобы использовать порт RS-232 для передачи двоичных данных на осциллограф, установите следующие параметры интерфейса:

- По возможности используйте аппаратную сигнализацию (RTS/CTS). При аппаратной сигнализации сохранность данных гарантируется;
- Все восемь бит двоичных данных содержат значимые сведения. Чтобы убедиться, что все восемь бит получены или переданы, настройте внешнее устройство RS-232 для получения восьмибитовых символов (установите длину слова для RS-232, равную восьми битам).
8.1.70.8. Отчет об ошибках ввода/вывода RS-232

Сообщения об ошибках выдаются при возникновении неполадок с четностью, кадрированием или переполнением буфера ввода/вывода. Сообщения об ошибках выдаются осциллографом в форме кода события. При возникновении ошибки осциллограф отменяет ввод и вывод данных и ожидает новую команду.

8.1.70.9. Проверка состояния команды

Если требуется проверить состояние каждой отправленной команды, можно вводить после каждой команды запрос *STB? и просматривать строку ответа.

8.1.70.10. Обработка сигналов прерывания

Когда осциллограф фиксирует сигнал прерывания, проходящий через порт RS-232, на экране появляется команда DCL, за которой следует терминатор конца строки. Фактически действия осциллографа совпадают с действиями при получении команды <DCL> порта GPIB, в результате которой очищается содержимое буферов ввода и вывода и ожидается следующая команда. Сигналы прерывания не изменяют на стройку параметров
осциллографа или хранящиеся данные и не прерывают функционирование передней панели или выполнение функций, не связанных с программированием. Если сигнал прерывания отправляется в потоке символов, то некоторые из них, следующие непосредственно до или после этого сигнала, могут быть утеряны. Перед передачей следующих символов контроллер находится в ожидании до получения команды DCL и терминатора конца строки.

8.1.70.11. Схема контактов разъема RS-232

На данном рисунке указана нумерация контактов и их назначение для разъема RS-232 модуля TDS2CMA.

8.1.71. Настройка и проверка интерфейса GPIB

Необходимо настроить и проверить интерфейс GPIB модуля. GPIB - 8-разрядный параллельный коммуникационный стандарт, который позволяет подключить осциллограф к внешним устройствам RS-232: компьютеру, терминалу или принтеру.

8.1.71.1. Подключение внешних устройств GPIB

При подключении осциллографа к сети GPIB следуйте приведенным ниже инструкциям:

- Перед подключением к сети GPIB отключите питание осциллографа и всех внешних устройств.

	Подпись и дата
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Инв. № дубл.
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Взам. инв. №
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Подпись и дата
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Инв. № подл.
	
	

	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	СЛ-5020 РЭ
	Лист

	
	
	
	
	
	
	
	
	48

	
	
	Изм.
	Лист
	№ документа
	Подпись
	Дата
	
	


	
	- Подключите осциллограф к сети GPIB. Используйте соответствующий кабель GPIB. Соединители можно вставить один в другой. 

- Назначьте осциллографу уникальный адрес устройства. Один и тот же адрес не может принадлежать двум различным устройствам. В главе Настройка GPIB описан способ настройки интерфейса GPIB для осциллографа.

- При использовании сети GPIB должно быть включено по крайней мере две трети устройств.

8.1.71.2. Настройка GPIB

Чтобы настроить интерфейс GPIB осциллографа, выполните следующие действия:

8.1.71.2.1. Если осциллограф еще не подключен к сети CPIB, подключите его.

8.1.71.2.2. На осциллографе нажмите кнопку UTILITY (Сервис) и выберите значения Options (Параметры) GPIB Setup (Настройка GPIB).

8.1.71.2.3. Нажмите кнопку параметра Address (Адрес), чтобы назначить уникальный адрес для осциллографа.

8.1.71.2.4. С помощью функциональной кнопки выберите параметр Bus Connection (Подключение шины), чтобы начать или завершить использование осциллографом шины GPIB.
Параметр

Значения

Описание

Address 

0…30

Задание адреса шины GPIB осциллографа

Bus Connection

Talk-Listen, Off-Bus (Прием/ передача, Автономно)

Значение Talk-Listen — использование коммуникационной шины GPIB осциллографа. 

Значение Off-Bus - прекращение использования коммуникационной шины GPIB осциллографа.

8.1.71.3. Следующая процедура позволяет проверить связь с осциллографом, получая сигнал и возвращая значение напряжения. В этой процедуре предполагается, что осциллограф подключен к сети GPIB, ему назначен уникальный адрес шины и программное  обеспечение контроллера запущено. Для проверки интерфейса GPIB осциллографа выполните следующие действия:

8.1.71.3.1. Подключите пробник осциллографа к разъему входа канала 1. Подключите наконечник пробника и контакт заземления к разъемам PROBE COMP (Компенсация пробников). На следующей странице приведен рисунок, иллюстрирующий подключение пробника к осциллографу. На разъеме PROBE COMP имеется прямоугольный сигнал с частотой ≈1 кГц и пиковым напряжением ≈5 В.

8.1.71.3.2. В программе контроллера отправьте команду ID? На осциллограф. Осциллограф должен возвратить строку идентификации, имеющую примерно следующий вид: ID TEK/TDS 1002,CF:91.1CT,FV:V1.09 TDS2CMA:CMV:V1.04

8.1.71.3.3. Введите команду FACtory, чтобы установить для осциллографа заводские параметры (параметры по умолчанию).

8.1.71.3.4. Введите команду AUTOSet EXECute, чтобы входной сигнал автоматически регистрировался осциллографом.

8.1.71.3.5. Введите команду MEASUrement:IMMed:SOURCE CH1, чтобы выбрать измерения на канале 1.

8.1.71.3.6. Введите команду MEASUrement:IMMed:TYPe PK2 для настройки измерения напряжения.
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	8.1.71.3.7. Отправьте запрос MEASUrement:IMMed:VALue? для получения результатов измерений. Результат, полученный от осциллографа, будет иметь примерно следующий вид: 5.16E0, который является значением напряжения сигнала с разъема PROBE COMP (Компенсация пробников), полученным с помощью стандартного пробника 10X.

Проверка интерфейса GPIB завершена.

8.1.71.4. Ввод команд

При вводе команд для осциллографа по шине RS-232 или GPIB выполняйте следующие общие правила:

- Команды могут содержать прописные и строчные буквы.

- Многие команды осциллографа допускают сокращенную форму. Эти сокращения указаны прописными буквами. Например, команду ACQuire:NUMAVg можно ввести как ACQ:NUMAV или как acq:numav.

- Перед командой можно ввести символы пробела. Символами пробела считается любая комбинация управляющих символов ASCII от 00 до 09 и от 0B до 20 шестнадцатиричных (от 0 до 9 и от 11 до 32 десятичных).

- Команды, содержащие только символы пробела и конца строки, осциллографом игнорируются.

8.2. Работа с компьютером.

8.2.1. Работа с компьютером осуществляется согласно инструкции по работе с компьютером. 
8.2.2. При использовании программы обработки изображений JPG (JPEG) и программы формирования сигналов произвольной формы ArpExpress использовать Руководства пользователя.
8.3. Проверка функций генератора сигналов произвольной формы и работа с ним 

8.3.1. Дождитесь, чтобы генератор после нажатия кнопки ON/OFFзавершил все самопроверки. На экране должна появиться соответствующая надпись.

8.3.2. При включении прибора восстанавливаются значения настроек по умолчанию. Можно задать, чтобы при включении прибора для настроек устанавливались значения, которые были установлены при последнем выключении прибора. Для изменения настроек, устанавливающихся при включении, используйте меню Сервис.

8.3.2.1. Нажмите на передней панели кнопку Сервис.

8.3.2.2. Нажмите экранную кнопку Система.

8.3.2.3. Чтобы выбрать настройки, устанавливаемые при включении питания, нажмите экранную кнопку Включение питания. При выборе варианта По умолчанию при включении прибора восстанавливаются заводские значения. При выборе варианта Последний восстанавливаются настройки, действовавшие при последнем выключении генератора.
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	8.3.3. Самопроверка и автокалибровка

Генератор сигналов при включении питания выполняет ряд проверок оборудования. Кроме того, с помощью меню Сервис можно выполнить диагностику и автокалибровку в ручном режиме.

- Диагностика (самотестирование) – позволяет убедиться, что прибор работает должныи образом

- Калибровка (автокалибровка) – поверяется точность по постоянному току с помощью внутренних программ калибровки.

Если требуется убедиться в том, что прибор соответствует  гарантированным техническим характеристикам, выполнить полный набор процедур проверки технических характеристик, содержащихся в руководстве по техническому обслуживанию.

8.3.3.1. Нажмите на передней панели кнопку Сервис.

8.3.3.2. Нажмите экранную кнопку Еще.

8.3.3.3. Нажмите экранную кнопку Диагностика/калибровка.

8.3.3.4. Для диагностики прибора нажмите экранную кнопку Выполнить диагностику.

Для выполнения автокалибровки нажмите экранную кнопку Выполнить калибровку.

8.3.3.5. Если при диагностике не обнаружено ошибок, отображается надпись Passed.

8.3.3.6. Перед выполнением автокалибровки прибор должен прогреться в течение 20 минут.

8.3.3.7. При выполнении автокалибровки или самопроверки отсоединить от прибора все кабели.

8.3.3.8. Проводить автокалибровку 1 раз в квартал.
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8.3.4. Выбор языка.

8.3.4.1. Нажмите на передней панели 
             кнопку Сервис.

8.3.4.2. Нажмите экранную кнопку 
             Язык.

8.3.4.3. Выберите из списка Русский
8.3.5. Обновление микропрограммы прибора

8.3.5.1. Для обновления выстроенной микропрограммы генератора можно воспользоваться разъемом USB-памяти, расположенным на передней панели.

8.3.5.2. Обновление микропрограммы прибора - ответственная операция, необходимо тщательно следовать всем указаниям во избежание повреждения генератора сигналов произвольной формы.

8.3.5.3. Не извлекайте USB-память и не отключайте питание во время обновления.

8.3.5.4. Изображения экранов в следующей процедуре приведены в качестве примера. Фактическое изображение на экране может отличаться в зависимости от конфигурации прибора.
8.3.5.4.1. Для вывода на экран меню Сервис нажмите на передней панели кнопку Сервис. Сведения о версии отображаются на экране. Проверьте версию микропрограммы вашего прибора.

8.3.5.4.2. Посетите веб-узел www. Tektronix. Com и проверьте, предлагает ли корпорация Tektronix более новую версию микропрограммы. Загрузите zip-файл с последней версией микропрограммы на компьютер. Распакуйте загруженный файл на системном блоке ПК и скопируйте его в USB – память.

8.3.5.4.3. Вставьте устройство USB – памяти в разъем USB  на передней панели.
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	8.3.5.4.4. В меню «Сервис» дважды нажмите кнопку «ёще».

8.3.5.4.5. Отобразится третья страница меню «Сервис». Выберите пункт Обновление программы. Если устройство USB – памяти не вставлено, то кнопка Обновление программы недоступна. Если включена функция ограничения доступа, кнопка Обновление микропрограммы недоступна. 

[image: image27.emf] [image: image28.emf]
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8.3.5.4.6. Выберите загруженный файл с микропрограммой, вращая ручку общего назначения, затем нажмите кнопку Выполнение. Файл с микропрограммой имеет следующее имя:   «tekafgtb – 1.x.x.tfb
8.3.5.4.7. На приборе появится запрос «Обновить микропрограммное обеспечение?» Нажмите ОК.
8.3.5.4.8. На дисплее прибора появится сообщение: «Не выключайте питание до окончания процесса». Значок в виде часов в правой верхней части экрана показывает, что выполняется обновление. Процедура обновления микропрограммы обычно занимает около двух минут. Не извлекайте во время процесса обновления, не выключайте прибор. Повторите установку, начиная с шага 3. 
8.3.5.4.9. Подождите, пока на дисплее прибора появится индикация «Операция завершена».

8.3.5.4.10. Нажмите ОК. Не выключайте прибор до тех пор, пока не появится надпись «Операция завершена". Повторите установку, начиная с шага 2, используя другой тип памяти USB.
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	8.3.5.4.11. Отсоедините устройство USB – памяти от разъема USB на передней панели.

8.3.5.4.12. Отключите и снова включите прибор.

8.3.5.4.13. Нажмите на передней панели кнопку Сервис для отображения меню Utility «Сервис».

Убедитесь, что микропрограмма обновлена.
8.3.6. Подключение к компьютерной сети

8.3.6.1. Коммуникационный интерфейс генератора сигналов произвольной формы серии AFG 3000 позволяет соединяться или выполнять дистанционное управление вашим прибором. Можно использовать интерфейс USB. Ethemet или GPIB.

8.3.6.2. Интерфейс USB.
8.3.6.2.1. Для настройки USB – интерфейса не требуются кнопки передней панели или экранного меню. Для подсоединения вашего прибора к ПК используете USB – кабель.

8.3.6.3. Настройка Ethernet. 
Чтобы подключить прибор к сети, нужно сначала получить необходимые сведения у администратора сети. Процедура ввода параметров сети Ethernet зависит от конфигурации вашей сети. Если ваша сеть поддерживает протокол DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol), выполните следующие действия:
8.3.6.3.1. Подсоединить сетевой кабель к разъему LAN (Локальная сеть) на задней панели.
8.3.6.3.2. ажмите на передней панели кнопку «Сервис».
8.3.6.3.3. Нажмите кнопки экранного меню Интерфейс ввода – вывода > Ethernet.

8.3.6.3.4. На экране появится меню настроек Ethernet.
Если выбрано DHCP вкл. прибор может автоматически настроить свой сетевой адрес с помощью DHCP.

[image: image31.emf]
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	Если не удается установить подключение с помощью настройки DHCP вкл. следует установить вручную IP – адрес и, при необходимости, маску подсети.

8.3.6.3.5. Выведите на экран меню настроек Ethernet и выберите DHCP выкл.

8.3.6.3.6. Для ввода IP – адреса нажмите экранную кнопку IP – адрес. Чтобы получить для работы IP – адрес, необходимо обратиться к администратору сети.

8.3.6.3.7. Для ввода маски подсети нажмите экранную кнопку Маска подсети. Уточните у администратора сети, требуется ли маска подсети.

8.3.6.3.8. Для ввода адреса шлюза нажмите экранную кнопку Стандартный шлюз. Адрес шлюза можно узнать у администратора сети.

8.3.6.4. Настройка интерфейса GPIB
Чтобы настроить интерфейс GPIB прибора, выполните следующие действия:

8.3.6.4.1. Подсоедините кабель GPIB к разъему на задней панели.

8.3.6.4.2. Нажмите на передней панели кнопку Сервис.

8.3.6.4.3. Нажмите кнопку экранного меню Интерфейс ввода – вывода >  GPIB.

8.3.6.4.4. Нажмите кнопку экранного меню Адрес, чтобы назначить уникальный адрес прибора.
[image: image32.emf]       [image: image33.emf]       [image: image34.emf]
Адрес GPIB задает уникальный адрес для прибора. Каждый прибор, подсоединенный к шине GPIB должен иметь уникальный адрес GPIB. Адрес GPIB должен иметь значение от 0 до 30.

8.3.6.4.5. 5. Нажмите кнопку экранного меню Конфиг. для включения или выключения коммуникационной шины прибора.

Прием /пер – выберите этот режим для дистанционного управления прибором с внешнего локального компьютера.

Автономно – выберите этот режим для отсоединения прибора от шины GPIB.
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	8.3.7. Кнопки и элементы управления передней панели генератора

[image: image35.emf]
8.3.7.1. Если требуется заблокировать и разблокировать элементы управления передней панели, воспользуйтесь следующей командой дистанционного управления: 
SYS Tem: KLOCk [:STATe]

Чтобы разблокировать переднюю панель без применения команды дистанционного управления, дважды нажмите на передней панели кнопку Отмена.

8.3.7.2. Кнопка Просмотр. В приборе предусмотрены следующие три формата просмотра экрана:

Отображение параметра и формы сигнала

Сравнение форм сигналов

Сравнение параметров сигналов

8.3.7.2.1. Чтобы изменить формат отображения на экране, нажмите на передней панели кнопку Просмотр.

Если нажать кнопку Просмотр один раз, формат просмотра измениться на формат сравнения форм сигналов.

Если снова нажать кнопку Просмотр, отобразится третий формат. Этот вид просмотра представляет результаты сравнения параметров сигналов канала.
[image: image36.emf]
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	8.3.7.3. Настройка по умолчанию


Для восстановления в настройках прибора значений по умолчанию используйте кнопку По умолчанию.

8.3.7.3.1. Нажмите на передней панели кнопку По умолчанию.

8.3.7.3.2. На экране появится всплывающее подтверждающее сообщение. Нажмите кнопку ОК, чтобы вернуться к значениям по умолчанию. Для отмены процедуры возврата нажмите кнопку Отмена.

8.3.7.3.3. Если нажать кнопку ОК, на экране прибора отобразятся частота 1 Мгц и амплитуда сигнала синусоидальной формы 1В размах, восстановленные как стандартные значения настройки. 
   [image: image37.emf]   [image: image38.emf]
8.3.7.4. Кнопки быстрого доступа


Кнопки быстрого доступа позволяют выбрать настройки и ввести цифровое значение, используя элементы управления передней панели. Пользуясь кнопками быстрого доступа, можно выбрать параметр кривой, не обращаясь к экранному меню.

8.3.7.4.1. Кнопки быстрого доступа расположены на передней панели прибора под кнопками группы «Режим работы». В этом примере используется импульсная форма сигнала.

8.3.7.4.2. Если один раз нажать кнопку быстрого доступа Амплитуда / Вверх, становится активным параметр Амплитуда.

8.3.7.4.3. Если еще раз нажать кнопку быстрого доступа Амплитуда / Вверх становится активным параметр Верхний уровень. Таким образом можно выбрать параметры для кнопок «Частота/Период», «Смещение/Нижний», «Коэф. Заполн./Длит» или «Пер.фронт/Зад. Фронт».

8.3.7.4.4. Если нажать кнопку быстрого доступа Фаза 1 Задержка, становится активным параметр Задержка. Повторное нажатие кнопки Фаза I Задержка не будет иметь никакого действия, поскольку в меню параметр импульсного сигнала нет параметра фаза. 

8.3.7.4.5. Кнопки быстрого доступа Коэф. Запол./ Длит и Пер. фронт/ Зад. Фронт работают только в том случае, когда пользователь прибора выбрал меню параметров импульсного режима.
[image: image39.emf] [image: image40.emf] [image: image41.emf]


	Подпись и дата
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Инв. № дубл.
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Взам. инв. №
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Подпись и дата
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	Инв. № подл.
	
	

	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	СЛ-5020 РЭ
	Лист

	
	
	
	
	
	
	
	
	57

	
	
	Изм.
	Лист
	№ документа
	Подпись
	Дата
	
	


	
	8.3.7.5. Выбор формы сигнала

8.3.7.5.1. В генераторе предусмотрены 12 стандартных форм сигналов (Синус, Прямоугольн, Пилообразн, Импульсн, функция Sin (х) /х , Шум, DC, функция Гаусса, функция Лоренца, нарастающая экспонента, Уменьшение по экспоненциальному закону и Гаверсинус). Кроме того, прибор имеет возможность отображать заданные пользователем произвольные формы сигналов. Можно создавать, редактировать и сохранять свои собственные формы сигналов.

Также можно создавать моделированные сигналы, используя меню «Модуляция в группе «Режим работы». Ниже в таблице приведены сочетания типов модуляции и форм выхода сигнала.
Синус, Прямоугольн, Пилообразн., Произвольн, функция Sin(x)x, Функция Гаусса, функция Лоренца, нарастающая экспонента, спадающая экспонента, функция гаверсинуса

Импульс

Шум

АМ

+

ЧМ

+

ФМ

+

ЧМн

+

ШИМ

+

Развертка

+

Пачка

+

+

8.3.7.5.2. Когда генератор функций и произвольных форм сигналов работает в режиме генерации произвольной кривой, настройка размаха на приборе показывает размах нормализованной осциллограммы.

8.3.7.5.3. Когда генератор функций и произвольных форм сигналов работает в режиме генерации функция Sin(х)х, функция Гаусса, функция Лоренца, нарастающей экспоненты, спадающей экспоненты или гаверсинуса, размах осциллограммы определяется как удвоенное расстояние от нуля до пикового значения.
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	8.3.7.5.4. Чтобы выбрать форму выходного сигнала, выполните следующие действия:

8.3.7.5.4.1. Чтобы выбрать синусоидальную форму сигнала, нажмите на передней панели кнопку Синус, затем нажмите кнопку Непрерывный.

8.3.7.5.4.2. Можно непосредственно выбрать одну их четырех стандартных форм сигналов в группе кнопок Функция на передней панели.
8.3.7.5.4.3. Чтобы выбрать произвольную форму сигнала, нажмите кнопку Произвольн. 
8.3.7.5.4.4. Для выбора других стандартных форм сигналов, например Sin(х)х, «Шум» DC или «Функция Гаусса», нажмите  кнопку Еще…, затем нажмите верхнюю кнопку на панели экранного меню.

[image: image42.emf]
Пример формы сигналов некоторых функций приведены ниже. [image: image43.emf] [image: image44.emf] [image: image45.emf]
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	8.3.8. Выбор режима запуска

Для выбора метода генерации сигнала прибором нажмите одну из четырех кнопок в группе «Режим работы»

8.3.8.1. Режимом запуска по умолчанию является Непрерывный.

8.3.8.2. Для выбора формы моделированного сигнала нажмите кнопку Модуляция.

8.3.8.3. Чтобы выбрать форму сигнала с разверткой частоты, нажмите кнопку Качание.
8.3.8.4. Чтобы выбрать форму пачки импульсных сигналов, нажмите кнопку Пачка
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	8.3.9. Настройка параметров сигналов

При включении прибора на выходе появляется сигнал по умолчанию – сигнал синусоидальной формы частотой 1 МГц с амплитудой 1 Вразмах. Ниже показано, как можно изменить частоту и амплитуду исходного выходного сигнала.

8.3.9.1. Чтобы вывести на экран выходной сигнал по умолчанию, нажмите на передней панели кнопку По умолчанию.

8.3.9.2. Для изменения частоты нажмите на передней панели кнопку быстрого доступа Частота/ Период.

8.3.9.3. Теперь активным является параметр Частота. Изменять значение можно с помощью клавиш цифровой панели и кнопки экранного меню «Единицы измерения» либо с помощью универсального манипулятора.

8.3.9.4. Снова нажмите кнопку быстрого доступа Частота/Период, чтобы переключиться на параметр Период.

8.3.9.5. Затем измените амплитуду. Нажмите кнопку быстрого доступа Амплитуда/ Верх.

8.3.9.6. Теперь активным является параметр Амплитуда. Изменять значение можно с помощью клавиш цифровой панели и кнопки экранного меню «Единицы измерения» либо с помощью универсального манипулятора.

8.3.9.7. Снова нажмите кнопку быстрого доступа Амплитуда/ Верх, чтобы переключиться на параметр Верхний уровень.

Таким же образом можно изменить значение параметров «Фаза» и «Смещение».
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	8.3.9.8. Чтобы изменить единицы измерения амплитуды, нажмите кнопку экранного меню – еще – на экране отобразится вторая страница.

8.3.9.9. Для отображения экранного меню с вариантами единиц измерения нажмите кнопку экранного меню Единицы измерения. По умолчанию выбирается Vр
[image: image46.emf]
8.3.10. Включение и выключение выходного сигнала

8.3.10.1. Чтобы включить выходной сигнал, нажмите на передней панели кнопку «Канал». Когда переключатель находится во включенном состоянии, кнопка подсвечивается с помощью светодиода.

Можно настроить сигнал с отключенными выходами. Это позволит свести к минимуму вероятность того, что сомнительный сигнал будет передан на проверяемое устройство.

[image: image47.emf] 

8.3.11. Задняя панель

На рисунке ниже показаны разъемы задней панели прибора
[image: image48.emf]
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	8.3.11.1. Разъем EXT REF INPUT. Это коаксиальный разъем (BNC) для внешних опорных входных сигналов. Когда необходимо синхронизировать несколько генераторов сигналов произвольной формы серии AFG3000 или синхронизировать ваш генератор с другим прибором, используйте разъем для внешних входных сигналов.

8.3.11.2. Разъем EXT REF OUTPUT. Это коаксиальный разъем (BNC) для внешних выходных сигналов. Когда необходимо К2 синхронизировать несколько генераторов сигналов произвольной формы серии AFG3000 или синхронизировать ваш генератор с другим прибором, используйте разъем для внешних выходных опорных сигналов.

8.3.11.3. Разъем ADD INPUT.  Разъем ADD INPUT имеется на моделях прибора AFG3101/AFG3102 b AFG3251/AFG3252. Этот разъем позволяет добавить внешний сигнал к выходному сигналу канала 1 (К1).

8.3.11.4. Разъемы EXT модуляция  INPUT (каналы К1 и К2). Разъемы К1INPUT и К2INPUT являются независимыми. Уровень входного сигнала этих разъемов управляет параметрами модуляции.

8.3.11.5. Разъем USB. Используется для подсоединения контроллера USB/ (Тип В)

8.3.11.6. Разъем LAN. Используется для подсоединения прибора к сети. Здесь можно подсоединить кабель 10 BASE-T или 100 BASE-T.

8.3.11.7. Интерфейс GPIB. Используется для управления прибором с помощью команд GPIB.

8.3.11.8. Гнездо замка. Для защиты прибора служит стандартный замок с тросиком, применяемый в переносных компьютерах.

8.3.11.9. Контакт корпуса. Контакт корпуса служит для заземления прибора. Используйте унифицированный винт с крупным (#6=32, длиной 6,35 мм или менее).
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	8.3.12. Основы работы 

8.3.12.1. Генерирование импульсного сигнала

8.3.12.1.1. Для вывода на экран окна импульсного сигнала нажмите на передней панели кнопку Импульс.

8.3.12.1.2. Для выбора параметра Frequency или «Период» нажмите кнопку быстрого доступа Частота/Период.

8.3.12.1.3. Для переключения между параметрами «Коэффициент заполнения» и «Длительность» нажмите кнопку быстрого доступа Коэфф. Заполнения/ Длит-ть.
8.3.12.1.4. Для переключения между параметрами «Передний фронт» и «Задний фронт» нажмите кнопку быстрого доступа Передний фронт/Задний фронт.

8.3.12.1.5. Вот пример импульсного сигнала, отображаемого на экране осциллографа.

[image: image49.emf]
[image: image50.emf]
[image: image51.emf]
8.3.12.1.6.  Чтобы вывести на экран окно настройки задержки, Нажмите кнопку быстрого доступа Фаза/Задержка. Можно также выбрать пункт экранного меню Задержка переднего фронта.
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	8.3.12.2. Сохранение и вызов сигналов произвольной формы

Во внутренней памяти прибора можно сохранить до четырех сигналов произвольной формы. Чтобы сохранить большее число сигналов, используйте USB – память.

8.3.12.2.1. Чтобы вызвать или сохранить сигнал произвольной формы, для вызова меню «Правка» нажмите на передней панели кнопку Правка.

8.3.12.2.2. Чтобы вызвать сигнал произвольной формы выберите «Читать из ….».

8.3.12.2.3. Отображается страница «Читать форму сигнала».

8.3.12.2.4. Чтобы сохранить сигнал, для отображения страницы «Записать форму сигнала» выберите «Записать в ….».

8.3.12.2.5. Если сигнал сохраняется в USB – памяти, создается файл с расширением TFW.

8.3.12.2.6. Сигналы можно вызвать с помощью расположенных на передней панели экранных кнопок Произвольн > Сигнал произвольн. формы.

[image: image52.emf][image: image53.emf]
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	8.3.12.3. Генерирование сигнала произвольной формы

Генератор сигналов произвольной формы может выдавать на выходе сигнал произвольной формы, который сохраняется во внутренней памяти или  в USB – памяти.

8.3.12.3.1. Нажмите на передней панели кнопку Произвольн.

8.3.12.3.2. Нажмите экранную кнопку Произвольн. формы сигнала.

8.3.12.3.3. На экране  отобразится меню сигнала произвольной формы. Теперь можно просмотреть список файлов сигналов во внутренней памяти или в USB – памяти.

Выберите Внутренний. Можно выбрать любой файл от User1 до User4 или выбрать «Правка в памяти».

Для прокрутки файлов используйте универсальный манипулятор, находящийся на передней панели, затем нажмите кнопку ОК.

8.3.12.3.4. Когда выбран пункт USB, прибор приводит каталог папок и файлов в USB – памяти.

Можно выбрать папку или файл, используя для прокрутки списка вверх и вниз универсальный манипулятор. Чтобы открыть папку, нажмите кнопку экранного меню Сменить каталог. Чтобы открыть файл, нажмите ОК.

Чтобы вернуться в каталог, расположенный на один уровень выше, выберите значок Наверх (Выше по каталогам) и нажмите функциональную кнопку Сменить каталог.

[image: image56.emf][image: image57.emf]

Примечание. Отображаются только имена файлов, записанные латинскими буквами. Если в имени файла использованы не латинские буквы, эти буквы заменяются на символы, например #,$,%.

8.3.12.3.5. 
С помощью подменю Запись в … в меню Правка скопируйте файл осциллограммы из USB – памяти во внутреннюю память.
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	8.3.12.4. Изменение сигнала произвольной формы (меню «Правка»)

Чтобы изменить сигнал произвольной формы, воспользуйтесь меню «Правка». Меню «Правка» поддерживает несколько функций редактирования формы сигнала и дает возможность импортировать или сохранить данные отредактированной формы сигнала.

8.3.12.4.1. Для вывода на экран меню «Правка» нажмите на передней панели кнопку Правка.

8.3.12.4.2. Чтобы задать число точек кривой для редактирования, выберите пункт меню Число точек.

8.3.12.4.3. Для записи сигнала стандартной формы для редактирования в памяти выберите пункт меню Создать. Количество точек в записанной кривой определяется пунктом меню Число точек. Можно выбрать один из пяти типов формы сигнала (Синус, Прямоугольн., Пилообразн., импульсн. и Шум).

8.3.12.4.4. Для вывода на экран подменю операций выберите пункт меню Операция.

8.3.12.4.5. Чтобы указать ячейку памяти для данных сигнала: Внутренний, либо USB, выберите пункт меню Читать из…
8.3.12.4.6. Для вывода на экран подменю операций выберите пункт меню Операция. Для вывода на экран подменю редактирования линии нажмите кнопку Строка. Для вывода на экран подменю редактирования точек данных нажмите кнопку Данные. Для вывода на экран подменю вырезания точек данных нажмите кнопку Вырезать.
8.3.12.4.7. Чтобы присоединить кривую в начале редактируемой кривой, выберите пункт меню Вставить в начало.

Чтобы присоединить кривую в начале редактируемой кривой, выберите пункт меню Вставить в конец.

8.3.12.4.8. Чтобы вывести на экран подменю для записи данных кривой формы сигнала, выберите пункт меню Записать в… .
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	8.3.12.5. Изменение сигнала произвольной формы. Пример 1

В приведенном ниже примере показано, как применять функцию изменения строки. Вставка пилообразного сигнала перед синусоидальным сигналом:

8.3.12.5.1. Чтобы задать число точек кривой равным 1000, выберите Число точек.

8.3.12.5.2. Последовательно выберите Создать и Синус. Сохраните этот сигнал под именем «User1».

8.3.12.5.3. Далее создайте пилообразный сигнал, состоящий из 500 точек.

8.3.12.5.4. .Последовательно выберите Операция и Строка. Выполните следующее изменения строки: 

Х1: 1, Y1; 8191

X2: 250, Y2: 16382

Нажмите кнопку Выполнение. Еще раз выберите вариант Строка из меню Операция и выполните следующее изменение строки:

Х1: 251, Y1; 16382

X2: 500, Y2: 8191

8.3.12.5.5. Нажмите кнопку Выполнение. Сохраните этот сигнал под именем «User2».

8.3.12.5.6. Затем вставьте сигнал. Нажмите кнопку Читать из… и выберите «User1».

8.3.12.5.7. Нажмите кнопку Вставить в начало. Выберите кривую «User2», а затем выберите Вставка.

8.3.12.5.8. В результате получается показанная здесь кривая.
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	8.3.12.6. Настройка полного сопротивления нагрузки

В серии AFG3000 импеданс нагрузки составляет 50 Ом. Если подсоединить нагрузку, отличную от 50 Ом, отображаемые значения амплитуды, смещения и верхнего/нижнего уровней будут отличаться от параметров выходного напряжения. Чтобы отображаемые значения соответствовали параметрам выходного напряжения, необходимо задать импеданс нагрузки. Чтобы задать импеданс нагрузки, используйте меню выхода.

8.3.12.6.1. Нажмите на передней панели кнопку «Верхнее меню», а затем нажмите кнопку экранного меню «Меню выходы». Отображается «Меню выхода».

8.3.12.6.2. Для вывода подменю «Импеданс нагрузки».

8.3.12.6.3. Чтобы настроить значение импеданса нагрузки, выберите пункт Нагрузка.

8.3.12.6.4. Для импеданса нагрузки можно установить любое значение в диапазоне от 1 Ом до 10 кОм.

8.3.12.6.5. Если для импеданса нагрузки установлено значение, отличное от 50 Ом, это значение отображается в качестве состояния выхода.

Примечания.

- Импеданс нагрузки используется для вывода значений амплитуды, смещения и верхнего/нижнего уровня сигнала.

- Если выбрано высокое значение импеданса и в качестве единицы измерения амплитуды выходного сигнала указывается  дБм, единица измерения автоматически изменяется на В, размах. 
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	8.3.12.7. USB – память

Разъемы USB – памятипозволяют выполнять следующие задачи:

- сохранять в USB – памяти или восстанавливать из нее заданные пользователем формы сигналов;

- сохранять в USB – памяти или восстанавливать из нее файлы с настройками;

- обновлять микропрограммное обеспечение генератора сигналов произвольной формы.

- Сохранение снимка экрана.

Осторожно! Не извлекайте модули USB – памяти во время записи или чтения данных. Может произойти потеря данных, а модуль USB – памяти может быть поврежден.

Когда в прибор установлен модуль USB – памяти, на экране отображается соответствующее предупреждение. Не удаляйте модуль USB – памяти, пока это предупреждение не исчезнет.

В случае удаления модуля USB – памяти, в то время как отображается это предупреждение, прибор может быть поврежден.
8.3.12.8. Сохранение и восстановление настроек прибора

Можно сохранять настройки генератора сигналов произвольной формы как файлы во внутренней памяти или во внешних модулях USB – памяти. Можно восстанавливать сохраненные настройки из файлов во внутренней памяти или во внешней USB – памяти.

8.3.12.8.1. Для вывода на экран меню сохранения нажмите на передней панели кнопку Сохранить.

8.3.12.8.2. Чтобы выбрать ячейку памяти, выберите значение Внутренняя или USB. В этом примере выберите USB.

Для прокрутки файлов используйте универсальный манипулятор. Для сохранения настройки нажмите кнопку Сохранить.
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	8.3.12.8.3. Если выбран параметр USB, можно сохранить настройку как новый файл. Нажмите кнопку Сохранить как.

8.3.12.8.4. На этом экране вводится имя файла. Для выбора символов пользуйтесь универсальным манипулятором. Для ввода символа нажмите кнопку экранного меню Enter Character bezel button (Ввод символа) или кнопку передней панели Ввод.

8.3.12.8.5. Для восстановления настройки нажмите на передней панели кнопку Вызвать.

8.3.12.8.6. Выберите место в памяти (внутренней или USB) и нажмите функциональную кнопку Вызвать.

Во избежание случайной перезаписи файла настройки его можно закрыть  на запись (заблокировать). Когда ячейка памяти заблокирована, на экране появится значок замка. Чтобы заблокировать или разблокировать файл настройки, нажмите кнопку экранного меню Установка/ снятие блокировки.

- Чтобы очистить файл, нажмите кнопку экранного меню Стереть.

- После загрузки файла сохраненных настроек выходной сигнал отключен о умолчанию.

- Если настройка сохраняется в USB – памяти, создается файл с расширением TFS.
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	8.3.12.9. Сохранение снимка экрана

Экранное изображение генератора сигналов произвольной формы или функционального генератора можно сохранить в USB – памяти. Выполните следующие действия:

8.3.12.9.1. Вставьте устройство USB – памяти в USB-разъем на передней панели.

8.3.12.9.2. Выведите на дисплей экран, который предполагается сохранить как изображение. Затем одновременно нажмите две кнопки со стрелками под ручкой на передней панели.

8.3.12.9.3. На экране появится сообщение показывающее, что экранное изображение сохранено.

8.3.12.9.4. Нажмите кнопку ОК.
- Файлы с изображениями сохраняются в USB – памяти в папке с именем «TEK».

- Файлы с изображениями сохраняются в формате BMP. Генератор сигналов произвольной формы/ функциональный генератор дает всем создаваемым файлам имена по образцу TEK00nnn.BMP, где nnn являются автоматически вставляемыми последовательными цифрами от 000 до 999.
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	8.3.13. Работа с программой Arb Express
Приложение  Arb Express – это работающее под управлением Windows программное обеспечение для создания и редактирования сигналов на  приборах серии AWG  и AFG корпорации Tektronix. С помощью Arb Express можно быстро и легко создавать нужные сигналы и передавать их на генераторы сигналов произвольной формы серии AFG3000.

Ниже в таблице и в списке приведены требования к системе и указаны основные функции:

Требования к системе

Поддерживаемые ОС

Windows XP Professional

или Windows 2000

или Windows 98/Me

или Windows NT

Минимальные требования к конфигурации ПК

Pentium III 800 МГц или выше  256 МБ ОЗУ

300 МБ свободного пространства на жестком диске Microsoft Internet Explorer 5.01 и более поздней версии 

Свободно распространяемый пакет .NET  Framework 1.1 Разрешение дисплея 800 х 600 пикселов

TekVISA

Версия 2.03, сборка 97 или более поздняя версия

Создание форм сигналов из стандартных шаблонов форм сигналов

- Изменение и передача форм сигналов для проведения проверок испытываемых устройств

- Непосредственный импорт сигналов с осциллографов Tekronix
- Передача форм сигналов на приборы серии AWG/AFG непосредственно из приложения ArbExpress bkb MATLAB
- Математические операции с формами форм сигналов.

Примечание. Arb Express можно использовать для передачи данных сигналов на прибор серии AFG3000. При передаче данных сигналов (TFW- файла) все точки кривых, лежащие вне допустимого в приборах серии AFG3000 диапазона значений, будут автоматически преобразованы к значениям, находящимся внутри допустимого диапазона.

На следующих страницах дано описание экранного интерфейса и основных процедур работы с приложением Arb Express.
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	8.3.14. Экранный интерфейс

[image: image72.emf]
Строка меню. Строка меню позволяет обращаться к функциям приложения. При выборе пункта меню отображается соответствующее диалоговое окно или сразу выполняется определенное действие.

Панель инструментов. Кнопка панели инструментов предоставляют непосредственный доступ к большей части функций, исключая необходимость навигации с использованием нескольких меню.

Панель быстрого просмотра. Панель быстрого просмотра расположена в левой части экрана. Она обеспечивает быстрый доступ к различным функциям приложения.

Строка состояния. Строка состояния, находящаяся ниже отображаемой кривой и области маркеров, представляет информацию о приложении и кривой.

Область отображения кривой. При создании или открытии кривой она будет отображаться в этой области.

Область маркеров. В этой области показана структура маркеров. Для включения или  отключения отображения маркеров выберите в строке меню Display> Marker.
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	8.3.15. Основные операции

Ниже описаны действия, поясняющие создание основных форм кривых и применение других полезных функций приложения Arb Express.

8.3.15.1.Чтобы создать новую форму кривой, используйте меню File.

8.3.15.2. Команда Blank sheet открывает в окне чистый лист, рассчитанный на кривую, состоящую из 10024 точек. Число точек можно изменить с помощью команды Properties… меню Waveform.

8.3.15.3. С помощью диалогового окна Standard Waveform можно создать любую кривую из имеющегося набора стандартных кривых. В области Settings можно выбрать необходимую кривую и тип прибора.

8.3.15.4. В области Vertical устанавливаются параметры, определяющие положение кривой по вертикали.

8.3.15.5. В области Horizontal устанавливаются параметры, определяющие положение кривой по горизонтали.

8.3.15.6. Для предварительного просмотра кривой нажмите кнопку Preview.

8.3.15.7. Для создания кривой можно также использовать редактор формул Equation Editor. В приложении предусмотрен набор формул, которые можно использовать непосредственно или после  внесения в них изменений.

8.3.15.8. В области Command List можно выбрать команды, функции, единицы измерения и операции.
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	8.3.15.9. В области Preview можно просмотреть кривую после компиляции формулы.

8.3.15.10. Можно также использовать математические средства построения кривой.

Чтобы вывести диалоговое окно Waveform Math, в меню Math выберите команду Waveform Math…. .

8.3.15.11. Выберите математический источник из библиотеки Waveform Library. В данном примере выберите вариант Noise.

8.3.15.12. Результаты вычислений отображаются области Resultant Waveform.В этом примере к последовательности прямоугольных импульсов добавляется шум.

8.3.15.13. Результаты вычислений отображаются  области Resultant Waveform. В этом примере к последовательности прямоугольных импульсов добавляется шум.

Чтобы отобразить диалоговое окно, в меню Communication выберите команду AWG/ AFG File Transfer & Control ….

8.3.15.14. Подключенные приборы показаны в списке Arb List/

8.3.15.15. Область Instrument Control появляется, только когда прибор подключен, в противном случае она скрыта.
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	8.3.16. В приложении Arb Express можно преобразовать файлы в формате CSV (значения, разделенные запятыми), созданные в приложении Microsoft Excel, в формат данных сигналов, совместимых с серией AFG3000.

8.3.16. 1. Создайте CSV- файл для использования в приложении Arb Express.

8.3.16. 2. В этот столбец введите номера точек или моменты времени.

8.3.16. 3. В этот столбец введите данные.

При открытии CSV – файла может появиться диалоговое окно для подтверждения формата CSV – файла.

8.3.16. 4. При открытии CSV – файла может появиться диалоговое окно для подтверждения формата CSV – файла.

8.3.16. 5. Сохраните кривую в формате TEW.

Скопируйте данные сигнала  в USB – память и загрузите кривую в прибор серии AFG 3000.

8.3.16. 6. Прибор серии AFG3000 выводит вызванные данные сигнала. Этот пример изображения на экране осциллографа.
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	9. Инструкция по метрологической аттестации

9.1 Настоящая инструкция распространяется на комплекс ИТК-4  и устанавливает методы и средства его первичной и периодической аттестации.

9.2 Организация аттестации:

внешний осмотр, проверка задания режима, проверка функционирования устройств входящих в комплекс.

9.3 Средства измерений:

- Милливольтметр В3-38, предел измерения 0,1мВ … 300 В;

- Цифровой универсальный измерительный приборт – ЦУИП, ДЕМ0.341.00 ТУ;

- Осциллограф С1-65  Тг2. 044.005

Средства измерения, применяемые при аттестации должны быть поверены Государственной метрологической службой. Допускается применение измерительных средств другого типа, не указанных в настоящем руководстве, но обеспечивающих заданную точность.

9.4 Условия аттестации

9.4.1. При проведении аттестации должны соблюдаться условия, указанные в п.п. 2.2…2.4 настоящего руководства по эксплуатации.
9.5 Подготовка к аттестации

9.5.1 Во время подготовки и проведении аттестации необходимо соблюдать требования раздела 6 настоящего Руководства по эксплуатации.

9.5.2 Подготовить средства измерений к работе согласно инструкциям по эксплуатации на них.

9.5.3. Подготовить комплекс для контроля параметров дисплея согласно раздела 7 настоящего Руководства по эксплуатации.

9.6. Проведение аттестации.

9.6.1. При проведении внешнего осмотра должно быть установлено соответствие комплекса следующим требованиям:


а) измерительные приборы, органы включения, регулировок и сигнализации, состояние разъемов и контактирующих устройств должны находиться в исправном состоянии;


б) срок периодической поверки измерительных приборов не должен быть просрочен, стрелки приборов должны находиться на риске «0», шнуры питания должны быть исправными, заземление надежным.

Проверка проводится перед началом каждого испытания.

9.6.2. Проверка задания режима: ЦУИПом и милливольтметром  В3-38 измерьте напряжение и пульсации на выходах источников питания установленных в сопроводительной документации.

9.6.3. Источники питания постоянного тока, генератор кодовых последовательностей АКС-4116, осциллограф  AСК-2067, яркомер Minolta LS-100 и  измеритель RLC АКИП-6102 должны быть аттестованы в соответствии с требованиями сопроводительной документации на них.

9.6.4. Периодичность аттестации комплекса ИТК-4: один раз в год.

9.6.5. Результаты аттестации оформляются в соответствии с требованиями СТП-02 КНДС 10-2007.
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