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Instrukcja obstugi oscyloskopu cyfrowego
Rigol MS05204

(wersja dostosowana do ¢wiczen wykonywanych w Laboratorium Podstaw Pomiaréw)

1. Podstawowe ustawienia i funkcje oscyloskopu

Oscyloskop jest jednym z podstawowych i najbardziej uniwersalnych przyrzadéw.
Wykorzystywany jest do obserwacji sygnatéw elektrycznych, ale takze umozliwia
pomiary praktycznie dowolnych ich parametréw zaréwno napieciowych jak i czasowych.

Aby oscyloskop cyfrowy mogt wyswietli¢ ksztatt badanego sygnatu na ekranie, musi on
najpierw zamienic¢ sygnatl na postac¢ cyfrowa. Wykonuje sie to za pomocg przetwornikow
analogowo-cyfrowych, ktére w Scisle wybranych chwilach czasowych pobierajg probki
sygnatu analogowego i w procesie kwantyzacji przypisujg im wartosci cyfrowe. Nastepnie
probki zapisywane sg do pamieci oscyloskopu, a po zebraniu odpowiedniej ich liczby
sg przetwarzane w sposéb umozliwiajacy wygenerowanie wymaganego przez
uzytkownika obrazu na ekranie oscyloskopu. Dzieki ciggtej rejestracji badanego sygnatu
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i zapisywaniu go w pamieci obserwacja sygnalu moze odbywaé sie praktycznie
od dowolnie wybranego momentu. Realizacja wybierania tego momentu nazywa sie
wyzwalaniem, a miejsce to na ekranie oscyloskopu cyfrowego umieszczane jest zazwyczaj
na $rodku osi X.

Zapoznanie sie z obstuga oscyloskopu cyfrowego w Laboratorium Podstaw Pomiaréow
realizowane jest przy uzyciu oscyloskopu Rigol MS05204, przedstawionego na Rys. 1.1.
Jest to oscyloskop czterokanatowy, umozliwiajacy obserwacje czterech sygnatéow
analogowych.

Rys. 1.1. Oscyloskop cyfrowy Rigol z serii MSO5000

Jednym z podstawowych parametréw, podawanym wraz z oznaczeniem typu
oscyloskopu, jest pasmo przenoszenia (ang. bandwidth), od ktérego zalezy maksymalna
czestotliwos¢ badanych sygnatéw. Warto$¢ tego parametru w oscyloskopie Rigol
MS05204 wynosi 200 MHz. Drugi wazny parametr to maksymalna czestotliwos¢
probkowania (ang. sample rate), ktéra w oscyloskopie Rigol MS05204 wynosi 8 GSa/s
przy wykorzystaniu jednego kanatu (przy wykorzystaniu wszystkich czterech kanatow
spada do 2 GSa/s na kanat). Tak duza czestotliwo$¢ probkowania potrzebna jest jedynie
przy duzych czestotliwo$ciach badanych sygnaléw. Wraz ze zmniejszaniem
czestotliwo$ci sygnatu i rozcigganiem skali czasu czestotliwo$¢ probkowania jest
automatycznie zmniejszana. Aktualna jej warto$¢ wySwietlana jest na ekranie
oscyloskopu w ramce oznaczonej literg H na gorze ekranu.

[stotnym parametrem jest tez tzw. glebokos$¢ pamieci akwizycji (ang. memory depth),
okresSlajagca liczbe punktéw mozliwych do zgromadzenia. W oscyloskopie
Rigol MS05204 wynosi ona 200 Mpts przy wykorzystaniu jednego kanatu (przy
wykorzystaniu czterech kanatow na kazdy kanat przypada 50 Mpts). Znajac czestotliwos¢
prébkowania mozna wyznaczy¢ odcinek czasu mozliwy do wypeinienia przez punkty
zgromadzone w pamieci.
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Kolejny wazny parametr to liczba bitéw przetwornika analogowo-cyfrowego.
W przypadku oscyloskopu Rigol MS05204 ta warto$¢ nie jest eksponowana, gdyz
zastosowany jest tu przetwornik 8-bitowy. Przy takiej rozdzielczos$ci przetwornika
grubo$¢ linii oscylogramu nie jest tak mata, jaka mogtaby by¢ na zastosowanym ekranie.

1.1. Panel kontrolny oscyloskopu cyfrowego Rigol MS05204

Prawa strone ptyty czotowej oscyloskopu Rigol MSO5204 zajmuje panel kontrolny
przedstawiony na Rys. 1.2. S3 na nim przyciski i pokretta stuzgce do wyboru
realizowanych funkcji i regulacji wybranych parametréw. Pokretta petnig jednocze$nie
role przyciskéw, za pomoca ktérych zatwierdza sie odpowiednie ustawienia lub wybiera
kolejne opcje (np. zwieksza sie precyzje regulacji).

Menu funkgji Blok uktadu
uzytkowych S SINGLE wyzwalania
Menu Acqoire Storage W ngccr =T
kontekstowe
Display  Utility
Blok toru X
Blok toru Y
> kanatow
B .. . A G CH1-CH4
Wyjscie
kalibratora sondy
pomiarowej
Wejscia
kanatéw
CH1-CH4

Rys. 1.2. Panel kontrolny oscyloskopu cyfrowego Rigol MS05204

Szczegblng role petni menu kontekstowe, znajdujace sie z lewej strony panelu
kontrolnego (czyli z prawej strony ekranu). Jest to siedem przyciskow, ktorych znaczenie
zalezy od wcze$niej wybranych opcji i jest opisane w polach ekranu sgsiadujacych
z przyciskami. Ponizszy opis dotyczy wybranego w ustawieniach jezyka angielskiego.
Przy wybranym jezyku polskim opis nie jest jednolity — niektére oznaczenia wyswietlaja
sie w jezyku polskim, niektére w angielskim.

Wybranie konkretnej pozycji powoduje czesto wysSwietlenie listy kolejnych opcji
do wyboru. Nawigacje po nich umozliwia mate pokretto umieszczone w poblizu menu
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kontekstowego. Orientacje utatwia przycisk — Back umieszczony ponizej przyciskéw
menu. Jego naci$niecie powoduje powr6t do poprzedniego poziomu menu.

Po wlaczeniu oscyloskopu pozostajg aktywne niektére ustawienia sprzed wytaczenia,
co czasem moze by¢ ktopotliwe. Biaty przycisk — Default umozliwia przywrocenie
ustawien fabrycznych. Czynno$¢ te nalezy potwierdzi¢ odpowiednim przyciskiem
w menu kontekstowym.

Doprowadzenie sygnatéw do gniazd wejSciowych wybranych kanatéw moze
nie spowodowac pojawienia sie czytelnego obrazu na ekranie oscyloskopu. Przyczyna
moga by¢ ustawienia i regulacje niedostosowane do badanych sygnatéw. Zamiast recznie
regulowac¢ odpowiednie parametry mozna skorzystac z przycisku - AUTO. W wiekszoSci
przypadkéw na ekranie pojawi sie poprawny obraz sygnatéw. Mozna wtedy (i nalezy)
przeprowadzi¢ ostateczne regulacje zgodne z wtasnymi preferencjami.

Przyciskow na panelu kontrolnym jest dosy¢ duzo. Aby utatwi¢ korzystanie z nich, zostaty
one pogrupowane w pewne bloki (sekcje), ktére nie s3 niestety wyraZnie widoczne.
Ponizej omdwiono najwazniejsze z nich.

1.1.1. BloktoruY

Blok toru Y (oznaczony opisem Vertical) zajmuje najwiecej miejsca i znajduje sie
bezposrednio nad wejsciami kanatéw CH1 - CH4 (Rys. 1.3). Za pomoca przyciskéw
oznaczonych numerami kanatéw i otoczonych kolorowymi obwddkami mozna uaktywnié
wybrane kanaty. Jest to sygnalizowane pod$wietleniem odpowiedniego numeru. Kazdy
kanat ma niezalezng regulacje parametréw.

Po naci$nieciu przycisku z numerem kanatu mozna ustawi¢ w menu kontekstowym
szereg parametrow, z ktorych najwazniejszy jest rodzaj sprzezenia (Coupling):

DC - gniazdo wejSciowe i tor Y oscyloskopu potgczone s3 ze sobg galwanicznie, czyli
przewodem. W zwigzku z tym na ekranie oscyloskopu mozna oglada¢ oryginalny sygnat
zawierajacy zaréwno sktadowg statg jak i zmienna.

AC - gniazdo wejsciowe i tor Y oscyloskopu potaczone sg za pomoca szeregowego
kondensatora o duzej pojemnosci. Poniewaz kondensator dla napiecia statego stanowi
rozwarcie, obserwowany na ekranie sygnat bedzie przedstawiat tylko jego sktadowa
zmienna. Sktadowa stata zostanie odcieta.

GND - obwody wejsciowe oscyloskopu dotgczone sag do masy. Umozliwia to doktadne
ustawienie poziomu odniesienia na ekranie, przy czym operacja ta jest niewidoczna
od strony zZrodta obserwowanego sygnatu (zwarcie obwodu wejSciowego wzmacniacza
do masy odbywa sie przy jednoczesnym odtaczeniu gniazda wejsciowego oscyloskopu).

Ustawieniem domys$lnym rodzaju sprzezenia jest DC.
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Rys. 1.3. Blok toru Y oscyloskopu cyfrowego Rigol MS05204

W przypadku uzycia sondy nalezy ustawi¢ parametr Attenuation zgodnie z wartoS$cig
podang na sondzie. Jesli sonda nie jest stosowana, powinna by¢ ustawiona wartos¢ 1X.

W naturalny sposéb skala pionowa oscyloskopu odnosi sie do napiecia wyrazonego
w woltach (V) i tak bedzie opisywana w dalszej cze$ci instrukcji. Za pomocg menu mozna
wybrac inng wielko$¢ - np. prad (A) lub moc (W).

Duze pokretto oznaczone jako SCALE w kazdym kanale stuzy do regulacji statej Cy, z ktora
zwigzany jest pionowy wymiar oscylogramu. DomyS$lnie jest to regulacja skokowa.
Po naci$nieciu pokretta mozna precyzyjnie wyregulowac wartos$¢ Cy. Ponowne nacis$niecie
pokretta przywraca regulacje skokowa.

Wartos¢ statej €y wraz z zaznaczonym rodzajem sprzezenia pojawia sie u dotu ekranu
w podswietlonej ramce w kolorze zgodnym z numerem kanatu. Nalezy zwrdéci¢ uwage
na skrotowg postac jednostki — wartos¢ Cy zawsze odnosi sie do jednej duzej dziatki
na ekranie, dlatego np. wyswietlong warto$¢ 1 V nalezy rozumiec (i zapisa¢ w protokole)
jako 1 V/dz. Stata Cy moze przyjmowac wartosci od 500 uV/dz do 10 V/dz.

Mniejsze pokretto opisane jako OFFSET w kazdym kanale stuzy do przesuwania w pionie
poziomu odniesienia (zaznaczonego na ekranie z lewej strony strzatka w odpowiednim
kolorze), a wraz z nim przesuwania obrazu sygnatu. Warto$¢ poziomu odniesienia
wys$wietlana jest na ekranie tuz pod wartoscig Cy. Naci$niecie pokretta OFFSET powoduje
sprowadzenie poziomu odniesienia do zera.
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1.1.2. Blok toru X

Blok toru X (oznaczony opisem Horizontal) przedstawiony na Rys. 1.4 znajduje sie
nad blokiem toru Y. Nie ma tu podziatu na kanaty, poniewaz rozcigg poziomy jest wspolny
dla wszystkich kanatow.

<POSITIOND>

Rys. 1.4. Blok toru Y oscyloskopu cyfrowego Rigol MS05204

Duze pokretto oznaczone jako SCALE stuzy do regulacji statej Cx, a wiec skali czasu.
DomySlnie jest to regulacja skokowa. Po naci$nieciu pokretta mozna precyzyjnie
wyregulowa¢ warto$¢ Cx. Ponowne naci$niecie pokretta przywraca regulacje skokowa.
Wartos¢ statej Cx. pojawia sie u géry ekranu w ramce oznaczonej pomaranczowa literg H.
Podobnie jak w przypadku statej Cy, warto$¢ Cx zawsze odnosi sie do jednej duzej dziatki
na ekranie, dlatego np. wyswietlong warto$¢ 1 ms nalezy rozumie¢ (i zapisa¢ w protokole)
jako 1 ms/dz. Stata Cx moze przyjmowac warto$ci od 1 ns/dz do 1000 s/dz.

Mniejsze pokretto opisane jako POSITION stuzy do przesuwania w poziomie punktu
startu wyzwalania (zaznaczonego na ekranie u géry pomaranczowsq strzatkg), a wraz
z nim przesuwania obrazu sygnatu. PotoZenie punktu startu wyzwalania (wyraZone
w jednostkach czasu) wySwietlane jest u gory ekranu w ramce oznaczonej pomaranczowa
litera D. Naci$niecie pokretta POSITION powoduje sprowadzenie punktu startu
wyzwalania do zera (powrot pomaranczowej strzatki do srodka gérnej krawedzi ekranu).

Nacis$niecie przycisku — Zoom powoduje pojawienie sie w dolnej czesci ekranu
powiekszonego (rozciggnietego) fragmentu przebiegu. W goérnej czesci widoczny jest
oryginalny przebieg z zaznaczonym przedziatem (oknem), ktérego dotyczy dolny
fragment przebiegu. Przy aktywnej funkcji Zoom pokretto SCALE stuzy do regulacji
szerokosci tego przedziatu, a pokretto POSITION - do jego przesuwania.

1.1.3. Blok ukladu wyzwalania

Blok uktadu wyzwalania (oznaczony opisem Trigger) przedstawiony na Rys. 1.5 znajduje
sie w gornej czesci przy prawej krawedzi panelu kontrolnego. Jest on odpowiedzialny
za wyzwalanie przebiegéw oraz uzyskanie stabilnego obrazu zaréwno dla pracy jedno-
jak i wielokanatowe;j. Stabilny obraz w pracy jednokanatowej mozna uzyska¢ wzglednie
tatwo dla wiekszosci sygnatow okresowych. Wystarczy wybraé najbardziej odpowiedni
sposob wyzwalania i ustawi¢ parametry wyzwalania. W tym celu nalezy nacisng¢ przycisk
— Menu i za pomocg przyciskOw w menu kontekstowym wykona¢ stosowne nastawy
i regulacje.
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Rys. 1.5. Blok uktadu wyzwalania oscyloskopu cyfrowego Rigol MS05204

W pozycji Type mozna wybrac rodzaj wyzwalania podstawy czasu. W oscyloskopie Rigol
MSO05204 dostepne sg m.in. nastepujace opcje:

Edge - wyzwalanie nastepuje w chwili, gdy sygnat osigga ustawiony poziom
na zboczu o ustalonym kierunku,

Pulse - wyzwalanie zadang szeroko$cig impulsu,

Slope - wyzwalanie przy odpowiedniej szybko$ci narastania lub opadania
sygnatu,

Video - wyzwalanie standardowym sygnatem wideo (opcja ta umozliwia

obserwacje skomplikowanych sygnatéw telewizji analogowej).

W pozycji Source mozna wybrac¢ Zrédto sygnatu wyzwalania:

CH1 - sygnat z kanatu CH1,
CH2 - sygnat z kanatu CH2,
CH3 - sygnat z kanatu CH3,
CH4 - sygnat z kanatu CH4,
AC Line - synchronizacja napieciem sieci energetycznej 50 Hz.

W pozycji Slope (takie samo oznaczenie jak jedna z opcji rodzaju wyzwalania) mozna
wybra¢ kierunek zbocza wyzwalajacego (zbocze narastajace, opadajace lub obydwa).
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Przycisk — Mode w bloku wyzwalania stuzy do wyboru sposobu wyzwalania
i wySwietlania sygnatu. Po naci$nieciu tego przycisku na ekranie wyswietla sie mata
ramka z aktualnym ustawieniem:

Auto - samobiezna podstawa czasu wyzwalana jest samoczynnie nawet
przy braku sygnatu lub niespetnieniu warunku wyzwolenia,

Normal - podstawa czasu wyzwalana jest zdarzeniem wybranym
w trybie Type (np. Edge),

Single - podstawa czasu wyzwalana jest tylko raz w momencie naci$niecia
przycisku — SINGLE i wySwietlany jest tylko jeden przebieg sygnatu
- mozna wtedy obserwowac sygnaty nieokresowe (np. sygnaty
cyfrowe) i mierzy¢ ich parametry.

Kazde naci$niecie przycisku — Mode powoduje zmiane sposobu wyzwalania, co mozna
fatwo przeoczy¢, jeSli nie patrzy sie na ekran. Aktualne parametry wyzwalania
wys$wietlane sg na gorze ekranu w ramce oznaczonej literg T.

Do wyzwalania podstawy czasu najczeSciej uzywa sie zbocza sygnatu (opcja Edge).
Pokretto LEVEL w bloku wyzwalania w tym przypadku stuzy do ustawienia wartosci
napiecia, po osiaggnieciu ktorej nastepuje wyzwolenie. Podczas regulacji poziom napiecia
wyzwalania widoczny jest na ekranie w postaci pomaranczowej linii. Nalezy zadbac o to,
aby znajdowat sie on w zakresie zmienno$ci badanego sygnatu. W przeciwnym przypadku
przy wybranym sposobie wyzwalania Auto obserwowany sygnat bedzie niestabilny,
natomiast przy sposobie wyzwalania Normal lub Single nie nastgpi wyzwolenie
podstawy czasu. W niektorych typach oscyloskopow obraz sygnatu nie pojawi sie wtedy
w ogo6le, natomiast w oscyloskopie Rigol MS05204 zostanie ,zamrozony” ostatni
zarejestrowany obraz sygnatu. Po naci$nieciu pokretta LEVEL poziom napiecia
wyzwalania jest automatycznie ustawiany w potowie wartosci miedzyszczytowej
sygnatu.

W przypadku pracy wielokanatowej stabilny obraz obserwowanych sygnatéw mozna
uzyskac tylko wtedy, gdy sygnaty sg zsynchronizowane (rdznica faz jest stala w czasie
lub stosunek czestotliwo$ci sygnatow jest wyrazony liczbg naturalng). Poniewaz
oscyloskop posiada tylko jeden blok podstawy czasu, wiec dla sygnatéw niezaleznych
fazowo nie jest mozliwe ustawienie takiego momentu i sposobu wyzwalania, aby uzyskac
synchronizacje obu sygnatéw i ich jednoczesne czytelne wySwietlenie w czasie
rzeczywistym. CzeSciowym rozwigzaniem tego problemu jest wykorzystanie specyficznej
cechy oscyloskopu cyfrowego, jaka jest wykorzystanie prébek sygnatu uprzednio
zapisanych w pamieci urzadzenia. Korzystajac z trybu wyzwalania Single mozna uzyska¢
obraz sygnatow niezsynchronizowanych. Obserwowane w tym trybie przebiegi sa
wys$wietlane na ekranie w sposo6b stabilny, jednak tracona jest informacja o zaleznos$ciach
czasowych miedzy nimi.
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1.1.4. Menu funkcji uzytkowych

Menu funkcji uzytkowych przedstawione na Rys. 1.6 znajduje sie w gérnej czeSci panelu
sterowania. Zawiera sze$¢ przyciskow. Naci$niecie kazdego z nich aktywuje menu
kontekstowe z odpowiednimi opcjami. Ponizej zaprezentowano funkcje wykorzystywane
w Laboratorium Podstaw Pomiarow.

Rys. 1.6. Menu funkcji uzytkowych oscyloskopu cyfrowego Rigol MS05204
* * *

Po naci$nieciu przycisku — Acquire otwiera sie menu kontekstowe, w ktérym
po wybraniu opcji Timebase Mode mozna wybrac¢ rodzaj podstawy czasu. Dostepne sg
nastepujgce opcje:

Yr - oscylogram przedstawia warto$ci sygnatéw w funkcji czasu (opcja
najczesciej uzywana),

XY - oscylogram wyswietlany jest w uktadzie wspétrzednych XY, w ktérym
na osi Y sg wartosci sygnatu z kanatu CH1, a na osi X - warto$ci
sygnatu z kanatu CH2,

ROLL - obraz sygnatow przesuwa sie w sposob ciggty w lewa strone wzdtuz

osi poziomej, co umozliwia $§ledzenie sygnatéw w czasie.

Po naci$nieciu przycisku — Cursor otwiera sie menu kontekstowe, w ktéorym mozna
wiaczy¢ kursory majgce postac linii poziomych i pionowych. Linie te mozna przesuwac
za pomoca pokretlta obok menu kontekstowego. Naci$niecie pokretta zatwierdza
potozenie kursora i automatycznie przetgcza na drugi z kursoréw. Dostepne sg dwa
rodzaje kursorow:

Manual - kursory mozna umies$ci¢ w dowolnym miejscu ekranu,

Track - widoczne sg kursory poziome i pionowe, a ich punkt przeciecia
porusza sie po linii wybranego sygnatu (jedna para kursoréw moze
$ledzi¢ sygnat z jednego kanatu, a druga z innego - kanaty mozna
wybra¢ w ramach opcji Source).
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W ramach kursoréw recznych mozliwe s3 po uaktywnieniu pozycji Select nastepujace
opcje:

XY-X - widoczne sg kursory poziome i pionowe, przesuwa¢ mozna kursory
X (pionowe),

XY-Y - widoczne sg kursory poziome i pionowe, przesuwac¢ mozna kursory
Y (poziome),

X-X - widoczne s3 tylko kursory X (pionowe), ktére mozna przesuwac,
Y-Y - widoczne s3 tylko kursory Y (poziome), ktére mozna przesuwac.

Jeden z kursoréw oznaczony jest literg A, drugi literg B. Wybierajgc odpowiednia pozycje
w menu kontekstowym mozna zdecydowac, ktory z kursoré6w bedzie przesuwany. Mozna
tez wybra¢ opcje AB, w ramach ktdrej przesuwane sg oba kursory z zachowaniem
odlegtos$ci miedzy nimi.

W lewym gérnym rogu ekranu wyswietlaja sie wartoSci okreslajace potozenie kazdego
z kursoréow w jednostkach wielkosci opisujacych sygnat (czas i napiecie), a takze
odlegtosci AX i AY miedzy kursorami. W przypadku kursoréw X wyswietla sie takze
warto$¢ 1/AX wyrazona w Hz.

W oscyloskopie Rigol MSO5204 przy operacjach dotyczacych kursoréow daje sie
zauwazy¢ opdznienie reakcji, dlatego regulacje nie powinny odbywac sie zbyt szybko.

* * *

Po naci$nieciu przycisku — Measure otwiera sie menu kontekstowe, w ktorym w ramach
opcji Add mozna uaktywni¢ automatyczne pomiary roéznych parametréw sygnatu
wybranego w ramach opcji Source. Parametry pogrupowane sg w Kkategoriach:
Horizontal (16 parametrow), Vertical (17 parametréw) i Other (8 parametréow).
Po wybraniu odpowiedniej kategorii na ekranie pojawia sie lista dostepnych parametrow.
Wyrdzniony parametr ilustrowany jest rysunkiem wyjasniajacym sposob jego pomiaru.
Oznaczenie parametru potwierdzonego naci$nieciem pokretla wyboru pojawia sie
na dole ekranu wraz z wynikiem pomiaru.

Do kategorii Vertical naleza m.in. parametry:

Vpp - warto$¢ miedzyszczytowa sygnatu — r6znica napie¢ pomiedzy
warto$cig maksymalng a minimalna,

Vamp - warto$¢ miedzyszczytowa sygnatu z pominieciem ew. oscylacji,
Vavg - warto$¢ $rednia sygnatu,

VRMS - warto$¢ skuteczna sygnatu,

AC.RMS - warto$¢ skuteczna sktadowej zmiennej sygnatu.
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Dziatanie funkcji pomiarowych dla niektérych parametréw napieciowych przedstawia
Rys. 1.7.

Vmax a
? x
Vtop
Vpp Vamp
Vbase
Vmin Y

Rys. 1.7. Wizualizacja dziatania funkcji pomiarowych dla niektérych parametréw napieciowych

Do kategorii Horizontal nalezg m.in. parametry:
Period - okres sygnatu,

Frequency - czestotliwos$¢ sygnatu,

Rise Time - czas narastania sygnatuy,

Fall Time - czas opadania sygnatu,

+Width - czas trwania impulsu,

-Width - czas trwania przerwy miedzy impulsami.

Dziatanie funkcji pomiarowych dla niektérych parametréw czasowych przedstawia
Rys. 1.8. Doktadny opis mierzonych parametréw znajduje sie w instrukcji obstugi
oscyloskopu.

Rise Time Fall Time
| |
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|

|
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3 +Width -Width

Threshold

|
|
|
|
|
|
|
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|
|
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Rys. 1.8. Wizualizacja dziatania funkcji pomiarowych dla niektérych parametréw czasowych
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W oscyloskopie Rigol MS05204 pomiary automatyczne wykonywane sg na podstawie
préobek zgromadzonych w peinej pamieci (a wiec réwniez tych niewidocznych
na ekranie). Jednak aby by¢ pewnym, Ze wynik jest poprawny, nalezy dazy¢ do tego,
aby odcinek zwigzany z mierzonym parametrem byt dobrze widoczny na ekranie.

* * *

Po nacid$nieciu przycisku — Display otwiera sie menu kontekstowe, w ktérym
po wybraniu opcji Brightness mozna za pomocg pokretta wyregulowac jasnos¢ linii
siatki widocznej na ekranie. Domys$lnie linie sg dosy¢ ciemne, a przez to stabo widoczne,
zwlaszcza na kopiach ekranu zamieszczanych w protokole, dlatego warto je odpowiednio
rozjasnic.

1.2. Ekran oscyloskopu cyfrowego Rigol MS05204

Oscyloskop Rigol MSO05204 wyposazony jest w 9-calowy pojemnos$ciowy ekran
dotykowy o rozdzielczosci 1024x600 px, umieszczony z lewej strony ptyty czotowe;.
Na ekranie widoczna jest siatka linii dzielacych kazda z osi na tzw. dziatki (8 dz
w kierunku pionowym i 10 dz w kierunku poziomym). Przyktadowy obraz ekranu
przedstawiono na Rys. 1.9.

Stata oscyloskopu toru X Okno obserwowanego  Punkt wyzwalania Przesuniecie Tryb, kanat oraz poziom
i czestotliwos¢ prébkowania  sygnatu w pamieci probek W pamieci punktu wyzwalania isposéb wyzwalania

@D -270us T 4+ @5si2mv A

Przebieg & Measure Ekranowe

——T T

i poziom i v Wave v menu
odniesienia\‘ j . , i , Sl [ ontekstowe
dla kanatu CH1 i Frequency :

= i H : i H . 1kHz /

Poziom

mplitude

wyzwalania _-¥ ' ' ' ' 1R 20
podstawy 4o o Ba vu o ¥ ua g Ba vn o va oy PSP PEPEPE W | [
czasu D 0.000V>
i H T Start Phase
Przebieg D 0.0°
i poziom —p H
odniesienia A Align Phase
dla kanatu CH2 ' ' 7
I Settings)
POle = 640mV = 320mV ( 0m\
wywotywania —> u +128v & ed0my \ 0.00V P—
funkgji
Stata oscyloskopu toru Y Poziom odniesienia (offset) Stata oscyloskopu, sprzezenie i poziom
i sprzezenie dla kanatu CH1 toru Y dla kanatu CH1 odniesienia toru Y dla kanatu CH2

Rys. 1.9. Ekran oscyloskopu cyfrowego Rigol MS05204

Na ekranie wida¢ przebieg sygnatu sinusoidalnego doprowadzonego do kanatu CH1
oraz sygnatu trojkatnego doprowadzonego do kanatu CH2, a takze podstawowe
informacje dotyczace ustawien oscyloskopu, niezbedne do wtasciwej interpretacji
oscylogramu. W przypadku wiekszej liczby wykorzystanych kanatéw podswietlane s3
odpowiednim kolorem kolejne ramki u dotu ekranu, zawierajace statg Cy, rodzaj
sprzezenia i poziom odniesienia dla kazdego kanatu.
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W przypadku korzystania z menu kontekstowego z prawej strony ekranu pojawiajg sie
pola przypisane do odpowiednich przyciskOw menu, wyjasniajace dziatanie tych
przyciskow.

Wiekszo$¢ funkcji dostepnych z poziomu panelu sterowania mozna uaktywnic¢ takze
za pomoca ekranu dotykowego, dotykajac odpowiednich pdl. Korzystanie z ekranu
dotykowego utatwia np. wprowadzanie wartos$ci liczbowych za pomoca wyswietlanej
klawiatury numerycznej. Mozna réwniez zmienia¢ wymiary oscylogramu, rozsuwajac
lub zsuwajgc palce na ekranie.

Dotkniecie pola w lewym dolnym rogu ekranu powoduje wyswietlenie tablicy 25 funkcji
wraz z ikonami ilustrujgcymi ich dziatanie. Utatwia to korzystanie z funkcji oscyloskopu
za pomocg ekranu dotykowego.

Korzystanie z ekranu dotykowego wymaga pewnej wprawy. Latwo jest bowiem
przypadkowym dotknieciem uaktywnic¢ jaka$ funkcje, z ktorej bedzie trudno wyjs¢. Aby
tego unikng¢, mozna zablokowac ekran dotykowy za pomoca przycisku — Touch Lock.

1.3. Dodatkowe funkcje oscyloskopu cyfrowego Rigol MS05204

Oscyloskop Rigol MS05204 wyposazony jest w szereg dodatkowych funkcji. Ponizej
wymieniono te z nich, ktére mogg by¢ przydatne w Laboratorium Podstaw Pomiardéw.
Po wiecej szczeg6tow nalezy siegnac¢ do instrukcji obstugi oscyloskopu.

Bardzo uzyteczne sa dwa generatory sygnatéw o réznych ksztattach (w tym arbitralnych,
zadanych przez uzytkownika i zapisanych w pamieci przyrzadu). Maksymalna
czestotliwos¢ zalezy od ksztattu sygnatu - dla sygnatu sinusoidalnego wynosi 25 MHz.
Przy wustawionej w obu generatorach tej samej czestotliwosci sygnaty sa
zsynchronizowane i mogg by¢ w sposéb stabilny jednocze$nie wySwietlane na ekranie.
Mozna regulowac ich fazy poczatkowe.

Gniazda BNC generatorow znajdujg sie ponizej ekranu. Chcac skorzystac z generatora,
nalezy potaczy¢ jego wyjscie z wybranym kanatem i uaktywni¢ generator za pomoca
przycisku — G I lub — G II na ptycie czotowej. Symbol aktywnego generatora zostaje
pods$wietlony, a za pomocg menu kontekstowego mozna ustawic¢ jego parametry, m.in.:
ksztalt przebiegu, czestotliwo$¢, amplitude, skladowq statg (offset), faze poczatkows,
wyrownanie faz, a w polu Settings - impedancje obcigzenia: High Z lub 50 2.

Oscyloskop Rigol MSO5204 moze rowniez pelni¢ role cyfrowego woltomierza oraz
czestoSciomierza. Obie te funkcje dziatajg niezaleznie od wysSwietlanego oscylogramu.
Aby je uaktywni¢, trzeba wykonac¢ kilka polecen. Woltomierz cyfrowy otwiera sie
za pomoca ciggu polecen: — Measure — Analyze — DVM, natomiast czesto$ciomierz -
za pomocg ciggu polecen: — Measure — Analyze — Counter. Zostaja wySwietlone
niewielkie okienka, ktére mozna umie$ci¢ w dowolnym miejscu ekranu.
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Woltomierz moze mierzy¢ z precyzja 3 cyfr warto$¢ skuteczng catego sygnatu
(AC+DC RMS), warto$c¢ skuteczng sktadowej zmiennej (AC RMS) lub sktadowg statg (DC)
w wybranym kanale.

CzestoSciomierz moze mierzy¢ czestotliwos¢ lub okres z precyzja od 3 do 6 cyfr
(domyslnie 5 cyfr) w wybranym kanale. Po wiaczeniu opcji Statistic wySwietla rowniez
warto$¢ minimalng i maksymalng mierzonego parametru. Mozna réwniez wiaczy¢ tryb
zliczania impulséw (w dowolnej chwili mozna wyzerowac licznik).

2. Pomiary za pomocg oscyloskopu cyfrowego

Parametry napieciowe i czasowe mozna mierzy¢ za pomocg oscyloskopu cyfrowego
nastepujacymi metodami:

» metoda klasyczna - poprzez pomiar dtugosci odpowiedniego odcinka

Jest to pomiar posredni, w ktérym uzytkownik odczytuje z ekranu wyrazong
w dziatkach [dz] dlugos¢ odpowiedniego odcinka pionowego lub poziomego,
a nastepnie mnozy ja przez warto$¢ statej Cy oscyloskopu dla toru Y lub statej Cx
oscyloskopu dla toru X (podstawy czasu).

* metoda z wykorzystaniem kursorow

W tym przypadku uzytkownik zaznacza za pomoca kursoréw interesujacy go odcinek,
a wynik pomiaru jego dtugosci zostaje od razu wyswietlony w jednostkach napiecia
lub czasu. Korzystanie z kursoréw zostato opisane w rozdziale 1.1.4.

e metoda automatyczna - z wykorzystaniem cyfrowych funkcji oscyloskopu

Automatyczne pomiary parametrow napieciowych i czasowych dostepne sg w sekgcji
Menu po nacis$nieciu przycisku — Measure (rozdziat 1.1.4). Uzytkownik powinien
zapewni¢ na ekranie czytelny i stabilny obraz obserwowanego sygnatu, a nastepnie
wybra¢ odpowiednig wielko$¢ mierzona.

2.1. Pomiary napiecia statego

Pomiary napiecia stalego za pomoca oscyloskopu wykonuje sie w trybie automatycznego
wyzwalania podstawy czasu (Auto) przy ustawieniu sprzezenia DC dla wybranego
kanatu. W przypadku pomiaréw napie¢ dodatnich najlepiej jest ustawi¢ potozenie
poziomu odniesienia (odpowiadajacego napieciu réwnemu zeru) w dolnej czesci ekranu
np. tak jak na Rys. 1.10. Dla napie¢ ujemnych poziom odniesienia powinien znajdowac sie
w gornej czeSci ekranu. Po dotgczeniu sygnatu oraz ustawieniu odpowiedniej wartosci
statej Cy dla toru Y nalezy odczyta¢ dtugos¢ odcinka Ly.
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Ly [dz]

\4

1N

Poziom odniesienia (masy)

Rys. 1.10. Pomiar napiecia statego

Wynik pomiaru napiecia stalego bedzie iloczynem zmierzonej diugosci odcinka Ly
oraz statej Cy oscyloskopu dla toru Y:

U=1L,C, (1-1)

Przy zatoZeniu, Ze w przedstawionym przyktadzie stata oscyloskopu Cy=2V/dz,
a odlegtos¢ Ly = 4,5 dz, zmierzone napiecie bedzie wynosito U =9,0 V.

2.2. Pomiary parametrow napiec¢ zmiennych

W przypadku obserwacji napie¢ zmiennych mozliwy jest pomiar zaré6wno skladowej
statej, jak i sktadowej zmiennej sygnatu. Pomiary amplitudy sygnatu najwygodniej jest
wykonywac przy sprzezeniu AC w wybranym kanale.

W przypadku sygnatu sinusoidalnego (Rys. 1.11) pomiar amplitudy polega na pomiarze
dtugosci odcinka Ly odpowiadajgcego wartosci miedzyszczytowej i podzieleniu wyniku
przez dwa:

Uy, L
U, =P _2.¢

> 5 Gy (1-2)

gdzie Cy jest statg oscyloskopu dla toru Y wybranego kanatu.

Czesto zdarza sie, ze obserwowany sygnat oprocz sktadowej zmiennej (np. sinusoidalnej)
posiada takze sktadowa stata Uo (Rys. 1.12). Aby to zweryfikowac, nalezy zaobserwowac
sygnat dla dwdch rodzajow sprzezenia: DC oraz AC. Potwierdzeniem obecnosci skltadowej
statej bedzie przesuwanie sie obrazu sygnatu w gére lub w doét przy zmianie rodzaju
sprzezenia. Mierzac to przesuniecie mozna w prosty sposob wyznaczy¢ warto$¢
sktadowej statej napiecia. Aby utatwi¢ pomiar, nalezy ustawi¢ charakterystyczny punkt
sygnatu (np. odpowiadajacy wartosci minimalnej) ro6wno z wybrang linig siatki osi Y,
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a nastepnie zmieni¢ rodzaj sprzezenia. Zmierzone przesuniecie oscylogramu pomnozone
przez warto$¢ statej Cy bedzie réwne napieciu sktadowej statej Uo.

Ymax

Ly [dz]

&
<

Ywmin

Rys. 1.11. Pomiar napiecia miedzyszczytowego lub amplitudy sygnatu sinusoidalnego

Inny, troche bardziej skomplikowany spos6b pomiaru napiecia Uo polega na wybraniu
sprzezenia DC, dobraniu wartosci statej Cy w taki sposéb, aby widoczny byt caty sygnat
wraz z poziomem odniesienia (znacznikiem zera), a nastepnie zmierzeniu diugosci
odcinkéw Ly1 oraz Ly2 wzgledem tego poziomu zgodnie z Rys. 1.12. Warto$¢ sktadowej
statej wyznacza sie wowczas z zaleznoSci

Ry

o =Gy (1-3)

Uo

Ly2 [dZ]

Ly1 [dz]

Rys. 1.12. Pomiar sktadowej statej Uo napiecia zmiennego
2.3. Niepewnos$¢ pomiarow napiecia oscyloskopem cyfrowym

Pomiary oscyloskopowe, podobnie jak pomiary za pomoca kazdego innego przyrzadu
pomiarowego, obarczone s3 niepewnoscig. Pomiary nie s3 jednak najwazniejszym
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zadaniem oscyloskopu - oscyloskop stuzy przede wszystkim do analizy ksztattu
przebiegdw i badania zaleznoS$ci miedzy sygnatami. Dlatego w danych technicznych
oscyloskopéw podawane s3 jedynie podstawowe informacje na temat dokladno$ci
pomiaréw. Chcac oszacowaé niepewnos$¢ pomiaru trzeba polega¢ takze na wiasnych
obserwacjach (np. uwzgledni¢ zaobserwowang grubo$¢ linii oscylogramu).

Jezeli pomiary wykonywane sg metodg klasyczng poprzez pomiar diugosci odcinka
zgodnie ze wzorem (1-1), wtedy najwiekszy dopuszczalny btad wzgledny pomiaru
napiecia U mozna wyrazi¢ wzorem

64U = 4Ly + 64C,, (1-4)

Pierwszy sktadnik tego wyrazenia opisuje zdolno$¢ rozdzielcza odczytu dtugosci odcinka.
Parametr ten zalezy od grubosci linii oscylogramu, na ktéra w oscyloskopie
Rigol MS05204 wplywa przede wszystkim rozdzielczo$¢ przetwornika analogowo-
cyfrowego (8 bitéw), a w mniejszym wysoka rozdzielczo$¢ ekranu. Przy wyznaczaniu
niepewnos$ci powinno sie oszacowaé grubos¢ linii w kierunku pionowym (bedzie ona
zalezata od przyjetej statej Cy). W typowych warunkach mozna przyja¢, ze sktadnik ten
wynosi ok. 0,1 dz. W takim przypadku warto$¢ wzgledna zdolnoSci rozdzielczej odczytu
jest réwna

0,1dz
8gLy = I

-100% (1-5)
y

gdzie Ly jest zmierzong dtugos$cia odcinka wyrazong w dziatkach.

Najwiekszy dopuszczalny btad wzgledny 64Cy skalowania toru Y podawany jest przez
producenta oscyloskopu. Dla uzywanych w Laboratorium oscyloskopow Rigol MS05204
wynosi on 3%.

Jak fatwo zauwazy¢, uzytkownik ma wptyw tylko na pierwszy sktadnik wyrazenia (1-4).
Bedzie on tym mniejszy, im wieksza bedzie dtugo$¢ Ly mierzonego odcinka. Miedzy
innymi z tego wzgledu przy pomiarze amplitudy sygnatu sinusoidalnego mierzymy
warto$¢ miedzyszczytowq i dzielimy jg przez dwa (patrz wzor (1-2)). Dzielenie przez statg
nie zmienia niepewnos$ci wzglednej pomiaru.

W przypadku pomiaréw za pomocg kursoréw oraz pomiaro6w automatycznych zdolnos¢
rozdzielcza odczytu dtugosci odcinka jest nieco lepsza niz przy pomiarach klasycznych.
Mozna przyja¢, ze wynosi ona ok. 0,05 dz, a jej warto$¢ wzgledng mozna obliczy¢ ze wzoru

0,05dz- C
gLy = =" 100% (1-6)

gdzie U oznacza napiecie mierzone, a Cy - statg toru odchylania pionowego wyrazonag
w jednostkach napiecia na dziatke (np. mV/dz).
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Najwiekszy dopuszczalny btad wzgledny pomiaru napiecia za pomocg kursoréw lub przy
uzyciu funkcji automatycznych okreslony jest wiec zaleznos$cia
0,05dz-C,
64U = 84Ly + 6,4C), = — 100% + 6,4C,, (1-7)

Niepewno$¢ standardowa wzgledng ure(U) pomiaru napiecia mozna obliczy¢, korzystajac
Ze Wzoru

urel(U)z\/<6\g/l§ly> +<6\g/gy> :\/(6‘9LY) -;(69637) (1-8)

gdzie 8yLy wyrazona jest wzorem (1-5) lub (1-6), zaleznie od metody pomiaru.

Aby obliczy¢ niepewno$¢ standardowa u(U), korzystamy ze wzoru

. urel(U)

1-9
100% (1-9)

u(U)=U

2.4. Pomiary parametrow czasowych sygnatlow zmiennych

Oscyloskop umozliwia pomiary parametréw czasowych sygnatéw w podobny sposob,
jak w przypadku pomiaréw parametréw napieciowych. Do najwazniejszych parametréw
czasowych naleza: okres (a takze czestotliwo$¢ jako jego odwrotnos¢), czas trwania
impulsu oraz czas narastania i opadania zboczy sygnatu.

a) b)

A
Y
A
Y

T T

Rys. 1.13. Sposéb pomiaru okresu sygnatu dla dwéch przyktadowych ksztattéw:
a) fali sinusoidalnej, b) fali prostokatnej

Pomiar okresu sygnatu - zgodnie z definicja - polega na wyznaczeniu odlegtos$ci pomiedzy
dwoma punktami o tej samej fazie. Aby zapewni¢ najlepsza doktadno$¢ pomiaru okresu,
punkty te powinny leze¢ na najbardziej stromej czesci sygnatu. Przyktad takiego pomiaru
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dla napiecia sinusoidalnego pokazano na Rys 1.13a. W przypadku sygnatéw
prostokatnych i impulsowych, warunek ten jest spetniony zawsze ze wzgledu na duza
stromos$¢ zboczy (Rys. 1.13b).

Sygnaty impulsowe dodatkowo charakteryzuja sie takimi parametrami, jak: czas trwania
impulsu ti, czas odstepu miedzy impulsami ¢p, czas narastania t» oraz czas opadania to
zboczy. Ze wzgledu na ograniczong szybko$¢ przetaczania miedzy poszczegdélnymi
stanami sygnatu ksztalt rzeczywistego przebiegu prostokatnego jest zwykle zblizony
do trapezu. Nachylenie zboczy impulsu czesto jest widoczne dopiero po rozciggnieciu
obrazu wzdtuz osi X.

Czas trwania impulsu nalezy mierzy¢ na poziomie 50% wartoSci miedzyszczytowej
(Rys. 1.14a). Pomiary wykonane na innych poziomach beda obarczone biedem.
Natomiast czasy narastania i opadania nalezy mierzy¢ na odcinku pomiedzy 10% a 90%
warto$ci miedzyszczytowej sygnatu (z pominieciem ewentualnych oscylacji). Zasada
pomiaru tych wielkos$ci zostata zilustrowana na Rys. 1.14b. Przy pomiarach czaséw
narastania oraz opadania impulsu nalezy maksymalnie rozciggng¢ obraz sygnatu
w poziomie w taki sposéb, aby badane zbocze zajmowato jak najwieksza cze$¢ ekranu.
W celu precyzyjnego ustalenia pozioméw 10% i 90% warto$ci miedzyszczytowej nalezy
skorzystac z funkcji ptynnej regulacji wartosci statej Cy. Dzieki niej mozna w prosty sposéb
rozciggna¢ sygnat o dowolnej warto$ci miedzyszczytowej do petnych kratek na ekranie
oscyloskopu. W oscyloskopie Rigol MS05204 funkcje te uaktywnia sie przez nacis$niecie
pokretta SCALE w sekcji Vertical.

a) b)

l
0% | [ \
I
l

\ 10%

PR > of tn o) b

<

Rys. 1.14. Sposéb pomiaru a) czasu trwania impulsu, oraz b) czaséw narastania i opadania impulsu

2.5. Niepewnos$¢ pomiarow czasu oscyloskopem cyfrowym

Najwiekszy dopuszczalny biad wzgledny pomiaru czasu tx metoda klasyczng zalezy
od zdolno$ci rozdzielczej dyLx odczytu dtugosci oraz od najwiekszego dopuszczalnego
btedu 6yCx okreslenia statej podstawy czasu i mozna go wyrazic¢ zaleznos$cig

Instrukcja obstugi oscyloskopu cyfrowego Rigol MS05204 Strona 20



ise Laboratorium Podstaw Pomiarow y =

8ty = 8yLy + 8,C, (1-10)

Najwiekszy dopuszczalny btad wzgledny §,Cx wspotczynnika podstawy czasu Cx jest
parametrem technicznym danego oscyloskopu, podawanym przez producenta.
Dla oscyloskopow Rigol MS05204 wynosi on ¢;Cx = 10 ppm (ang. parts per milion), czyli
0yCx = 10-3 %. W poréwnaniu z parametrami oscyloskopéw analogowych wartos$¢ ta jest
znaczaco mniejsza. Wynika to z uzycia do probkowania w oscyloskopie cyfrowym
precyzyjnego i stabilnego zegara kwarcowego.

Z kolei zdolno$¢ rozdzielcza odczytu dtugosci odcinka trzeba oszacowac na podstawie
grubosci linii oscylogramu. Jak wspomniano w rozdziale 2.3 grubo$¢ ta w kierunku
pionowym zalezy od rozdzielczosci przetwornika analogowo-cyfrowego (8 bitéw).
W przypadku linii uko$nej rozdzielczo$¢ przetwornika wptywa takze na grubos$c¢ linii
w kierunku poziomym. Wptyw ten zalezy od kata nachylenia linii i jest zwykle nieco
mniejszy niz w kierunku pionowym. Biorgc ponadto pod uwage fakt, ze dziatki w kierunku
poziomym sg szersze niz w pionowym, mozna przyjac, ze w typowych pomiarach metoda
klasyczng zdolno$¢ rozdzielcza odczytu dtugosci poziomego odcinka wynosi ok. 0,05 dz.
W takim przypadku warto$¢ wzgledna zdolno$ci rozdzielczej odczytu jest réwna

0,05 dz
g=x = Lx

-100% (1-11)

gdzie Lx jest zmierzong dtugoscig odcinka, wyrazona w dziatkach.

W przypadku pionowych zboczy sygnatu prostokatnego grubo$¢ linii znacznie maleje,
a zdolno$¢ rozdzielcza odczytu ograniczona jest rozdzielczoScig ekranu (1024 px
w kierunku poziomym) i wynosi ok. 0,01 dz. Mozna to uwzgledni¢ we wzorze (1-11).

W przypadku pomiaréw za pomoca kursoréw zdolno$¢ rozdzielcza odczytu diugosci
odcinka jest nieco lepsza niz przy pomiarach klasycznych. Mozna przyja¢, ze dla odcinkow
poziomych wynosi ona ok. 0,025 dz, a jej warto$¢ wzgledng mozna obliczy¢ ze wzoru

_0,025dz-C,

S,L, =

; -100% (1-12)

X
gdzie tx oznacza mierzony parametr czasowy, a Cx — stalg toru odchylania poziomego
wyrazong w jednostkach czasu na dziatke (np. ms/dz).

Najwiekszy dopuszczalny biad wzgledny pomiaru parametréw czasowych za pomoca
kursorow okreslony jest wtedy zalezno$cia
0,025dz- C,
Ogty=8gLy + 64Cx = T 100% + 6,4Cx (1-13)
W przypadku funkcji automatycznych zdolno$¢ rozdzielcza okres$lenia odcinka czasu
zalezy od czestotliwosci probkowania f, sygnatu (ang. sample rate). Jest to parametr
zalezny od ustawionej warto$ci statej Cr. Maksymalna czestotliwo$¢ probkowania
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dla oscyloskopu Rigol MSO05204 wynosi 8 GSa/s przy pracy jednokanatowej. Aktualna
warto$¢ tego parametru wyswietlana jest na ekranie w ramce oznaczonej literg H na gorze
ekranu. Wzgledng zdolno$¢ rozdzielcza dgLx w przypadku automatycznego pomiaru
parametrow czasowych sygnatu mozna wyrazi¢ wzorem

6yL, =
g—x f'p.tx

gdzie tx jest mierzonym odcinkiem czasu, a fp - czestotliwoscig probkowania sygnatu.

-100% (1-14)

Ze wzgledu na duza czestotliwo$¢ probkowania warto$¢ ég¢Lx jest bardzo mata. Dlatego

przy szacowaniu niepewnosci w automatycznym pomiarze czasu nalezy uwzglednic takze

stabilnos$¢ Arty wySwietlanego wyniku, ktérg mozna przyjac¢ jako 1 w miejscu pierwszej

zmieniajacej sie cyfry wyniku (jezeli wszystkie cyfry wyniku sg stabilne, wtedy

przyjmujemy 1 na ostatnim miejscu wyniku). Warto$¢ wzgledna tego elementu jest réwna
Artx

Orty = o 100% (1-15)

X

Najwiekszy dopuszczalny btad wzgledny pomiaru parametréw czasowych przy uzyciu
funkcji automatycznych okreslony jest zaleznoscia

1 At
-100% + —=
fi"tx tx

Syty = 8yLy + 8yt + 8,C, = - 100% + 64Cy (1-16)

Aby obliczy¢ niepewno$¢ standardowa wzgledng urei(tx), w przypadku metody klasycznej
lub pomiaru za pomoca kursoréw korzystamy ze wzoru

() = j(Sng) +(22) - j(%Lx) + (%6) (1-17)

V3 V3
gdzie 6gLx wyrazona jest wzorem (1-11) lub (1-12), zaleznie od metody pomiaru.

W przypadku automatycznych pomiaréw czasu korzystamy ze wzoru

urel(tx) - \/(6ng)2 u (sr;x)z u (6ng)2 (1'18)

gdzie 6¢Lx wyrazona jest wzorem (1-14).

Znajac wartoSC urel(tx) mozna obliczy¢ niepewno$¢ standardowa u(tx), korzystajac
ze wzoru

. urel(tx)

1-17
100% ( )

u(ty) =ty
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3. Obstuga sprzetu i oprogramowania
3.1. Zdalna obstuga oscyloskopu

Do komunikacji oscyloskopu z komputerem oraz do eksportu oscylograméw stuzy
program UltraSope. Skrét do tego programu (zotta ikona z literami Ds) znajduje sie
na pulpicie komputeréw w Laboratorium Podstaw Pomiaréow.

Kopiowanie ekranu oscyloskopu za pomoca tego programu nie jest intuicyjne, dlatego
nalezy Sci$le przestrzegac ponizszych zasad:

Krok 1 - przygotowanie oscylogramu do skopiowania

Przed uruchomieniem programu UltraScope nalezy przeprowadzi¢ wszystkie regulacje
ustawien oscyloskopu, aby uzyskaé¢ oscylogram w takiej postaci, w jakiej chcemy
zamie$ci¢ go w protokole. Po uruchomieniu programu nie nalezy wprowadza¢ zadnych
zmian w ustawieniach.

Krok 2 - kopiowanie ekranu oscyloskopu

Po uruchomieniu programu UltraScope pojawi sie okno przedstawione na Rys. 1.15.

RIGOL UltraScope

o R

Search for Instrument Offline Mode

Rys. 1.15. Okno wstepne programu UltraScope

Nalezy wybra¢ opcje Search for Instrument. Pojawi sie wtedy okno przedstawione
na Rys. 1.16. Na liScie powinien znajdowac sie adres oscyloskopu (w polu Instrument -
oznaczenie MS05204, w polu *IDN? - tekst zaczynajacy sie od stowa RIGOL). Gdyby go
nie byto, nalezy skorzysta¢ z przycisku Manual Input VISA Address. Pojawi sie ramka
ze strzatka, za pomoca ktérej mozna rozwing¢ liste adreséw. W Laboratorium nalezy
wybrac¢ najdtuzszy adres, ktory dotyczy oscyloskopu.
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Select Instrument X

Select Instrument Manul Input VISA Address §| Start Ultra Sigma Update Instrument List

Instrument VISA Address *IDN?
USBO0:0x1AB1::0x0515:MS5A251503136:INSTR | RIGOL TECHNOLOGIES MS05204 MS5A251503136,00.01.03.02.0

Cancel

Rys. 1.16. Okno wyboru adresu przyrzadu

Za pomoca myszki nalezy pod$wietli¢ linie z adresem oscyloskopu i nacisng¢ przycisk Ok.
Pojawi sie wtedy okno z widocznym oscylogramem, przedstawione na Rys. 1.17 (nalezy
chwile poczeka¢, az wyswietlg sie wszystkie elementy).

Oscylogram widoczny w oknie programu UltraScope nie jest kopig ekranu oscyloskopu,
dlatego nie nalezy go przenosi¢ do protokotu za pomoca narzedzi do kopiowania ekranu
komputera.

= [ X
CLEAR AUTO RUN SINGLE Default Tips  About
: H % 200,0us D 4
OPERCHAN CH1 ¥
Coupling DC
OFF
e X

Anti_Alia OFF

'{ \
0.00- TN Al Type Edge
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o
3
o
3
]

)S § 0,000 3 L § 100m POS % 0,000 4 AL § 100m POS

MathSCAL % 1,00 POS #% 0,000 Function FFT Measure Source CH1 Reset Statistic Measure Setup

Rys. 1.17. Gléwne okno programu UltraScope
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Wszystkie pola i przyciski widoczne w oknie stuzg do zdalnego sterowania ustawieniami
oscyloskopu, dlatego nie nalezy nic wybierac¢ ani naciska¢. Kazda akcja skutkuje zmianami
w oscyloskopie i moze wptyngé na zmiane oscylogramu, ktéry zamierzamy kopiowac.
Aby skopiowa¢ ekran oscyloskopu nalezy najecha¢ myszka na pole wykresu i nacisng¢
prawy klawisz myszki. Pojawi sie wtedy okienko przedstawione na Rys. 1.18.

Y Scale 3
Move

Zoom

Number Of Screen >

Place Cursor
Delete Cursor

Copy Screen Image

Save Channel...

Print Instrument Screen

 Connect Points
J Enable Grid

Rys. 1.18. Okno dialogowe umozliwiajgce kopiowanie ekranu oscyloskopu - nalezy wybra¢
opcje Print Instrument Screen

Nie zmieniajgc zadnych ustawien nalezy wybra¢ opcje Print Instrument Screen. Pojawi
sie wtedy okno z widocznym fragmentem ekranu oscyloskopu (Rys. 1.19).

Print Screen X

Save toFile To Clipboard

RUN V D 0.00s

Rys. 1.19. Okno z fragmentem ekranu oscyloskopu - nalezy wybrac opcje Save to File

Na géornym marginesie widoczne sg dwa przyciski: Save to File oraz To Clipboard. Nalezy
wybraé opcje Save to File, a nastepnie wpisa¢ nazwe pliku (najlepiej zawierajaca kolejny
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numer oscylogramu) i zapisa¢ go na pulpicie komputera. Plik ten mozna nastepnie wklei¢
do protokotu (Rys. 1.20). Druga opcja (To Clipboard) wydaje sie wygodniejsza,
ale powoduje skopiowanie tylko fragmentu ekranu widocznego w oknie.

7D |H 200us £ 0.00V A

Measure

Option)>

"¢

< 22:24
Rys. 1.20. Skopiowany obraz ekranu oscyloskopu

Uwaga: W przypadku kopiowania ekranu oscyloskopu pracujgcego w trybie XY
(np. w celu wysSwietlenia charakterystyki pradowo-napieciowej badanego elementu)
w trakcie otwierania gltéwnego okna programu UltraScope, przedstawionego
na Rys. 1.17, oscyloskop przejdzie automatycznie w tryb YT i z ekranu zniknie obraz
charakterystyki. Dzieje sie tak, poniewaz zdalne sterowanie oscyloskopem za pomoca
programu UltraScope nie umozliwia uzycia trybu XY. Nalezy wtedy za pomoca
przyciskow oscyloskopu: (Menu) — Acquire — Timebase Mode: XY przywrocic tryb XY
i dalej postepowac zgodnie z powyzszym opisem (prawy klawisz myszki itd.). Chociaz
w gléwnym oknie programu nadal nie bedzie widoczny obraz w trybie XY, zostanie
poprawnie skopiowany ekran z charakterystyka.

Krok 3 - powrét do pracy z oscyloskopem

Jak juz wspomniano, podczas korzystania z programu UltraScope nie nalezy uzywac
regulacji dostepnych na ptycie czotowej oscyloskopu (wyjatkiem jest kopiowanie ekranu
w trybie XY). Chcac powrdci¢ do bezposredniej pracy z oscyloskopem, nalezy najpierw
zamkna¢ wszystkie okna programu UltraScope za pomoca krzyzyka w prawym gérnym
rogu (nie ma osobnego przycisku dedykowanego tej akcji).

W celu skopiowania nastepnych oscylograméw nalezy za kazdym razem powtorzyc
podane trzy kroki.
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