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Введение


Целью лабораторного практикума является углубленное изучение принципов и методов радиоэлектронных измерений на примере электроннолучевого осциллографа.

Объектами радиоэлектронных измерений являются физические величины, параметры и характеристики электрических сигналов, радиотехнических и электронных цепей, а также компонентов и режимов этих цепей (понятие цепи в современной радиоэлектронике трактуется очень широко: оно включает технические устройства для преобразования, передачи и приема сигналов).

Измерение — это нахождение значения физической величины опытным путем с помощью специальных технических средств. Найденное значение называют результатом   измерения.
Измерение предполагает сравнение исследуемой физической величины с однородной физической величиной, значение которой принято за единицу. Результат сравнения выражается числом.

При измерении параметров сигналов операции    сравнения    часто   предшествует преобразование сигнала к виду, удобному для сравнения.

Четырьмя основными слагаемыми измерения являются: воспроизведение единицы физической величины, преоб​разование исследуемого сигнала, сравнение измеряемой величины с единицей физической величины, воспроизводимой мерой, фиксация результата сравнения.

Различают прямые, косвенные, совокупные и совместные измерения. На практике наиболее часто встречаются первые два вида.

Прямым называют измерение, при котором искомое значение величины нахо​дят непосредственно   из   опытных   данных.

Косвенное измерение характеризуется тем, что искомое значение величины находят по известной зависимости между этой величиной и величинами, подвергаемыми прямым измерениям.

Технические средства, применяемые в измерениях и имеющие нормированные метрологические характеристики (т. е. регламентированные ГОСТ характеристики, оказывающие влияние на результаты и погрешности измерений), называют средствами измерений.

 В зависимости от назначения их делят на три основные разновидности:

мера - средство измерений, предназначенное для воспроизведения физической величины данного размера (например, кварцевый генератор  мера частоты электрических колебаний);

измерительный прибор — средство измерения, вырабатывающее сигнал измерительной информации в форме, доступной для непосредственного восприятия наблюдателем;
измерительный преобразователь — средство измерений, вырабатывающее сигнал измерительной информации в форме, удобной для передачи, дальнейшего его преобразования и (или) хранения, но не поддающийся непосредственному восприятию наблюдателем.

Согласно метрологическим функциям средства измерений делят на эталоны, образцовые средства измерений и рабочие средства измерений.

Эталоном единицы называется средство измерений (или комплекс средств измерений), обеспечивающее воспроизведение и (или) хранение единицы с целью передачи ее размера нижестоящим по поверочной схеме средствам измерений, выполненное по особой спецификации и официально утвержденное в установленном порядке в качестве эталона.

Различают первичный, вторичный, специальный, государственный эталоны, эталон-свидетель, эталон-копию, эталон сравнения и рабочий эталон.

Образцовыми средствами измерений называют меру, измерительный прибор или измерительный преобразователь, служащие для поверки по ним других средств измерений и утвержденные в качестве образцовых. Их подразделяют на исходное образцовое средство измерения и подчиненное образцовое средство измерений.

Рабочее средство измерений — средство, применяемое для измерений, не связанных c передачей размера единиц, например измерительные приборы, которыми пользуются в повседневной практике.

Чтобы выполнить измерение в соответствии с решаемой задачей и выбранной моделью, применяют различные методы, алгоритмы и методики измерений.

Метод измерения — путь, способ экспериментального нахождения значения физической величины, т. е. совокупность приемов использования физических явлений, на которых основаны измерения.

Методы измерений значений конкретных величин очень многообразны. В общем же плане различают методы прямого сравнения с мерой, дифференциальный, нулевой, замещения и  совпадений.
Алгоритм измерения — точное предписание о выполнении в определенном порядке совокупности операций, обеспечивающих измерение  физической   величины.
Методика измерений — это детально намеченный распорядок процесса измерений, регламентирующий методы, средства и алгоритмы выполнения измерений, которые в определенных (нормированных) условиях обеспечивают измерения с заданной точностью.

По ходу измерений и при установке параметров источников сигналов экспериментатор снимает отсчеты и показания.

Отсчет — это число, отсчитанное по отсчетному устройству средства измерений либо полученное счетом последовательных отметок или сигналов.

Показание средства измерений — значение величины, определяемое по отсечному устройству и выраженное в принятых единицах.

Проводя измерения, необходимо предварительно классифицировать исследуемый сигнал, отнести его к некоторому классу. На основе априорных данных (обычно дополненных предположениями) строится модель исследуемого сигнала. Она может быть математической, представляющей собой строгое (формальное) аналитическое идеализированное определение сигнала, или упрощенной физической. Несоответствие реального сигнала приписываемой ему модели служит причиной погрешности измерений, называемой погрешностью     классификации     сигнала.
Для получения достоверных результатов необходимо правильно выбрать техническое средство измерений из всей номенклатуры приборов, выпускаемой промышленностью.
Таким образом при всяком измерении неизбежны отклонения результата измерений от истинного значения измеряемой величины, обусловленные разнообразными причинами. Эти отклонения называются погрешностями измерений. Классификация погрешностей и методы их исключения приведены в приложении 1, а измерительных приборов – в приложении 2.
Лабораторная работа № 1.

Устройство и принцип работы электроннолучевого осциллографа

Общие сведения

    Основным и наиболее широко применяемым прибором для исследования формы напряжения сигналов служит электронно-лучевой осциллограф — прибор для визуального наблюдения электрических сигналов и измерения их параметров с помощью электронно-лучевой трубки. Для него характерны высокая чувствительность, большое входное сопротивление, пренебрежимо малая инерционность, универсальность. Электроннолучевые осциллографы делятся на виды: С1- осциллографы универсальные; 
С7 – осциллографы скоростные и стробоскопические; 

С8 – осциллографы запоминающие. 
Наиболее распространены универсальные осциллографы. Согласно ГОСТ 9810-69 их классифицируют по следующим признакам: количеству одновременно исследуемых сигналов — для исследования одного и нескольких сигналов; ширине по​лосы пропускания канала сигнала, определяемой нижней и верхней граничными частотами; характеру исследуемого сигнала — для наблюдения непрерывных, импульсных однократных и импульсных многократных сигналов; точности воспроизведения формы напряжения сигналов; точности измерения интервалов времени и пиковых значений напряжений (четыре класса точности); условиям эксплуатации (ГОСТ 22261-76).

Общая структурная схема, поясняющая принцип действия электронно-лучевого осциллографа изображена на рис. 1.
     Электронно-лучевая трубка (ЭЛТ) определяет принцип действия прибора, и от ее характеристик в значительной мере зависят параметры и возможности применения осциллографа в целом. В осциллографах ис​пользуют главным образом ЭЛТ с электростатическим управлением лучом. Принцип отображения формы напряжения на экране осциллографической трубки в общих чертах можно представить следу​ющим образом.

[image: image1.jpg]3.1. O6bwue
1. Tabnuua coOTBEeTCTBHS HAaNpPSDKEHHS NHTAIOLIeH CeTH M HOMHHaJa Ipejo-
XpaHHUTeNs.
YcertpolictBo BhiGopa HanpsiXKeHHsl NHTalolled CeTH M jJepKaTesb Npe-
LNOXPaHHTENS.
Pa3zbem LIHYpa NHUTaHKA.
[Mepexniouatens «<POWER» mj1a BkIIOUeHHA K BBIKIIOYEHHS ocupIorpaga.
Hupukatop «POWER»: cBetutess, ecyin ocuunorpad BKIOYeH.
Perynsitop «INTENSITY»: mist perynnpoBaHHs SpKOCTH Jy4a.
Perynsitop «TRACE ROT»: nyisi KoppeKiMH TFOPH30HTANBHOTO MNOJIOXKEHUS
Jyua.
Perynsitop «FOCUS»: psi perynupoBku (pOKyCHPOBKH Jiyua.
PasneM «GND»: coefiiHen ¢ xopnycoM npubopa.
0. Koxraxr «0,5Vpp»: BhIXOA cHrHana Kanubparopa ¢ yactotod 1 «l'u, amriu-
Tynou 2 B.

N

e Tl

= e

3.2. OpeaHbi ynpasseHus kaHamnom 1

11. Pyuka «$»: IJis NepeMellleHHda Jy4a 1o BepTHKaau. B pexume X-Y
3TOT PeryjsaTop He HCMOJb3yeTCs.
«DUAL/ADD» — Ecau pyuxa BHITAHYTa, BK/IIOYAeTCS PEXHM aslbTep-
HAaTHBHOH CHHXPOHHMSaUMH. B 3ToM pe)kHMe, CHHXPOHH3aLus POU3BO-
JMTCS MooyepefHO Mo CUrHajaM KaHanoB 1 u 2.

12. Bxoptoii pasbem kKaHasa 1. B pexxume X—Y ucnonbsyercs xax Bxog X.

13. Mepexawuatens «VOLTS/DIV»: ans nepexniodenus kosdpdhHUHEHTOB
orkaotenns (soast./nesetie).

14. Tlepexnouarenb «x5».

15. Tlepexmouatenp Bxoga «AC—GND— DC»: DtoT nepexnwyiaresb UMeeT
TPH MOJOKKEHHS:
AC: 3aKkpHITHIH BXOJ,.
GND: 3aseMaeHHBIH BXOL.
DC: OTKpBITHIH BXOA.

3.3. Op2aHbl ynpaeneHusi KaHanom 2

16. Pyuxa & na fiepeMeLIeHHs Jyya [0 BepTHKaJH.
«PULL INV>»: ecniv pyuxa BHTSIHYTa, CHTHaJN KaHalia 2 HHBepTHPYeTCs.
17. BxoaHoi pasbem kaHajia 2. B pexxume X—Y ucnonbsyercs Kax Bxog Y.
18. Iepexmouatens «VOLTS/DIV»: s nepexiouenus KoadpuIMEeHTOB
oTKaoHeHus! (BosbT / mesieHue).
19. TlepexmouaTteib «x5». ’
20. Tlepexnwuatenb Bxona «AC-GND-DC»: 3ToT nepexioyartesb UMeeT
TPH NOJOKEHHA:
AC: 3akpHiThit BXOJ.

10

A
&= x 100,
Al
rae A, — ycraHopuBweecs (ammumTynHoe) sHadenue [1X, men; AA —
3HayeHWe BrIOpoca, el

Bri6poc posen GbiTh He Gosee 10%.

Bpemst ycranosnenusi, He Gonee 80 ns, oTCUHTHIBaeTCH OT TOYKH Ha
¢poHTe H306paXkeHHs HMNyJbca, pacrnosoxeHHOH Ha yposHe 0,1 A; no
MOMeHTa BpeMeHH, HauHHas ¢ KoToporo HepagHoMepHocTb [1X He mpeBbI-
waet 4%.

HepaerHoMepHocTb onpenesisieTcsi Kak OTKJIOHeHHMe NMepPeXOAHOH Xapak-
TEPUCTHKH OT JMHHUH YCTAaHOBHBLUIErocsi 3HaueHUs 3a NpefielaMH BpeMeHH
YCTaHOBJIEHHA.

A

Ny
£ 3
B

1

Puc. 4

HepaBHOMepHOCTb B MpOLEHTAX OT YCTAHOBUBILErOCs 3HAYeHHs Iepe-
XOJHOH XapaKTepUCTHKH onpeflejiseTcs mo QopmyJe:

AH
a,,=——A %100,
1
rie AAy — MakCUMa/bHOE OTK/JIOHEHHE OT YCTAHOBHBILErocs 3HAaYeHUS

X, gexn.
3HaueHue HepaBHoMepHocTu [1X, paccuurtaHHoe mo atoéi dopmyie,
JNOMKHO 6LiTh He Gosee 6% u 4 % Ha y4yacTKe BpeMeHH YCTaHOBJIEHUS.

35




Рис. 1. Структурная схема осциллографа
     Исследуемое напряжение является функцией времени, отображаемой в прямоугольных координатах графиком u=f(t). Две пары пластин ЭЛТ отклоняют электронный луч в двух взаимно перпендикулярных направлениях, которые можно рассматривать как координатные оси. Поэтому для наблюдения на экране ЭЛТ исследуемого напряжения необходимо, чтобы луч отклонялся по горизонтальной оси пропорцио​нально времени, а по вертикальной оси — пропорционально исследуемому напряжению (в каждый момент времени). С этой целью к горизонтально отклоняющим пластинам подводят пилообразное напряжение, которое заставляет луч перемещаться по горизонтали с постоянной скоростью слева направо и быстро возвращаться обратно. Расстояние, проходимое лучом вдоль горизонтальной оси, получается пропорциональным времени.

Исследуемое напряжение подается на вертикально отклоняющие пластины, и, следовательно, положение луча в каждый момент времени однозначно соответствует значению исследуемого сигнала в этот момент. За время действия пилообразного напряжения луч вычерчивает кривую исследуемого сигнала. Наблюдаемое на экране изображение называют осциллограммой.

Функции, выполняемые основными узлами схемы, заключаются в следующем.

     Канал вертикального отклонения Y, или канал сигнала, предназначен для передачи напряжения источника исследуемого сигнала на вход вертикально отклоняющих пластин ЭЛТ.

      Канал горизонтального отклонения X, или канал развертки, служит для создания и передачи напряжения, вызывающего горизонтальное перемещение луча, преимущественно пропорционально времени.

Канал управления яркостью Z предназначен для передачи с входа Z на управляющий электрод ЭЛТ сигналов, модулирующих яркость свечения.

Калибраторы применяются для измерения параметров исследуемого сигнала. Как правило, ими являются устройства для измерения амплитуды и длительности напряжения сигналов (калибратор чувствительности и калибратор длительности).

    Схема управления лучом (на рис.1 она не показана) связана с питающим устройством и содержит органы регулировки напряжений, управляющих яркостью, фокусировкой, астигматизмом и положением светящего пятна на зкране ЭЛТ.

Основные   узлы   электронно-лучевого осциллографа
Канал вертикального отклонения. Состоит из входного устройства и усилителя (рис. 1). Основными характеристиками канала являются:

а) Чувствительность — отношение видимого отклонения луча Н к 
вертку
р на вход канала напряжению U
б) Полоса пропускания. При оценке свойств канала вертикального отклонения осциллографа интересуются главным образом полосой пропускания канала, полагая, что фазо-частотная характеристика в этой полосе линейна.

В) Входное активное сопротивление  и  входная   емкость.

Входное устройство канала вертикального   отклонения  состоит   из   аттенюатора, эмиттерного или катодного повторителя и линии задержки.

      Аттенюатор или делитель напряжения предназначается для регулировки чувствительности канала путем ослабления сигнала, имеет постоянный коэффициент передачи в широком диапазоне частот и обеспечивает высокое входное сопротивление канала У. 

    Эмиттерный (катодный) повторитель обычно собирают таким образом, что его нагрузкой служит линия задержки. На конце этой линии включены на​грузочный резистор, сопротивление которого согласовано с волновым сопротивлением линии, и потенциометр для плавной регулировки напряжения, подаваемого на вход усилителя вертикального отклонения.

    Усилители вертикального отклонения служат для исследования слабых сигналов. Необходимый коэффициент усиления определяется требуемой максимальной чувствительностью канала.
    Канал горизонтального отклонения. Содержит входной аттенюатор, генератор развертки, усилитель развертывающего напряжения (усилитель горизонтального отклонения), схему передачи синхронизирующих сигналов (усилитель синхронизации) (рис. 1.). Последние два усилителя могут быть объединены вместе. При этом канал X представляет собой четырехполюсник, входные зажимы  которого соединены с входом X осциллографа, а выходные зажимы подключены к горизонтально отклоняющим пластинам трубки. Предусмотрена возможность работы канала в двух режимах: формирования развертывающего напряжения и усиления.

    В первом режиме канал характеризуют параметрами сигналов, вырабатываемых генератором развертки: длительностями (частотами), амплитудой, скоростью изменения, коэффициентом нелинейности. Кроме того, указываются виды синхронизации и харак​теристики синхронизирующих сигналов.

    Во втором режиме основные характеристики канала горизонтального отклонения аналогичны характеристикам канала вертикального отклонения: чувствительность, полоса пропускания, входное сопротивление и входная емкость.

    Генератор развертки — это источник развертывающего напряжения. Внутри осциллографа содержатся генераторы пилообразного напряжения, обеспечивающие горизонтальное перемещение луча с постоянной скоростью. Для получения какой-либо другой развертки, например синусоидальной, соответствующее напряжение нужно подавать на вход канала X от внешнего источника.

    Усилитель горизонтального отклонения. Предназначается для усиления напряжения, формируемого генератором развертки, уменьшения взаимного влияния между горизонтально отклоняющими пластинами трубки и генератором, преобразования несимметричного пилообразного напряжения в два симметричных напряжения. 

    Схема синхронизации. Служит для передачи синхронизирующих сигналов к генератору развертки из канала вертикального отклонения, от внешнего источника или от питающей сети. Она состоит из усилителя синхронизирующих сигналов, каскада изменения их полярности, переключателя видов синхронизации и полярности сигналов (переключатель Синхронизация).

Калибраторы. Это — меры, с помощью которых градуируют или проверяют градуировочные характеристики осей (шкал) экрана осциллографа: вертикальной — в единицах напряжения, горизонтальной — в единицах времени. При градуированных осях (шкалах) создается возможность измере​ния, с одной стороны, амплитуды напряжения исследуемого сигнала и, с другой стороны, длительности импульсов, интервала времени между импульсами и т. п.

     В осциллографе содержатся два калибратора: калибратор чувствительности (калибратор амплитуды) и калибратор длительности.

Калибратор чувствительности — это источник напряжения, по которому устанавливают номинальную чувствительность канала вертикального отклонения.

Калибратор длительности — это мера времени, с помощью которой либо поверяют длительность калиброванной развертки, либо калибруют временной масштаб. В современных осциллографах больше распространен первый вариант.

Практическая работа


На рисунке представлен внешний вид двухканального осциллографа АСК-1021. Технические характеристики осциллографа приведены в приложении 1.
Изучить устройство и органы управления осциллографом, подготовить прибор к включению, выполнить калибровку каналов.
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Рис.1 Передняя панель прибора
Рис.2 Задняя панель прибора
Описание органов управления осцилографа
3.1.
Общие
1. Таблица соответствия напряжения питающей сети и номинала предохра-нителя.
2. Устройство выбора напряжения питающей сети и держатель предохрани-теля.
3. Разъем шнура питания.
4. Переключатель «POWER» для включения и выключения осциллографа.
5. Индикатор «POWER»: светится, если осциллограф включен.
6. Регулятор «INTENSITY»: для регулирования яркости луча.
7. Регулятор «TRACE ROT»: для коррекции горизонтального положения луча.
8. Регулятор «FOCUS»: для регулировки фокусировки луча.
9. Разъем «GND»: соединен с корпусом прибора.
10. Контакт «0,5Vp.p»: выход сигнала калибратора с частотой 1 кГц ампли​тудой 2 В.
3.2.
Органы управления каналом 1
11.
Ручка «↕»: для перемещения луча по вертикали. В режиме X-Yэтот регу-лятор не используется.

«DUAL/ADD» — Если ручка вытянута, включается режим альтернативной синхронизации. В этом режиме, синхронизация производится поочередно по сигналам каналов 1 и 2.

12. Входной разъем канала 1. В режиме X—Y используется как вход X.
13. Переключатель «VOLTS/DIV»: для переключения коэффициентов тклоне-ния (вольт/деление).
14. Переключатель «х5».
15. Переключатель входа «AC-GND- DC»: Этот переключатель имеет три по-ложения:
АС: закрытый вход; GND: Заземленный вход; DC: Открытый вход.

3.3.
Органы управления каналом 2
16.
Ручка «[image: image15.jpg]HeMaciTaGpoanHas T
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»: для перемещения луча по вертикали.

«PULL INV»: если ручка вытянута, сигнал канала 2 инвертируется.

17. Входной разъем канала 2. В режиме X—Y используется как вход Y.
18. Переключатель «VOLTS/DIV»: для переключения коэффициентов отклонения (вольт/деление).
19. Переключатель «х5».
20. Переключатель входа «AC-GND-DC»: Этот переключатель имеет три по-ложения:
АС: закрытый вход; GND: заземленный вход; DC: открытый вход.

3.4.
Органы управления обоими каналами
21.
Переключатель «VERT MODE»: Этот переключатель имеет четыре по-ложения:

«СНА»: Отображается только сигнал канала 1 

«СНВ»: Отображается только сигнал канала 2. 

«DUAL»: Отображаются сигналы обоих каналов. Возможно два режима отображения: В обычном режиме развертывается сигнал канала 1, затем развертывается сигнал канала 2, и процесс повторяется. Если вытянут регулятор «HOLDOFF», включается режим прерывистой развертки. В этом режиме, развертка быстро (с частотой примерно 500 кГц) переключается между сигналами каналов 1 и 2.

3.5.
Органы управления синхронизацией
22. Регулятор «TRIG LEVEL»: Для установки уровня синхронизации. «PULL SLP(—)» в вытянутом положении, регулятор меняет поляр​ность сигнала синхронизации на отрицательную.
23. Переключатель «COUPLING»: для выбора режима синхронизации: «AUTO»: Для автоматической синхронизации. Развертка работает в автоколебательном режиме.
«NORM»: Для нормальной синхронизации. Развертка отсутствует, если нет сигнала синхронизации.

«TV-V»: Синхронизация по кадровым синхроимпульсам. Отсекает пос-тоянную составляющую и высокочастотный синхросигнал из видеосигнала. «TV-H»: Синхронизация по строчным синхроимпульсам.

12. Переключатель «SOURCE» для выбора источника сигнала синхрони​зации:

«СНА»: синхронизация по сигналу канала 1.

«СНВ»: синхронизация по сигналу канала 2.

«POWER»: синхронизация по сети переменного тока.

«ЕХТ»: синхронизация по сигналу подаваемому на разъем «ЕХТ».

25. Регулятор «HOLDOFF»: для регулировки задержки развертки. «PULL CHOP» В вытянутом положении регулятор переключает раз
вертку из поочередного режима в прерывистый. В этом режиме, развертка быстро (с частотой примерно 500 кГц) переключается между сигналами каналов 1 и 2.
Разъем «ЕХТ»: для подачи внешнего сигнала синхронизации.

3.6.
Органы управления разверткой
27. Ручка «POSITION»: для перемещения луча по горизонтали. «PULL x10MAG» В вытянутом положении растягивает осциллограмму по горизонтали в 10 раз.
28. Переключатель «TIME DIV»: для установки скорости развертки (время/деление).
29. Регулятор «VARIABLE»: для плавной регулировки скорости развертки. В крайнем правом положении, время развертки соответствует установленному переключателем «TIME DIV».
3.7.
Органы управления режимом X-Y
30.
Переключатель «X-Y»: для переключения осциллографа в режим X-Y.

3.8.
Разъемы задней панели
31. Выход сигнала канала 2.
32. Вход сигнала внешней подсветки луча.
Подготовка прибора к работе
Нормальная температура работы осциллографа лежит в диапазоне от + 10 °С до +35 °С. Работа при температуре, выходящей за указанные преде​лы, может привести к выходу из строя компонентов схемы осциллографа. Не используйте осциллограф в местах, где существуют сильные магнитные или электрические поля, которые могут повлиять на точность измерений.
Осциллограф может быть переключен на работу при любом напряжении, указанном в таблице, путем установки устройства выбора напряжения в соответствующее положение. Перед тем, как подключить вилку шнура питания к розетке сети, убедитесь в том, что устройство выбора напряжения установлено в соответствующее положение. Помните, что осциллограф может не работать или быть поврежден, если напряжение установлено неверно.

При изменении питающего напряжения установите предохранитель требуемого номинала (см. табл.)

	Номинальное напряжение
	Диапазон напряжений
	Предохранитель

	115В
	100 – 120 В
	М 0,8 А; 250 В

	230 В
	220 – 240 В
	М 0,6 А; 250 В


Устройство выбора напряжения, расположенное на задней панели прибора, показано на рисунке.
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Калибровка каналов

12. Установите переключатели и регуляторы следующим образом:
«POWER» — в положение «OFF»

«INTENSITY» и «FOCUS» — в среднее положение. «VERT MODE» — в положение «СНА».

Все регуляторы «↕» и «↔» — в среднее положение.

Все переключатели «AC—GND-DC» — на GND.

«TIME DIV» — на 0,5 мс/дел.

«VARIABLE» — на «CAL».

«COUPLING» — на «АВТО».

«SOURCE» — на «СНА».

«TRIG LEVEL» — не вытянут, по часовой стрелке до упора.

«х10» — не вытянут.

«X-Y» — не нажат.

Положение остальных регуляторов значения не имеет.

2. Проверьте соответствие напряжения сети установленному на задней панели.
3. Подключите шнур питания к осциллографу и сети питания.
4. Включите осциллограф при помощи переключателя «POWER». Примерно через 20 секунд появится линия развертки. Регулятором «INTENSITY» установите необходимую яркость.
5. Регулятором «FOCUS» отрегулируйте фокусировку.
Регуляторами «↕» и «↔»  установите линию развертки в центр экрана.

ВНИМАНИЕ! Следующие шаги выполняются сначала для канала 1, затем, точно также, для канала 2.

7. Установите переключатель «VOLTS/DIV» канала 1 на 50 мВ, регулятор «VARIABLE» по часовой стрелке до упора.
Установите переключатель AC-GND-DC канала 1 на DC.
8. Подключите делитель 1:10 к входу канала 1. Крючок делителя под​ключите к контакту калибратора на передней панели. На экране должна отобразиться осциллограмма прямоугольного сигнала ам​плитудой 4 деления.
9. Если изображение прямоугольного сигнала имеет завал или выброс, отрегулируйте триммер на делителе до получения ровного плоского верха.
10. Отключите делитель от калибратора.
12.Установите переключатели «VERT MODE» и «SOURCE» на «СНВ».

Повторите шаги с 6 по 11 в отношении канала 2.

ВНИМАНИЕ: Вышеописанная процедура настраивает каждый де​литель на соответствующий канал. Обмен делителей между каналами может потребовать повторения калибровки.

Лабораторная работа № 2.
Изучение методов синхронизации развертки

Изучить режимы работы канала Х на примере осцилографаАСК-1021.

5.1.1. Синхронизация развертки

Схема горизонтальной развертки может работать в двух режимах: «AUTO» и «NORM». В режиме «AUTO», развертка присутствует, даже если на входе осциллографа отсутствует сигнал. В режиме «NORM» развертка работает только если уровень исследуемого сигнала превышает уровень синхронизации. Регуляторы используемые для синхро​низации, описаны ниже.

«SOURCE» (24) — Для выбора источника сигнала синхронизации: «СНА»:Сигнал предусилителя канала 1 используется для синхронизации развертки. ВНИМАНИЕ: Вы должны выбрать эту позицию переключателя при использовании режимов «X-Y» и «ALT TRIG».

«СНВ»:    Сигнал предусилителя канала 2 используется для синхронизации развертки.«POWER»:Для синхронизации  используется частота сети переменного тока. «ЕХТ»:    Для   синхронизации   используется   сигнал   подаваемый   на разъем «ЕХТ». Это обеспечивает три преимущества, в зави​симости от эксплуатационных режимов: 1. Синхронизация не зависит от изменений измеряемого сигнала. Обычно синхронизация  изменяется  с изменениями в амплитуде исследуемого сигнала или при изменении установки переключателя «VOLTS/DIV». При неизменном внешнем напряжении синхронизации, синхронизация не зависит от изменений исследуемого сигнала и установок регуляторов.
2. Вы можете задерживать синхронизацию отображения сигнала, используя генератор, обеспечивающий импульс отсроченный от импульса синхронизации.
3. При использовании внешней синхронизации, случайный или сложный или модулированный сигнал может быть легко засинхронизирован. «COUPLING» (23): Для выбора режима синхронизации:
«AUTO»: Развертка работает, даже если отсутствует сигнал синхронизации. «NORM»: Развертка работает, только если сигнал уровень исследуемого сигнала достигает уровня синхронизации. «TV-V»:  Частота сигнала  синхронизации  ограничена  диапазоном  от 20 Гц до ~1 кГц, если сигнал создает отклонение по крайней мере на 1 деление на экране ЭЛТ, а амплитуда внешнего сигнала синхронизации в пределах от -5 до +5 В. «TV-H»:  Частота  сигнала  синхронизации  ограничена диапазоном  от 1 кГц до ~20 кГц, если сигнал создает отклонение по крайней мере на 1 деление на экране ЭЛТ, а амплитуда внешнего сигнала синхронизации в пределах от -5 до +5 В. «TRIG LEVEL» (22): Для регулирования уровня синхронизации. «PULL   SLP(—)»:   Этот   переключатель   —   часть   регулятора   «TRIG LEVEL» (22) и служит для установки полярности сигнала синхронизации. Для импульсных сигналов, переключатель выбирает синхронизацию по фронту или срезу импульса.

«HOLDOFF» (25): Для регулирования паузы между периодами развертки.

«ЕХТ» (26): Входной разъем для подачи внешнего сигнала синхронизации.

«DUAL/ADD» (11): для двухканального режима: если этот переключатель вытянут и переключатель «SOURCE» установлен на «СНА», сигнал СНА используется чтобы синхронизировать только развертку СНА в то время как сигнал СНВ синхронизирует только развертку СНВ. Это улучшает стабильность отображения сигналов.

5.1.2. Замечания по использованию

· Может потребоваться две или три минуты для стабилизации луча после включения осциллографа, особенно на более чувствительных диапазонах. Рекомендуется прогрев около 20 минут перед проведе​нием измерений.

-
При использовании переключателя «PULL INV» может показаться, что симметричный сигнал не инвертируется, хотя на самом деле это так.

· В режиме «AUTO» может появляться линия развертки без подачи измеряемого сигнала. Это происходит из-за случайной синхрониза​ции, вызванной шумами.

· Шумы на входном сигнале могут стать причиной ложной синхро​низации, особенно на чувствительных диапазонах.

5.1.3.
Работа в диапазоне 1 мВ

Следуйте данным рекомендациям при измерении сигналов с малыми уровнями:

· Место подключения зажима общего провода может иметь значение, если по общей шине устройства, в котором производятся измерения, течет большой ток. Подключение зажима следует производить как можно ближе к источнику измеряемого сигнала.

· Могут встречаться трудности с устранением наводки с частотой питающей сети, особенно, в высокоимпедансных устройствах. Убедитесь в том, что используются экранированные кабели. Если необходимо, экранируйте источник сигнала.

· Широкополосные измерения в диапазонах милливольт и микровольт более сложны из-за теплового шума, свойственного электронным компонентам. Из-за шумов линия развертки может казаться более широкой или вне фокуса. Шум, который проявляется как «борода» или «тычки» на линии развертки, может быть вызван наводкой от внешних «шумовых генераторов» типа молнии, авто​мобильного зажигания, приборов и т. д. Шум любого вида может вызывать ошибочную синхронизацию.

· Наводки в радиочастотном диапазоне возможны в районах с сильным РЧ излучением. Этот тип наводок может исходить от коммерческой радиостанции или от близлежащего РЧ оборудования.

· Тепловой дрейф может также наблюдаться, если измерительные зажимы подключены поперек перехода двух разнородных металлов или поперек полупроводника. Это будет появляться как дрейф линии развёртки, когда температура  перехода изменяется.
5.1.4.
Примеры использования

Этот раздел руководства дает несколько примеров того, как можно использовать осциллограф в различных режимах работы. Эти примеры помогут Вам лучше ознакомиться с элементами управления, особенно с элементами управления разверткой и синхронизации, а также с работой в двухканальном режиме.

Пример 1 — Синхронизация развертки.
Источник  сигнала:  Генератор  синусоидального  сигнала  частотой примерно 1 кГц.

1. Установите переключатели следующим образом:

«AC-GND-DC» (СНА):        DC
«VERT MODE»: СНА
«COUPLING»: АС
«SOURCE»: СНА
«TIME DIV»: 0,5 мс

«TRIG LEVEL»: против часовой стрелки до упора

«↕» (СНА): луч в центре экрана

2. Подключите источник сигнала к входу канала СНА. Установите пе​реключатель «VOLTS/DIV» (или отрегулируйте выходной уровень источника сигнала) так, чтобы изображение сигнала занимало по вертикали 6 делений.
3. Пользуясь рис. 3, установите регулятор «TRIG LEVEL». Посмотрите
как изменяется точка начала развертки.

4. Установите регулятором «TRIG LEVEL» нормальный уровень син​хронизации.
Вытяните регулятор «TRIG LEVEL». Теперь полярность синхрониза​ции установлена на минус, и изображение сигнала инвертировано.
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Точка начала развертки
Рис.3
Пример 2 — Нормальная или автоматическая синхронизация.
Режим «AUTO» (автоматическая синхронизация) предусматривает наличие линии развертки даже при отсутствии сигнала вертикального отклонения. Эта автоматически синхронизирующаяся линия развертки используется как контрольная точка напряжения с переключателями «AC—GND-DC», установленными на «GND», особенно для измерений постоянного напряжения.

1. Установите переключатель «COUPLING» на «DC». Установите пе​реключатель «TIME DIV» на 1 мс/дел. На экране должно отобразиться 10 полных периодов сигнала.
2. Вытяните регулятор «HOLDOFF». На экране не произойдет никаких изменений, но осциллограф теперь в режиме прерывистой развертки.
3. Установите переключатель «AC-GND—DC «канала 1 на «GND». Осциллограмма исчезнет. В режиме «HOLDOFF» развертка не работает при отсутствии синхронизации.
4. Нажмите на регулятор «HOLDOFF». На экране появится линия развертки.
5. Установите переключатель «AC-GND-DC» канала 1 на «DC». Появится осциллограмма.
6. Вытяните регулятор «HOLDOFF». На экране не происходит никаких изменений.
7. Поверните регулятор «TRIG LEVEL» по часовой стрелке до упора. Убедитесь, что линия развертки исчезнет.
8. Нажмите на регулятор «HOLDOFF». На экране снова появится изображение сигнала, но не синхронизированное.
9. Установите регулятор «TRIG LEVEL» таким образом, чтобы изображение сигнала начиналось на одно деление выше центральной линии. 
Пример 3 — Двухканальный режим.
1. Подключите источник сигнала 1 кГц к входам обоих каналов. Убедитесь в том, что переключатели «VOLTS/DIV» установлены одинаково.
2. Установите переключатель «VERT MODE» на «DUAL».
3. Установите переключатели «AC-GND-DC» на «DC».
4. Установите переключатель «SOURCE» на «X-Y/DUAL»».
5. Установите переключатель «COUPLING» на «DC».
6. Установите переключатель «TIME DIV» на 0,2 мс.
7. Отрегулируйте выходной уровень источника сигнала так, чтобы изображение сигнала занимало по вертикали приблизительно 4 деления, и установите уровень синхронизации.
8. Отрегулируйте регуляторами «-J/» изображение так, как показано на рис. 4. Вы можете выключить любой канал, установив соответствующий переключатель «AC-GND—DC» на «GND», или установив переключатель «VERT MODE» на «СНА» или «СНВ».
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Рис.4

Пример 4 — Использование переключателя «PULL INV».
1. Подключите источник сигнала 1 кГц к выходам обоих каналов. Установите переключатели «VOLTS/DIV» так, чтобы изображение каждог​о сигнала занимало по вертикали одно - два деления. Убедитесь в том, что переключатели «VOLTS/DIV» установлены одинаково.
2. Установите переключатель «VERT MODE» на «СНА и СНВ».
3. Установите переключатели «AC-GND—DC» на «АС».
4. Установите переключатель «SOURCE» на «СНА».
5. Установите переключатель «COUPLING» на «AUTO».
6. Установите переключатель «TIME DIV» на 0,5 мс.
7. Убедитесь в том, что переключатель «PULL INV» (часть регулятора «↕» канала 2 не вытянут, то есть находится в нормальном положении. Отображение сигнала канала 2 идентично отображению сигнала канала 1.
8. Установите переключатель «VERT MODE» на «ADD». Теперь изобра​жение сигнала в два раза выше нормального. Осциллограф работает в режиме сложения.
9. Вытяните переключатель «PULL INV» Теперь изображение сигнала близко к прямой линии. Осциллограф вычитает сигнал канала СНВ из сигнала канала СНА, и результат равен нулю.
Лабораторная работа № 3.
Освоение методов исследования параметров электрических сигналов с помощью электроннолучевого осциллографа

5.2.1. Измерение напряжения 

Примечания:
Ссылки на переключатель «VOLTS/DIV», переключатель «АС-GND-DC» и регулятор «VARIABLE» в этом разделе относятся к СНА или СНВ, если не указано иначе.
Если Вы используете делитель 1:10, отображение формы сигнала в 10 раз меньше фактически измеряемого напряжения. Поэтому убедитесь, что Вы умножили все установки «VOLTS/DIV» на 10.

3. Когда переключатель х5 вытянут, делите каждую установку «VOLTS/D1V» на 5 (таким образом разрешение 5 мВ/деление становится равным 1 мВ/деление).

Входы «СНА» или «СНВ» осциллографа могут использоваться как вольтметр с целью измерения напряжения от пика до пика, постоянного напряжения или определенной части сложной формы сигнала.
1. Установите переключатель «COUPLING» на «AUTO»
2. Установите регулятор «VARIABLE» на переключателе «VOLTS/DIV» по часовой стрелке до упора.
3. Установите желаемый предел переключателем «VOLTS/DIV»
4. Временно установите переключатель «AC-GND-DC» на «GND» и
при помощи регулятора «↕» установите луч на опорный уровень.

5. Для сигналов содержащих постоянную составляющую, установите переключатель «AC-GND-DC» на «DC». При использовании канала CНB убедитесь  в том, что переключатель «PULL INV» не вытянут.
6. Положительное напряжение будет отклонять линию развертки вверх от опорного уровня, отрицательное напряжение будет отклонять вниз. Для того чтобы определить напряжение, умножьте вертикальное отклонение (в делениях) на значение установленное переключателем «VOLTS/DIV» (с учетом возможного использования делителя 1:10 и функции переключателя х5).
5.2.2. Измерение напряжения от пика до пика

1. При помощи регулятора «↕» установите нижнюю границу сигнала на одну из горизонтальных линий шкалы.
2. Умножьте вертикальное отклонение (в делениях) на значение, установленное переключателем «VOLTS/DIV».
Пример:

На рис. 5 амплитуда сигнала 4 деления.
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Если переключатель «VOLTS/DIV» установлен на 0,2 В, то на​пряжение пик-пик ∆V = 4 дел.*0,2 В/дел. = 0,8 В                     
        Рис.5

5.2.3. Измерение мгновенных значений напряжения
1. Установите переключатель «AC—GND—DC» на «GND» и установите луч на опорный уровень.
2. Установите переключатель «AC—GND-DC». на «DC». При использовании канала 2 убедитесь в том, что переключатель «PULL INV» не вытянут. Если сигнал выше опорного уровня, напряжение положительное; если ниже — отрицательное.
3. Измерьте разницу между опорным уровнем и желаемой точкой сигнала (в делениях), результат умножьте на значение установленное переключателем «VOLTS/DIV».
Пример:
На рис. 6 разница составляет 3 дел. Переключатель VOLTS /DIV установлен на 50 мВ. Таким образом, ∆V = 3 дел. * 50 мВ/дел.= 150 мВ
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Рис.6
5.2.4. Измерение периода и частоты
Чтобы узнать продолжительность периода сигнала, умножьте го​ризонтальное расстояние (в делениях) между двумя точками на значение установленное переключателем «TIME DIV». Частота сигнала есть величина, обратная периоду.

Пример:

На рис. 7 горизонтальное расстояние составляет 8,3 деления. Переключатель «TIME DIV» установлен на 2 мс. Таким образом, период ∆Т=8,3дел.* 2 мс/дел. = 16мс. Частота = 1/(период) = 1/16,6=60 Гц
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Рис. 7

5.2.5. Измерение длительности фронта импульса
Измерение длительности фронта и спада импульсов производится также, как и измерение периода, но измерения производится между точками 10 % и 90 % амплитуды сигнала.

1. Установите амплитуду сигнала равной 5 дел. по вертикали при помощи переключателя «VOLTS/DIV» или регулятора «VARIABLE».
2. При помощи регулятора «↕» установите изображение сигнала таким образом, чтобы нижняя граница сигнала находилась на уровне линии 0 %, а верхняя граница, на уровне линии 100 % (см. рис. 8).
3. Выберите необходимую полярность («+» для фронта, «-» для спада) и отрегулируйте уровень синхронизации.
4. Установите время развертки таким образом, чтобы фронт или спад импульса занимал несколько делений по горизонтали. Может потребоваться увеличение яркости. При необходимости отрегулируйте уровень синхронизации таким образом, чтобы отображалась нижняя часть фронта импульса. При установке малой длительности развертки часть фронта ниже линии 10 % может не отображаться.
5. Установите регулятор горизонтальной позиции таким образом, чтобы Вы смогли измерить горизонтальное расстояние между точками 10 % и 90 % (4 деления) на изображении сигнала.
6. Время нарастания — это горизонтальное расстояние (в делениях) между точками 10 % и 90 %, умноженное на значение, установленное переключателем «TIME DIV». Время спада измеряется аналогично на спаде импульса.
Пример:
Горизонтальное расстояние между точками 10 % и 90 % равно 4 дел. при времени развертки 1 мкс. Таким образом, длительность фронта = 4 дел. * l мкс/дел. = 4 мкс.

Внимание: При измерении фронтов малой длительности менее 35 не регулятор «VARIABLE» должен находиться в положении «CAL». Это гарантирует полную ширину диапазона и минимальное время нарастания канала вертикального отклонения осциллографа. С фиксированными установками «VOLTS/DIV» и «VARIABLE» Вы должны определить точки 10 % и 90 %, если амплитуда сигнала не может быть внешне приведена к 5 делениям от пика до пика. Фиксированное время нарастания канала вертикального отклонения осциллографа Trocu увеличивает отображаемое время нарастания ТрдИСП в сочетании с не​известным временем нарастания Тк,|еизв. В этом случае неизвестное время      нарастания      может      быть      вычислено      по      формуле:

Т_  /у
2 
 Т        2\1 /2

гнеизв       \ * Кп.исп
1 Rocu /
Обычно Trocu = 18 нс на 5 делений.

5.2.6. Растяжка осциллограммы
Если Вам необходимо расширить определенную часть показанной формы сигнала, Вы можете использовать более быструю развертку. Однако, если желательная часть находится далеко от точки начала развертки, желательная часть может выйти за пределы экрана ЭЛТ. Если это так, выберите более медленную скорость развертки и вытя​ните выключатель х10 . Показанная форма сигнала будет расширена в 10 раз вправо и влево, с центром экрана в центре растяжки.

Вы можете определить время развертки для процесса масштабирования умножая установку переключателя «TIME DIV» на 1/10.

Пример (см. рис. 9):

Переключатель «TIME DIV» установлен на 0,2 мкс/дел. Таким образом максимальная скорость развертки может быть увеличена:

Масштабированная скорость развертки = 0,2 мкс/дел. х 1/10 = 20 нс/дел.
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Рис. 8
Внимание: В результате увеличения скорости развертки при растяжке линия развертки может стать менее отчетливой.

Лабораторная работа № 4
Освоение методов измерения специальных параметров электрических сигналов с помощью электроннолучевого осциллографа

Измерение AM модуляции

Имеются большое количество методов измерения амплитудной модуляции. Здесь приведен метод измерения огибающей. Этот метод применим, если частота несущей находится в пределах диапазона осциллографа. На рис. 10 показано отображение модулированного сигнала. Чтобы вычислить модуляцию, необходимо измерить значения величин «СНА» и «СНВ».
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Рис. 9 

МОДУЛЯЦИЯ, % = {(А-В)/(А+В)} х 100%

Работа с двумя лучами
Дифференциальные измерения
1. Убедитесь в том, что переключатели «AC—GND—DC» и «VOLTS/DIV» каналов 1 и 2 установлены в одинаковые положения.
2. Установите переключатель «VERT MODE» на «ADD».
3. Вытяните переключатель «PULL INV» канала СНВ. Осциллограф теперь работает в режиме «А-В». Определите различие в амплитуде, непосредственно умножая величину вертикального отклонения (в делениях) на значение, установленное любым переключателем «VOLTS /DIV».
4. Внимание: Оба регулятора «↕» перемещают линию развертки.
Измерение сдвига фазы
Двухлучевой метод измерения сдвига фазы между двумя сигналами одной частоты более точен и более прост в  использовании, чем метод X-Y (метод фигур Лиссажу). Для того, чтобы произвести измерения:

1.
Установите переключатель «VERT MODE» на «DUAL» и при помощи регулятора «↕» установите обе линии развертки в центр экрана. Для низкочастотных сигналов вытяните регулятор «↕» канала СНА для включения режима прерывистой развертки.

2. Подключите сигналы к входам каналов. Для подключения используйте коаксиальные кабели с одинаковой задержкой.
3. Установите переключатели «VOLTS/DIV» обоих каналов и уровни сигналов так, чтобы осциллограммы обоих сигналов занимали по вертикали 4 деления.
4. Установите переключатель «TIME DIV» так, чтобы отображался один период опорного сигнала.
5. Вращайте регуляторы «↕» и «VARIABLE» развертки, пока один цикл опорного сигнала не займет точно 8 делений между первой и девятой линиями сетки. Каждое горизонтальное деление теперь равно 45°. Измерив горизонтальное расстояние между нулевыми (или пиковыми) значениями, можно определить угол сдвига фазы. 
Пример:
Горизонтальное расстояние равно одному делению (рис. 11). 

Разность фаз = 1 дел.* 45°/дел. = 45°.
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5.2.8.3. CpasHeHue yposHel
Ha puc. 12 npeacraBies npumep NMOAK/IIOUEHHS [/1f CPABHEHHS BXOA-
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HasoxnTe APyr Ha Apyra M306paKeHWs CMIHANOB Ha KaWanax | u 2.
KoaddHumeHT ycuIeHWs YcHauTesss 6yneT paBeH PasHOCTH YCTAHOBOK

COuFBCTCTBYIOWNX Teperdiviareicn « VOLTS, DIVs kananos 1 n 2.
5.2.8.4. CUHXPOHU3aUUS OM aCUHXPOHHbIX 8XOOHbIX CU2Hanoe
OgHO M3 OTJMYMH 3TOro ocluAlorpada — HaJlHyHe pexuma

«ADD/DUAL»> mns pa6oThl B [BYXK4HAalIbHOM pexHMe. IDTOT pexHUM
obecneunBaeT cTaGHJAbHOE OTOOpa)KeHHe [BYX CHIHA/OB, [laXke €CJIH OHH
He 3aBHEAT APYT OT APYra H pasjiM4aloTcs Mo 4acToTe.

Jlas BKJIIOUEHHS] peXuma «ADD/DUAL>», ycTaHOBHTE NepeKJaodaTeib
«VERT MODE» na «DUAL> u nuepekmodatess «COUPLING» Ha
«DUAL». PassepTka 6yleT CHHXPOHH3HPOBAThCS HE3aBHCHMO Ha 0GOHX
KaHanax.

5.2.9. O6cayKHBaHHE TeJEBH3HOHHBIX YCTPOHCTB

Jlns o6CIy)KHBaHHUsT TeJeBH3HOHHBIX YCTPOHCTB off3aTesnbHO HeoGXo-
[HMa CHHXPOHM3alHs ocluorpada. ITOT OCUMNIOTPAd MOXKET CHHXPO-
HH3HPOBAThCS MO MOJAM JHOO M0 CTPOKAM BHAEOCHTHANE, yTo6bl 0TOGpa-
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Iipumep 4 — HcnonbsoBanne nepeknodarens «PULL INV».
1. Tlopgmounte ucTouynMKk curHasa | K1 K BhixogaMm oGOHX KaHaloB. YcTa-
HoBHTe meperimodatenu «VOLTS/DIV» Tak, urtobbl n3o6paxenne Kaxuo-
ro CHTHa/a 3aHHMaJo 10 BEPTHKAJH OIHO - ABa JeJieHHs. YbeauTech B TOM,
YTO TepeKnouaTelH «VOLTS /DIV» ycraHoB/eHb OQMHAKOBO.
Yeranoute nepekmodarens «VERT MODE» Ha «CHA u CHB».
Yecranopure nepekmouaresd «<AC~GND—-DC» na «AC».
Ycranosute nepekinodatesb «SOURCE» na «CHA».
Ycranopute nepekmodaresns «COUPLING» na «AUTO».
Ycranopute neperimodarens «TIME DIVs na 0,5 mc.
Y6emutech B ToM, uTo mnepexmiouatens «PULL INV» (uacte peryastopa

NOoO U W

«$» KaHajia 2 He BHITAHYT, TO €CTh HaXOOMTCS B HOPMA/IbHOM MOJIOXKEHHH.
OrobpakeHHe CHrHaia KaHala 2 MASHTHYHO OTOGpaYKeHHIo CHrHana KaHana 1.

8. YcraHosuTe nepekmouateab «VERT MODE» Ha «ADD». Tenepb u3o6pa-
YKeHHe CHTHaja B JiBa pasa Bhile HopManbzoro. Ocuminorpad paboraeT B
peXXHMe CJIOMEHHUS.

9. Butsuure nepewmoyatens «PULL INV»> Temeps uszobpaxceHne cHruana
Ganako K npsivoli arnimi. Qcnpaaorpady BeMITICT CRTHOL Kanaia CHIB 1
curHana Kanaja CHA, u pesyJbTar paBeH HyJIo.

5.2. [IpoeedeHue usmepeHul

5.2.1. HaMepeHne HanpsIKeHUs
Hpumeuanns:

1. CchIKH Ha TepeKJIoYaTelb «VOLTS /DIV», nepexnouatenb «AC—
GND-DC» u peryastop «VARIABLE» B 3TOM paspjesie OTHOCATCA K
CHA nau CHB, ecsn He yKkasaHo HHaye.

2. Ecau Bbl HcroabsyeTe genuTenb 1:10, oTobpakenye (opmbl CUrHala B
10 pas MeHbIIe QaKTHUECKH H3MePsSeMOro HalpsKeHHs. [Mostomy y6e-
JMTech, YTO Bbl YMHOXH/M BCe YCTAHOBKH «VOLTS /DIV» na 10.
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Рис. 10
Сравнение уровней
На рис. 12 представлен пример подключения для сравнения входного и выходного уровней сигнала усилителя.
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Рис. 11
Наложите друг на друга изображения сигналов на каналах 1 и 2. Коэффициент   усиления   усилителя   будет   равен   разности   установок соответствующих переключателей «VOLTS/ DIW каналов 1 и 2. 

Синхронизация от асинхронных входных сигналов
Одно из отличий этого осциллографа — наличие режима «ADD/DUAL» для работы в двухканальном режиме. Этот режим обеспечивает стабильное отображение двух сигналов, даже если они не зависят друг от друга и различаются по частоте.

Для включения режима «ADD/DUAL», установите переключатель «VERT MODE» на «DUAL» и переключатель    «COUPLING» на «DUAL». Развертка будет синхронизироваться  независимо  на обоих каналах. 

Режим X-Y
Чтобы установить осциллограф в режим X-Y, нажмите переключатель X—Y, переключатель «SOURCE» установите на «СНА», переключатель «VERT MODE» установите на «СНВ».

На вход канала 1 подается сигнал горизонтального отклонения (X), на вход канала 2 подается сигнал вертикального отклонения (Y).

Измерение частоты
Подключите сигнал опорной частоты к «СНА», измеряемый сигнал к «СНВ». На экране отобразятся фигуры Лиссажу (см. рис. 15).
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Рис. 12
Синхронизация сложных сигналов
При работе с обычной синхронизацией исследование сложных сигналов становится затруднительным, так как различные части одного сигнала накладываются друг на друга.

На рис. 16А показана осциллограмма без использования паузы между развертками, синхронизация производится по первому встретившемуся импульсу. На рис. 16В осциллограмма отображена без наложения, так как используется пауза между развертками, и синхронизация осуществляется по одному и тому же импульсу. Продолжительность паузы регулируется при помощи регулятора «HOLDOFF».
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