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Dans I'Union Européenne, ce produit fait I'objet d’'un tri sélectif des déchets pour
le recyclage des matériels électriques et électroniques conformément a la

ﬁ Directive DEEE 2002/96/EC : ce matériel ne doit pas étre traité comme déchet
daling ménager. Les piles et les accumulateurs usagés ne doivent pas étre traités
comme des déchets ménagers. Rapportez-les au point de collecte approprié pour
le recyclage.

Cette carte électronique comporte des composants électroniques pouvant étre
& susceptibles aux décharges électrostatiques.
Arad Evitez les manipulations excessives sans les protections appropriées.

&‘ﬂ Note Pour toute information complémentaire, vous trouverez nos coordonnées dans
la notice de fonctionnement de votre oscilloscope METRIX.
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HX0074 - Kit Démo pour Oscilloscopes METRIX

Description générale

Le HX0074 est un accessoire constitué d'un circuit générateur de 15 signaux variés et représentatifs.
Il est associé a un guide décrivant la nature des signaux. L'oscilloscope METRIX réalise le test et les
réglages adéquats, pour obtenir une visualisation correcte.

Par la mise en ceuvre de fonctionnalités standard ou avancées, le HX0074 permet une prise en main
plus rapide de 'oscilloscope, et, surtout, une meilleure compréhension du fonctionnement des
oscilloscopes en général, pour pouvoir les exploiter au mieux.

Il supporte les oscilloscopes METRIX suivants, mais peut étre utilisé avec d’autres modéles, dans la
mesure ol ceux-ci présentent les fonctionnalités démontrées :

Familles Modeles

SCOPIX OX7042 0OX7062 OX7102 OX7104 OX7202 OX7204
MTX avec SPO MTX3354 MTX3252 MTX3352

OX 6000 OX 6202 OX6152 0OX6062 OX6062-1I OX 6202-1I
Scopein@Box avec SPO MTX1052 MTX1054

HANDSCOPE OX 5022 0OX5042

Présentation

Le HX0074 est construit autour d’un micro-processeur.

Un afficheur LCD et 2 boutons « UP/DOWN » permettent de sélectionner le signal désiré.

Il possede 2 voies disponibles sur les BNC « MAIN » et « AUX ».

Il peut étre alimenté :

- soit par une pile 9V standard

- soit par un adaptateur secteur externe 12 Vbc, 200 mA, corps a polarité positive, celui des
multimétres METRIX MTX Mobile, par exemple. La sélection du mode d’alimentation se fait par le
commutateur.

Le guide d'utilisation (avec table des matieres et index) liste, une page descriptive par signal,
I'ensemble des signaux disponibles et les modéles concernés.

Table des matieres

Démonstration avec

Signal de Test WX XX SPO | oxexx scopix | wanoscope | | 29¢
n°1: Fantaisie X X DX( K a), o) 2
n° 2 : Hystérésis X X D X a), b) 3
n° 3: Train d’'impulsions X, X’ IZ 4
n°4: Train Data - CS X X X ] S
n°5: Trame data - Défaut X X o) X ¢ [l 6
n° 6 : Modulation AM sinus X Xb),c)| XIb)c) | XIb) c) 7
n°7: Carré - Temps de montée X’ X’ IZ X’ a) 8
n° 8 : Carré faible niveau bruité X X DX X 9
n°9: Peigne impulsions rapides |Z| |Z| |Z D 10
n° 10 : Trame Numérique - Défaut IZI |Z| & D 11
n°11: Trame - Pulse rare X O O Ol 12
n° 12 : Enregistreur - 5 signaux IZI |:| |Z D 13
n° 13 : Enregistreur coeur |Z| |:| & D 14
n° 14 : Harmoniques X X b) [ X a) 15
n° 15 : Distorsion X O X X 16
Index 17,18
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Démo :

avec : [X] MTX3x5x SPO
X] MTx105x SPO

X] ox 6000
X] ox 6000-i

Xl scopix

X] HANDSCOPE
a), c)

Signal de Test

n°1: Fantaisie

Nature 4 couples de sighaux successifs toutes les 2 secondes env.
Specs 26V<Vpp<32V - 10Hz<F<60Hz
Réglages Oscilloscope 20 ms/div. - MAIN =500 mV/div. - AUX =500 mV/div.
Trigger standard sur MAIN
Modes XY (menu Affich) - ni “Min/Max”, ni “Signal Répétitif ” (menu Horizontal)

Objectif

Démarrer de maniére ludique en présentant les différents modes d'affichage :

normal, Full Trace, Plein Ecran, XY

a) Réglez I'oscilloscope de maniere a visualiser correctement les signaux (possible par le mode « Autoset »).

-

(17 Wipp=2.498 W F=14.95 Hz
4

Mode normal

b) Réalisez successivement les commandes « Full Trace » et « Plein Ecran » pour éviter la superposition des
traces et affectez la totalité de I'écran a I'affichage des traces.

-

S

(4) Wpp=3.228 WF=15.70 Hz

< 11

Eull Trace

i

(4) Vpp=3.228 WF=15.70 Hz Déc

Plein Ecran

Bl

¢) Revenez a I'affichage initial « normal » et sélectionnez le « mode XY » avec CH1 en X et CH4 en Y, ou CHA

enXetCHBenY.

Il'y a une succession de quatre formes géométriques.

=

(1) Phid)= 257.0° m
< q E|

Coeur

Trefle

(1) Phid)= 84.0°
4

1 dm

(1) Phid}= 80.0°
41

4

Rosace

1

Spirale

2 - Chapitre |
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Démo : avec : [X] MTX3x5x SPO |[X] OX 6000 Xl scopix | [X] HANDSCOPE
MTX105x SPO Xl ox 6000-1i a), b)
Signal de Test n° 2 : Hystérésis
Nature 2 signaux déphasés, triangle & pseudo-carré
Specs Vpp~3,2V - F~1,7kHz - Tmcarré ~ 24 ys - retard signaux ~ 40 ps
Réglages Oscilloscope 200 ps/div. - MAIN =500 mV/div. - AUX =500 mV/div.
Trigger standard sur MAIN
Modes | XY (menu Display) - pas de “Min/Max”, ni de “Signal Répétitif ” (menu Horizontal)
Objectifs Modes « X(t) » et « XY » & partir de signaux déphasés
Présenter les mesures automatiques avec marqueurs (F, Tm carré)
Présenter les mesures de phase (manuelle, automatique)

a) Réglez I'oscilloscope de maniere a visualiser correctement les signaux (possible par le mode « Autoset »).

souvent rencontré dans le domaine éducatif.
Il met en évidence les intéréts respectifs de I'affichage des voies
X en fonction du temps et de I'affichage en mode XY.

=

On insistera sur la simplicité d’accés au paramétrage du mode
XY, ainsi que sur l'acces a la mesure automatique de phase qui
est I'une de ses utilisations.

{13 Phid)= 2400 W
al 14 >

c) Repassez en « mode X(t) », afin de montrer I'utilisation des mesures automatiques
(= Ex : Tm carré) et des mesures de phase (manuelle, automatique).

1 1
3
. X
"
4 100) Il 4
1 USFFT ]

(4) Tm=24.00ys,F=2 800kH2 (1) Ph= 2390 mmJT‘ (1) Fhi4)= 24.00 W
| 1 LIl a1 ’ « 1 14 »

Mesure de temps de montée Mesure manuelle de phase Mesure automatigue de phase
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Démo : avec

- [X] MTx3x5x sPo | [X] ox 6000 X scopix HANDSCOPE
MTX105x SPO X ox 6000-11

Signal de Test

n° 3: Train d'impulsions

Nature 1 signal présentant des trains de 10 impulsions, espacés d’un écart variable
Specs Vpp=~3,4V - F~32kHz - Ecart trains ~ 100 a 180 ps
Réglages Oscilloscope 100 ps/div. - MAIN = 500 mV/div.
Trigger sur MAIN - Hold-Off ~ 350 us
Modes | Mode déclenché préférable - Désélectionnez “Signal Répétitif * (menu Horiz)

Objectifs

Déclenchement avec « Hold-Off » sur trains d'impulsions
Mesure Automatique « L- » ou [W- W+] avec sélection de zone par curseurs
manuels
Comparaison a une référence, et mesure « L- » ou [W- W+] avec sélection de
zone

a) Réglez I'oscilloscope pour visualiser correctement le signal sur CH1 (base de temps, sensibilité et source de

déclenchement).

| EQ\Z Attention, pour ce type de signal, le fonctionnement de I'« Autoset » peut s'avérer aléatoire.

Sans « Hold-Off », le déclenchement s’opere sur une impulsion quelconque du train, dés que I'oscilloscope

est prét a acquérir.

Ceci s'accompagne d’une sensation « d'instabilité horizontale », rendant I'affichage inexploitable.
Le réglage adéquat du parametre « Hold-Off » dans I'onglet « Principal » du menu « Déclenchement » va
permettre de déclencher systématiquement sur la premiére impulsion du train.

.
P,

1oops <
L3 leFF'r 7]
300 ps 1o
1 | 1 vl —
D S EE—
400 & 480 ps

Cette valeur doit étre supérieure a la durée du train d'impulsions pour
inhiber le déclenchement durant cette période, mais doit rester inférieure
au temps entre 2 trains d'impulsions (qui varie entre 400 et 480 ps).
Dans notre cas, le « Hold-Off » doit étre entre 300 et 400 pus.

Pour cela, double-cliquez dans la zone numérique correspondante et
entrez la valeur : 350 ps, par exemple.

b) Sélectionnez la mesure automatique « L- » ou « [W- W+] » et encadrez la zone d’intérét avec les curseurs

manuels pour mesurer le temps variable d’'attente entre 2 trains d'impulsions.

50005
2 marqueurs de mesure I FFT

2 50.0p5 -Jl
2 curseurs manuels i

o )| L-=t15. iSEIus,F=3| BEkHil W {1} L1 73 2j15,F =5 265kHz 1429 €17 L=l d2.dps 1441
- : ) o 1 ’ A ild :
- _J

~
sans encadrement

avec encadrement (curseurs 1 et 2

c) Comparaison rapide a une référence

T

1

(1) L-=110.4p5 14:44

Appuyez sur la touche afin de créer une référence.

Décalez la trace active vers le bas pour pouvoir la comparer a la
référence affichée.

On met clairement en évidence que le nombre d’'impulsions dans le train
reste identique (10), mais que l'intervalle entre les trains varie.

Appuyez a nouveau sur la touche afin de supprimer la référence.

A 1]
4- L,lnapnre 1
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Démo :

avec : [X] MTX3x5x SPO | ] OX 6000

X] scopix [J HaNDscoPE

MTX105x SPO | [X] OX 6000-II

Signal de Test

n°4: Train Data + CS

Nature 2 signaux figurant une trame numeérique (data) et un CS (chip select)
Specs Vpp~3,4V - F=40kHz (data) - F=~1,5kHz (CS)
Réglages Oscilloscope 200 ps/div. - MAIN =1 V/div. - AUX =1 V/div.
Trigger Principal _\_ sur borne MAIN & auxiliaire f sur borne AUX
Modes | Mode déclenché préférable - Désélectionnez “Signal Répétitif " (menu Horiz)

Objectifs

Déclenchement complexe avec comptage d'impulsions

« WinZoom » sur train d’impulsions

a) Réglez I'oscilloscope pour visualiser simplement les 2 signaux (base de temps, sensibilités et source de
déclenchement _\_ sur la borne AUX).

EQ\Z Attention, pour ce type de signal, le fonctionnement de I' « Autoset » peut s’avérer aléatoire.

T

Data (MAIN) —»

1

CS (AUX)—>

4

o El [l O

b

-

Nous allons maintenant montrer I'intérét des triggers complexes (2 sources) avec les options « comptage »
ou « retard ».

L’exemple choisi va permettre de synchroniser sur un signal auxiliaire, le chip select, et de déclencher sur
I'impulsion désirée de la trame de données.

Avec ce mode, vous déclenchez toujours sur la méme pulse, méme si celle-ci n'arrive pas toujours aprés un
temps identique derriére le chip select (impulsions 4 a 9).

Paramétres de déclenchement :

- Onglet Principal :
""" borne MAIN front A ; Hold-Off min.
- Onglet Comptage ou Comptage > Qualifier :

borne AUX front ; couplage DC ;
retard au déclenchement <9
(5 dans 'exemple).

Décl. aprés comptage

< 4l

c) Notre « WinZoom graphique » est une fonctionnalité unique et treés impressionnante lors des démonstrations.

A partir d’'une base de temps de

200 ps/div., sélectionnez
graphiquement le premier groupe de
3 impulsions et relacher afin d’obtenir
le résultat.

L} . . .
2% Double-cliquez sur I'écran, puis
: sélectionnez « Loupe inactive » pour
(2) F=1.488kHz,Wpp=3.500 W 0=:08 (1) F=39.31 kHz,\pp=3.326 0309 H H
2 e g vr| o« Pl W visualiser toute la courbe.
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Démo : avec : [X] MTx3x5x SPO |[X] 0x 6000 ¢) |[X]scopix ¢)  |[] HANDSCOPE
MTX105x SPO X] ox 60001 c)
Signal de Test n°5: Trame data - Défaut
Nature 2 signaux figurant un bus de communication avec « clock » & « data »
Specs Vpp~3,4V - F~31kHz (clock) - 30 ps < L+ < 200 ps (data)
Réglages Oscilloscope 20 ou 25 ps/div. - MAIN =1 V/div. - AUX = 1 V/div.
Trigger fsur MAIN, pre-trigger ~ 1 division
Modes Mode déclenché préférable - Mode SPO durée >2 s
Objectifs Capturer et observer un événement rare grace a SPO
Déclenchement sur largeur d’impulsion du signal AUX

a) Réglez I'oscilloscope de maniere a visualiser les 2 signaux en mode normal (base de temps, sensibilités,
source de déclenchement sur MAIN).

EQ\Z Attention, pour ce type de signal, le fonctionnement de I'« Autoset » peut s'avérer aléatoire.

b) Sélectionnez « Persistance SPO » dans le menu Affichage et réglez une durée de 5 secondes.

Le signal proposé est représentatif d'un bus de communication
avec une « data — 8 bits » et une « clock ».

Ce schéma de communication se retrouve notamment sur des
protocoles de liaison série tels bus 12C, bus USB, bus CAN,
communication Ethernet, etc...

L'affichage intelligent SPO permet de déceler des éléments

rares ou complexes (non visualisable en mode Enveloppe).

= Ex : Défaut de synchronisation, overshoot, glitch, bit
erroné ou problemes de caractéristiques analogiques.

Durée: 500 & :I |e| (o] moi|| ‘—‘F_

Le premier intérét du mode d’acquisition et d’affichage intelligent SPO est de permettre de détecter et d’étudier
des défauts sur des signaux sans en connaitre préalablement la nature, et donc sans avoir a régler de
conditions de déclenchement spécifiques par exemple.

Ensuite, du fait de sa cadence d’acquisition trés élevée par rapport a un oscilloscope numérique conventionnel
(jusqu’a 50 000 par seconde par rapport a une dizaine par seconde), il permet de déceler et capturer des
événements rares ou complexes de maniére beaucoup plus efficace.

Dans notre exemple, 1 trame sur 100 soit une trame toutes les 3 secondes est déphasée. On a toutes les
chances de 'observer en SPO.

Enfin, I'algorithme d'affichage intelligent permet une visualisation beaucoup plus riche et fidéle de I'ensemble du
contenu de la mémoire de I'Oscilloscope, méme si celle-ci dépasse largement les possibilités intrinséques de
I'écran standard ¥2 VGA liées a sa résolution (250 pixels seulement en horizontal pour la zone de trace).

c) Apres avoir désactivé le mode SPO, déclenchez sur largeur d'impulsion de la borne AUX (démonstration
possible avec les 3 familles d’oscilloscopes).
T

En mode d’affichage « Oscilloscope » normal, sélectionnez
un déclenchement sur largeur d'impulsion du signal AUX
(menu « Déclenchement » > « Pulse »).

oyl Réglez successivement cette valeur de maniére a déclencher sur
100 4 les différentes durées existantes (32, 64, 96, 128, 160,
LIFFTZ 192 ps...) en choisissant parmis les opérateurs « < », « =» ou

«>»,
(4) L+=F3 20ps 1851
2l | >
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Démo : avec : [X] MTx3x5x SPO |[X] 0x6000b), c) | [X] scopixb) ¢) |[X] HANDSCOPE
MTX105x SPO [X] ox 6000-11 b), ¢) b), c)
Signal de Test n° 6 : Modulation AM sinus
Nature 1 signal sinusoidal modulé en amplitude
Specs 1,3V<Vpp<33V - F~13kHz
Réglages Oscilloscope 100 ps/div. - MAIN = 500 mV/div.
Trigger sur MAIN, 50 % du Vpp
Modes Mode déclenché préférable - Mode SPO durée 100 ms
Objectifs Visualiser un signal & variation rapide (ex : modulation) grace a SPO
Utilisation du mode « Enveloppe » sur OX 6000 & SCOPIX
Mesures Automatiques « écart a la référence »

a) Réglez I'oscilloscope de maniere a visualiser correctement les signaux (possible par le mode « Autoset »).
Mode « Oscilloscope normal » Mode « SPO multi-couleurs » Mode « SPO monochrome »

T T

T

1

{1} ct-360.0u,dv=-91 43m. 1512 . ’
d 1 _ B Durze: oo [ buee 100ms & |2

Du fait de sa cadence d’acquisition tres élevée par rapport a un oscilloscope numérique conventionnel (jusqu’a
50 000 par seconde contre une dizaine par seconde) et de son algorithme d’affichage intelligent, I'oscilloscope
SPO permet de visualiser des signaux a variation rapide ou des signaux composites complexes, comme cela
était possible sur un oscilloscope analogique.

Pour le signal synthétisé, on peut caractériser une zone d’amplitude jamais parcourue et la répartition
temporelle du signal avec le dégradé de couleur.

b) Sur les OX 6000, le HANDSCOPE et le SCOPIX, les modes « enveloppe » et « cumul » (OX 6000-II et
SCOPIX) permettent de visualiser le signal de maniere grossiere (Vpp max, taux de modulation, fréguence,...)

T

(1) Vpp=2.584 v a0
4 14 H

¢) Sur nos oscilloscopes, il est possible de créer rapidement une référence pour comparaison avec une
nouvelle acquisition (voir test n° 3, derniére partie).

(1) dlt=16.00ps,dv=822.3mV/
4

T

Dans le panneau des « Mesures Automatiques », une case a
cocher permet d'afficher I'écart entre I'acquisition en cours et la
référence mémorisée (= Ex : dVpp = écart de la valeur Vpp).

(1) dupp=810.5m/ W
4 14 ’
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Démo : avec : [X] MTX3x5x SPO | [X] OX 6000 X] scopix X] HANDSCOPE
MTX105x SPO X ox 6000-Ii a)
Signal de Test n°7: Carré - Temps de montée
Nature 1 signal carré rapport cyclique 50 %
Specs Vpp~3,4V - F~10kHz - Tm =800 ns
Réglages Oscilloscope 500 ns a 200 ps/div. - MAIN = 500 mV/div.
Trigger A sur MAIN, 50 % du Vpp
Modes Mode déclenché préférable - sélectionnez “Signal Répétitif " (menu Horiz)
Objectifs Utilisation des mesures automatiques (F, P, Tm, Td, Vpp, Vrms,...)
Utilisation de « Winzoom » pour caractériser un front de montée
Notion de précision des mesures par un test sur temps de montée

a) Réglez I'oscilloscope de maniere a visualiser correctement le signal (possible par le mode « Autoset »).

1655 V[ Tm=
[~ vimax= 1.665 VI To=
¥ vip= 3,344 V[ L+
™ whas= 1637 V[ L=
™ whaut= 1.660 V[ P= =
1 vamp= 3,207 W [¥ F=
™ waff= 1637 V[~ RC=
[~ vmoy= 16.48m\ [~ H=
[~ Deps= 0.0% [~ Dep-=
™ sum= 5.823)\s
\[ClEcart & 1o mémaire ce rétereniy | (1) F=10.07kHZ, Viap=3.351 W 1223
&3 T 1 1 [
Visualisation des 19 mesures automatiques Sélection fréquence & Vpp

b) « Winzoom » pour caractériser un front de montée
T

=
{1 Tm=800.0ns (1) Tm=500.0n3 m
i 1 i F————4»

Ensemble de I'acquisition, mesure Tm Zone zoomée

c) La précision des mesures (= Ex : le temps de montée) dépend directement de la résolution verticale du
convertisseur A/N (12 bits sur SCOPIX, 10 bits sur OX 6000 et MTX, 8 bits pour la concurrence) et de la
fréquence d’échantillonnage utilisée qui doit étre optimisée par rapport a la mesure envisagée.

T > T

‘ el
H 1.00ms 4

25 0ps -J
1 FFT | FFT
! T ! ! Tielv
13 Tre8000ns =5, 89tz 1.00ms 2 () =600 Ons P8 151kife o (1) Tm=850.0nsF=3 201 KHz S0 42
< L= | » | S.00MS5s W —t—g—T—————¢| 500M55 Jdodo 4 L3 e
5 Mé/s = résolution 200 ns.......... Un Zoom n’apporte rien de plus 200 Mé/s = résolution 5 ns

car la mesure est déja réalisée sur
toute la mémoire et non I'écran.
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Démo :

avec : [X] MTX3x5x SPO
MTX105x SPO

X] ox 6000
X ox 6000-I1

X] scopix

X] HANDSCOPE

Signal de Test

n° 8 : Carré faible niveau bruité

Nature 1 signal carré de trés faible amplitude et tres bruité
Specs 5mV < Vpp <30 mV (suivant filtrage) - F~ 1 kHz
Réglages Oscilloscope 200 ou 500 ps/div. - MAIN = 2,5 ou 5 mV/div.
Trigger A sur MAIN, 50 % du Vpp
Modes rien dans un premier temps, puis filtrage 1,5 MHz et 5 kHz sur I'entrée

Objectifs . o ) -
4 Déclenchement et visualisation pour un signal bruité

Utilisation des filtres 15 MHz, 1,5 MHz et 5 kHz sur I'entrée
Utilisation de la fonction « moyennage »

a) Réglez I'oscilloscope de maniéere a visualiser approximativement le signal.

EQ\Z Attention, pour ce type de signal, le fonctionnement de '« Autoset » peut s’avérer aléatoire.

-

Dans un premier temps, apres utilisation de I'autoset ou apres
un réglage manuel sommaire, on visualise la forme du signal,
mais le déclenchement ne fonctionne pas correctement. La
trace n’est pas stable.

Le signal étant particulierement faible et bruité, I'utilisation de la
réjection de bruit du menu Déclenchement n’apporte pas
systématiquement de solution, pas plus que la réjection HF.

{13 Wpp=1 0. 4BmA,F=A30.0 Hz

< 7] >

b) L'utilisation des filtres analogiques 1,5 MHz et 5 kHz sur I'entrée va permettre la synchronisation correcte et
I'analyse du signal débarrassé du bruit.

T

(173 Wpp=3.901 mY/,F=1.000kHz

[k |
Filtre 5 kHz

(1) Wpp=4.21 4m\/F=1 .002kHz

Kl fE|
Filtre 1,5 MHz

c) Le moyennage n'est efficace que si la trace est stable a I'écran. L'utilisation du moyennage
(menu Horizontal) permet d’éliminer le bruit aléatoire de la visualisation (pas du signal qui sert
au déclenchement), et de réaliser des mesures de tres faible niveau aprés un zoom vertical.

T T 1

10 cht . . . .

{1} Ypp=3.536m\/F=1 002kHz 11:43

<

1

14

» 4
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Démo - avec : [X] MTx3x5x SPO | [X] OX 6000 Xl scopix [C]HANDsCOPE
MTX105x SPO [X] ox 600011

Signal de Test

n°9: Peigne impulsions rapides

Peigne de 6 impulsions trés breves, avec une fréquence de répétition faible

Nature
Specs Vpp ~2 V (suivant charge 50 Ohms ou pas) - F ~ 8 kHz
Réglages Oscilloscope 50 ps/div., puis 50 ns/div. - MAIN = 500mV/div.
Trigger fsur MAIN, 50 % du Vpp
Modes Désélectionnez “Signal Répétitif " (menu Horiz) dans un premier temps

Objectifs

Utilisation du mode d’acquisition « Min-Max »
Intérét de 'ETS pour la représentation fidele et précise des signaux
Impact de I'impédance d’entrée sur la forme des signaux rapides

a) Réglez I'oscilloscope de maniére a visualiser approximativement le signal.

Ega Attention, pour ce type de signal, le fonctionnement de '« Autoset » est & priori impossible.

wert  Décl [JEEMEN Affich  Mesure  Mémaire Ufl 2
T Signal Répétitif -

Mayennage

FFT

i

SUu 4
! l “ 1 RS
1514 (1) Vpp=31 25mw 1518
o 3 | v il 4 .
Résultat du réglage initial Sélection de I'acquisition « Min-Max »

Le réglage initial permet d’apercevoir de temps a autre une impulsion bréve et d’amplitude variable ici ou la.
La sélection du mode d’'acquisition « Min-Max » du menu Horizontal, sans changement de la vitesse de base
de temps, va permettre d’acquérir et visualiser le signal conformément au second écran.

Du fait de la durée tres breve des impulsions par rapport & leur fréquence de répétition (~ 125 ps / rapport de
temps ~ 1000), la base de temps choisie impose une fréquence d’échantillonnage inadéquate a une

visualisation correcte sur I'écran.

Le mode « Min-Max » permet de détecter la présence de crétes « Min » et « Max » entre les points
d’échantillonnage normaux, d’acquérir 'amplitude de ces signaux et de les représenter a I'écran.

b) Désactivez « Acquisition Min-Max », et réglez la base de temps sur 25 ou 50 ns/div. pour pouvoir détailler le

signal et découvrir un groupe de 6 impulsions.
Sélectionnez « Signal Répétitif » dans le méme menu, pour autoriser I'échantillonnage dit « ETS » et

montrer la différence de représentation avec/sans.

Pour les signaux périodiques, le mode « ETS » permet d’augmenter considérablement la résolution
horizontale, de dépasser la vitesse d’échantillonnage « monocoup » maximale, pour obtenir une

représentation fidele et des mesures

précises.

L’exemple ci-dessous présente des impulsions de durée < 10 ns avec un temps de montée < 4 ns.

Affich Mesure  Mémoire Ut 7

Aegisition min/mas
Moyennage »
FFT »

Echantillonnage ETS 40 ou 100 Gs/s

.
3
500ns = SO0 <
1 n;FT 5] 1 1 FFT |
1
(13 Tm=1 4.22ns IPIE (1) Tm=4.120ns F=4227MHz |YE {i7:]
4] 1 [y . | 1 [y
sur entrée oscilloscope 1 MO avec charge 50 Q (plus fidele)
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Démo : avec : [X] MTx3x5x SPO| [X] 0X 6000 X] scopix [J HaNDscoPE

MTX105x SPO X] ox 600011

n° 10 : Trame numérique + Défaut

Signal de Test

Nature Trame numérique présentant un défaut récurrent
Specs F carré ~5 MHz, Vpp ~ 1,8 V - L+ défaut~ 7 ns
25 ou 50 ns/div. puis 5 ps/div - MAIN = 500 mV/div. couplage DC

Réglages Oscilloscope

Trigger fcouplage DC sur MAIN, niveau ~ 250 mV

Modes Sélectionnez “Signal Répétitif " (menu Horiz)

Objectifs Utilisation du déclenchement sur largeur d'impulsion

Utilisation du mode « Min-Max » sur une trame numérique

a

=

Réglez I'oscilloscope de maniére a visualiser approximativement le signal (possible par le mode
« Autoset »), puis réglez les paramétres comme indiqué ci-dessous.
On remarque que la visualisation n’est pas stable.

Déclenchement sur Front

~Source Frincigale (F)
iz

’—y-‘w al-Nel-Nal) ’—g‘?‘(;‘ I]%UEUPIEQEE‘

jveau olelof T
z 2somv ]| [ Relet Bruit 0o 3
x Y
(1) F=5.338MHz,Mpp=1 674 1 1458 |
il 41 [ ok | e |

Réglez un déclenchement sur largeur d'impulsion comme indiqué ci-dessous, puis augmentez la vitesse de
base de temps afin de pouvoir analyser en détail le défaut de la trame numérique.

nétres de dedenchement

2 s
Principal  Puise |Retard | Comptage | TV | Secteur |

Déclenchement sur impuksion
olarité olcioff
(OF ek 4 400m 3

3l Fimpulsion est

X

(1) F=5.226MHz,pp=1 813 v

<

(4) cit=7.000ns,dv=-440 6mY
U il

-

J o~ R
Déclenchement « Pulse < 20 ou 40ns » Mesure de L+ ~ 7ns

b) On peut utiliser une base de temps plus lente, par exemple 5 ps/div. pour observer la composition
générale de la trame numérique.
Selon la vitesse d’échantillonnage utilisée par I'instrument, I'utilisation du mode « Min-Max » peut
s’avérer indispensable pour obtenir une représentation correcte du signal.

-

Décl. sur impulsion w Dl sur impulsion
A 1 > drg

sans « Min-Max » avec « Min-Max »
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Démo : avec : [X] MTX3x5x SPO|[] OX 6000 [ scopix | [] HANDSCOPE
MTX105x SPO | [_] OX 6000 -II
Signal de Test n°11: Trame + Pulse rare
Nature Signal numérique d’horloge présentant un défaut
Specs F horloge ~ 5 MHz, Vpp ~ 3,3V
Réglages Oscilloscope 100 ou 125 ns/div. puis 25 ns/div. - MAIN = 500 mV/div. couplage DC
Trigger fcouplage DC sur MAIN, niveau = 1,8 V
Modes Mode déclenché préférable - Mode SPO durée 1 ou 2s
Objectifs Capture et affichage d'un défaut rare en mode SPO
Déclenchement possible sur largeur d'impulsion < 20 ns, aprés analyse SPO

a) Réglez I'oscilloscope de maniere a visualiser approximativement le signal (possible par le mode « Autoset »),
puis réglez les parameétres comme indiqué ci-contre.

b) Le signal visualisé correspond a une horloge numérique a 100 ns.
En étant attentif, on peut éventuellement remarquer une certaine instabilité de certains fronts du signal.

i P 3 nt
Frincipa | Fulse | Retard | Comptage | ™ | Secteur |

Déclenchement sur Front

~Source Principale (P
all

F"j a-N ek ar) ’—Fﬁr'u}ir—ilﬂi%pme_ﬂ‘

iveau oldoff:
|w.79 v o| [ Reiet Bruit |wanns E|
' 3
(1) F=5.21 8MHz,vpp=3.313 ¥/ 1617
<l 4 1 O ok | e |

b) Réglez maintenant la vitesse de base de temps sur 25 ns/div.

Sélectionnez le mode d’affichage « Persistance SPO » dans le menu Affichage.

Réglez la durée de persistance sur 1 ou 2 s afin d’obtenir la visualisation ci-dessous a gauche.

Le défaut est assez rare, puisqu'’il n’intervient que pour un coup d’horloge sur 1000, mais il est capturé et
visualisé immédiatement, et peut ainsi étre analysé.

Il est constitué d’'une impulsion bréve de moins de 10 ns de durée, accolée au front descendant d’horloge.

Repassez en mode d'affichage « Oscilloscope » dans le menu Affichage. Le défaut n’est pas visible et ne se
manifeste éventuellement que par des instabilités intermittentes de fronts.

T

11 11

(1) dt=8.000ns,dv=-548.6m\/
Durée: 2.00 = ::I |O|

{1} dt=1 8 .00ns, dv=-548 Gmb/

il 1

Mode SPO : observation de I'événement rare Mode Oscilloscope : pas de défaut visible
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Démo : avec : [X] MTx3x5x SPO| [_] 0X 6000 X] scopix [J HaNDscOPE
MTX105x SPO X] ox 600011
Signal de Test n° 12 : Enregistreur - 5 signaux
Nature Suite de 5 signaux lents, de formes et de caractéristiques variées
Specs Durée de chaque signal ~ 1 s, amplitude 1,5V < Vpp<3,5V
Réglages Oscilloscope Durée-Ech 2 s — 40 ps - MAIN =500 mV/div. couplage DC
Trigger Aucun dans un premier temps, puis seuil(s) sur MAIN, niveau selon signal
Modes Déclenchement « Source/Niveau », puis « Capture en fichiers »
Objectifs Présentation élémentaire du mode « Recorder »
Surveillance de défauts sur 2 seuils (mode « normal » et « capture en fichiers »)

a) Sélectionnez le mode « Recorder » (Enregistreur) a partir du bouton en haut et a gauche de la face avant de
l'instrument, puis réglez la sensibilité verticale sur 500 mV/div. et la durée d’enregistrement sur 2 s avec le
bouton de la base temps, soit un échantillon tous les 40 ps.

Lancez I'acquisition avec le bouton RUN, puis arrétez-la quelques secondes plus tard.
T

On remarquera qu’en-dessous de la fenétre de traces, I'axe
temporel est gradué en « heures/minutes/secondes ».

Dans I'exemple ci-contre, il va de 11h52mn21s a 11h52mn23s,
ce qui correspond bien a 2 s de durée d’enregistrement.

Deux curseurs verticaux, I'un en pointillés (ici, positionné a
l'instant du trigger) et I'autre en trait plein (ici, pleinement a

: R e droite de I'écran) permettent de réaliser 2 mesures d’amplitude,
T T o) et ceci sur 4 voies simultanément.

J A Dans I'exemple, respectivement : 1,306 V et 1,306 V sur CH1.

b) Sélectionnez I'option « Source/Niveau » du menu Déclenchement, réglez les parametres comme indiqué ci-
dessous, et appuyez sur la touche « RUN/STOP » de la face avant de maniére a lancer I'acquisition. Sur la
figure de droite, on voit qu'un défaut a été détecté et capturé, car le seuil supérieur visualisé sur la partie
droite de I'écran a été franchi.

Gource  Miveau 1 Hivean 2

X [EX iz.oov B |[E-erieu]
cha [ 18amy & ooov 3 [Pas de décl EI —J‘: 5
1
1
]

Cha | 17.3mY :| 0.o0 v :| IF‘as de clécl vl
che 536 v = ooow 2 [Pas de déel |+
FIE | | 1

15:04:41 150442} 15:04.43]
1 1 »

c) Grace a I'option « Capture en fichiers » du menu Déclenchement, on va pouvoir détecter et capturer toute
une succession de défauts, I'appareil réalisant automatiquement le stockage de ceux-ci en mémoire
(jusqu’a 510 défauts) ; dans le test n° 13, on voit comment les trier et les visualiser pour analyse.

Wert Horiz  Affich  Mesure  Mémoire  Util
SourceMiveau
Démarrage différé
Capture de défauts
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Démo : avec : [X] MTx3x5x SPO | [] OX 6000 Xl scopix [] HAaNDsCcOPE
MTX105x SPO X] ox 600011
Signal de Test n° 13: Enregistreur coeur
Nature Signal lent de type « impulsion cardiaque » & VDC croissant/décroissant
Specs Fréquence du signal ~ 0,5 s, amplitude ~ 3,2 V (impulsion cardiaque)
Réglages Oscilloscope Durée 10 s puis 2 s - MAIN & AUX = 500 mV/div. couplage DC
Trigger | Aucun dans un premier temps, puis seuils EXT sur MAIN, niveaux 1V & 2,6 V
Modes Déclenchement « Source/Niveau », puis « Capture en fichiers »
Objectifs Surveillance multi-seuils avec le mode « Recorder »
Mesures « curseurs » ou « automatiques » en mode « Recorder »

a) Sélectionnez le mode « Recorder » (Enregistreur) a partir du bouton en haut et a gauche de la face avant de
l'instrument, puis réglez la sensibilité verticale sur 500 mV/div. et la durée d’enregistrement sur 10 s, soit un
échantillon tous les 200 ps.

g M Les 2 curseurs verticaux, I'un en pointillés et l'autre en trait plein,
permettent de réaliser 2 mesures d’amplitude pour chacune des
voies simultanément.

Dans I'exemple, on lit respectivement 1,699V et 1,418V sur CH2.
------- R S : En bas et a droite de I'écran, on a aussi la possibilité de mesurer
e RN ETEEE] FATEHEE FERRE it des écarts (amplitude et temps) entre ces curseurs sur la voie de

1\’7(1 )gm\(, son choix (pour CH1 ci-contre).

4.200 s

03:24:45 09:24:47 08:24:51 | J

1 E| b

b) Sélectionnez un déclenchement de type « Extérieur » sur MAIN, réglez les niveaux des seuils sur 1V & 2,6V,
et validez I'option « Capture en fichiers » du menu Déclenchement (mode opératoire cf. signal n° 12).

W BeE e G e La sélection du défaut & analyser
peut se faire par zoom direct sur
I’écran ou par le menu Affichage >
« Défauts », en cochant le n° de

S 1907154823 %A Mémaire défaut choisi avant de fermer la
52 1907154918 3£ 4B91BE01 REC fenétre de tri.

449 1907154827 TF1 Mémaire

50 1907154825 1 Mémaire

53 1907154816 TF1 4698801 REC

o e hia s e e

54 1907154914 51 48913801 REC

1 —"Detouts
145720 £ v f 1457.22| BBS 74
« | 5
= T

A noter gu'un signal sonore est émis lors de la capture d’'un défaut.

c) Les mesures sont réalisables a partir des curseurs manuels, mais il est également possible de visualiser
simultanément les 19 mesures automatiques réalisées sur la voie désirée.

T esures entre les curseurs——————
Wrmin= 35.88mV  Tm= 2.005 3
W= 3302V Td= 0.000 =
\pp= IIEE Y L= 1.863 3
Vhaz= 3/E/mY L= 204.8m3
Vhaut= 3302V F= 2.085 5
Vamp= 3.266 \/  F= 478.8mHz
Veff= 1.730 WV RC= a0t
Wrnioy= 1.678 = 3
I Dep= 0.0% Dep-= 0.0%
a : : : Sum= 1343 Vs
1y H : —dh] 1 N
ismo £ 150102 @ 1so0r0z] | CO4EAMY 0K |
il_; | 4320ms
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Démo : avec : [X] MTx3x5x SPO|[X] ox6000b)  |[X] scopix [X] HANDSCOPE
MTX105x SPO X] ox 600011 a)
Signal de Test n° 14 : Harmoniques
Nature 2 signaux, I'un carré, l'autre triangle
Specs Fréquence du signal ~ 50 Hz, Vpp ~ 3,2 V (triangle), Vpp ~ 3,4 V (carré)
Réglages Oscilloscope 5 ms/div. - MAIN & AUX =500 mV ou 1 V/div. couplage DC
Trigger fcouplage DC sur MAIN, 50 % du Vpp par exemple
Modes Mode « Oscilloscope », puis « Harmonique, puis « FFT »
Objectifs Utilisation du mode « Harmoniques » pour I'analyse des signaux « Energie »
Utilisation comparée du mode « FFT » multi-voies de I'oscilloscope

a) Réglez I'oscilloscope de maniere a visualiser approximativement le signal conformément a la premiere figure
(possible par le mode « Autoset »), puis réglez les parametres comme indiqué ci-dessus. Sélectionnez
enuite le mode « Analyser ».

100%

s0%

0%

ighal——— A& Harmonigue 3

chl: 165 v tho=48% (3% -0° 152 Hz 4%6my
ch2: 830my  the=12% (1% -180° 152 Hz 104my
(13 F=50.73 Hz 18:13 ohi3: - T

il 1K vl _— L e e

2

Cet exemple « didactique » utilise deux signaux caractéristiques, un carré et un triangle, ce qui permet de
vérifier grace a I'analyse d’harmoniques la théorie de la décomposition des signaux fondamentaux.

L’analyse d’harmoniques ne nécessite pas de réglage de base de temps ou de vitesse d'échantillonnage ;
par contre, la sensibilité verticale doit étre ajustée correctement. La meilleure solution consiste donc a
régler celle(s)-ci au préalable en mode oscilloscope. Ceci permettra également de vérifier
approximativement que la fréquence du fondamental est bien comprise dans les limites admissibles par
l'instrument (40-450Hz pour SCOPIX, OX 6000-11 et HANDSCOPE, 40Hz-5kHz pour MTX3x5x).

On peut visualiser les harmoniques sur 4 voies (HANDSCOPE et OX 6000-11 : 2 voies) en mesurant Vrms
et la THD (distorsion harmonique totale) du signal pour chaque voie active, et pour le rang harmonique
sélectionné le % du fondamental, la phase par rapport au fondamental, la fréquence du rang harmonique,
et sa valeur RMS.

b) Revenez en mode Oscilloscope, cocher la case FFT, exécutez un « autoset » et validez les curseurs manuels.

Dans le menu Horizontal, on peut choisir le type d’échelle, FFT linéaire ou logarithmique, ainsi que la
fenétre d’analyse souhaitée.

En mode linéaire, I'échelle d’amplitude est exprimée
en « V », le mode logarithmique en « dB » offrant une
plus grande dynamique d’analyse (49 dB pour un
oscilloscope 8 bits traditionnel, 60 dB pour 'OX 6000,
et 79 dB pour SCOPIX et sa conversion 12 bits).

IR ¢ Contrairement a I'analyse d’harmoniques, la FFT ne

v FFT =z se limite pas aux rangs harmoniques du fondamental,
mais présente I'ensemble du contenu spectral du

: signal, sur I'étendue complete de la bande-passante
(2 dt=102.5 Hz,cv=-11.89 dB 1822 | de I'oscilloscope.
«| 11 4 vl
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Démo : avec : [X] MTX3x5x SPO|[] OX 6000 X scopix | [X] HANDSCOPE
MTX105x SPO | [X] 0X 6000-II

Signal de Test n° 15 : Distorsion

Nature 1 signal pseudo-sinusoidal présentant une distorsion harmonique

Specs Fréquence du signal ~ 50 Hz, Vpp ~ 3,2V
Réglages Oscilloscope 5 ms/div. - MAIN =500mV couplage DC impératif

Trigger fcouplage DC sur MAIN, niveau 50 % du Vpp par exemple

Modes Mode « Oscilloscope », puis « Harmonique »
Objectifs Utilisation du mode « Harmoniques » pour I'analyse d'un signal « Energie »

a) Réglez I'oscilloscope de maniere a visualiser approximativement le signal conformément a la premiere figure
(possible par le mode « Autoset »), puis réglez les parametres comme indiqué ci-dessus.

1

(1) F=50.25 Hz

l

i 1 »

Sur les réseaux de distribution de I'énergie électrique, on cherche régulierement a observer d'éventuels
phénomeénes de distorsion harmonique, souvent problématiques pour le fonctionnement global de I'installation

et des dispositifs qui y sont raccordés.

Cet exemple simule de maniére réaliste un signal de type sinusoidal 50 Hz (fréquence réseau de nombreux
pays), sur lequel des rangs harmoniques ont été superposés de la maniére suivante :

v" Sinus d’amplitude 0,3 V (10 %) ; fréquence 150 Hz (rang 3) ; déphasage : Pl (180°)
v" Sinus d’amplitude 0,6 V (18 %) ; fréquence 250 Hz (rang 5) ; déphasage : P1/2 (90°)

Attention ! Pour que les mesures de déphasage indiquées soient correctes, le couplage de la voie doit
impérativement étre réglé en « DC ».
100%
I e
[ %
_____________________ R
% I
FEEERECEEPEFPEEE
ignal——— -Réf. Harmonicue 5.
chi: 934my  tho=20% +81° 251 Hz 166my
cha: --—- thi=---- ||---- - -
chid: thd=—--- ||--—- -
chd: thod=--—- ||---- - e
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Acquisition min/max
Affichage “Normal” mode Oscilloscope .
Affichage “Full Screen” (plein écran)............
Affichage “Full Trace” (superposition) ...
Affichage « XY »
Analyse d’harmoniques .....

AUTOSET (mode Oscilloscope)
AUTOSET (Mode FFT)

B

Bruit (signal bruité, déclenchement, visu,...).
Bus de communication série (clock + data)...
Bus de données (chip select + trame)...........

C

Capture en fichiers (Recorder) ............ccoccue.e
Comptage d’'Impulsions (déclenchement).....
Convertisseur (résolution / précision mesures)
Curseurs manuels ...........ccccceeeieiiiiniineiee

D

Déclenchement (comptage ou retard)...........
Déclenchement (filtres, réjection de bruit).....
Déclenchement (largeur d'impulsions)...........
Déclenchement sur 2 seuils (Recorder) .
Défauts sur les signaux (recherche).............
Défauts (visualisation en mode Recorder) ...
Distorsion harmonique

E

Echantillonnage (vitesse / résolution temporelle)
Echelle FFT (linéaire / logarithmique)....
Enveloppe (mode)
Enregistreur (mode)
Enregistreur (mesures auto & manuelles)....
ETS (échantillonnage en temps équivalent)
Evénement rare (détection d’anomalies)......

F

Filtrage des signaux (15MHz, 1,5MHz, 5kHz)
Fréquence
FULL SCREEN (plein écran)..
FULL TRACE (superposition).

H

Harmoniques (analyseur d’) .........c.cccoevernenne
HOLD-OFF (paramétre de déclenchement).
Hystéresis (visu en mode XY) .......ccccoveernene

|

Impédance d’entrée (1MQ, 50Q)
Impulsions (déclenchement sur train)....
Impulsions (déclenchement sur largeur)
Impulsions (mesure de largeur)....................

n° de test concerné

9 a), 10 b)
1la)
1b)
1b)
lc)

14, 15
1a)
14 b)

12 ¢c)

4 b)

7b)
5¢), 6 b)

4 b)
8 a)
5c), 10 a)
12 b), 13 b)
5,10, 11
13 b)
15

7b),9a),9b)
14 b)
6 b)
12,13
13¢)
9b)
511

14 b)
8b)
2a),7a)
1b)
1b)

14,15
3a)
2b)

9b)

3a)
5c¢), 10 a)
3b),5¢)

6,11
13,14

6,11, 12

14
16

8,10
15

13,14
14
10

6,12

15

3,8

10
4
6, 11
4,6
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L
Limit BP (filtres analogiques sur les entrées)

M
Marqueurs (mesures automatiques)...
Mesures (mode Recorder) .
Mesures automatiques
Mesures automatiques (bornées par les curseurs)
Mesures automatiques (comparaison a référence)
Mesures automatiques (marqueurs)... .
Mesures automatiques (temps de montée)...
Mesure de phase (auto & manuelles)............
Mesures manuelles par curseurs ..................
Mesures manuelles par curseurs (sur enveloppe)
Mesures manuelles par curseurs (mode FFT)
Mesures manuelles par curseurs (Recorder)
Min-Max (« glitch capture », « peak detect »,...)
Modulation d’amplitude
Moyennage des acquisitions ..

o
Oscilloscope analogique (mode SPO équivalent)

P

Persistance variable (SPO)..........ccccocvviinns
Phase (mesures auto & manuelles)
Plein écran (mode d’affichage)
PRETRIG ...oooiiiiiiiieee e

R

Recherche de défauts ............cccceeiniiicns
Référence (mesures automatiques d'écart).....
RECORDER.......ccciiiiiiiieeeiiieee e

S

Sensibilité verticale
Signal répétitif (échantillonnage ETS)
Sous-échantillonnage
SPO (Smart Persistance Oscilloscope) .......

T
Temps de montée (mesure auto, précision).
Trace de référence (comparaison) ..
Train d’'impulsions (déclenchement)
Transformée de Fourier Rapide
TRIGGER ..o

\Y
Visualisation (mode d’affichage)
Vpp (Mesure automatique)

X
X(t) (mode d’affichage)....
XY (mode d'affichage)

z
Zoom graphique (Winzoom)...
Zoom vertical

8b) 9
2 3
13¢) 14
2,3,7a) 3,4,8
3b) 4
6c) 7
2,7 3,8
2c),7b), 7c¢) 3,8
2b),2¢c) 3
5¢), 10 a) 6, 11
6 b) 7
14 b) 15
12 a), 13 a), 13 ¢) 13,14
9 a), 10 b) 10,11
6 7
8c) 9
6 a) 7
5,6,11 6,7, 12
2b),2¢c) 3
1b) 2
2 b) 3
5,11 6, 12
6c¢) 7

Voir « Enregistreur »

8,8¢) 9
9b) 10
10 b) 11
5,6,11 6,7, 12
2¢c),7h), 7¢) 3,8
3c),6¢) 4,7
3a) 4
14 b) 15

Voir « Déclenchement »

1 2
7 a) 8
2 3
1c),2b) 2,3
4c),7c) 58
8¢c) 9
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HX0074 Demo Kit for METRIX Oscilloscopes

General description

The oscilloscope kit features a circuit which generates 15 varied and representative signals, along with a
guide that describes the nature of each signal, the METRIX oscilloscope model used to perform the test
and the correct calibrations for the equipment to obtain optimal visualisation.

The guide demonstrates the majority of the standard or advanced functions of these Digital Oscilloscopes,
thereby enabling users to familiarise themselves rapidly, but also promotes further understanding of how
digital oscilloscopes function in general so that best use can be made of them.

It features direct support for the following METRIX digital oscilloscopes, but can be used with other models,
insofar as they offer the same functions:

Ranges Models

SCOPIX OX7042  OX7062 OX7102 OX7104 OX7202 0OX7204
MTX with SPO MTX3354 MTX3252 MTX3352

OX 6000 0X 6202 0OX6152 0OX6062 OX 6062-11 OX 6202-1I
Scopein@Box with SPO MTX1052 MTX1054

HANDSCOPE OX 5022 0OX 5042

Presentation

The signal generator circuit is built around a microprocessor.

An LCD display and 2 UP/DOWN buttons let you select the desired signal.

It has two channels available via BNC connection: MAIN and AUX

It can be powered by a standard 9V battery or a mains adapter used to power METRIX Mtx Mobile
multimeters (selection of power supply by switch), for example.

The instructional manual contains a table of contents, which lists all the signals available and the models
concerned, a description page for each signal and an index at the end showing the test numbers according
to the different subjects handled.

Table of contents

Demo with
Test Signal MIX 35X SPOl o bxxx scopix | wanoscope | | 29¢
no. 1: Miscellaneous X X DX( K a), o) 2
no. 2 : Hysteresis X X D X a), b) 3
no. 3: Pulse train |X| |X| IZ 4
no. 4 : Data train - CS X D( X ] S
no. 5 : Data frame - Fault X X ¢ X o ] 6
no. 6 : AM Modulation sinus X Xb),c) | Kb),c) | Kb),c) 7
no. 7 : Square rise time |X| |X| IZ X’ a) 8
no. 8: Weak square with noise |Z| |Z| |Z| |Z| 9
no. 9 : Fast pulse comb |Z| |Z| |Z D 10
no. 10 : Digital frame - Fault |Z| |Z| & D 11
no. 11 : Frame - rare Pulse X O O Ol 12
no. 12 : Recorder - 5 signals X | X | 13
no. 13 : Recorder heart |Z| D & D 14
no. 14 : Harmonics X X b) X X a) 15
no. 15 : Distortion X O DX X 16
Index 17,18
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Demo: with: X] MTx3x5x sPo ([X] OX 6000 Xl scopix X] HANDSCOPE
: : & MTX105x SPO [ X] OX 6000-II a) ¢)
Test Signal no. 1: Miscellaneous
Type 4 pairs of successive signals about every 2 s
Specs 26V<Vpp<32V - 10Hz<F<60Hz

Scope settings 20 ms/div. - MAIN =500 mV/div. - AUX =500 mV/div.

Trigger standard on MAIN

XY (Display Menu) - neither “Min/max”, nor “Repetitive Signal” (Horizontal

Modes Menu)

Purbose Start in an entertaining way, demonstrating the following display modes:
p Normal, Full Trace, Full Screen, XY

a) Calibrate the oscilloscope so it displays the signals correctly (possible using the “Autoset” mode).

-

1) Wpp=2.485 W F=14.95 Hz 08:22
< 1 3

Normal mode

b) Perform the Full Trace and Full Screen commands in sequence in order to avoid superimposition of traces,
then assign the full screen to the display of traces.

-

b

(4) Mpp=3.229 VF=1570 Hz 140
/| | >
(4) Wpp=3.229 VF=15.70 Hz

Full Trace Full Screen

¢) Return to the initial Normal display and select the “XY mode” with CH1 on X and CH4 on Y, or CHA in X and
CHB in Y. A sequence of geometric forms will be displayed (heart; clover; rose; spiral).

-

E Clover Spiral

(1) Phid)= 9000
<1l i

(13 Phid)= 257.00 m
<l 1 q

Heart

Rose

(1) Ph{d)= 94.0¢ m
I 1 El
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Demo: with: Xl MTx3xsx spo| [X] ox 6000 Xl scopix X] HANDSCOPE
& MTX105x SPO X] ox 6000-1i a) b)
Test Signal no. 2 : Hysteresis
Type 2 out-of-phase signals, triangle and pseudo-square
Specs| Vpp=3.2V - F~1.7kHz -square rise time ~ 24 us - Signal delay ~ 40 ps
Scope settings 20 ms/div. - MAIN =500 mV/div. - AUX =500 mV/div.
Trigger Standard on MAIN

Modes | XY (Display Menu) — neither “Min/max”, nor “Repetitive Signal” (Horizontal Menu)

Purposes X(t) and XY modes using out-of-phase signals

Present the automatic measurements with markers (F, square rise time)
Present the phase measurements (manual, automatic)

a) Calibrate the Oscilloscope so it displays the signals correctly (possible using the “Autoset” mode).

(13 F=1.731kHz,Whp=3.213 ¥
4 1

b) Select the XY mode with CH1 on X and CH4 on Y, or CHA in X and CHB in Y.

11

=
% This casebook example involving a hysteresis loop is often used
for educational purposes.

It demonstrates the relative interests in displaying the channels on
a time basis and an XY display mode.

=

It is used to demonstrate the simplicity of configuring the XY mode
and of access to automatic phase measurement, which is one of
its uses.

{13 Phi4)= 24.0° W
4 b 3

c) If required, return to “X(t) mode” in order to demonstrate the use of automatic measurements (e.g. square
rise time) and phase measurements (manual, automatic).

s

(4) Tm=24.00s,F=2.900kHz

2l 4

(1) Ph= 238 1414 (1) Phi4)= 24.0° 1410
o a1 » < 1 14 »

Rising time measurement Manual phase measurement Automatic phase measurement
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Demo: with: X] MTx3x5x sPo| [X] 0x 6000 Xl scopix HANDSCOPE
: © &MTX105x SPO | [X] 0X 6000-II
Test Signal no. 3: Pulse train
Type 1 signal presenting trains of 10 pulses with a variable interval
Specs Vpp~3.4V - F~32kHz -L+=~16 us - Train interval ~ 100 to 180 ps
Scope Settings 100 ps/div. - MAIN = 500 mV/div.
Trigger on MAIN - Hold-Off ~ 350 pus
Modes Triggered mode preferred - deselect “Repetitive signal” (Horizontal menu)
Purposes Trigger with “Hold-Off” on pulse trains
Automatic Measurement of “L-" or [W- W+] with zone selection using manual
cursors
Comparison with a reference and “L-" or [W- W+] measurement with zone
selection

a) Calibrate the Oscilloscope so as to view the CH1 signal correctly (timebase, sensitivity and trigger source).

(EE Important: for this signal type using Autoset may not be useful.

Firstly, without “Hold-Off”, the trigger operates on any one of the pulses as soon as the oscilloscope is ready to
acquire.

This is accompanied by a sensation of “horizontal instability” which renders the display unusable.

T

The correct selection of the “Hold-Off” parameter in the “Principal” tab of
the Trigger menu will enable you to systematically trigger on the first
pulse in the train.

To do this, double-click in the corresponding digital zone and enter the
s = value of 350us, for example.
L3 [

R This value must be greater than the pulse train duration in order to inhibit
300 55 nm | the trigger during this period, while remaining lower than the interval
o i "I 1 petween two pulse trains (this varies between 400 and 480 s).

>
400 to 480 ps

b) Select the Automatic Measurement of “L-" or [W- W+] and highlight the appropriate zone using the Manual
Cursors so as to measure the variable interval between two pulse trains.

1 1 i 1

soops <

RS
(1) L-=15.60p3,F=31 ESkHz 1427 (1} L-=173.2u8,F=5.265kHz W 1) L-=142.4ps
OO | | > 4| 1 » | 1l
— )
Y )
without frame with frame (1 & 2 cursors)

c) Rapid comparison with a reference.

T

Press the key to create a reference.

Move the active trace down to be able to compare it with the displayed
reference.

It is clearly demonstrated that the number of pulses in the train remains
identical (10) but the interval between trains may vary.

50,03

1 [l .
0y a0 mm,ﬁ‘ Press the @ key again to delete the reference.
LE] 3

al i
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Demo: with: X] MTx3x5x spo| [[] ox 6000 Xl scopix [J HANDSCOPE
’ | & MTX105x SPO X, OX 6000-11
Test Signal no. 4 : Data train + CS
Type 2 signals - one CS (chip select) and one digital frame (data)

Specs Vpp~3.4V - F=40kHz (data) - F=~1.5kHz (CS)
Scope Settings 200 ps/div. - MAIN =1 V/div. - AUX =1 V/div.

Trigger Principal _\_ on MAIN & Auxiliary f on AUX

Modes Triggered mode preferred — deselect “Repetitive signal” (Horizontal menu)
Purposes Complex triggering with pulse count

WinZoom on pulse train

a) Firstly, calibrate the Oscilloscope so just the 2 signals are visible (timebase, sensitivities and trigger source _\_
on AUX).

Egz Important: for this signal type using Autoset may not be useful.

T

Data (MAIN) — |--|

1

CS (AUX)—>
.

J1 El q vl ——

b) We will now demonstrate the interest of complex triggers (2 sources) with the “count” or “delay” options.
The example provided will enable the synchronisation of an auxiliary signal, the Chip Select, with triggering on
the desired pulse in the data frame.

Additionally, this mode will enable us to always trigger on the same pulse even if it does not arrive at an
identical interval after the chip select (pulses 4 to 9).

Trigger parameters:

- Principal tab:
N ; RS | e MAINfront_\_; Hold-Off minimum

- Count tab or Count tab > qualifier:
AUX front f; DC coupling; Trigger delay < 9

Décl, aprés comptoge R (5 in the example)
« 4 vl

¢) Our WinZoom graphic is a unique functionality and very impressive during demonstrations.

Using a timebase of 200 us/div,
graphically select the first group of 3
pulses and release to obtain the result.

L3 Double-click on the screen to select
“Magnification inactive” and return to
2 . .
b the starting point.
(2) F=1.4898kHz Wpp=3.500 W 09:08 (1) F=38.31 kHz Wpp=3.326 v
£l i| E| M — i—
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_ X mTxaxsx spo|[X] 0x 6000 c) Xl scopix [J HAaNDsCOPE
Demo: with:
& MTX105x SPO | [X] 0OX 6000-II c) c)
Test Signal no. 5: Data frame - Fault
Type 2 signals from a communication bus with “clock” & “data”
Specs Vpp~3.4V - F~31kHz (clock) - 30 ps < L+ < 200 ps (data)

Scope Settings 20 ou 25 ps/div. - MAIN =1 V/div. - AUX =1 V/div.

Trigger f on MAIN, pre-trigger = 1 division

Modes Triggered mode preferred, SPO duration mode > 2 s
Purposes Capture and observe a rare event using SPO

Triggering on pulse width of AUX signal

a) Calibrate the Oscilloscope so as to view the 2 signals correctly (timebase, sensitivity and trigger source on
MAIN).

EQ\Z Important: for this signal type using Autoset may not be useful.

b) Select “SPO Persistence” in the display menu and set a duration of > 2 s.

The proposed signal represents a communication bus with an
“8-bit data” signal and a “clock” signal.

This communication set-up is often found in serial connection
protocols such as 12C bus, USB bus or CAN bus devices,
Ethernet link, etc.

The intelligent SPO (Smart Persistence Oscilloscope) display
S 47 reveals rare or complex events that are not visible in Envelope
mode.

Example: synchronisation fault, overshoot, glitch, erroneous bit
or analogue characteristic problems.

3
I
i

Durée: 500 s :I |C

The main interest of the SPO acquisition and display mode is to enable the detection and study of faults on
signals without prior knowledge of their nature, and without having to calibrate specific triggering conditions, for
example.

Then, due to its very high acquisition rate in relation to a conventional Digital Oscilloscope (up to 50,000 per
second rather than around 10 per second) it enables us to reveal and capture rare or complex events much
more efficiently.

Lastly, the intelligent display algorithm enables a much richer and more faithful display of the whole content of
the Oscilloscope memory, even if this largely exceeds the intrinsic possibilities of a standard s VGA screen due
to its resolution capabilities (only 250 pixels across for the trace zone).

c) Triggering on AUX signal pulse width (demonstration possible on all three Oscilloscope ranges).

In normal “Oscilloscope” display mode, select to trigger on the
AUX signal pulse width (“Trigger” menu - “Pulse” tab).

Successively change the value so as to trigger on the different
periods (32, 64, 96, 128, 160, 192ys, etc.), by using the
operatars “<”, “=" or “>".

=

(4) L+=63.20ps
<
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Demo: with: X MTx3x5x sPo|[X] ox 6000 b)c) | [X] scopix X] HANDSCOPE
& MTX105x SPO | [X] 0X 6000-I b) c) b) ¢) b) c)
Test Signal no. 6 : AM Modulation sine
Type 1 sinusoidal signal with amplitude modulation
Specs 1.3V<Vpp<33V - F~13kHz
Scope Settings 100 ps/div. - MAIN = 500 mV/div.
Trigger on MAIN, 50 % of Vpp
Modes Triggered mode preferred, SPO duration mode 100 ms
Purposes Visualise a signal with rapid variations (e.g. modulation) using SPO
Use of the “Envelope” mode on OX 6000 & Scopix
Automatic Measurement of variation from reference

a) Calibrate the Oscilloscope so it displays the signals correctly (possible using the “Autoset” mode).
Normal Oscilloscope mode Multi-colour SPO mode Monochrome SPO mode

T

(1) ct=368. Oy, cv=—01 43m 1512 y L
< 1 [ P Duée 100ms & [2] Tl Dus 100ms & 2

Due to its extremely high acquisition rate compared to a conventional Digital Oscilloscope (up to 50,000 per
second instead of around 10 per second) and to its intelligent display algorithm, the SPO Oscilloscope enables
visualisation of rapidly varying signals or complex composite signals, as possible on an analogue Oscilloscope.

For the signal generated we can characterise a zone of amplitude that has never been reached and the
temporal distribution of the signal with colour shading.

b)

On the OX 6000 and Scopix
models the Envelope and
Cumulate (OX 6000-11 &
SCOPIX) modes enable !
rough visualisation of the

signal (max Vpp, modulation

rate, frequency, etc.).
(1) Wpp=2.584 13:00
« 14 E .W

(1) dt=1 600, v=-E22 5V
4

¢) On our Oscilloscopes, it is possible to rapidly create a reference for comparison with a new acquisition (see
test no. 3, final part).

In the “Automatic Measurements” panel, a check box lets you display
the difference between the current acquisition and the memorised
reference (e.g. dVpp = difference in Vpp value).

€13 dvpp=810.5my W
« 14 v
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Demo: with: X] MTx3x5x sPo| [X] ox 6000 Xl scopix X] HANDSCOPE
: © | &MTX105x SPO | [X] 0X 6000-II a)
Test Signal no. 7 : Square - Rise time
Type 1 square signal with a 50 % duty cycle

Specs Vpp~3.4V - F~10kHz - Rise time ~ 690 ns
Scope Settings 500 ns at 200 ps/div. - MAIN = 500 mV/div.

Trigger A on MAIN, 50 % of Vpp

Modes Triggered mode preferred — select “Repetitive signal” (Horizontal menu)
Purposes Use of Automatic Measurements (F, P, Rise time, Fall time, Vpp, Vrms, etc)

Notion of measurement precision using rise time test
Use WinZoom to characterise a rising edge

a) Calibrate the Oscilloscope so that it displays the signals correctly (possible using the “Autoset” mode).

. - T
élection de 2 mesures permanentes

I~ wimin= -1.655 W~ Tm= 550,003

I~ vmax= 1.685 v [~ Td= 905.0ns

¥ o= 3.344 W[ L+ 48,6505

I~ vhas= -1.637 W[ L= 49,7803

I~ vhaut= 1.660 v [~ P= 99.41 3
1| vamp= 3297 V¥ F= 10.08kHz e

[~ Veif= 1.637 V[~ RC= 49.9%

I~ vmoy= 16.48my [~ M= 5

I Dep+= 0.0% [ Dep-= 0.0%

I~ Sum= 5 823)s | IFFT
[ [Ecart & | mémoire e reférenhe | | DF 2 (1) F=1 007Kz, Vpp=3.351 1223
T T FF 4 1 v

View of the 19 automatic measurements Selection of frequency & Vpp

¢) Use WinZoom to characterise a rising edge

-

{13 Tm=A00.0ns 131 (1) Tm=800.0ns 1318
il l— e I

Whole acquisition, Tm measure Maagnified area

b) Measurement precision (e. g. Rise time) is directly dependent on the vertical resolution of the A/D converter
(12 bits on Scopix, 10 bits on OX 6000 and OX MTX, 8 bits on competitor models) and on the sampling rate
used, which must be optimised in relation to the planned measurement.

<

=
1
. 1 Ticiv- !
(17 Tm-800.0ns,F=2.1 99Hz : o (1) T AT e 500 2 (1) TegS0.0me F-a 20Tz N s 2
4 [T | v | Soomss iy soamas E /| | ¥ 200Mss

5 Msps = 200 ns resolution......... Zoom does not provide more 200 Msps = 5 ns resolution
as the measurement was already made
on the full memory and not the screen
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Demo: with: X] MTx3x5x sPo| [X] ox 6000 Xl scopix X] HANDSCOPE
’ © &MTX105x SPO | [X] OX 6000-Ii
Test Signal no. 8 : Weak square with noise
Type 1 square signal with very weak amplitude and lots of noise
Specs 5mV < Vpp <30 mV (depending on filter) - F~ 1 kHz
Scope Settings 200 or 500 ps/div. - MAIN = 2.5 or 5 mV/div.
Trigger A o MAIN, 50 % of Vpp
Modes Nothing at first, then 1.5 MHz filter and 5 kHz on the input
Purposes Triggering and visualisation of a noise-affected signal
Use of 15 MHz and1.5 MHz filters with 5 kHz on the input
Use of the “averaging” function

a) First calibrate the Oscilloscope to provide a rough view of the signal.

Egz Important: for this signal type using Autoset may not be useful.

At first, after using the Autoset function or basic manual calibration, the
signal form can be seen, but the trigger does not function correctly.

: As the signal is weak and noisy, use of the noise rejection function in
2 s the Trigger Menu does not systematically provide a solution, no more
|12 than HF rejection.

b) The use of the 1.5MHz and 5kHz analogue filters on the input will enable correct synchronisation and
analysis of the signal free of any noise.

T
1
! ;
10,0m 200ps =
200ps j 1 | FFT
1 FFT
(1) F=1.01 SkHz,Vpp=3. 902/ 19:46
1844 1 41 »

{17 F=1 .01 SkHz,Wpp= 0. 74m
‘ £l 3

¢) Use of averaging or curve smoothing (Horizontal menu) enables elimination of random noise on the
visualisation (signal step serving as a trigger) and measurement of very weak levels after a vertical zoom.
T

% :

100ps
1 | FFT Z| FFT
1

1
950 {1 dit=1 08,503 dv=-1 1 TBmY 1952
E | » b 1 »

(13 Vpp=1 0.05m,F=1.01 3kHz
4
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Demo: with: X] MTx3x5x sPo| [X] ox 6000 Xl scopix | [X] HANDSCOPE
: © &MTX105x SPO | [X] 0X 6000-Ii
Test Signal no. 9 : Comb rapid pulses
Type Comb of 6 very brief pulses, with a low repetition frequency
Specs Vpp ~ 2V (with 50 Ohms load or not) - L+~ 7 ns - F~ 8 kHz
Scope Settings 50 ps/div., then 50 ns/div. - MAIN =500 mV/div.
Trigger A on MAIN, 50 % of Vpp
Modes First deselect “Repetitive signal” (Horiz menu)
Purposes Use of the “Min-Max” acquisition mode
Interest of ETS in faithful and precise representation of signals
Impact of input impedance on the form of rapid signals

a) First calibrate the Oscilloscope to provide a rough view of the signal.

Egz Important: for this signal type using Autoset is in effect impossible.

wert Déol [EIEN Affich Meswre  Meémare Ut 7
— T Signal Répétiti
' Accuisition mirdnas
Mayennage C
FFT

s00m 2

! I “ 1 1| FFT

1514 (13 Vpp=31.25mv 1518

o 3 E| v — a1 4 .
Result of initial calibration Selection of “Min-Max” acquisition mode

The initial calibration enables an occasional sighting of a brief pulse with a variable amplitude, here or there.
Selecting the “Min-Max” Acquisition Mode from the “Horizontal” menu without changing the timebase speed will
enable the acquisition and visualisation of the signal as demonstrated in the second screen.

Due to the very brief duration of the pulses in relation to their frequency of repetition (~ 125 ps / time
relationship ~ 1000), the timebase chosen imposes a sampling frequency that is inadequate for correct
visualisation on the screen.

The “Min-Max” mode enables detection of the presence of “Min” and “Max” peaks between normal sampling
points, the acquisition of the amplitude of these signals and their representation on screen.

b) Secondly deactivate the “Min-Max” Acquisition mode and calibrate the timebase to 25 or 50 ns/div in order to
examine the signal in further detail and discover a group of 6 pulses.

Select “Repetitive signal” in the same Menu in order to authorise ETS sampling and show the difference
between displays with and without ETS.

For periodic signals, the ETS mode enables us to considerably increase the horizontal resolution, to exceed the
maximum “single-shot” sampling rate, so as to obtain faithful representation and precise measurements.
The example below presents pulses with a duration of <10ns with a rise time of < 4ns.

-

Acoisition minma

Movennage M L3

FFT »

= soon: =
! zn!dwFFT-‘ BN
Q )I Tm=:|“|nr§ 2 Dq L\ 3 Tme1 4.22ns 1618 Il )I Tm;-v 1 il.nnsfmwz 27MHz 16:08
a i { S ——y ]/ | 1 [ L] vl

ETS 40 sampling or 100 Gs/s On Oscilloscope input IMQ With 50Q load (more faithful)
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Demo: with: X] MTx3x5x sPo| [X] ox 6000 Xl scopix | [] HANDSCOPE
& MTX105x SPO | [X] OX 6000-Ii
Test Signal no. 10 : Digital frame + Fault
Type Digital frame presenting a recurring fault
Specs F square ~ 5 MHz, Vpp ~ 1.8 V - L+ fault~ 7 ns
Scope Settings 25 or 50 ns/div then 5 ps/div - MAIN = 500 mV/div. DC coupling
Trigger f DC coupling on MAIN, level ~ 250 mV
Modes Select “Repetitive signal” (Horiz menu)
Purposes Use of pulse-width trigger
Use of “Min-Max” mode on digital frame

a) Firstly calibrate the Oscilloscope to provide a rough view of the signal (possible using Autoset), then set the
parameters as indicated below.
You will notice that the display is not stable.

P ar; res de dédenchement
Princips | Pulse | Retard | Comptage | Tv | Gecteur |

Déclenchement sur Front

~Source Principale (P)
e

I .
| Front— Couplage——— |
’—Uﬁ‘w(‘zf‘a(‘n ’—;.‘f(‘—'tH-lEDC =
jveau oldof
2somy 3| [ Reiet Bruit 400ns 3]
% X
4 )I FI=5 339MH2,Vpp=;187:I W - ﬁ o e

<

Then set up a pulse-width trigger as indicated below, and increase the timebase speed in order to allow

detailed analysis of the fault on the digital frame.
Pulse trigger < 20 or 40ns

I

Déclenchement sur impulsion
olarité
(OF Ya 4

si Pimpulsion est

=

il
280ns 4
X | FFT

(1) F=5.226MHz, =1 813 ¥ islo (4) cit=7.000ns,dv=-440 Bmb’
ok Annul o
_on | e | (S par m =t i

L+ measurement ~ 7ns

b) Next you can use a slower timebase, for example 5us/div in order to observe the general composition of the

digital frame.
Depending on the sampling speed used by the instrument, use of the “Min-Max” mode may be indispensable to

obtain a correct representation of the signal.

-

[er— W D s mpuson W
o 1 3 o i v

Without Min-Max With Min-Max

METRIX Oscilloscope Demo Kit Chapter Il - 29




) .. X mTxaxsx spo| [] ox e000 Xl scopix [] HANDSCOPE
Demo: with:
& MTX105x SPO | [_] 0OX 6000-II
Test Signal no. 11 : Frame + rare pulse
Type Digital clock signal presenting a glitch
Specs F clock ~ 5 MHz, Vpp ~ 3.3V
Scope Settings 100 or 125 ns/div. then 25 ns/div. - MAIN = 50 OmV/div. DC coupling
Trigger fl DC coupling on MAIN, level ~ 1.8 V
Modes Triggered mode preferred, SPO duration mode 1 or2 s
Purposes Acquisition and display of a rare glitch using SPO mode
Possible pulse-width trigger < 20ns, after SPO analysis

a) Firstly calibrate the Oscilloscope to provide a rough view of the signal (possible using Autoset), then set the

parameters as indicated below.

b) The signal displayed corresponds to a digital clock at 100ns.
If close attention is paid, it is possible to notice a certain instability on some signal edges.

i P 3 nt
Frincipa | Pulse | Retard | Comptage | ™ | Sectaur

Déclenchemnent sur Fromnt

-Source Principale (P
i

& ront auplage:
’—:5‘1(‘2("3(‘4 ’—F(.‘;(‘—}H]CDC =l

inveall oldoff
|1 7a v | [ Reist Bruit Umom E|

L9

X

(1) F=5.21 BMHz,Wop=3.313 1817 |

4|1| 2' TI W Annuler |

b) Now calibrate the timebase speed to 25ns/div.

Select the “SPO Persistence” display mode in the “Display” menu.
Set the persistence duration to 1 or 2s to obtain the visualisation on the left below.

The glitch is fairly rare and only occurs on one clock cycle in a thousand, but it is captured and visualised

immediately and can therefore be analysed.
It is constituted by a brief pulse less than 10ns in duration, adjacent to the clock wave falling edge.

Return to “Oscilloscope” display mode in the “Display” menu.
The glitch is not visible and is only manifested by intermittent instability on edges.
SPO mode: observation of the rare event Oscilloscope Mode : no fault visible

T T

11 14

(17 clt=9.000n3,dhv=-548, Bmy

Durée: 2.00 5 ::I |g|

{1} ot=18.00ns dv=-548 6m/ 13:58
—1zg— [
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Demo: with: X] MTx3x5x spo| [] ox 6000 Xl scopix | [] HANDSCOPE
& MTX105x SPO | [X] OX 6000-II
Test Signal no. 12 : Recorder - 5 signals
Type Set of 5 slow signals with varied forms and characteristics
Specs Duration of each signal = 1s, amplitude 1.5V < Vpp < 3.5V
Scope Settings Sample length 2s - 40us - MAIN = 500 mV/div DC coupling
Trigger None at first, then threshold(s) on MAIN, level depending on the signal
Modes “Sourcellevel” triggering, then “File Capture”
Purposes Basic presentation of “Record” mode
Observation of faults using two thresholds (“normal” and “File Capture” modes)

a) Firstly, select the “Recorder” mode using the button on the top left of the front of the instrument, then
calibrate vertical sensitivity to 500mV/div and the recording duration to 2s, meaning one sample every 40ps.

You may notice that beneath the trace window, the time axis is graded in hours/minutes/seconds.
T s : In the example given here, it runs from 14h39mn48s to 14h39mn50s
: . : which indeed corresponds to 2s of recording duration.

In addition, 2 vertical cursors, one a dashed line (positioned here at the
instant of triggering) and the other a full line (completely on the right of
the screen) enable us to take two amplitude measurements over four
channels simultaneously.

In the example, these are respectively 1.700V and 1.661V on CH1.

143948 14:39:49] 143950 m
| 1 3

b) Then select the “Source/level” option from the Trigger menu, set the parameter as indicated below and press
the RUN/STOP button on the front to launch acquisition.

In the right hand image, we see that a fault has been detected and captured because the higher threshold
viewed on the right part of the screen has been crossed.

Source  Miveau 1 Miveau 2 Type

B EX iz.oov R 4%

che 1aamy & ooy 2l [Pes e dkel  v] bl A R
chs 17amy 2 ooy 2 [Fas e sl v
che | 53v & 000y :”W

15:04: 41 15:04:42} 15:04:43]
| 1| »

¢) Using the “File Capture” option in the “Trigger” menu, we can detect and capture a whole sequence of faults
and the instrument automatically stores the acquisitions in its memory (up to 510). In the following example we
shall see how to sort and visualise them for analysis.

SourceMiveau

Démarrage cifféré

Capture de défauts
+f Capture en fichiers [

152645 & e '
=
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) X MTx3x5x sPo &| ] ox 6000 X] scopix | [] HANDSCOPE
Demo: with:
MTX105x SPO | [X] OX 6000-Il
Test Signal no. 13 : Recorder heart
Type Slow “heart pulse-type signal & increasing/decreasing Vdc
Specs Signal frequency ~ 0.5s, amplitude ~ 3.2V (cardiac pulse)

Scope Settings

Sample length 10s then 2s - MAIN = 500 mV/div DC coupling

Trigger

None at first, then EXT thresholds on MAIN, levels of 1V & 2.6V

Modes

“Source/level” triggering, then “File Capture”

Purposes

Multiple threshold observation using “Recorder” mode

“Cursor” or “automatic” measurements in “Recorder” mode

a) Firstly, select the “Recorder” mode using the button on the top left of the instrument, then calibrate vertical
sensitivity to 500mV/div and the recording duration to 10s, meaning one sample every 200us.

092445 0 24:47 | omagm | | 171-AWY
< 1 2 Fir] 4200

The two vertical cursors, one a dashed line and the other a full
line, enable us to take 2 amplitude measurements for each
channel simultaneously.

In the example, we can read respectively 1.699V and 1.418V on

CH2.

On the bottom right of the screen, we can also measure the
differences (in amplitude and time) between these cursors on the
channel of our choice (see left for CH1).

b) Select a trigger of “Exterior” type on MAIN, set the threshold levels to 1V and 2.6V then validate the “File
Capture” option in the “Trigger” menu (same method as for signal n° 12).

49
50

st

52

53

|
1 et -

REETS
145720 £ v f 1457.22| BBS 74
« | 5
= T

sRisNisNisRislis)

54

Note that a sound is emitted when a fault is captured.

151 defauts
N DateHeure d'acq.

18/07,15:48.27
18/07,15:48:25
19M7,15:43:23
18/07,15:48.18
1807154516

18/07,15:45:14

Saurce Fichier ]

Iémoire

Mémaire -

Mémoire
45973801 .REC
46afEa01 REC
46afEa01 REC LI

Selecting the fault to analyse can
be done by directly zooming in
the screen using the “Display”
menu, option “Faults”, selecting
the number of the fault before
closing the sorting window.

c) Measurements can be performed using the manual cursors, but it is also possible to simultaneously visualise
the 19 automatic measurements made on the chosen channel.

tot £ is0no2l @ 1500:02]

— i

432.0ms

esUres entre les cursedrs

Wmin= 35.89m\
Wmax= 3.302 W
\pp= 3266 W
Whas= 35,87
Whaut= 3.302 W
Varnp= 3.266 W
Weff= 1.730 W
wmoy= 1678 W
Dept= 0.0%
gum= 13.43 Vs

Tm= 2008 s
Td= 0.000 =
L+= 1.883 5
L= 204.8m3s
F= 2088 s
F= 478.9mHz
RC= an1%

= 3
Dep-= 0.0%:

aK k
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Demo: with: X] MTx3x5x SPO & | [X] O 6000 b) Xl scopix | [X] HANDSCOPE
MTX105x SPO [X] ox 600011 a)
Test Signal no. 14 : Harmonics
Type 2 signals, one square one triangle
Specs Signal frequency = 50Hz, Vpp =~ 3.2V (triangle), Vpp = 3.4V (square)
Scope Settings 5ms/div - MAIN = 500mV or 1V/div DC coupling
Trigger 1 DC coupling on MAIN, 50% of Vpp for example
Modes “Oscilloscope” mode then “Harmonics”, then “FFT”
Purposes Use of the “Harmonics” mode to analyse “Power” signals
Comparative use of the Oscilloscope’s FFT multi-channel mode

a) Firstly calibrate the Oscilloscope to provide a rough view of the signal as in the first example (possible using
Autoset), then set the parameters as indicated above. Endly select “Analyser” mode.

100%

50% === mm = m e m e

%

Il‘lllll
FEREFEFEEPIEPEEE

&f Harmonique 3

2 chl:1.65 W tho=48% |33%  -0° 152 Hz 486my

ch2: 930my  thd=12% [11%  -180° 152 Hz 104mV
(13 F=50.73 Hz 1813 thi - o MR |
1 1k vl L L e |

This instructive example uses two highly characteristic signals, a square and a triangle, and through
analysis of harmonics enables verification of the theory of decomposition of fundamental signals.

The Harmonics analysis function does not require calibration of the timebase or sampling speed, but the
vertical sensitivity must be correctly adjusted; the best solution therefore consists in making the calibrations
in Oscilloscope mode beforehand.

This will also provide an approximate verification that the frequency of the fundamental is indeed within the
instrument’s admissible limits (40-450Hz for Scopix, OX 6000-1I & Handscope, 40Hz-5kHz for Mtx3x5x).

The harmonics can be viewed on 4 channels (Handscope & OX 6000-1I : 2 channels), measurements are
made on Vrms and THD (Total harmonic distortion) of the signal for each active channel, and for the
harmonic rank selected, the % of the fundamental, phase in relation to the fundamental, frequency of the
harmonic rank and its RMS value.

b) Return to Oscilloscope mode, check the FFT box, perform an “Autoset” and validate the manual cursors.

In the Horizontal menu we can select the type of scale, Linear or logarithmic FFT, as well as the desired
analysis window.

In linear mode the amplitude scale is expressed in
volts, in logarithmic mode in dB, offering a greater
analysis dynamic (49dB for a traditional 8-bit
Oscilloscope, 60dB for the OX6000 and 79dB for
Scopix and its 12-bit conversion.

Contrary to Harmonics Analysis, FFT is not limited to
harmonic ranks of the fundamental, but presents the
whole spectral content of the signal, over the
complete breadth of the Oscilloscope bandwidth.

(2 cit=1025 Hz,dv=-11.69 dB 1522
« 1 4 3
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Demo: with:  [X] MTx3x5x SPO |[[] OX 6000 X] scopix | X] HANDSCOPE
& MTX105x SPO | [X] OX 6000-II
Test Signal no. 15 : Distortion
Type 1 pseudo-sinusoidal signal presenting harmonic distortion
Specs Signal frequency ~ 50Hz, Vpp ~ 3.2V
Scope Settings 5ms/div - MAIN=500mV DC coupling imperative
Trigger I DC coupling on MAIN, 50% of Vpp for example
Modes “Oscilloscope” mode then “Harmonics”
Purposes Use of the “Harmonics” mode to analyse a “Power” signal

a) Firstly calibrate the Oscilloscope to provide a rough view of the signal as in the first example (possible using
Autoset), then set the parameters as indicated above.

1

{1} F=50.25 Hz 0943
1 1| 1 |

On electrical power distribution networks we regularly seek to observe possible harmonic distortion phenomena,
which often cause problems for the global operation of the installation and the instruments connected.

This example realistically simulates a sinusoidal 50Hz signal (network frequency of many countries), on which
harmonic ranks have been superimposed in the following manner:

v' Amplitude sinus 0.3V (10%); frequency 150Hz (rank 3); dephasing: Pl (180°)
v" Amplitude sinus 0.6V (18%); frequency 250Hz (rank 5); dephasing: P1/2 (90°)

Important: in order that the dephasing measurements indicated may be correct, the channel coupling must
imperatively be set to DC.

100%

I R

0%

FEEERECEECEEEEEE
ighal————— ~Réf. Harmonicue S
chl: 934my  tho=20% [18%  +31° 251 Hz 166mY

ch ----

chd: -——-
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Amplitude modulation............ccccceeveeiiennennn.
Analogue Oscilloscope (equivalent SPO mode)
Automatic measurements .............ccccoeeeeenne
Automatic measurements (against reference)
Automatic measurements (defined by cursors)
Automatic measurements (markers)
Automatic measurements (rise time)..
AUTOSET (FFT mode) ...................
AUTOSET (Oscilloscope mode)
Averaging acquisitions ..........cccoceeerveeeneeennns

B
BP limit (analogue filter on inputs)................

C
Converter (resolution / measurement precision)

D
Data bus (chip select + frame) ..........c.cc.c......

E
Envelope (MOde) ........ccoovvieiiiiiiiiiciiesieene
ETS (Equivalent Time Sampling) ................

F

Fast Fourier Transform....
Fault search
Faults (visualisation in Recorder mode) .......
Faults on signals (search) ..

FFT scale (linear/logarithmic).
File capture (Recorder)
Frequency
FULL SCREEN.
Full Screen display ..........

FULL TRACE (superimposition)...
Full Trace display (superimposition)
Graphic zoom (WiNZo0om) ........cccccvevvvnvinnens

H

Harmonic distortion
Harmonics (analysis of) ........c.cccoviiiiiininenns
Harmonics analysis
HOLD-OFF (trigger parameter)
Hysteresis (visualisation in XY mode) ...

|
Input impedance (IMQ, 50Q) .........ccceevueeene

M
Manual cursors
Manual measurements using cursors....

Manual measurements using cursors (FFT mode)
Manual measurements using cursors (on envelope)

Test No.
6

2c, 7b, 7c
14b
la
8c

8b

7b

15
14,15
14,15

3a

2b

9b

5c, 6b

5c, 10a
14b
6b

Page
25
25

21,22, 26
25

21,26

27

26

23,29

25
28

33
24,34
32
24, 29, 30

28

24,25
24,29
33
25
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Manual measurements using cursors (Recorder)
Markers (automatic measurements)..............
Measurements (Recorder mode)
Min/Max Acquisition
Min-Max (glitch capture, peak detect, etc.)

Noise (noisy signal, triggering, visualisation, etc.)
Normal display Oscilloscope mode ..............

P
Phase (automatic & manual measurements)
Phase measurement (auto & manual)...
PRETRIG
Pulse counting (triggering) .
Pulse train (triggering) ........
Pulses (trigger on pulse-width)..
Pulses (trigger on train)..........
Pulses (width measurement)..

R

Rare event (glitch detection)
Recorder (automatic & manual measurements)
Recorder (MOode) ........cccoovvvviiiiiiinieieeneees
Reference (automatic measurement of difference)
Reference trace (comparison)
Repetitive signal (ETS sampling)
Rise time (auto measurement, precision).....

S

Sampling (speed / temporal resolution)
Serial communication bus (clock + data).......
Signal filtering (15MHz, 1,5MHz, 5kHz)........
SPO (Smart Persistence Oscilloscope) .......

T
TRIGGER ..ottt
Triggering (count or delay)
Triggering (filters, noise rejection)
Triggering (pulse width)......................
Triggering on 2 thresholds (Recorder)
Under-sampling

\Y

Variable persistence (SPO).
Vertical sensitivity............
Vertical zoom
Visualisation (display mode)
Vpp (Automatic measurement)

X
X(t) (display mode) .........ccoveevveiiiiiiiiieieee
XY (display mode)
XY display

12a, 13a, 13c
2
13c
9a, 10b
9a, 10b
8
la

2b, 2c
2b, 2¢
2b
4b
3a
5c, 10a
3a
3b, 5¢

5,11
13c
12,13
6C
3¢, 6¢C
9b
2c, 7b, 7c

7b, 9a, 9b
511
8b
56,11

See Triggering
4b
8a
5c, 10a
12b, 13b
10b

5,6,11
8, 8¢
8c
1
7a

1c, 2b
1c

26, 28
24, 30
27
24,25, 30

23
27
24,29
31, 32
29

24, 25, 30
27
27
20
26

21
20, 21
20
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HX0074 - Set fur METRIX-Oszilloskope

Allgemeine Beschreibung

e Das Set fur Oszilloskope besteht aus einem Signalgenerator fur 15 verschiedene reprasentative
Signale und einer Anleitung, die die Art der einzelnen Signale beschreibt, das Modell des METRIX-
Oszilloskops, das den Test ermdglicht, sowie die entsprechenden Einstellungen des Geréts fur den
Erhalt einer korrekten Anzeige.

e Es ermdglicht eine schnellere Inbetriebnahme des Geréts, indem die wichtigsten Standardfunktionen
und erweiterten Funktionen dieser Digital-Oszilloskope erlautert werden, und bietet insbesondere
allgemeine Informationen zu einem besseren Verstandnis der Funktionsweise von Digital-
Oszilloskopen, damit diese optimal eingesetzt werden kénnen.

e Es unterstutzt insbesondere die folgenden aktuellen Digital-Oszilloskope von METRIX, kann aber auch
zusammen mit anderen Modellen eingesetzt werden, wenn diese Uber die erforderlichen Funktionen

verfligen:
Reihe Modell
SCOPIX OX7042  OX7062 OX7102 OX7104 0OX7202 OX7204
MTX mit SPO MTX3354 MTX3252 MTX3352
OX 6000 0X 6202 0OX6152 0OX6062 OX6062-11 OX 6202-I1
Scopein@Box with SPO MTX1052 MTX1054
HANDSCOPE OX 5022 OX 5042

Vorstellung des Sets

e Der Signalgenerator arbeitet mit einem Mikroprozessor.
Ein LCD-Display und 2 Tasten "UP/DOWN?" dienen zur Auswahl des gewiinschten Signals.
Der Signalgenerator verfugt tiber zwei Kanéle auf den BNC-Anschlissen "MAIN" und "AUX".
Als Stromversorgung dient entweder eine 9 V-Standardbatterie oder ein externes Netzteil, wie das der
Multimeter METRIX Mtx Mobile (Auswahl der Art der Versorgung tber Umschalter).

« Die Bedienungsanleitung enthalt ein Inhaltsverzeichnis, in dem alle verfligbaren Signale und die
betreffenden Modelle aufgefiihrt sind, eine beschreibende Seite pro Signal und einen Index am Ende,
der ein Herausfinden der Testnummern in Abhangigkeit von den behandelten Themen ermdglicht.

Demo mit
Testsignal MR(( %gi OX6x00x | SCOPIX |HANDSCOPE o
Nr.1: Fantasie X X DX X a), c) 38
Nr. 2 : Hysterese |Z| |Z| & IZI a), b) 39
Nr. 3 : Impulsfolge X X X 40
Nr. 4 : Datenfolge + CS X X X | 41
Nr. 5 : Datenblock - Fehler X X ¢ X o | 42
Nr. 6 : Sinusformige AM-Modulation X X b), ) X b), ¢ X by, c) 43
Nr. 7 : Rechtecksignal - Anstiegszeit X X X X a) 44
gl;.ri?]é;/rir;a;;eclhtes Rechtecksignal mit |Z| |Z| |Z| |X| 45
Nr. 9 : Kamm mit schnellen Impulsen X X X O 46
Nr. 10 : Numerischer Block - Fehler X X X O 47
Nr. 11 : Block + seltener Impuls X [l O O 48
Nr. 12 : Recorder — 5 Signale X O X O 49
N. 13 : Herz-Recorder X O X O 50
Nr. 14 : Oberschwingungen X X b) X X a) 51
Nr. 15 : Verzerrung X [l X X 52
Index 53, 54
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Demo: mit:  [X] MTx 3x5x SPO | [X] Ox 6000 Xl scopix | [X] HANDSCOPE
MTX105x SPO X] ox 6000-II a), ¢)
Testsignal Nr. 1: Fantasie
Art 4 Signalpaare, ca. alle 2 s aufeinanderfolgend

Spez. 26V<Vpp<32V - 10Hz<F<60Hz

Oszilloskop-Einstellungen 20 ms/div - MAIN : 500 mV/div - AUX =500 mV/div
Trigger Standard auf MAIN
Modi| XY (Ment Display ) — weder "Min/Max" noch "Wiederholendes Signal" (Meni
Horizontal)

Ziel(e) der Demonstration Auf spielerische W‘z;srz;t]a:rtlt\elg,n;:]gl’er;wuclil|$£§?Eﬁ?§2(§:€ﬁ?;€gemodl vorgestellt

a) Stellen Sie das Oszilloskop so ein, dass die Signale richtig angezeigt werden (mdglich uber den Modus
"Autoset").

vert Décl  Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 7
T

(4) Wpp=3.229 VF=1570 Hz

< I

b) Fuhren Sie nacheinander die Befehle "Full Trace" und "Full Screen” aus, um die Uberlagerung der Kurven zu
verhindern und um den gesamten Bildschirm flr die Anzeige der Kurven zur Verfigung zu haben.

wert Décl Horizg  Affich  Mesure  Mémoire Ut 7 T
T

:

b

(4) Wpp=3.229 Y F=1570 Hz

< 1 14

(4) Wpp=3.229 VF=15.70 Hz

c) Kehren Sie zur Anfangsanzeige "Normal" zurlick und wahlen Sie den Modus XY mit CH1 auf X und CH2 auf Y

oder CHA auf X und CHB auf Y. Sie sehen eine Abfolge von vier geometrischen Formen (Herz; Kleeblatt;
Rosette; Spirale).

Wert Déol Horiz Affich Meswe Mémoire vert Désl Horiz Affish Meawrs Mémaire

] ]

Vert Dicl Horiz  Affich Mesure  Mémoire Vert Déel Horiz Affich Meswre  Mémoire

(1) Phid)= 252.07 (13 Phi4)- 80.0¢
<1

T o TR

(1) Phid)= 94.0% m
4l 4 el
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=

X] Mixaxsxund | [X] Ox 6000 X] scopix | [X] HANDSCOPE
Mtx105x SPO X] ox 6000-i a), c)

Demo: mit:

Testsignal Nr. 2 : Hysterese

Art 2 phasenverschobene Signale, Dreieck und Pseudo-Rechteck

Spez. | Vpp~3,2V - F~1,7kHz - Tm Rechteck= 24 us - Signalverzégerung ~ 40 us

Oszilloskop-Einstellungen 200 ps/div - MAIN =500 mV/div - AUX =500 mV/div

Trigger Standard auf MAIN

XY (Menti Display ) — weder "Min./Max." noch "Wiederholendes Signal" (Men(i

Modi Horizontal)

Ziel(e) der Demonstration Modi "X(t)" und "XY" ausgehend von phasenverschobenen Signalen

Die Automatischen Messungen mit Markern prasentieren (F, Tm Rechteck)

Die Phasenmessungen prasentieren (Manuell, Automatisch)

a) Stellen Sie das Oszilloskop so ein, dass die Signale richtig angezeigt werden (mdglich uber den Modus
"Autoset").

“Wert Trig Horiz Display  Measure  Memory
T

{1 F=1 731 kHz,Whbp=3.213 W
o

b) Wéhlen Sie den Modus XY mit CH1 auf X und CH2 auf Y oder CHA auf X und CHB auf Y.

vert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire
11

Dies ist der klassische "Schulungsfall”. Die Darstellung einer
Hysterese wird sehr haufig insbesondere im Ausbildungsbereich
verwendet.

Hier lassen sich sehr gut die Vorteile einer Anzeige der Kanale in
Abhangigkeit von der Zeit und einer Anzeige im Modus XY zeigen.

=

Hervorgehoben werden die Einfachheit des Zugriffs auf die
Parametrierung des Modus XY sowie der Zugriff auf die
automatische Phasenmessung, die eine seiner Anwendungen
darstellt.

{13 Phid)= 24.0° W
4 b 3

c) Gehen Sie eventuell zuriick zum Modus "X(t)", um die Verwendung von automatischen Messungen (z. B.:
Tm Rechteck) und Phasenmessungen (manuell, automatisch) zu zeigen.

Vert Déel Horiz Affich Meswe Mémore Ut 2 Vert Déel Horz Affich Meswe Mémore Ul 7 Vert Décl Horiz  Affich Mesure Meémoire Ut 2
T T T

=

-

(4) Tm=24.00us,F=2 900KHz w (1) Ph= 2390 MWJT‘ (1) Ph{#)= 24.00 W
L]l 1 14 [ A £l ’ 4 I | r
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Demo: mit:  [X] Mix3xsxund  |[X] OX 6000 X] scopix HANDSCOPE
Mtx105x SPO X] ox 6000-II
Testsignal Nr. 3 : Impulsfolge
Art 1 Signal enthalt mit einem variable_n Abstand aufeinander folgende Impulsfolgen
mit 10 Impulsen
Spez.| Vpp~34V - F~32kHz - L+~ 16 pus - Abstand der Folgen ~ 100 bis 180 ps
Oszilloskop-Einstellungen 100 ps/div - MAIN = 500 mV/div
Trigger Auf MAIN — Hold-Off ~ 350us
Modi Modus bevorzugte Triggerung - "Wiederholendes Signal" (Menu Horiz)
abwahlen
Ziel(e) der Demonstration Triggerung mit "Hold-Off" auf Impulsfolgen
Automatische Messung "L-" od. [W- W+] mit Bereichsauswahl Giber manuelle
Cursors
Vergleich einer Referenz und Messung von "L-" od. [W- W+] mit Bereichsauswahl

a) Stellen Sie das Oszilloskop so ein, dass das Signal richtig auf CH1 angezeigt wird (Zeitbasis, Empfindlichkeit
und Triggerquelle).
Achtung, bei diesem Signaltyp kann sich die Funktion "Autoset" als zuféllig herausstellen.

Zunachst erfolgt die Triggerung ohne "Hold-Off" auf einem beliebigen Impuls der Impulsfolge, sobald das
Oszilloskop zur Erfassung bereit ist.
Dies wird von einem Gefiihl "horizontaler Instabilitat" begleitet, das die Anzeige unverwertbar macht.

Die richtige Einstellung des Parameters "Hold-Off" auf der Registerkarte
"Haupt" des Triggermenus ermdglicht eine systematische Triggerung auf
dem ersten Impuls der Folge.

Vert Dédl Moz Affich Meswe Mémore Ut 2

Doppelklicken Sie dazu auf das entsprechende Zahlenfeld und geben Sie
zum Beispiel den Wert 350 ps ein.

Dieser Wert muss grofR3er als die Dauer der Impulsfolge sein, um eine
Triggerung innerhalb dieses Zeitraums zu verhindern. Er muss aber
geringer als die Zeit zwischen 2 Impulsfolgen sein (diese variiert ungefahr
zwischen 400 und 480 ps).

b) Wéhlen Sie Automatische Messung "L-" od. [W- W+] und rahmen Sie den entsprechenden Bereich mit den
manuellen Cursors so ein, dass die variable Wartezeit zwischen zwei Impulsfolgen gemessen werden kann.

Vert Déel Horz Affich Meswe Mémore Ul 7
T

et Déel Horiz Affich heswe Mémoke Utl 7 Wert Déel Horiz  Affich Meswe Mémore Ut 2
T T

S0.0us 2
| FFTY

14:27
3

c) Schnellvergleich mit einer Referenz.

(1) L-=173.205,F =5, 285kHz2
<

(1) L= d2.dps

14:29
» < 1

(1) L-=1 5.B05,F=31_65kHz2
4 1 g

Vert Déel Horiz Affich  Mesure Mémore UtI 2

T m Drlicken Sie die Taste, um eine Referenz zu erstellen.

Verschieben Sie die aktive Kurve nach unten, um sie mit der
angezeigten Referenz zu vergleichen.

Man kann klar sehen, dass die Anzahl der Impulse in der Folge identisch
bleibt (10), dass aber das Intervall zwischen den Folgen variiert.

S00us 2

1 1 FFTj

e »

Driicken Sie die Taste erneut, um die Referenz zu l6schen.

(1) L=110.4y8
| 1
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Demo: mit: | [X] Mtx3x5xund | [_] OX 6000 X] scopix | [] HANDSCOPE
Mtx105x SPO | [X] OX 6000-1I

Testsignal Nr. 4 : Datenfolge + CS

Art 2 Signale, die ein CS (Chip Select) bilden, und ein numerischer Block (Data)

Spez. Vpp=~3,4V - F~40kHz (Data) - F=~1,5kHz (CS),

Oszilloskop-Einstellungen 200 ps/div - MAIN =1 V/div - AUX =1 V/div

Trigger Hauptsignal U auf MAIN & Hilfssignal I auf AUX

Modi | Modus bevorzugte Triggerung - “"Wiederholendes Signal" (Menti Horiz) abwéhlen

Ziel(e) der Demonstration Komplexe Triggerung mit Impulszahlung

"WinZoom" auf Impulsfolge

a) Stellen Sie das Oszilloskop zunéchst so ein, dass nur die 2 Signale angezeigt werden (Zeitbasis,
Empfindlichkeit und Triggerquelle U auf AUX).

EQ\Z Achtung, bei diesem Signaltyp kann sich die Funktion "Autoset" als zuféllig herausstellen.

Wert Déel Horiz Affich Mesure Mémoire Ut 2

:
o |

Data (MAIN) —»|.. |

1

CS (AUX)—»

4

Jo El 4 vl ——

b) Wir werden jetzt die Vorteile einer komplexen Triggerung (2 Quellen) mit den Optionen "Zahlung" oder
"Verzdgerung" zeigen.

Das gewahlite Beispiel ermdglicht die Synchronisation eines Hilfssignals, dem Chip Select, und die Triggerung
auf dem gewiinschten Impuls des Datenblocks.

AuRerdem ermdglicht dieser Modus immer die Triggerung auf demselben Impuls, auch wenn dieser nicht
immer in einer identischen Zeit nach dem Chip Select eintrifft (Impulse 4 bis 9).

Wert Décl Horiz  Affich  Mesure Mémoire Ut 2 Wert Décl Horiz  Affich  Mesure Mémoire Ut 2
T T

Parameter der Triggerung:
- Registerkarte Haupt:
MAIN Flanke U ; Hold-Off Minimum

- Registerkarte Z&hlung (oder
Zahlung-> Qualifier):

AUX Flanke T ; DC-Kopplung;
Triggerverzégerung < 9 (5 in diesem
Beispiel)

o

Dél aprés complage

< E—

Dél aprés complage

< E—

c) Unser "gafischer WinZoom" ist bei Vorfiihrungen eine einzigartige und sehr beeindruckende Funktion.

Wert Décl Horiz  Affich  Meswre  Mémoire Ut 7 Wert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 2 n B B
= : : Wa_lhlen‘ Sie ausge_hend von einer

Zeitbasis 200us/div grafisch die erste
Gruppe von 3 Impulsen und lassen Sie

sie los, um das Ergebnis zu erhalten.

I

b
(23 F=1 498KHz, Upp=3.500 W 0208 (1 F=38.31 kHz,Wpp=3.328 V.
TRREN |

§ | i

Doppelklicken Sie auf den Bildschirm,
um "Lupe inaktiv" zu wahlen und zum
Ausgangspunkt zurtickzukehren.

2
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Demo: mit: X Mtx3x5x und X] ox 6000 X scopix |[] HANDSCOPE
Mtx105x SPO X] ox 600011 <)

Testsignal Nr. 5 : Datenblock - Fehler

Art 2 Signale auf einem Kommunikationsbus mit "Clock" & "Data"

Spez. Vpp=~3,4V - F~31kHz (Clock) - 30 ps < L+ < 200 ps (Data)

Oszilloskop-Einstellungen 20 oder 25 ps/div - MAIN =1 V/div - AUX = 1 V/div

Trigger t auf MAIN, Pre-Triggerung ~ 1 Teilung

Modi Modus bevorzugte Triggerung - Modus SPO Dauer >2 s

Ziel(e) der Demonstration Erfassung und Beobachtung eines seltenen Ereignisses mithilfe von SPO

Triggerung auf Impulsbreite des Signals AUX

a) Stellen Sie das Oszilloskop so ein, dass die 2 Signale im Normal-Modus angezeigt werden (Zeitbasis,
Empfindlichkeiten und Triggerquelle auf MAIN).

Egi Achtung, bei diesem Signaltyp kann sich die Funktion "Autoset" als zuféllig herausstellen.

b) Wéhlen Sie "Persistenz SPO" im Meni Anzeige und stellen Sie eine Dauer > 2 s ein.

Wert Décl Horiz  Affich  Mesure Mémoire Ut 7
T

Das angebotene Signal ist reprasentativ fur einen
Kommunikationsbus mit "Data — 8 Bits" und "Clock".

Dieses Kommunikationsschema findet sich insbesondere bei
Protokollen von seriellen Verbindungen wie bei den Bussen
12C, USB, CAN und bei der Ethernet-Kommunikation usw.

Die intelligente SPO-Anzeige ermdglicht das Herausfinden

i : i seltener oder komplexer Elemente (nicht sichtbar im Modus

TS VP N 5 N AR P Hiillkurve).

T s 5= | Bsp.: Synchronisationsfehler, Overshoot, Glitch, fehlerhaftes
I

Bit oder Probleme mit analoger Charakteristik.

buee 100 3§ B OB @Il

Der erste Vorteil des Erfassungsmodus und der intelligenten SPO-Anzeige liegt in der Moglichkeit der
Erkennung und Untersuchung von Fehlern auf den Signalen, ohne vorher deren Art zu kennen und damit ohne
zu wissen, wie zum Beispiel die spezifischen Triggerbedingungen einzustellen sind.

Aufgrund der im Vergleich zu einem herkdmmlichen Digital-Oszilloskop sehr hohen Abtastrate (bis zu 50000
pro Sekunde im Vergleich zu zehn pro Sekunde) ist eine Erkennung und Erfassung von seltenen oder
komplexen Ereignissen viel effizienter durchzufiihren.

Der intelligente Anzeigealgorithmus ermdoglicht eine bedeutend informativere und getreuere Darstellung des
gesamten Speicherinhalts des Oszilloskops, auch wenn dieser bei weitem die aufgrund der Auflésung von Y2
VGA (250 Pixel horizontal fir den Kurvenbereich) eingeschrankten Moglichkeiten des Standardbildschirms
Ubersteigt.

c) Triggerung auf der Impulsbreite des Signals AUX (Demonstration mit den 3 Oszilloskop-Baureihen maglich).

vert Décl  Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 7
T

Wahlen Sie im Anzeigemodus "Oszilloskop" normal eine
Triggerung auf der Impulsbreite des Signals AUX (Menu
"Triggerung", Registerkarte "Impuls").

Stellen Sie diesen Wert nacheinander so ein, dass auf den
verschiedenen vorhandenen Zeitraumen getriggert wird (32, 64,
96, 128, 160, 192 ps,...), wahlen Sie dabei die Parameter "<",

. oo 2 "="oder ">".
| FFT
(4) L+=B3.20p3 W
'| 1| TI »
Demo: mit: | [X] Mtx3xsxund |[X] OX 6000 b), c) Xl scopix | [X] HANDSCOPE
Mtx105x SPO X] ox 600011 b), ¢) b), c) b), c)
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Testsignal Nr. 6 : Sinusférmige AM-Modulation

Art 1 sinusférmiges Signal mit Amplitudenmodulation

Spez. 1,3V<Vpp<33V - F~13kHz

Oszilloskop-Einstellungen 100 ps/div - MAIN = 500 mV/div

Trigger auf MAIN, 50 % von Vpp

Modi Modus bevorzugte Triggerung - Modus SPO Dauer 100 ms

Ziel(e) der Demonstration Anzeige eines sich schnell &ndernden Signals (z. B.: Modulation) mithilfe von SPO

Anwendung des Modus "Hdllkurve" beim OX 6000 & Scopix

Automatische Messungen "Abweichung gegeniiber Referenz"

a) Stellen Sie das Oszilloskop so ein, dass die Signale richtig angezeigt werden (mdglich tiber den Modus
"Autoset").

Wert Détl Horiz Affch  Meswre  Mémaire Ut 7 Vert Détl Moz Affich Mesure Mémoie Ut 2 Vert Déol Horiz  Affich  Mesws  Mémoire Ut 7
T

T

10003 j
.......................... =ng
1
[1}] d|=.3Eﬁ D‘pid\;rﬁi .43m\./ 1'612
| 1 vl Dwée 1ooms & (@] Duwée 100ms 5[] &1 Cll |
Modus "Oszilloskop" normal Modus SPO mehrfarbig Modus SPO einfarbig

Aufgrund der im Vergleich zu einem herkémmlichen Digital-Oszilloskop sehr hohen Abtastrate (bis zu 50000
pro Sekunde im Vergleich zu zehn pro Sekunde) und aufgrund des intelligenten Anzeigealgorithmus kann das
Oszilloskop SPO Signale sich schnell &ndernde Signale oder komplex aufgebaute Signale so darstellen, wie es
mit einem analogen Oszilloskop méglich ware.

Fur das Synthesesignal lassen sich ein Amplitudenbereich, der niemals durchlaufen wird, und die zeitliche
Darstellung des Signals tber Farbabstufungen darstellen.

b) Wert Décl Horiz  Affich  Meswe  Mémare Ut 7 L [ EPR G085 Qe GEe Gl @

T

Beim OX 6000 und beim
SCOPIX ermdglicht die Modi
Hillkurve u. ,Cumul” (OX
6000-11 u. SCOPIX) eine !
Grobanzeige des Signals

(Vpp max, Modulationsgrad,

Frequenz,...)
(1) Wpp=2.584 W 1800
< 14 H

c) Bei unseren Oszilloskopen kann schnell eine Referenz zum Vergleich mit einer neuen Erfassung erstellt
werden (siehe Test Nr. 3, letzter Teil).

(1) dt=t B.00ys, dv=-E22 5/
«

In der Tafel der "Automatischen Messungen" wird Uber ein
Auswahlkéstchen die Anzeige der Abweichung zwischen der laufenden
Erfassung und der gespeicherten Referenz erméglicht (Bsp.: dVpp =
Abweichung des Werts Vpp).

Wert Décl Horiz Affich Mesure Mémolre Ut 7
T

(13 dvpp=810 5m\ W
< 1 4 >

Demo: mit: | [X] Mtx3x5x und | [X] OX 6000 X] scopix | [X] HANDSCOPE
Mtx105x SPO | [X] ox 6000-II a)
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Testsignal Nr. 7 : Rechtecksignal - Anstiegszeit
Art 1 Rechtecksignal mit Tastverhéltnis 50 %
Spez. Vpp=~3,4V - F~10kHz - Tm =690 ns
Oszilloskop-Einstellungen 500 ns bis 200 ps/div - MAIN = 500 mV/div
Trigger ft auf MAIN, 50 % von Vpp
Modi | Modus bevorzugte Triggerung - "Wiederholendes Signal" (Meni Horiz) wéhlen

Ziel(e) der Demonstration

Verwendung der Automatischen Messungen (F, P, Tm, Td, Vpp, Vrms,...)

Prézisierung der Messungen durch einen Test zur Anstiegszeit

Verwendung von “Winzoom" zur Charakterisierung einer Anstiegsflanke

a) Stellen Sie das Oszilloskop so ein, dass das Signal richtig angezeigt wird (mdglich tber den Modus "Autoset").

wert Décl Horiz  &ffich  Mesure  Mémoire Ut 7
Election de 2 mesures permanehtes
I~ vmin= -1.655 V[~ Tm= 530.0ns
I vmas= 1.885 VI Td= 905.0ns
¥ Vpp= 3344 V[ L+ 48 6503
I~ vhas= -1.637 W L= 49,783
I~ vhaut= 1.860 VI~ F= 99.41 13
AT vamp= 3,207 VIV F= 10.06kHz ia
I veff= 1.637 VI~ RC= 49.9% .
I~ vmoy= 16.49mv [~ N= 5
I~ Dep+= 0.0% [ Dep—= 0.0% SU o =
I Sum= 5,823\ FFT
e e oy R8s 1223 (1) F=10.07kHz Upp=3- 351 v W
T T ™ — 1 _

Anzeige der 19 Automatischen Messungen

b) Die Genauigkeit der Messungen (z. B.:

Auswahl Frequenz & Vpp

der Anstiegszeit) hangt direkt von der vertikalen Auflésung des A/D-

Wandlers (12 Bit beim SCOPIX, 10 Bit beim OX 6000 und MTX, 8 Bit bei den Mitbewerbern) und der verwendeten
Abtastgeschwindigkeit ab, die bezuglich der durchzufiihrenden Messung optimiert werden muss.

Vert Déel Moz Affich  Mesure  Mémoire
T

util 2

1.00ms =
| FFre
Ty
1) TreG00noF-3193Hz 1.00me 4
< [ | » | 5.00MsE

5 M/s = Auflésung 200 ns..........

Wert Décl Horiz Affich Mesure Mémolre Ut 7 Affich Mesure  Mémoie Ut 7

>

wert Déel  Horiz
T

|
50 4
| FFT

Ticliv-
(1) Tm=850.0ns,F=3.201 kHz 250 2
do1o A 20045 |

200 M/s = Auflésung 5 ns..........

AT
Z) FFT

! Ty
(1) TH=B00 0nsF=5191kHz 2500 2
St ———————» | S00Msss

Ein Zoom bringt keine besseren Ergebnisse
da die Messung bereits fiir den gesamten
Speicher und nicht fiir den Bildschirm durchgefiihrt wurde

c) Verwendung von "Winzoom" zur Charakterisierung einer Anstiegsflanke

Vert Décl Horiz  Affich  Mesuwe Mémoire Uil Wert Décl Horiz  Affich  Mesure Mémoire ULl %
T T
1
[
50.0ps 3
| |FFT
! mxw
(1) Tm=685.0ns,Vamp=3.287 W 1505 (1% Trm=B47.6ns Vamp 3255\;k 1.0 2
4] 3 1| 5.00GS/s
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Demo: mit: | [X] Mx3xsxund | [X] OX 6000 Xl scopix | [X] HANDSCOPE

Mtx105x SPO X] ox 6000-i

Testsignal Nr. 8 : Verrauschtes Rechtecksignal mit geringem Pegel
Art 1 Rechtecksignal mit sehr geringer Amplitude, sehr stark verrauscht
Spez. 5mV <Vpp <30 mV (gemaR Filterung) - F~ 1 kHz
Oszilloskop-Einstellungen 200 oder 500 ps/div - MAIN = 2,5 oder 5 mV/div
Trigger 1 auf MAIN, 50 % von Vpp
Modi Zunachst keiner, dann Filterung 1,5 MHz und 5 kHz am Eingang

Ziel(e) der Demonstration Triggerung und Anzeige eines verrauschten Signals

Verwendung der Filter 15 MHz, 1,5 MHz und 5 kHz am Eingang

Verwendung der Funktion "Mittelwertbildung”

a) Stellen Sie das Oszilloskop zunéchst so ein, dass das Signal einigermafen angezeigt wird.

Egz Achtung, bei diesem Signaltyp kann sich die Funktion "Autoset" als zuféllig herausstellen.

Wert Déel Horiz Affich  Mesure Mémoire Ut 7
T

Zunachst sieht man nach Verwendung von Autoset oder manueller

Einstellung die Form des Signals, die Triggerung funktioniert jedoch
nicht richtig.

Da das Signal sehr schwach und stark verrauscht ist, fihrt die
# Verwendung der Rauschunterdriickung im Menu der Triggerung nicht

immer zu einer Lésung, ebenso wenig wie die HF-Unterdriickung.
[ Wpp=24. BZm\/
< E w

b) Die Verwendung der Analodfilter 1,5 MHz und 5 kHz auf dem Eingang ermdglicht eine korrekte
Synchronisation und die Analyse des vom Rauschen befreiten Signals.

vert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ui 2 Vert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémaire Ut 7
T T

EDDus -
Frr

EDDua o
FFT S

(1)F|U|5|<Hz\mplu74mv 19:44 (1)F1U15kHz\f'pp sauzm\: 19:48

c) Die Verwendung der Mlttelwertblldung (Menl Horizontal) ermdglicht die Beseltlgung von zufalligem

Rauschen in der Anzeige (Signalschritt fiir die Triggerung) und die Durchfiihrung von Messungen sehr kleiner
Pegel nach einem vertikalen Zoom.

Wert Decl Horiz  Affich  Mesure Mémoire Ut ¢ Wert  Décl
T

Horiz  Affich  Mesure  Mémoire
T

Fl
1
(13 Vpp=1 0.05myF=1.01 3><Hz 1450 (17 dt=1 08.8us,dv=-1.1 FBmi Tas2
a M D
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Demo: mit: | [X] Mix3xsxund | [X] OX 6000 X] scopix | [] HANDSCOPE
Mtx105x SPO X] ox 6000-II
Testsignal Nr. 9 : Kamm mit schnellen Impulsen
Art Kamm mit 6 sehr kurzen Impulsen, mit niedriger Wiederholfrequenz
Spez. Vpp ~ 2V (gemaf Last 50 Ohm oder Schritt) - L+~ 7 ns - F~ 8 kHz

Oszilloskop-Einstellungen

50 ps/div, dann 50 ns/div - MAIN = 500 mV/div

Trigger

ft auf MAIN, 50 % von Vpp

Modi

"Wiederholendes Signal" (Menu Horiz) zunéchst abwahlen

Ziel(e) der Demonstration

Anwendung des Erfassungsmodus "Min-Max"

Vorteile des ETS fir die getreue und genaue Signaldarstellung

Auswirkung der Eingangsimpedanz auf die Form von schnellen Signalen

a) Stellen Sie das Oszilloskop zunéchst so ein, dass das Signal einigermafen angezeigt wird.

Egz Achtung, bei diesem Signaltyp ist die Funktion "Autoset" von vornherein nicht moglich.

Wert Déel Horiz Affich Mesure Mémoire Ut 2

ert  Déel Afich  Mesure  Mémars Ui 2

T

T

Signal Répétitit
i

Moyennage
FFT

Il
5005 4

o L3 El

50.0p5 j
| 1 FFT E 1 FFT
1514 {1y pp=31 25my 1518
v < 1 q 3

Ergebnis der Anfangseinstellung

Auswahl des Erfassungsmodus "Min-Max"

Die Ausgangseinstellung ermdglicht von Zeit zu Zeit die Wahrnehmung eines kurzen Impulses mit variabler

Amplitude.

Die Auswahl des Erfassungsmodus "Min-Max" im Menii Horizontal erméglicht ohne Anderung der
Geschwindigkeit der Zeitbasis die Erfassung und Anzeige des Signals entsprechend dem zweiten Bildschirm.

Da die Impulse im Verhaltnis zur Frequenz ihres Auftretens sehr kurz sind (~ 125 ps / Zeitverhdltnis ~ 1000), fuhrt
die gewahlte Zeitbasis zu einer fur eine einwandfreie Bildschirmdarstellung unpassenden Abtastung.

Der Modus "Min-Max" ermdglicht die Erkennung der Spitzen "Min." und "Max." zwischen den normalen
Abtastungspunkten, die Erfassung der Amplitude dieser Signale und deren Darstellung auf dem Bildschirm.

b) Deaktivieren Sie dann "Erfassung Min-Max" und stellen Sie die Zeitbasis auf 25 oder 50 ns/div ein, um das
Signal detailliert darzustellen und eine Gruppe von 6 Impulsen zu erkennen.

Wahlen Sie im selben Menu "Wiederholendes Signal”, um die Abtastung mit der Bezeichnung "ETS"
zuzulassen, und zeigen Sie den Unterschied zwischen den Abtastungen mit und ohne.

Bei periodischen Signalen ermdglicht der Modus "ETS" eine betrachtliche Anhebung der horizontalen
Auflésung und die Uberschreitung der maximalen Abtastgeschwindigkeit "Single shot", um eine getreue
Darstellung zu erzielen und genaue Messungen zu ermdglichen.

Das Beispiel unten zeigt Impulse einer Dauer <10 ns mit einer Anstiegszeit < 4 ns.

Vert  Décl Affich  Mesure  Mémoire  Ufil 2

Wert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 7 Wert Déol Horiz Affich Mesure  Mémoire  Ufil 2

"

T

Actisition minfma
Maoyennage M \ ..........
FFT »
' 1
1 N
{1 T340 ®re (13 Tm=14.22ns 1616 (13 Tm=4.120n3,F=42.27MHz 1508
Wl ————»| 1o0GER gl 1 S 4 1 :

Abtastung ETS 40 oder 100 Gs/s

Am Eingang des Oszilloskops 1 MQMit Last 50 Q (getreuere Darstellung)
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Demo: mit: | [X] Mix3xsxund | [X] OX 6000 Xl scopix | [] HANDSCOPE
Mtx105x SPO X] ox 6000-i
Testsignal Nr. 10 : Numerischer Block - Fehler
Art Numerischer Block mit einem rekursiven Fehler

Spez. F Rechteck =5 MHz, Vpp~ 1,8 V - L+ Fehler~ 7 ns

Oszilloskop-Einstellungen 25 oder 50 ns/div dann 5 ps/div - MAIN = 500 mV/div DC-Kopplung
Trigger t DC-Kopplung auf MAIN, Pegel ~ 250 mV

Modi "Wiederholendes Signal" (Menu Horiz) wéhlen

Ziel(e) der Demonstration Verwendung der Triggerung auf Impulsbreite
Anwendung des Modus "Min-Max" auf einen numerischen Block

a) Stellen Sie das Oszilloskop zunéchst so ein, dass das Signal einigermaen angezeigt wird (mdglich tber den
Modus "Autoset"). Stellen Sie dann die Parameter wie unten angegeben ein.
Es kann festgestellt werden, dass die Anzeige nicht stabil ist.

Paramétres de dé chement
Principal |Pulse | Retard | Comptage | TV | Secteur |

Wert Déol Horiz Affich Meswe Mémore Ui 7
T

Déclenchement sur Front

~Source Frincigale (F)
iz

’—y-‘w al-Nel-Nal) ’—g‘?‘(;‘ I]%UEUPIEQEE‘

jveau olefof
! 2somv ]| [ Relet Bruit “0.0m o
k LY |
(1) F=5.330MH2,vpp=1 874 W/ 1458
il A o I oK | Anpiler |

Stellen Sie anschlieRend eine Triggerung wie unten gezeigt auf die Impulsbreite ein und erhéhen Sie
die Geschwindigkeit der Zeitbasis, um den Fehler im numerischen Block genauer analysieren zu
kénnen.

| vert Déol Horiz gffich Meswe Mémore UMl P Vert Déol Horiz Affich Meswe Mémore Ut 7

Param

Fr\n\pa} omptage | TV | Secteur | T T
Déclenehement sur impulsion
. 4
olarité oledoff
FFCE [100m 3
si impulsion est 1 =0 j
X 1 FFT
(1) F=5.228MHz,Upp=1 813 v 1slo (4) cit=7.000ns, dy=-d40. 6
[ A ER % « i
Triggerung "Impuls < 20 oder 40 ns" Messung von L+ ~ 7 ns

b) AnschlieRend kann eine langsamere Zeitbasis verwendet werden, zum Beispiel 5 ps/div, um den gesamten
Aufbau des numerischen Blocks zu betrachten.

In Abhangigkeit von der vom Geréat verwendeten Abtastgeschwindigkeit kann sich die Verwendung des Modus
"Min-Max" als unverzichtbar fir die einwandfreie Darstellung des Signals herausstellen.

Vert Décl Hariz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 7 Wert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 2
T T
4 4
=

5005
1 | FFT

Déel. sur impulsion Déel, sur impulsion 2030

£l [ 1 o4 1 v

Ohne "Min-Max’ Mit "Min-Max
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Demo: mit: | [X] Mtx3x5x und | [_] OX 6000 [J scopix | [] HANDSCOPE
Mtx105x SPO | [_] OX 6000-II
Testsignal Nr. 11 : Block + seltener Impuls
Art Numerisches Clock-Signal mit einem Fehler

Spez. F clock ~ 5 MHz, Vpp » 3,3V

Oszilloskop-Einstellungen 100 oder 125 ns/div dann 25 ns/div - MAIN = 500 mV/div DC-Kopplung
Trigger I DC-Kopplung auf MAIN, Pegel ~ 1,8 V

Modi Modus bevorzugte Triggerung - Modus SPO Dauer 1 oder 2 s

Ziel(e) der Demonstration Erfassung und Anzeige eines seltenen Fehlers im Modus SPO
Triggerung moglich auf Impulsbreite < 20 ns, nach SPO-Analyse

a) Stellen Sie das Oszilloskop zunéchst so ein, dass das Signal einigermaf3en angezeigt wird (mdglich Uber den
Modus "Autoset”). Stellen Sie dann die Parameter wie hier angegeben ein.

b) Das angezeigte Signal entspricht einem numerischen Clock-Signal mit mit 100 ns. Wenn man aufmerksam
hinschaut, kann man bei einigen Signalflanken eventuell eine gewisse Instabilitat erkennen.

wert Decl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire  Util ¢
T

& 3 nt
Frircipat |Puse | Retard | Comptage | TV | Secteur |

Déclenchement sur Front

~Source Principale (P
Ole

ﬁ: | C2 A F;?ﬂ ﬂcoocuplmj‘

ivea oldoff:
[178w 2| IReiet Bruit [Temns =
! L3
3
1) F=5.218MHz Wpp=3.313 ' 1617
Pl | 1| 21 TI 5 _;.— oK | Annuler |

b) Stellen Sie jetzt die Geschwindigkeit der Zeitbasis auf 25 ns/div.

Wabhlen Sie den Anzeigemodus "Persistenz SPO" im Menii "Anzeige".

Stellen Sie die Dauer der Persistenz auf 1 oder 2 s ein, um die unten links dargestellte Anzeige zu erhalten.
Der Fehler ist sehr selten, da er nur bei einem Clock-Impuls von 1000 auftritt. Er wird jedoch sofort erfasst und
angezeigt und kann somit analysiert werden.

Er besteht aus einem kurzen Impuls mit einer Dauer von weniger als 10 ns und ist mit der abfallenden Flanke
des Clock-Impulses verbunden.

Gehen Sie zurick in den Anzeigemodus "Oszilloskop" im Menii "Anzeige".
Der Fehler ist nicht sichtbar und manifestiert sich eventuell iiber eine zeitweilige Instabilitat der Flanken.

Vert Décl Hotiz  Affich  Mesure  Mémoire  Util ? vert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut ?
T T

14

14

{1} dt=1 8.00ns,dv=-543.6m\ 1'3:58
—iA— b _—

Modus SPO: Beobachtung des seltenen Ereignisses Modus Oszilloskop: Kein Fehler sichtbar

{17 clt=0.000ns, dv=-548 Bt/ ;
Durée: 200 5 5 =] (&l ROl
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Demo: mit: X mixaxsxund  |[] ox 6000 X scopix | [] HANDSCOPE
Mtx105x SPO Xl ox 60001

Testsignal Nr. 12 : Recorder - 5 Signale

Verfolgung von 5 langsamen Signalen mit unterschiedlichen Formen und

Art Charakteristiken

Spez. Dauer der einzelnen Signale ~ 1 s, Amplitude 1,5V <Vpp <35V

Recorder-Einstellungen Dauer-Abt. 2's - 40 us - MAIN = 500 mV/div DC-Kopplung

Zunachst keine Triggerung, dann Schwelle(n) auf MAIN, Pegel entsprechend

Trigger dem Signal

Modi Triggerung "Quelle/Pegel”, dann “Erfassung in Dateien"

Ziel(e) der Demonstration Grundlegende Vorstellung des Modus "Recorder"

Fehleriiberwachung auf 2 Schwellen (Modus “normal” und "Erfassung in Dateien")

a) Wahlen Sie zunachst den Modus "Recorder” (Aufzeichnungsgerat) tber die Taste oben links auf der Vorderseite
des Gerats und stellen Sie die vertikale Empfindlichkeit auf 500 mV/div und die Aufzeichnungsdauer auf 2 s ein,
sodass alle 40 ps eine Abtastung erfolgt.

Vert Déol Horiz Affich Mesre Mémoire Utl 2 Man kann feststellen, dass unterhalb des Kurvenfensters die Zeitachse in
"Stunden/Minuten/Sekunden” eingeteilt ist.

Im nebenstehenden Beispiel reicht sie von 14h39mn48s bis 14h39mn50s;
dies entspricht den 2s der Aufzeichnungsdauer.

-
)
i
!
, 2 vertikale Cursors, der eine mit einer punktierten Linie (hier auf dem
Triggerpunkt positioniert) und der andere mit einer ausgezogenen Linie
(hier ganz rechts auf dem Bildschirm), ermdglichen die Durchfiihrung von
2 Amplitudenmessungen auf 4 Kanalen gleichzeitig.
In diesem Beispiel handelt es sich um 1,700 V und 1,661 V auf CH1.

14:30:48
4 1

14:3349] 143950 [ o |
£

b) Wahlen Sie anschlieRend die Option "Quelle/Pegel" im Meni "Triggerung", stellen Sie die Parameter wie unten
gezeigt ein und druicken Sie die Taste "RUN/STOP" auf der Vorderseite, um die Erfassung zu starten.

Auf der Abbildung rechts sieht man, dass ein Fehler erkannt und erfasst wurde, da die obere Schwelle, die im rechten
Bereich des Bildschirms angezeigt wird. tiberschritten wurde.

Wert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 2

Wert Décl  Horiz  Affich  Mesure  Mémaoire Ut 7 =

Source  Miveau 1 Miveay 2 Tepe

Bl EX _—ilzuuv : jJ
cha [1samv 2 ooo v 2 [Pas de il EI
Ch3 | 17.3my :I 0on :I IPas de dél vl
cha  sav 2 oo 4 IPas de décl 'I R LS

1504 41 150442} 15:04:43]
< i =10

c) Mithilfe der Option "Erfassung in Dateien" im Men "Triggerung" kann man eine ganze Abfolge von Fehlern
erkennen und erfassen, die vom Geréat automatisch gespeichert werden (bis zu 510 Fehler). Im folgenden Beispiel
werden wir sehen, wie sie sortiert und zur Analyse angezeigt werden kénnen.

vert IR Horiz  Affich  Mesure  Mémoirs Ut
GourceMiveau
Démarrage différé
Cagture de défauts
& Capture en fichiers |

. o)==
110
15:26:49] z
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Demo: mit: | [X] Mix3xsxund | [] OX 6000 X] scopix | [] HANDSCOPE

Mtx105x SPO X ox 600011

Testsignal N. 13 : Herz-Recorder
Art Langsames Signal des Typs "Herzimpuls" & VDC zunehmend/abnehmend
Spez. Frequenz des Signals ~ 0,5 s, Amplitude ~ 3,2 V (Herzimpuls)
Recorder-Einstellungen Dauer 10 s, dann 2 s - MAIN = 500 mV/div DC-Kopplung
Trigger Zunachst keine Triggerung, dann Schwellen auf MAIN, Pegel 1V & 2,6 V
Modi Triggerung "Quelle/Pegel”, dann “Erfassung in Dateien"

Ziel(e) der Demonstration Uberwachung mehrerer Schwellen im Modus "Recorder"

"Cursors"-Messungen oder "automatische" Messungen im Modus "Recorder"

a) Wahlen Sie zunachst den Modus "Recorder" (Aufzeichnungsgerat) uber die Taste oben links auf der
Vorderseite des Geréts und stellen Sie die vertikale Empfindlichkeit auf 500 mV/div und die Aufzeichnungs-
dauer auf 10 s ein, sodass alle 200 ps eine Abtastung erfolgt.

Wert Décl Horiz  Affich  Mesure  Meémaire Uil 2 Die 2 vertikalen Cursors, der eine mit einer punktierten Linie und

O e der andere mit einer ausgezogenen Linie, ermdglichen die
e [T gleichzeitige Durchfihrung von 2 Amplitudenmessungen auf
. RUTITRY ESUNUEION [ jedem der Kanéle.

In diesem Beispiel handelt es sich um 1,699V und 1,418V auf CH2.
""" Unten rechts auf dem Bildschirm hat man auRerdem die
Mdglichkeit, die Abweichungen (Amplitude und Zeit) zwischen
diesen Cursors auf dem Kanal seiner Wahl (fur CH1 im
nebenstehenden Fall) zu messen.

08:24:45 09:24:47 ] 092451 |
| | Fiv| 4200

b) Wahlen Sie auf MAIN eine Triggerung des Typs "AuBBerhalb", stellen Sie die Schwellen auf 1V & 2,6V ein und
bestatigen Sie die Option "Erfassung in Dateien" im Menl "Triggerung" (vorgehensweise siehe Signal Nr. 12).

wert Décl Horiz  Affich  Mesure Mémoire Ut 7 wert Décl Horiz  Affich  Mesure Mémoie Ut 7

53 1907154316 1 45975601 REC gewahlten Fehlers vor dem
54 1907154314 %1 469880 REC Ll SchlieRen des Sortierfensters

’—D 1
145720 £ v f 1457.22| BBS 74
1 L S
- - : - angekreuzt wird.

Beachten Sie, dass bei Erfassung eines Fehlers ein akustisches Signal ausgegeben wird.

=
3 )
1 I o DateHewe d'acg,  Saurce Fichier Al Die Au_swahl des zu
- - analysierenden Fehlers kann
B iiber einen direkten Zoom auf
z Cls0 fapriseass ¥ Mimor |~ dem Bildschirm oder iiber das
(o] 19/07,15:49:23 51 Meémoire Menu llAnzeigeu / "Fehler"
Cl 52 1907154918 51 46915801 .REC erfolgen’ Indem dle Nr' des
1 — (o
C

c) Die Messungen kénnen mithilfe der manuellen Cursors ausgefiihrt werden, es ist aber auch méglich, die 19
automatischen Messungen, die die auf dem gewiinschten Kanal durchgefiihrt wurden, gleichzeitig anzuzeigen.

Werl Décl  Horiz  Affich  Mesure  Memoire Ut 7

esures enire les curseurs
inin= 35.88mh
Wina= 3.302 v
Wpp= 3.266 W
‘vhas= 35.87mh
whaut= 3.302 W
Wamp= 3.266 W
Weff= 1.730 v
imoy= 1,678 W
' Dep+= 0.0%
. -a Sum= 1343 Vs
1 ) : : : : : : —av (1), dt(] 1
iS00l £ 1501020 @, 15ooz] | COREmY OK |
4 E »| 4320ms T T
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Demo: mit: | [X] Mtx3xsxund |[X] OX 6000 X scopix | [X] HANDSCOPE
Mtx105x SPO X] ox 6000-1i a)
Testsignal Nr. 14 : Oberschwingungen
Art 2 Signale, ein Rechtecksignal, ein Dreiecksignal
Spez. | Frequenz des Signals = 50 Hz, Vpp = 3,2 V (Dreieck), Vpp ~ 3,4 V (Rechteck)
Oszilloskop-Einstellungen 5 ms/div - MAIN =500 mV oder 1 V/div DC-Kopplung
Trigger I DC-Kopplung auf MAIN, 50 % von Vpp zum Beispiel
Modi Modus "Oszilloskop”, dann "Oberschwingungen”, dann "FFT"
Ziel(e) der Demonstration Verwendung des Modus "Oberschwingungen” zur Analyse von "Energie"-Signalen
Vergleichende Verwendung des Modus "FFT" Mehrkanal des Oszilloskops

a) Stellen Sie das Oszilloskop zunéchst so ein, dass das Signal entsprechend der ersten Abbildung angezeigt
wird (mdglich uber den Modus "Autoset”). Stellen Sie dann die Parameter wie oben angegeben ein. Den Modus
LAnalyser* dann wéahlen.

Wert Décl Horiz  Affich  Mesure Mémoire ULl % Vert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 72
T 100%

L R e

1 0%
somms FEretrErFECEEEEEE
| | FFT ighal——— ~Réf. Harmonigue 3
2 chl:1.65 ' tho=48% |33%  -0¢ 152 Hz 496m\/
1y TE07I 1613 cl;g: 930my ::gﬂ 2% |1% -180° 152 Hz 104mV
= 3 ohid ——— |
il 1k vl — e

Dieses "didaktische" Beispiel verwendet zwei charakteristische Signale, ein Rechtecksignal und ein
Dreiecksignal. Es ermdglicht mithilfe der Oberschwingungsanalyse die Uberpriifung der Theorie der
Spektralzusammensetzung von Grundsignalen.

Die Funktion der Oberschwingungsanalyse erfordert keine Einstellung der Zeitbasis oder der
Abtastgeschwindigkeit, die vertikale Empfindlichkeit muss jedoch richtig eingestellt werden. Die beste
Losung besteht deshalb darin, diese vorher im Modus Oszilloskop einzustellen.

Dies ermdglicht auRerdem eine ungefahre Uberpriifung, ob die Frequenz der Grundschwingung innerhalb
der zulassigen Grenzen des Geréts liegt (40 - 450 Hz beim SCOPIX, OX 6000-Il u. HANDSCOPE, 40 Hz -
5 kHz beim Mtx3x5x).

Die Oberschwingungen kénnen auf 4 Kanédlen (HANDSCOPE u. OX 6000-1I : 2 Kanalen) angezeigt
werden. Man misst Vrms und die THD (harmonische Verzerrung) des Signals fur jeden aktiven Kanal und
fur die gewahlte Ordnung der Oberschwingung den %-Satz der Grundschwingung, die Phase im Verhéltnis
zur Grundschwingung, die Frequenz der Oberschwingung und ihren RMS-Wert.

b) Kehren Sie in den Modus Oszilloskop zuruck, aktivieren Sie das Kastchen "FFT", fuhren Sie ein "Autoset"
durch und bestétigen Sie die manuellen Cursors.

Vert Déol Horiz Affich Mesurs Mémoire Ut 2 Im Menii "Horizontal" kénne Sie den Typ der Skala
wahlen, FFT linear oder logarithmisch, sowie das
gewunschte Analysefenster.

Im linearen Modus wird die Amplitude in "Volt"

dargestellt, im logarithmischen Modus in "dB",

wodurch eine groRere Analysedynamik ermdéglicht
wird (49 dB bei einem herkdmmlichen 8-Bit-

[Nl Oszilloskop, 60 dB beim OX 6000 und 79 dB beim
Scopix mit 12-Bit-Wandler).

Im Gegensatz zur Oberschwingungsanalyse ist die
FFT nicht auf die Oberschwingungen der

1g22 | Grundschwingung begrenzt, sondern bietet eine

2) cit=102.5 He,dv=-11.89 dB A " i
(<}| 1 9 vl — umfassende Spektralanalyse des Signals Uber die

gesamte Bandbreite des Oszilloskops.
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Demo: mit: | [X] Mtx3xsxund |[[] OX 6000 X] scopix | [X] HANDSCOPE
Mtx105x SPO | [X] OX 6000-II

Testsignal Nr. 15 : Verzerrung

Art 1 pseudo-sinusférmiges Signal mit einer harmonischen Verzerrung

Spez. Frequenz des Signals ~ 50 Hz, Vpp ~ 3,2 V

Oszilloskop-Einstellungen 5 ms/div - MAIN =500 mV, DC-Kopplung zwingend

Trigger I DC-Kopplung auf MAIN, 50 % von Vpp zum Beispiel

Modi Modus "Oszilloskop”, dann "Oberschwingungen*”

Verwendung des Modus "Oberschwingungen” zur Analyse eines "Energie"-

Ziel(e) der Demonstration Signals

a) Stellen Sie das Oszilloskop zunéachst so ein, dass das Signal entsprechend der ersten Abbildung angezeigt
wird (moglich uber den Modus "Autoset”). Stellen Sie dann die Parameter wie oben angegeben ein.

“ert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 2
T

1

{1y F=50.25 Hz 0943
| 1 1 |

Die Verteilungsnetze fur elektrische Energie werden regelmafig auf das eventuelle Vorhandensein von
harmonischen Verzerrungen untersucht, die oftmals problematisch fiir den Gesamtbetrieb der Anlage und die
daran angeschlossenen Einrichtungen sein kénnen.

Dieses Beispiel simuliert auf realistische Weise ein sinusférmiges Signal mit 50 Hz (Netzfrequenz in vielen
Landern), dem auf folgende Weise verschiedene Oberschwingungen tberlagert wurden:

v’ Sinus mit Amplitude 0,3V (10 %); Frequenz 150 Hz (3. Ordnung); Phasenverschiebung: PI (180°)
v" Sinus mit Amplitude 0,6V (18 %); Frequenz 250 Hz (5. Ordnung); Phasenverschiebung: P1/2 (90°)

Achtung! Damit die angegebenen Messungen der Phasenverschiebung richtig sind, muss die Kopplung des
Kanals unbedingt auf "DC" eingestellt sein.

Vert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut #
100%

SO%f----- oo

I
CTEFeTTERTERET

0%

chl: G34m
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Index der in dieser Anleitung behandelten Themen

A

Min/Max Erfassung
Anzeige "Normal" Modus Oszilloskop .
Anzeige "Full Screen” (Vollbild)........
Anzeige "Full Trace" (Uberlagerung)
Anzeige "XY"
Oberschwingungsanalyse
AUTOSET (Modus Oszilloskop) ...........c.......
AUTOSET (Modus FFT)......ccovviiiiiiiiiicnne

B

Rauschen (verrauschtes Signal, Triggerung,
ANZEIGE, ... ) oo
Serieller Kommunikationsbus (Clock + Data)
Datenbus (Chip select + Trame) ............cc....

C

Erfassung in Dateien (Recorder)...................
Impulszéhlung (Triggerung)
Wandler (Auflésung / Messgenauigkeit)........
Manuelle CUursors ..o

D

Triggerung (Zahlung oder Verzdgerung).......
Triggerung (Filter, Rauschunterdriickung).....
Triggerung (Impulsbreite) ...........cccoeovveieennne
Triggerung auf 2 Schwellen (Recorder).........
Fehler auf den Signalen (Suche).................
Fehler (Anzeige im Modus Recorder)...........
Harmonische Verzerrung

E

Abtastung (Geschwindigkeit / zeitliche Aufldsung)

FFT-Skala (linear / logarithmisch) ................
Hullkurve (Modus)
Recorder (Modus)

Recorder (automatische & manuelle Messungen)

ETS (Abtastung in aquivalenter Zeit) ...........
Seltenes Ereignis (Erkennung von Anomalien)

F

Signalfilterung (15 MHz, 1,5 MHz, 5 kHz) ....
FreqUenz .......ccccoooviiiiiiiiiii s
FULL SCREEN (Vollbild).........cccccvviriininnnne.
FULL TRACE (Uberlagerung) .....................

H

Oberschwingungen (Analysator fur).............
HOLD-OFF (Triggerparameter)..............c.....
Hysterese (Anzeige im Modus XY)...............

|

Eingangsimpedanz (1 MQ, 50 Q) .......ccccceenees
Impulse (Triggerung auf Folge) .. .
Impulse (Triggerung auf Breite).. .
Impulse (Messung der Breite) ...........c.c........

. des zugehdrigen Tests

9a, 10b
la
1b
1b
1c
14, 15
la
14b

7b, 9a, 9b
14b
6b
12,13
13c

9b
511

9b

3a
5c, 10a
3b, 5¢

45

42,48
41, 47

42, 47
49, 50
42,47, 48
50
52

46
40
42, 47
40, 42
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L
Bandbreitenbegrenzung (Analogfilter an den
EiNQANGEN) ...ttt

M

Marker (automatische Messungen).
Messungen (Modus Recorder).....
Automatische Messungen
Automatische Messungen (Eingrenzung durch die
Cursors)

Automatische Messungen (Vergleich mit einer
Referenz)

Automatische Messungen (Marker)...............
Automatische Messungen (Anstiegszeit) ......
Phasenmessung (automatisch & manuell)....
Manuelle Messungen uber Cursors...............
Manuelle Messungen uber Cursors (auf Hillkurve)
Manuelle Messungen tber Cursors (Modus FFT)
Manuelle Messungen uber Cursors (Recorder)
Min-Max ("Glitch capture", "Peak detect”,...)
Amplitudenmodulation.............cccceoveiieniennn.
Mittelwertbildung der Erfassungen................

(e]
Analog-Oszilloskop (Modus SPO &quivalent)

P
Variable Persistenz (SPO) ........cccccevverinennn.

Phase (automatische & manuelle Messungen)
Vollbild (Anzeigearten) ....
PRETRIG

R
Fehlersuche..........ccccooiiiiiiiiice
Referenz (automatische Messungen der Abweichung)

S

Vertikale Empfindlichkeit ....
Wiederholendes Signal (Abtastung ETS).
Abtastung (nicht ausreichend)......................
SPO (Smart Persistance Oscilloscope) .......

T
Anstiegszeit (autom. Messung, Genauigkeit)
Referenzkurve (Vergleich)..
Impulsfolge (Triggerung) ....
Schnelle FOURIER-Transformierte
TRIGGER

\Y
Anzeige (Anzeigearten)
Vpp (automatische Messung)....

X
X(t) (Anzeigearten) .........ccceeveeveeieeiieeieeieens
XY (ANZeigearten) .........ccoecveeerveeaneeeiiiieeeiees

z
Grafischer Zoom (Winzoom)
Vertikaler Zoom

8b

13c
2,3,7a
3b

6C

2,7
2c, 7b, 7c
2b, 2¢
5¢, 10a
6b
14b
12a, 13a, 13c
9a, 10b
6
8c

6a

56,11
2b, 2¢
1b
2b

5,11
6C

Siehe "Recorder"

8, 8c
9b
10b

5,6, 11

2c, 7b, 7c
3c, 6¢C
3a
14b

Siehe "Triggerung"

7a

1c, 2b

4c, 7c
8c

45

39
50

39, 40, 44
40

43

39, 44
39, 44

43

42,43, 48
39
38
39

42,48
43

41, 44
45
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Descrizione generale del kit per oscilloscopi METRIX

Il kit per Oscilloscopi € composto da un circuito generatore di 15 segnali diversi e rappresentativi, con un
relativo manuale che descrive la natura di ognuno di essi. Il modello di oscilloscopio METRIX consente di
sottoporre lo strumento al test e di fare le dovute regolazioni per ottenere una corretta visualizzazione.
Visto che la maggior parte delle funzionalita standard o avanzate di questi oscilloscopi sono digitali,
permette non solo di prendere in mano piu rapidamente lo strumento, ma soprattutto di acquisire una
migliore comprensione del funzionamento degli oscilloscopi digitali in generale, facilitando un uso ottimale.
E destinato quindi a tutti gli utenti con una conoscenza media o limitata delle caratteristiche specifiche degli
oscilloscopi digitali moderni e si presta pertanto a essere utilizzato ad es. nella didattica del'insegnamento
tecnico o generale.

Il kit & direttamente compatibile con gli attuali oscilloscopi digitali METRIX (di seguito elencati), ma si presta
ad essere utilizzato con altri modelli, nella misura in cui, ovviamente, questi ultimi dispongano delle
funzionalita utilizzate:

Famiglia Oscilloscopi

SCOPIX OX7042 OX7062 OX7102 OX7104 OX7202 OX7204
MTX con SPO MTX3354 MTX3252 MTX3352

OX 6000 OX 6202 OX6152 0OX6062 OX 6062-11 OX 6202-1I
Scopein@Box con SPO MTX1052 MTX1054

HANDSCOPE OX 5022 OX 5042

Presentazione del kit

Il circuito di generazione dei segnali & costruito attorno a un microprocessore.

Uno schermo LCD e 2 pulsanti “UP/DOWN?” consentono di selezionare il segnale desiderato.

Dispone di 2 canali disponibili sui BNC: “MAIN” e “AUX".

Puo essere alimentato, a scelta, da una batteria standard da 9 V o da un adattatore di corrente esterno,
quello dei multimetri METRIX Mtx Mobile (selezione della modalita di alimentazione tramite commutatore).
Sono disponibili il manuale d’uso con in indice tutti i segnali disponibili e i modelli interessati, una pagina
per la descrizione del segnale e un indice alla fine del manuale che permette di ritrovare i numeri dei test in
base ai diversi argomenti trattati.

Indice

Demo con

MTX 3x5x SPO Page
MTX 105x spo| OX 6xxx | SCOPIX  |HANDSCOPE

X X Xla).c) | 56
X X Ka)b) | 57
X X 58
X X O 59
X o X o [l 60
Xb).c)| Kb)co | Kb | 61

Segnale per il test :

N. 1 = Fantasia

N. 2 = Isteresi

N. 3 =Treno d’impulsi

N. 4 =Treno di dati + CS

N°5 = Frame di dati - Errore

N. 6 = Modulazione AM seno

BB X | | | X B B | X B B B

N. 7 = Onda quadra — Tempo di salita X X X a) 62
r‘drﬁo_rg}?aa quadra debole disturbata da X, |Z| |Z| 63
N. 9 = Pettine di impulsi rapidi X X O 64
N. 10 = Trama numerica + Errore |Z| & |:| 65
N. 11 = Trama + Pulsazione rara O O O 66
N. 12 = Registratore — 5 segnali O X O 67
N. 13 = Registratore centrale O X O 68
N. 14 = Armoniche X b) X X a) &9
N. 15 = Distorsione O X X 70
Index 71,72
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Demo: con: | X Mtx3xsx e |[X] 0x 6000 X] scopix | [X] HANDSCOPE
Mtx105x SPO | [X] 0x 6000-Ii a), ¢)
Segnale di test N. 1 = Fantasia
Tipo 4 coppie di segnali successivi ogni 2 s circa
Specifiche 26V<Vpp<32V - 10Hz<F<60Hz

Regolazione oscilloscopio 20 ms/div - MAIN =500 mV/div - AUX =500 mV/div

Trigger Standard su MAIN

Modalita XY (Display Menu) — né “Min/max”, né “Segnale ripetitivo” (Horizontal Menu)

Scopoli della demo Iniziare in maniera dlve’\;tjerr'lt]zlf)r':ejle_r;trz;r;g?'I:iltlilé/srrzgnr‘n;(\i(ahta di visualizzazione:

a) Impostare I'oscilloscopio cosi da visualizzare correttamente i segnali (possibile con la modalita “Autoset”).

Wert [Décl  Horiz  Affich  Mesure Mémoire Ut 2
T

(43 Ypp=3.229 YF=1570 Hz 14:00
4

T | >

b) Eseguire in successione i comandi “Full Trace” e “Full Screen” per evitare la sovrapposizione delle tracce e
quindi di liberare la totalita dello schermo per la visualizzazione delle tracce.

wert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 2 T
T

{4) Wpp=3.229 WF=15.70 Hz

< |

(4) Vpp=3228 WF=1570 Hz

¢) Ritornare alla visualizzazione iniziale, “Normal”, e selezionare la modalita XY tramite CH1 in X e CH2in Y o
CHA in X e CHB in Y. Si succederanno quattro forme geometriche (cuore; quadrifoglio; rosone; spirale).

Wirt D Hor  Affch Mewre  MEmokn Wit Did Hoe  Affich  Mewrs Mémore Wt Dl Hoie Affleh  Mears  Msore Vert DEd Horz  Afkh Mesre  Mimowe

1l 1l 1l u

i) Phidye 357 00 () Phidjm 408

i i 4 i

i) Phidy 800
1 !
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Demo: con: | [X] Mx3xsxe |[X] 0x 6000 X scopix X] HANDSCOPE
Mtx105x SPO | [X] OX 6000-Ii a), b)
Segnale di test N. 2 = Isteresi
Tipo 2 segnali sfasati, onda triangolare e pseudoquadra
Specifiche | Vpp~3,2V - F~1,7 kHz - Tm onda quadra ~ 24 ps - Ritardo segnali ~ 40 ps
Regolazione oscilloscopio 200 ps/div - MAIN = 500m V/div - AUX =500 mV/div
Trigger Standard su MAIN
Modalita XY (Display Menu) — né “Min/max”, né “Segnale ripetitivo” (Horizontal Menu)
Scopoli della demo Modalita “X(t)” e “XY” a partire dai segnali sfasati
Presentare le misure automatiche con i marcatori (F, Tm onda quadra)
Presentare le misure di fase (manuale, automatica)

a) Impostare I'oscilloscopio cosi da visualizzare correttamente i segnali (possibile con la modalita “Autoset”).

Wert

Trig  Horiz

Display  Measure Memory Ut 2

T

P

1

(1) F=1.731 kHz,vp=3.213

b) Selezionare la modalita XY tramite CH1 in X e CH2inY o CHAin Xe CHBIin Y.

wert Décl  Horiz  Affich  Mesure MEmoire Uil

7

11

=

(1) Phid)= 24.00

—mmlj
l |- v

XY.

uno dei suoi utilizzi.

Questo caso da manuale, cioé la visualizzazione di un ciclo di
isteresi, si incontra spesso specie in ambito didattico.

Mette in risalto le rispettive importanze della visualizzazione dei
canali in funzione del tempo e della visualizzazione in modalita

Si mettera in evidenza la semplicita d’accesso alle regolazioni
della modalita XY, come pure alla misura automatica di fase che &

¢) Eventualmente ritornare alla modalita “X(t)” per illustrare I'impiego delle misure automatiche
(ad es. : Tm onda quadra) e delle misure di fase (manuale, automatica).

Vert Déel Horiz Affich Meswe Mémore Ut 2

Vert Dél Horiz Affich Meswe Mémore Ul 2

Vert Décl Horiz  Affich Mesure  Mémoire Ut 2

T

4 100 2
=S

1352
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(4) Tm=24.00s,F=2.900kHz
L]l q

T

(1) Phe 23.9°

1414
4| 1 a1 »

T

s

100ps 2
| FFT

(1) Phid)= 24.0°
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Demo: con: | [X] Mtx3xsx e |[X] 0x 6000 Xl scopix HANDSCOPE
Mtx105x SPO | [X] OX 6000-II
Segnale di test N. 3 =Treno d’impulsi
Tipo 1 segnale con treni di 10 impulsi, distanziati da uno scarto variabile
Specifiche Vpp~3,4V - F~32kHz -L+=~16 us - Scarto treni ~ da 100 a 180 ps
Regolazione oscilloscopio 100 ps/div - MAIN =500 mV/div
Trigger Su MAIN — Hold-Off ~ 350 ps
Modalita | Preferibile la modalita avviata — deselezionare “Segnale ripetitivo” (Menu Horiz)
Scopoli della demo Awvio tramite “Hold-Off” su treni d’'impulsi
Misura automatica “L-" o [W- W+] con selezione di zona tramite cursori manuali
Confronto con un riferimento e misura “L-" o [W- W+] con selezione di zona

a) Impostare I'oscilloscopio in modo da visualizzare correttamente il segnale su CH1 (base tempo, sensibilita e

fonte di avvio).

@ Attenzione: per questo tipo di segnale il funzionamento di “Autoset” puo rivelarsi aleatorio.

In un primo tempo, senza “Hold-Off”, I'avvio si verifica su un gqualsiasi impulso del treno, non appena
I'oscilloscopio € pronto all’acquisizione.
Si accompagna da un senso di “instabilita orizzontale” che rende la visualizzazione inutilizzabile.

La corretta impostazione del parametro “Hold-Off” nella scheda “Principal” (Principale) del menu di avvio
permettera I'avvio sistematico al primo impulso del treno.

Quindi, fare doppio clic sull'area dei numeri corrispondente e inserire, ad esempio, il valore di 350 ps.

Questo valore deve essere superiore alla durata del treno d’'impulsi per impedire I'avvio in quel periodo, ma
deve essere inferiore all'intervallo di tempo tra 2 treni d'impulsi (che fluttua tra i 400 e i 480 ps circa).

b) Selezionare la misura automatica “L-" o [W- W+] e restringere la zona desiderata con i cursori manuali, cosi
da misurare il tempo d’attesa variabile tra i 2 treni d'impulsi.

Vert Déol Horiz Affich Meswe Mémore Ut 7

Vert Déol Horiz Affich Meswe Mémore Ut 7 Wert Déel Horiz  Affich Meswrs Mémoire Ut 7

T

T T

SoOps <
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{1y L-=15.60p3F=31.65kHz 14:27
| a1 »

(1) L=173.205,F =5.265kHz
1

(1) L=l d24ps
4 1]

c) Confronto rapido con il riferimento.

Vert Décl Horiz Affich Meswe Mémolre Ut 7
T

=
S0 4
1 I FFT

(1) L=t 1 Dudps
« 1

ikl >

Premere sul tasto per creare un riferimento.

Spostare la traccia attiva verso il basso per poterla confrontare con
quella di riferimento visualizzata.

Si sottolinea chiaramente che il numero di impulsi presenti nel treno
rimane identico (10), ma varia 'intervallo tra i treni.

Premere nuovamente il pulsante per cancellare il riferimento.
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Demo: con: Xl mitxaxsxe |[] ox 6000 X scopix [J HANDSCOPE
Mtx105x SPO | [X] OX 6000-II
Segnale per il test N. 4 =Treno di dati + CS
Tipo 2 segnali rappresentanti un CS (chip select) e una trama numerica (data)
Specifiche Vpp~3,4V - F~40k Hz (data) - F=1,5kHz (CS),
Regolazione oscilloscopio 200 ps/div - MAIN =1 V/div - AUX =1 V/div
Trigger Principale U su MAIN e ausiliario ff su AUX
Modalita | Preferibile la modalita avviata — deselezionare “Segnale ripetitivo” (Menu Horiz)
Scopoli della demo Awvio complesso con conteggio d'impulsi
“WinZoom” su treno d’'impulsi

a) In un primo momento, impostare I'oscilloscopio in modo da visualizzare semplicemente i 2 segnali (base
tempo, sensibilita e fonte di avvio U su AUX).

@J Attenzione: per questo tipo di segnale il funzionamento di “Autoset” puo rivelarsi aleatorio.

Wert Déel Horiz Affich Mesure Mémoire Ut 2

Data (MAIN) —»
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CS (AUX)—>
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b) Procediamo quindi alla dimostrazione dell'importanza dei trigger complessi (2 eventi) con le opzioni
“comptage” o “retard” (“conteggio” o “ritardo”).
L'esempio scelto permettera di sincronizzare, su un segnale ausiliario, il Chip Select e di avviare il frame di dati

sull'impulso desiderato.

Questa modalita permettera inoltre di avviare sempre sullo stesso impulso, anche se questo non sempre si
verificasse dopo un intervallo di tempo identico dopo il chip select (impulsi da 4 a 9).

Wert Déel Horiz Affich Mesure Mémoire Ut 2

Wert Déel Horiz  Affich  Mesure Mémoire Ut 2

T

Décl. aprés complage

d 4y

-
> S
[ m Parametri di avvio:

- Scheda “Principal” (Principale):
- HEES  MAIN anteriore U ; Hold-Off minimo
i - Scheda “Comptage” (Conteggio, o
Conteggio > Qualifier):
AUX anteriore T ; accoppiamento DC ;
ritardo nell'avvio < 9 (5 nell'esempio)

c) La nostra funzionalita “WinZoom
graphique” (Grafico WinZoom) e unica

T

=

E

1
b
(2 F=1.498kH2,Vpp=3.500 m@ 0905 | (1) F-=39.31kHz,vpp=3.328 V 4
d T | ol —— |

e di grande effetto in occasione delle
dimostrazioni.

Per ottenere il risultato, partendo da
una base tempo di 200 ps/div,

i -;‘ selezionare graficamente la prima serie
zirm di 3 impulsi e quindi rilasciare per
ottenere il risultato.

Fare doppio clic sullo schermo per selezionare “Zoom inattivo” e ritornare al punto di partenza.
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Demo: con: | [X] Mixaxsxe |[X] 0x 6000 X scopix [J HaNDscoPE
Mtx105x SPO | [X] OX 6000-II c)
Segnale per il test N. 5 = Frame di dati - Errore

Tipo 2 segnali ra“ppres?ntanti un buﬁ di c?mun_icazione

con “clock” (orologio) e “data” (dati)
Specifiche Vpp~ 3,4V - F=31kHz (orologio) - 30 ps < L+ < 200 ps (dati)

Regolazione oscilloscopio 20 0 25 ps/div - MAIN =1 V/div - AUX =1 V/div

Trigger I su MAIN, pre-trigger ~ 1 divisione
Modalita Preferibile la modalita avviata — Modalita SPO durata > 2 s
Scopoli della demo Catturare e osservare un evento raro utilizzando SPO
Awvio sulla larghezza d’impulso del segnale AUX

a) Impostare l'oscilloscopio in modo da visualizzare i 2 segnali in modalita normale (base tempo, sensibilita e
fonte di avvio su MAIN).

EQ\Z Attenzione: per questo tipo di segnale il funzionamento di “Autoset” puo rivelarsi aleatorio.
b) Selezionare “Persistance SPO” (Persistenza) nel menu di visualizzazione e impostare una durata di > 2 s.

Wert Déol Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 7
T

Il segnale proposto rappresenta un bus di comunicazione con
un “data — 8 bits” (dati — 8 bit) e un “clock” (orologio).

) m Questo schema di comunicazione € comune nei protocolli di
E collegamento in serie come nel caso dei bus 12C, bus USB,
bus CAN, comunicazioni Ethernet, ecc...

: La visualizzazione intelligente SPO consente di rendere visibili
| S elementi rari o complessi (non visualizzabili in modalita
: Enveloppe [Bustal).

gl 7% | Es.: errore di sincronizzazione, overshoot, glitch, bit sbagliato
buie 1005 @ CE@I "] 5 proplemi con le caratteristiche analogiche.

i
.
L

Lo scopo principale della modalita di acquisizione e visualizzazione intelligente SPO & quello di consentire
l'individuazione e lo studio degli errori sui segnali senza conoscerne precedentemente la natura, ad es. senza
dovere impostare specifiche condizioni di avvio.

Inoltre, grazie al sua frequenza di acquisizione molto elevata rispetto a un oscilloscopio digitale convenzionale
(fino a 50.000 al secondo rispetto a una decina per secondo), consente di individuare e determinare, in maniera
molto piu efficace, degli eventi rari o complessi.

Infine, I'algoritmo di visualizzazione intelligente permette una visualizzazione molto piu ricca e fedele del
contenuto totale della memoria dell’oscilloscopio, anche se quest’ultima supera di molto le possibilita
intrinseche dello schermo standard % VGA, limitate dalla sua risoluzione (solo 250 pixel in orizzontale per la
zona di traccia).

c) Awvio sulla larghezza d'impulso del segnale AUX (dimostrazione possibile con le 3 famiglie di oscilloscopi).

vert Décl  Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 7
T

In modalita di visualizzazione “Oscilloscope” (Oscilloscopio)
normale, selezionare I'avvio sulla larghezza d'impulso del
segnale AUX (menu “Déclenchement” [Avvio], Scheda “Pulse”
[Impulso]).

Modificare in seguito questo valore in maniera tale da avviare in
base alle diverse durate esistenti (32, 64, 96, 128, 160,
192ps...), selezionando tra gli operatori “<”, “=" 0 “>".

=

(47 L+=63. 2008 1851
1 | >
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Demo: con: | [X] Mix3xsx e |[X] 0x 6000 b),c) | [X] scopixb),c) | [X] HANDSCOPE
Mtx105x SPO | [X] 0X 6000-11 b), c) b), c)
Segnale per il test N. 6 = Modulazione AM seno
Tipo 1 segnale sinusoidale modulato in ampiezza
Specifiche 1,3V<Vpp<33V - F~1,3kHz
Regolazione oscilloscopio 100 ps/div - MAIN = 500 mV/div
Trigger su MAIN, 50% del Vpp
Modalita Preferibile la modalita avviata — Modalita SPO durata 100 ms

Scopoli della demo Visualizzare un segnale a variazione rapida (ad es.: modulazione) tramite SPO

Utilizzo della modalita “Enveloppe” su Ox6000 e Scopix

Misure automatiche “scarto con la traccia di riferimento”

a) Impostare I'oscilloscopio cosi da visualizzare correttamente i segnali (possibile con la modalita “Autoset”).

Wert Décl Horiz Affich  Meswe Mémaire Ut 2

Wert Désl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 7

Vert Décl Horiz  Affich  Meswre Mémaoire Ut 7

T

T

1

(1) =368, Opa,cv=-91.43m\
‘.

Modalita “Oscilloscopi” normale

Due: 10oms 5 (2]

Modalita SPO policromatica

T

puge 100ms & [

Modalita SPO monocromatica

Grazie al sua frequenza di acquisizione molto elevata rispetto a un oscilloscopio digitale convenzionale (fino a
50.000 al secondo rispetto a una decina al secondo) e al suo algoritmo di visualizzazione intelligente,

I'oscilloscopio SPO consente di visualizzare dei segnali a rapida variazione o dei segnali compositi complessi,
come era possibile con un oscilloscopio analogico.

Per il segnale sintetizzato & possibile specificare una zona d’ampiezza mai percorsa e la ripartizione temporale
del segnale con una sfumatura cromatica.

D)  vert Déu Horiz Affch Meswe Mémare uti 7
T

=

s 2
s
(1) dt=1 6003, cv=-G22 8m\

< LR >

Sugli Ox6000 e sullo Scopix,
Handscope, modalita
“Enveloppe” e “Cumul”
(SCOPIX, OX6000-I1)
consente la visualizzazione
grossolana del segnale (Vpp
max, tasso di modulazione,
frequenza...)

Vert Décl Horiz Affich Mesure Mémoire Ut 2
T

(1) Vpp=2584 v
‘

¢) Sui nostri oscilloscopi e possibile creare rapidamente un riferimento per confrontare con una nuova
acquisizione (vedere test N. 3, ultima parte).

Wert Détl Horz  Affich Mesure Mémoire Ut 7
T

{1 dvp=810.5m
«

Selezionando una casella del riquadro “Mesures Automatiques”
(Misure automatiche) € possibile visualizzare lo scarto tra I'acquisizione
in corso e la traccia di riferimento memorizzata (ad es.: dVpp = scarto

del valore Vpp).
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Demo: con: | [X] Mx3xsxe |[X] OX 6000 X scopix | X] HANDSCOPE
Mtx105x SPO | [X] OX 6000-II a)
Segnale per il test N. 7 = Onda quadra - Tempo di salita
Tipo 1 segnale quadro rapporto ciclico 50 %
Specifiche Vpp~3,4V - F~10kHz - Tm~ 690 ns
Regolazione oscilloscopio Da 500 ns a 200 ps/div - MAIN =500 mV/div
Trigger t su MAIN, 50 % del Vpp
Modalita Preferibile la modalita avviata — selezionare “Segnale ripetitivo” (Menu Horiz)
Scopoli della demo Utilizzo delle Misure Automatiche (F, P, Tm, Td, Vpp, Vrms...)
Nozione di precisione delle Misure attraverso un test sui tempi di salita
Utilizzo di “WinZoom” per caratterizzare un fronte di salita

a) Impostare I'oscilloscopio cosi da visualizzare correttamente il segnale (possibile con la modalita “Autoset”).
wert Décl Horiz  &ffich  Mesure  Mémoire Ut 7

election de 2 mesures permanentes

I~ vmin= -1.655 V[~ Tm= 530.0ns

™ vimaxs 1.685 VI Td= 05, 0ns

[ \pp= 3344 VI L+ 49 B5p

I~ vhas= -1.637 W L= 49,783

I~ vhaut= 1.860 VI~ F= 99.41 13
AT vamp= 3,207 VIV F= 10.06kHz ia

I vt 1.637 VI RC= 49.8%

I~ vmoy= 16.49mv [~ N= 5

I Deps= 00% [ Dep-= oo|[s0oms 2 SU o 2

™ sum= 5,823 I FFT FFT
e e oy R8s 1223 (1) F=10.07kHz Upp=3- 351 v 1223

T T ™ — 1 _f'_

Visualizzazione delle 19 misure automatiche Selezione frequenza e Vpp

b) La precisione delle misure (ad es.: il tempo di salita), dipende direttamente dalla risoluzione verticale del
convertitore A/N (12 bit su Scopix, 10 bit su Ox6000 e OxMtx, 8 bit per la concorrenza) e dalla velocita di
campionamento utilizzata che deve essere ottimizzata in funzione della misura prevista.

Vert Dédl Moz Affich Meswe Mémore Ut 2 Wert Dfcl Horiz Afich Mesure Mémoire Ut 7 wert Déel Horiz  Affich Mesure Mémoire Ut 2
T = T

1.00ms = 25us 2
L 21
! Ty ! Til ! i
{1 Tm=B00.0ns,F=a 1 38kHz Y 1.00ms 2 () TneEO0Ons PR 18Kz 60w = ¢17 TM=850,0n3,F=2.201 kHz 2
| 1 4 1 » | 5.00M3s Ll_J—ﬂ_Zf—j— » | so00Msss 4 1 1 El \ 200MS s
5MS/s = risoluzione 200 ns.......... Uno zoom non produce alcun 200MS/s = risoluzione 5 ns

incremento perché la misura e gia
realizzata su tutta la memoria e non sullo schermo
c) “WinZoom” per caratterizzare un fronte di salita

Wert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire  Util 2 Wert Décl  Horiz  Affich  Mesure  Mémoire
T T
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Demo: con: | [X] mtxaxsxe |[X] ox 6000 X scopix X HANDSCOPE
Mtx105x SPO | [X] OX 6000-II

Segnale per il test N. 8 = Onda quadra debole disturbata da rumorosita

Tipo | 1 segnale quadro di ampiezza molto limitata disturbato da una forte rumorosita

Specifiche 5mV < Vpp <30 mV (dopo filtraggio) - F~ 1 kHz
Regolazione oscilloscopio 200 0 500 ps/div — MAIN = 2,5 0 5 mV/div
Trigger 1 su MAIN, 50% del Vpp
Modalita Nessuna in un primo momento, poi filtraggio 1,5 MHz e 5 kHz sullingresso
Scopoli della demo Awvio e visualizzazione per un segnale disturbato da rumorosita
Utilizzo dei filtri 15 MHz, 1,5 MHz e 5 kHz sull'ingresso
Utilizzo della funzione di riconduzione ai valori medi (“moyennage”)

a) In un primo momento, impostare I'oscilloscopio in modo da visualizzare approssimativamente il segnale.

<§2 Attenzione: per questo tipo di segnale il funzionamento di “Autoset” puo rivelarsi aleatorio.

Wert Déel Horiz Affich  Mesure Mémoire Ut 7
T

2008
1 FFT

a0
3

=

pp=24.62m
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In un primo momento, dopo aver utilizzato I'autoset o dopo una
regolazione manuale sommaria, viene visualizzata la forma del
segnale, ma I'avvio non funziona correttamente.

Se il segnale é particolarmente debole e disturbato, I'utilizzo
dell’eliminazione del rumore del menu di avvio (“Déclenchement”) non
sempre é risolutivo, non piu dell’eliminazione delle alte frequenze.

b) Utilizzando i filtri analogici da 1,5 MHz e 5 kHz sull'ingresso € possibile la corretta sincronizzazione e I'analisi

del segnale ripulito dal rumore.

wert Décl Horiz  Affich  Mesure
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FFT
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c¢) La riconduzione ai valori medi (Horizontal Menu) consente di eliminare il rumore aleatorio dalla
visualizzazione (mancanza di segnale per I'avvio) e di realizzare delle misure di livello molto debole dopo avere

effettuato uno zoom verticale.
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Demo: con: | [X] mtxaxsxe |[X] 0x 6000 X scopix [] HANDsCOPE
Mtx105x SPO | [X] 0OX 6000-II

Segnale per il test N. 9 = Pettine di impulsi rapidi
Tipo Pettine di 6 impulsi molto brevi, con una frequenza di ripetizione debole
Specifiche Vpp ~ 2 V (secondo una carica di 50 Ohm o no) - L+~ 7ns - F~ 8 kHz
Regolazione oscilloscopio 50 ps/div, quindi 50 ns/div - MAIN = 500 mV/div
Trigger t su MAIN, 50% del Vpp

Modalita In un primo momento, deselezionare il “Segnale ripetitivo” (Horizontal Menu)

Scopoli della demo Utilizzo della modalita di acquisizione “Min-Max”

Importanza dell’ETS per la fedele e precisa rappresentazione dei segnali

Impatto dell'impedenza d’ingresso sulla forma dei segnali rapidi

a) In un primo momento, impostare I'oscilloscopio in modo da visualizzare approssimativamente il segnale.

Egz Attenzione: per questo tipo di segnale il funzionamento di “Autoset” puo rivelarsi aleatorio.

Vert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 7 vert Décl [JEEMEN Affich  Mesure  Mémaire Ut 7
T T Signal Répétitit

Moyennage

FFT

F Il
5005 4

50.0p =
! l “ e 1 1 FFT
1514 (1 Vipp=31 25mv/ 1518
o L3 El [ A k| [
Risultato della regolazione iniziale Selezione dell'acquisizione “Min-Max”

La regolazione iniziale permette di cogliere di tanto in tanto un impulso breve e d’ampiezza variabile qua e la.
La selezione della modalita di acquisizione “Min-Max” dell’'Horizontal Menu, senza cambiamenti alla velocita
della base tempo, consentira di acquisire e visualizzare il segnale in base al secondo schermo.

A causa della ridottissima durata degli impulsi rispetto alla loro frequenza di ripetizione ( ~ 125 ps / rapporto
tempo ~ 1000), la base tempo selezionata impone una frequenza di campionamento inadeguata per una
corretta visualizzazione sullo schermo.

La modalita “Min-Max” consente di individuare la presenza di picchi “Min” e “Max” tra i punti di campionamento
normali, di acquisire I'ampiezza di questi segnali e di rappresentarli a schermo.

b) In un secondo tempo, disattivare “Acquisition Min-Max” (Acquisizione Min-Max) e impostare la base tempo
su 25 o 50 ns/div per poter dettagliare il segnale e scoprire un gruppo di 6 impulsi.

Selezionare “Signal Répétitif”’ (Segnale ripetitivo) nello stesso Menu, per autorizzare il campionamento
denominato “ETS” e illustrare le differenze di rappresentazione con e senza.

Per i segnali periodici, la modalita “ETS” consente di aumentare notevolmente la risoluzione orizzontale, di
superare la velocita massima di campionamento “a colpo singolo” e di ottenere cosi una rappresentazione
fedele e delle misure precise.

L’esempio qui sopra presenta degli impulsi di durata <10 ns con un tempo di salita < 4 ns.

Vert  Déel
T

Affich Mesure  Mémoire Ut 7 Wert Décl Horiz Affich Meswe  Mémoire Ul 7 Wert Détl Horz Affich Mesure Mémore Ut 2
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g —————] 068 B il vl | e [ P
Campionamento ETS 40 o 100Gs/s Su ingresso oscilloscopio 1IMQ Con carica 50Q (piu fedele)
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Demo: con: | [X] Mx3xsxe |[X] 0x 6000 X scopix [] HANDscoPE
Mtx105x SPO | [X] OX 6000-II
Segnale per il test N. 10 = Trama numerica + Errore
Tipo Trama numerica con un errore ricorrente

Specifiche F onda quadra=5 MHz, Vpp~1,8 V- L+ errore =7 ns

Regolazione oscilloscopio 25 0 50 ns/div quindi 5 ps/div - MAIN = 500 mV/div accoppiamento DC
Trigger 1t accoppiamento DC su MAIN, livello ~ 250 mV
Modalita Selezionare “Segnale ripetitivo” (Menu Horiz)
Scopoli della demo Utilizzo dell'avvio sulla larghezza d'impulso
Utilizzo della modalita “Min-Max” su una trama numerica

a) In un primo momento, impostare I'oscilloscopio cosi da visualizzare approssimativamente il segnale (usare la
modalita “Autoset”), quindi impostare i parametri come indicato di seguito.
Si prega di notare che la visualizzazione non é stabile.

Wert Déol Horiz Affich Meswe Mémore Ui 7
T
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Impostare quindi un avvio su larghezza d’'impulso, come indicato qui di seguito, quindi aumentare la
velocita della base temporale per poter analizzare in dettaglio I'errore della trama numerica.

t | Wert  Diel

Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 7
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(4) dt=7.000ns dv=-440.6m\/

2010
3

Awvio “Pulse < 20 0 40 ns”

| 11

Misura di L+ ~ 7 ns

b) E possibile utilizzare in seguito una base tempo pitl corta, ad esempio 5 ps/div per osservare la

composizione generale della trama numerica.

In base alla velocita di campionamento utilizzata dallo strumento, potrebbe essere necessario I'utilizzo
della modalita “Min-Max” per ottenere una corretta rappresentazione del segnale.

Vert Détl Horz  Affich Mesure Mémoire Ut 7
T

z LTS

(1) F=5.228MHz,\pp=1 813 v
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Senza “Min-Max”

Wert Détl Horz  Affich Mesure Mémoire Ut 7
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Con “Min-Max”
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Demo: con: | [X] Mix3xsxe |[_]OX 6000 [J scopix [J] HANDscoPE
Mtx105x SPO | [_] ox 6000-II
Segnale per il test N. 11 = Trama + Pulsazione rara
Tipo Segnale numerico d'orologio, contenente un errore
Specifiche F orologio ~ 5 MHz, Vpp ~ 3,3V
Regolazione oscilloscopio 100 o 125 ns/div quindi 25 ps/div - MAIN = 500 mV/div accoppiamento DC
Trigger ft accoppiamento DC su MAIN, livello ~ 1,8 mV

Modalita Preferibile la modalita avviata — Modalita SPO duratal102's

Scopoli della demo Cattura e visualizzazione di un errore raro in modalita SPO
Awvio possibile sulla larghezza d'impulso <20 ns, dopo analisi SPO

a) In un primo momento, impostare I'oscilloscopio cosi da visualizzare approssimativamente il segnale (usare la
modalita “Autoset”), quindi impostare i parametri come indicato qui a lato.

b) Il segnale visualizzato corrisponde a un orologio digitale a 100 ns.
Se attenti, si pud eventualmente individuare una certa instabilita di alcuni fronti del segnale.

wert Decl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire nt
T | Princisai |Pulse | Retard | Comatage | T | Sectaur |
Déclenchement sur Front
~Source Principale (P
e rant auplage
@1 C2Cacs || @EcE|oc =l
ivea oldoff:
|1_79 W 3: [~ Fieiet Bruit |160n3 HC
1 L3
i3
(1) F=5.218MHz,Vpp=3.313 v 1817
OK Annul
4 I 1I 2’ TI 9 I | nuler |

b) Impostare ora la velocita della base tempo su 25 ns/div.

Selezionare la modalita di visualizzazione “Persistance SPO” (Persistenza SPO) nel menu “AFFICHage”
(Visualizza).

Impostare la durata della persistenza su 1 o 2 s per ottenere la visualizzazione qui sotto a sinistra.

L’errore & abbastanza raro, poiché si verifica solo in un tic d’orologio su 1000, ma viene catturato e visualizzato
immediatamente e puo essere pertanto analizzato.

Consiste in un impulso di breve durata (< 10 ns), che si verifica durante il fronte di discesa dell’orologio.

Ritornare alla modalita di visualizzazione “Oscilloscope” (Oscilloscopio) nel menu “AFFICHage” (Visualizza).
L’errore non é visibile e si manifesta eventualmente solo con instabilita intermittenti dei fronti.

Wert Décl Haoriz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 7

wert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire
T T
10.0m"
250 2
Z) FFT
14 1
{1 dt=9.000ns,chv=-543. 6m (13 dt=18.00ns,dv=-548 Bm\/ 1358
Dwrée;: 2.00 :’ |g| [of ol il_ﬂd_ TI O

Modalita SPO: osservazione dell’evento raro Modalita Oscilloscopio: nessun errore visibile
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Demo: con: | [X] Mtx3xsxe |[] ox 6000 X scopix [J HANDSCOPE
Mtx105x SPO | [X] OX 6000-II
Segnale per il test N. 12 = Registratore — 5 segnali
Tipo Sequenza di 5 segnali lenti, con forme e caratteristiche diverse

Specifiche Durata di ciascun segnale = 1 s, ampiezza 1,5V <Vpp <35V

Regolazione oscilloscopio Durata-Camp 2 s-40 pus - MAIN =500 mV/div accoppiamento DC
Trigger | In un primo momento nessuno, quindi soglia/e su MAIN, livello in base al segnale
Modalita Avyio “Source/Ni\{eay” (Evento/LiveIIo)
quindi “Capture en fichiers” (Cattura su file)
Scopoli della demo Presentazione elementare della modalita “Recorder” (Registratore)
Controllo degli errori su 2 soglie (modalita “normale” e “cattura su file”)

a) In un primo momento, selezionare la modalita “Recorder” (Registratore) tramite il pulsante in alto a sinistra

del pannello anteriore dello strumento,

quindi impostare la sensibilita verticale su 500 mV/div e la durata di

registrazione su 2 s, oppure un campionamento ogni 40 ps.

ert Décl Horiz Affich  Mesure Mémaire Ut 7
T

143948 14:39:49,

4] [

143950 [ Foic |
4

Si prega di notare che sotto la maschera delle tracce, I'asse tempo e
suddiviso in “ore/minuti/secondi”.

Nell’esempio a lato, si va da 14h 39' 48" a 14h 39' 50", vale a dire
esattamente 2 s di registrazione.

Inoltre, 2 cursori verticali, uno punteggiato (qui posizionato sull'istante
del trigger) e I'altro a tratto continuo (posizionato all’estrema destra
dello schermo) consentono di effettuare 2 misure d’ampiezza e questo
contemporaneamente su 4 canali.

Nell’esempio, rispettivamente 1,700 V e 1,661 V su CH1.

b) Selezionare in seguito I'opzione “Source/Niveau” (Evento/Livello) dal menu “DECLenchement” (Avvio),
impostare i parametri come indicato di seguito e premere il pulsante “RUN/STOP” del pannello anteriore, per

awviare I'acquisizione.

Nella figura a destra, si vede che un errore € stato individuato e catturato, poiché la soglia superiore,

visualizzata sulla destra dello schermo,

Wert Décl  Horiz  Affich  Mesure

I émaoire

¢ stata superata.

Mert DEcl Hotiz  Affich  Mesure  Mémoire ULl 7

Ut 7

Source  Miveau 1 Miveay 2

Type

Bl [EX iznﬂv

=l

Ch2 | I82my :|
Ch3 | 17.3my :I

Chd 536 W j

oo v & IPas e dcl

000 W :| IPas de décl vl
0,00 v j IPas de décl -I .

|

15.04:42}

15:04:41

] 15:04:43|  hola |
4l 1 £l

c) Grazie all'opzione “Capture en fichiers” (Cattura su file) del menu “DECLenchement” (Avvio) € possibile
individuare e catturare una serie di errori che I'apparecchio memorizza automaticamente (fino a 510 errori);

nell’esempio che segue, si vedra come

selezionarli e visualizzarli per I'analisi.

vert [EEEN Horiz  Affich  Mesure  Mémoire

Sourcemlivean

Démarrage cifféré

‘ ||| =
152648 & v : TS 268 110
I, d »J A —‘
peme: con: | X Mix3xsxe |[] ox 6000 X scopix | []HANDSCOPE
Mtx105x SPO |z| OX 6000-I1
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Segnale per il test N. 13 = Registratore centrale

Tipo Segnale lento di tipo “pulsazione cardiaca” e Vdc crescente/decrescente
Specifiche Frequenza del segnale ~ 0,5 s, ampiezza ~ 3,2 V (pulsazione cardiaca)
Regolazione oscilloscopio Durata 10 s, quindi 2 s - MAIN & AUX = 500 mV/div accoppiamento DC

Trigger In un primo momento nessuno, quindi soglie EXT su MAIN, livelli1 Ve 2,6 V

Awvio “Source/Niveau” (Evento/Livello) quindi “Capture en fichiers” (Cattura su

Modalita file)

Scopoli della demo Controllo multisoglia con la modalita “Recorder”

Misure “cursori” o “automatiche” in modalita “Recorder”

a) In un primo momento, selezionare la modalita “Recorder” (Registratore) tramite il pulsante in alto a sinistra
del pannello anteriore dello strumento, quindi impostare la sensibilita verticale su 500 mV/div e la durata di
registrazione su 10 s, oppure un campionamento ogni 200 ps.

Wert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémaoire Lt 2

— | 2 cursori verticali, uno puntato e I'altro a tratto continuo,
e [T Ml consentono di effettuare simultaneamente due misure di
ampiezza per ciascun canale.

Nell'esempio, si legge rispettivamente 1,699 V e 1,418 V su
CH2.

Nella parte inferiore destra dello schermo, & possibile inoltre
e P misurare gli scarti (ampiezza e tempo) tra i due cursori sul
canale preferito (nell’'esempio a lato, CH1).

08:24:45 09:24:47 ] 092451 |
| | Fiv| 4200

b) Selezionare un avvio di tipo “Extérieur” (Esterno) su MAIN, impostare i livelli di sogliasu1Ve26Ve
confermare I'opzione “Capture en fichiers” (Cattura su file) del menu “DECLenchement” (Avvio) (cfr. modalita
operativa per il segnale N. 12).

wert Decl Horiz  Affich Mesure  Mémaire Ut 7 wert Décl Horiz  Affich  Mesure Mémoie Ut 7

=t | Ne Daotews gn sawce  Fener  CN§ L selezione dell'errore da
analizzare pu0 essere effettuata
bl 43 19107,5:49.27 1 Mémoire . .
- tramite zoom diretto sullo
> 50 14/07,1 5:4a:25 TF1 M émiire — SChermO 0 tramite || menu
. (o] 19/07,15:49:23 1 Mé “ 7 EDA "
. ’ Fmeire AFFICHage” / “Défauts
B2 1907154318  %F1  4B8E801.REC (Visualizza / Errori),
i — ZTa If‘ 53 190715416 BH1 469MB801.FEC selezionando il numero di errore
l‘45720 £ — H ) 14:57:22] B/ 74 54 1907154914 B 4B9MESOLREC .| desiderato prima di chiudere la
o 4 . - finestra di selezione.

Da notare che nel momento in cui viene catturato un errore, viene emesso un segnale sonoro.

c) E possibile effettuare le misure tramite i cursori manuali, ma & altresi possibile visualizzare simultaneamente
le 19 misure automatiche effettuate sul canale desiderato.

Wert DEcl Hotlz  Affich  Mesure  Mémaire Ut 7

esures entre les curseurs

“Wimin= 35.88mY  Tm=
Wimas= 33024 T
W= 3Z;E YV L+=
\has= ‘ETMY L=
What= 3302 P=
wamp= 3266V F=
Weff= 1.730 ¥ RC=
Winoy= 1679 W M=
Drep+= 0.0% Crep-=
Sum= 1343 Vs
£ sono2} @ 1sonop] | CSAEITY il
4 y| 432.0ms Tq |
Demo: con: | [X] moaxsxe | [X] 0X 6000 X scopix | [X] HANDSCOPE
Mtx105x SPO |X| OX 6000-11 a)
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Segnale per il test N. 14 = Armoniche

Tipo 2 segnali, uno quadro laltro triangolare
Specifiche | Frequenza del segnale ~ 50 Hz, Vpp ~ 3,2 V (triangolare), Vpp ~ 3,4 V (quadro)
Regolazione oscilloscopio 5 ms/div - MAIN =500 mV o 1 V/div accoppiamento DC
Trigger ft accoppiamento DC su MAIN, 50% del Vpp per esempio
Modalita Modalita “Oscilloscope”, quindi “Harmonique” (Armonica), quindi “FFT”
Scopol/i della demo Utilizzo della modalita “Harmonique” per I'analisi dei segnali “Energie” (Energia)

Utilizzo comparativo della modalita “FFT” multicanale dell’oscilloscopio

a) Impostare I'oscilloscopio cosi da visualizzare approssimativamente il segnale secondo la prima figura
(possibile con la modalita “Autoset”), quindi impostare i parametri come indicato qui sotto. Quindi selezionare la
modalita "Analiser".

vert Décl  Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 7 Vert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 72
T 100%
50%
1 0%
—RE&f Harmonicue 3
2 tho=45% |33%  -0¢ 152 Hz 496m\/
the=12% |[11%  -180° 152 Hz 104mV/
(13 F=50.73 Hz 1613 [T |
41 ik vl L T e

Questo esempio “didattico” utilizza due segnali caratteristici, uno quadro e l'altro triangolare; cio permette di
verificare, grazie all'analisi delle armoniche, la teoria della decomposizione dei segnali fondamentali.

La funzionalita d’analisi delle armoniche non richiede un’impostazione della base tempo o della velocita di
campionamento; tuttavia la sensibilita verticale deve essere correttamente impostata. La migliore soluzione
consiste quindi nell'impostarla/e preventivamente in modalita “Oscilloscopio”.

Cio consente anche di verificare approssimativamente che la frequenza di riferimento sia realmente inclusa
nei limiti ammessi dallo strumento (40-450 Hz per SCOPIX, OX 6000-1 e HANDSCOPE), 40 Hz-5 kHz per
MTX 3x5x).

E possibile visualizzare le armoniche su 4 canali (HANDSCOPE e OX 6000-II : 2 canali) e misurare il Vrms
e la THD (distorsione armonica totale) del segnale per ciascun canale attivo e, per la fascia armonica
selezionata la percentuale del fondamentale, la fase ad esso relativa, la frequenza della fascia armonica e il
suo valore RMS.

b) Ritornare alla modalita Oscilloscope, selezionare la casella FFT, eseguire un “autoset” confermare i cursori
manuali.

i (O H6iE giED (feewe fEeeie Wl E Nel menu “HORIZontal” & possibile scegliere il tipo di
scala, FFT lineare o logaritmica, nonché la finestra
d’analisi desiderata.

In modalita lineare, la scala dell'ampiezza &
espressa in “volt” mentre in modalita logaritmica e
espressa in “dB”, offendo cosi una maggiore
dinamica di analisi (49 dB per un Oscilloscopio
tradizionale a 8 bit, 60dB per 'OX 6000 e 79dB per
Scopix e rispettiva conversione a 12 bit).

Contrariamente all’analisi delle armoniche, la FFT
non si milita alle fasce armoniche della frequenza di
riferimento, ma presenta 'insieme dei contenuti dello

(2) ot=1 025 Hz,dv=-11.89 df 1822 . r
< 1 4 | | spettro del segnale, sull'estensione completa della

banda passante dell’Oscilloscopio.
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Demo: con: | [X] Mixaxsxe |[_] OX 6000 X scopix X] HANDSCOPE
Mtx105x SPO | [X] OX 6000-II

Segnale per il test N. 15 = Distorsione

Tipo 1 segnale pseudosinusoidale caratterizzato da una distorsione armonica

Specifiche Frequenza del segnale ~ 50 Hz, Vpp ~ 3,2 V
Regolazione oscilloscopio 5 ms/div - MAIN =500 mV accoppiamento DC obbligatorio
Trigger I accoppiamento DC su MAIN, livello 50% del Vpp per esempio
Modalita Modalita “Oscilloscope”, quindi “Harmonique” (Armonica)

Scopoli della demo Utilizzo della modalita Harmonl(unneergiear)lanal|S| di un segnale “Energie’

a) Impostare I'oscilloscopio cosi da visualizzare approssimativamente il segnale secondo la prima figura
(possibile con la modalita “Autoset”), quindi impostare i parametri come indicato qui sotto.

Wert  Décl

Horiz

Affich  Mesure  Mémoire Uil 7

14

T

k

{1 F=50.25 Hz

l

|

Sulle reti di distribuzione dell’energia elettrica, si cerca spesso di rilevare eventuali fenomeni di distorsione
armonica, generalmente problematici per il funzionamento dell'impianto e dei dispositivi ad esso collegati.

Questo esempio simula in maniera realista un segnale di tipo sinusoidale 50 Hz (frequenza di rete di numerosi
paesi), sul quale sono state sovrapposte fasce armoniche nel seguente modo:

v" Seno di ampiezza 0,3 V (10%); frequenza 150 Hz (fascia 3); sfasamento: PI (180°)
v" Seno di ampiezza 0,6 V (18%); frequenza 250 Hz (fascia 5); sfasamento: P1/2 (90°)

Attenzione: affinché le misure di sfasamento indicate possano essere corrette, I'accoppiamento del canale deve
assolutamente essere impostato su “DC”.

Wert
100%

Decl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 2

S0%

FERERECEEPEEPEER

il —RET Harmonigue 5
chil: @3dmy  thd=20% |18%  +91° 251 Hz 166mY
th ---- el | e
ch3: ---—- -
chd: ---- - o e -
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Indice degli argomenti trattati nel manuale

A

Acquisizione min/max
Analisi delle armoniche
Armoniche (analizzatore di)
AUTOSET (modalita Oscilloscopio)
AUTOSET (modalita FFT)..
Avwvio (conteggio o ritardo) .....
Awvio (filtri, eliminazione del rumore)
Awvio (larghezza degli impulsi)
Awvio su 2 soglie (Recorder)

B
Bus di comunicazione in serie (clock + data)
Bus di dati (chip select + frame) .............c......

C

Campionamento (velocita / risoluzione temporale)
Cattura su file (Recorder) .........cccoovevveniennens
Conteggio degli impulsi (QwVi0)............ccceeueene
Convertitore (risoluzione / precisione delle misure)

D
Distorsione armonica

E

Enveloppe (modalita)
Errori nei segnali (ricerca) .
Errori (visualizzazione in modalita Recorder)
ETS (campionamento in tempo equivalente)
Evento raro (individuazione di anomalie) .....

F

Fase (misure automatiche e manuali) ...
FRT oo
Filtraggio dei segnali (15 MHz, 1,5 MHz, 5 kHz)
Frequenza
FULL SCREEN (a tutto schermo)
FULL TRACE (Sovrapposizione) ..................

H
HOLD-OFF (parametro di awvio) ..................

|

Impedenza d’ingresso (1 MQ, 50 Q) .............
Impulsi (avvio su treno di)
Impulsi (avvio sulla larghezza di)..
Impulsi (misura della larghezza di)
Isteresi (visualizzazione in modalita XY)......

L
Limite BP (filtri analogici sugli ingressi) .........

M

Marcatori (misure automatiche).....................
Min-Max (“glitch capture”, “peak detect”...)
Misura di fase (manuale, automatica) ...........

N. di test corrispondente
9a, 10b
14, 15
14,15
la
14b
4b
8a
5c, 10a
12b, 13b

7b, 9a, 9b
12c
4b
7b

5c, 6b

15

6b
5,10, 11
13b

511

3a

9b

3a
5c, 10a
3b, 5¢

2b

8b

9a, 10b
2b, 2¢

Pagina
64, 65
69, 70
69, 70
56
70
59
63
60, 65
67, 68

60, 66
59, 65

61
60, 61, 66

58

64
58
60, 65
58, 60
57

63

57
64, 65
57
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Misure automatiche .............ccoeeiiiiiiiiinnns
Misure automatiche (delimitate dai cursori)
Misure automatiche (marcatori).....................
Misure automatiche (raffronto con la traccia di
riferimento)

Misure automatiche (tempi di salita)
Misure manuali tramite cursori
Misure manuali tramite cursori (modalita FFT)
Misure manuali tramite cursori (su Enveloppe)
Misure manuali tramite cursori (Registratore)
Misure (modalita Recorder)....
Modulazione d’ampiezza

o
Oscilloscopio analogico (modalita SPO equivalente)

P
Persistenza variabile (SPO) ...
PRETRIG

R
RECORDER........ccitiiieeiiieeieeee e
Registratore (Modalitd) ...........ccccoeeercrennns
Registratore (misure automatiche e manuali)
Ricerca degli €rrori .........cccooevvvviiiiiiieiene
Riconduzione delle acquisizioni ai valori medi
Rumore (segnale disturbato, avvio,
visualizzazione...) .....cccocvoeiiiiiie e

S

Scala FFT (lineare / logaritmica)
Sensibilita verticale
Segnale ripetitivo (campionamento ETS).....
Sottocampionamento ............cecveveiiiienennens
SPO (Smart Persistance Oscilloscope) .......

T
Tempi di salita (misura automatica, precisione)

Traccia di riferimento (misure automatiche di scarto)
Traccia di riferimento (raffronto)
Trasformata di Fourier veloce (FFT)
Treno d’impulsi (avvio)
TRIGGER
Tutto schermo (modalita di visualizzazione)..

\Y

Visualizzazione “Full Screen” (a tutto schermo)
Visualizzazione “Full Trace” (sovrapposizione)
Visualizzazione (modalita di visualizzazione)
Visualizzazione “Normale” modalita Oscilloscopio

Visualizzazione “XY”
Vpp (Misura automatica) ...........cccoceervernenenn.

X
X(t) (modalita di visualizzazione)..
XY (modalita di visualizzazione)

z
Zoom grafico (WinZoom)....
Zoom verticale

2,3, 7a
3b
2,7
6c

2c, 7b, 7c
5¢, 10a
14b
6b
12a, 13a, 13c
13c
6

6a

5,6,11
2b

Vedere “Registratore”

12,13
13c
5,11
8c
8

14b
8, 8¢
9b
10b
5,6,11

2c, 7b, 7c
6C
3c, 6¢
14b
3a

Vedere “Awvio”

1b

1b

1b
1

la

1c
7a

1c, 2b

4c, 7c
8c

57, 58, 62
58
57, 62
61

57,62

61

60, 61, 66
57

67, 68

60, 66
63
63

60, 61, 66

57, 62

56
62

57
56, 57

58
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Descripcién general del kit para Osciloscopios METRIX

El kit para Osciloscopios estéa constituido por un circuito generador de 15 sefiales variadas y representativas,
asociado a una guia que describe la naturaleza de cada una de ellas, el modelo de Osciloscopio METRIX
permite realizar la prueba, asi como los reglajes adecuados del instrumento para obtener una visualizacién

correcta.

Por medio de la aplicacion de la mayoria de las funcionalidades estandares o avanzadas o digitales permite
una familiarizacién més rapida con el instrumento pero, sobre todo, una mejor comprensién del funcionamiento
de los Osciloscopios Digitales en general para poder explotarlos de la mejor forma.

En este sentido, se dirige a todos los usuarios poco o medianamente al tanto de las especificidades de los
Osciloscopios Digitales modernos y, por lo tanto, puede servir en particular de herramienta de formacién dentro
del marco de la Ensefianza Técnica o General.

Soporta directamente los siguientes Osciloscopios Digitales METRIX actuales, pero puede utilizarse con otros
modelos, evidentemente en la medida en que éstos presenten las funcionalidades utilizadas:

Familia Osciloscopios

SCOPIX OX7042 0OX7062 OX7102 OX7104 O0OX7202 0OX7204
MTX con SPO MTX3354 MTX3252 MTX3352

OX 6000 OX 6202 OX6152 0OX6062 OX 6062-11 OX 6202-1I
Scopein@Box avec SPO | MTX1052 MTX1054

HANDSCOPE OX 5022 OX 5042

Presentacion del Kit:

v El circuito de generacion de las sefiales esta construido alrededor de un microprocesador.
Una pantalla LCD y 2 botones “UP/DOWN?” permiten seleccionar la sefial deseada.
Posee 2 vias disponibles en las BNC “MAIN" y “AUX".
Puede ser alimentado a eleccién por una pila de 9 V estandar o un adaptador sector externo, el de los
multimetros METRIX Mtx Mévil (seleccién del modo de alimentaciéon por conmutador).

v La guia de utilizacién con una tabla de materias que lista el conjunto de sefiales disponibles y los
modelos concernidos, una pagina descriptiva por sefial y un indice en fin de guia que permite
encontrar los nimeros de pruebas en funcion de los diferentes temas tratados.

Tabla de materias

Demostracién con o
Sefial de Prueba M Sxox PO | oxexxx scoPix |Hanpscope | | odina
N° 1 = Fantasia X X D D a), ¢) 74
N° 2 = Histéresis Iz X’ IZ X’ a), b) 75
N° 3 =Tren de impulsos |Z| X’ |Z| 76
N° 4 = Tren Data + CS X X D ] 7
N° 5 = Trama data - Defecto X ™ ¢ X o O 8
N° 6 = Modulacion AM seno X Xb),c)| XIb).c) | XIb)c) 79
N° 7 = Cuadrado - Tiempo de X X X X a) 80
establecimiento
Ne 8 = Cuadrado bajo nivel ruido X X X X 81
N° 9 = Peine de impulsos rapidos X X DX O 82
N° 10 = Trama digital + defecto IZI |Z| |Z D 83
N° 11 = Trama + Impulso raro X (] O [l 84
N° 12 = Registrador - 5 sefiales IXI D IZ D 85
N° 13 = Registrador corazén |Z| D |Z| D 86
N° 14 = Arménicos X X b) X X a) 87
N° 15 = Distorsién IZI D |Z IZ 88
indice de los asuntos tratados en la guia 89, 90
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Demostracion: con: | [X]Mix3xsxy |[X] Ox 6000 X scopix X] HANDSCOPE
Mtx105x SPO | [X] OX 6000-II a), ¢)
Sefial de Prueba N° 1 = Fantasia
Tipo 4 pares de sefiales sucesivas aproximadamente cada 2 seg

Especs 2,6V <Vpp<3,2V-10Hz <F<60Hz
Reglajes Osciloscopio 20 ms/div — MAIN = 500mV/div — AUX = 500mV/div

Trigger Estandar en MAIN

Modos XY (Display Menu) — ni “Min/max”, ni “Sefial Repetitva " (Horizontal Menu)
Objetivo(s) Demostracion Iniciar de forma unlﬁzrﬁzfyegﬁ?n_?élf gﬁﬁrgg:gzr:r‘\;ios de visualizacion:

a) Regular el Osciloscopio para visualizar correctamente las sefiales (posible por el modo “Autoset”).

Wert [Décl  Horiz  Affich  Mesure Mémoire Ut 2
T

(4) Wpp=3 229 VF=1570 Hz

2l T |

b) Realizar sucesivamente los mandos “Full Trace” y “Full Screen” para evitar la superposicion de las trazas y
asignar la totalidad de la pantalla a la visualizacion de las trazas.

wert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 2 T
T

b

{4) Wpp=3.229 WF=15.70 Hz

< |

(4) Vpp=3228 WF=1570 Hz

c) Volver a la visualizacién inicial “Normal” y seleccionar el modo XY con CH1 en Xy CH2enY o CHAin Xy
CHB in Y. Hay una sucesion de cuatro formas geométricas (corazon, trébol, rosacea y espiral).

Vert Décl Horiz  Affich  Mesure Mémoire

Wert Déel Horiz  Affich  Mesure  Mémoirs

Wert Déel Horiz  Affich  Mesure  Mémoire

4 Vert Déol Horiz  Affich  Mesure  Mémaire

& (1) Phi1)= 80.0°
‘ |

(1) Phid)= 257.00 m
<l i q

(1) Ph&)= 94.00 m
<1l i k|
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Demostracion: con: | [X]mitxaxsxy |[X] OX 6000 X scopix | X] HANDSCOPE
Mtx105x SPO | [X] OX 6000-II a), b)
Sefial de Prueba N° 2 = Histéresis
Tipo 2 sefiales desfasadas, triangulo y pseudocuadrado

Especs Vpp ~ 3,2V - F ~ 1,7k Hz - Tm cuadrada ~ 24ys - Retraso sefiales ~ 40us
Reglajes Osciloscopio 20 ms/div - MAIN=500mV/div - AUX=500mV/div

Trigger Estandar en MAIN

Modos XY (Display Menu) — ni “Min/max”, ni “Sefia)al Repetitiva” (Horizontal Menu)
Objetivo(s) Demostracion Modos “X(t)" y “XY” a partir de sefiales desfasadas

Presentar las medidas automaticas con marcadores (F, Tm cuadrada)
Presentar las medidas de Fase (Manual, Automatica)

a) Regular el Osciloscopio para visualizar correctamente las sefiales (posible por el modo “Autoset”).

wert

Trig  Horiz

Display  Measure  Memary Ul 2

-

{13 F=1.731kHz,Wop=3.213 W

L) 1

b) Seleccionar el modo XY con CHLlen XyCH2enY o CHAen XyCHBenY.

Wert Deécl Horiz  Affich  Mesure  Memoire Uil

11

=

{13 Ph{d)= 24.00

Este “caso de escuela”, la visualizacién de un ciclo de histéresis,
se encuentra con frecuencia, especialmente en dominio
educativo.

Pone en evidencia los intereses respectivos de la visualizacion de
vias en funcién del tiempo y de la visualizacién en modo XY.

Se pondra en evidencia la sencillez de acceso al parametraje al
modo XY, asi como el acceso a la medida automatica de fase que
es una de sus utilizaciones.

—mjﬁ
/| | 3

c) Eventualmente, volver a pasar a modo “X(t)” para mostrar la utilizacién de las medidas automaticas (ej: Tm
cuadrada) y las medidas de fase (manual, automatica).

Vert Déol Horiz Affich Meswe Mémore Ut 7
T

vert Déel Horiz Affich Meswe Mémore Ut 2
T

Vert Déol Horiz Affich Meswe Mémore Ut 7
T

=

=

4 100ps j
| FFT

1352
3

{d4) Tr=24.00ys,F=2.900kHz

< LT

(1) Ph= 23.9°
4

(| a1

(13 Phig)= 24.00
0| 1
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Demostracion: con: X mixaxsxy  |[X] ox 6000 X scopix HANDSCOPE
Mtx105x SPO | [X] OX 6000-II
Sefial de Prueba N° 3 = Tren de impulsos
Tipo 1 sefial que presenta trenes de 10 impulsos, espaciados por una separacion
variable
Especs Vpp ~ 3,4V - F ~ 32 kHz - Separacion trenes ~ 100 a 180ps
Reglajes Osciloscopio 100us/div - MAIN=500mV/div
Trigger En MAIN — Hold-Off ~ 350us
Modos Modo activado preferible — deseleccionar “Sefial Repetitiva” (Menu Horiz)
Objetivo(s) Demostracién Activacion con “Hold-Off” en trenes de impulsos
Medida Automatica “L-" o [W- W+] con seleccién de zona por cursores manuales
Comparacion a una referencia y medida “L-“ o [W- W+] con seleccién de zona

a) Regular el Osciloscopio para visualizar correctamente la sefial en CH 1 (base de tiempo, sensibilidad y
fuente de activacion).
@ Atencion, para este tipo de sefial, el funcionamiento del “Autoset” puede resultar aleatorio.

En un primer tiempo, sin “Hold-Off", la activacion se realiza en cualquiera de los impulsos del tren, tan pronto
como el Osciloscopio esté listo para adquirir.
Esto se acompafia de una sensacion “de inestabilidad horizontal” que hace inexplotable la visualizacion.

El reglaje adecuado del parametro “Hold-Off” en la pestafia "Principal”
del menu de activacion permitira activar sistematicamente en el primer
pulso del tren.

Vert Déel Moz Affich Meswe Mémoire Ut 2

Para ello, hacer doble clic en la zona digital correspondiente y, por
ejemplo, entre el valor 350 ps.

toops <
L3 i

Este valor debe ser superior a la duracién del tren de impulso para inhibir
la activaciéon durante este periodo, pero ser inferior al tiempo entre 2
trenes de impulso (éste varia aproximadamente entre 400 y 480 ps).

IJ ol
Y

b) Seleccionar la Medida Automatica “L-" o [W- W+] y enmarcar las zonas de interés con los Cursores Manuales
para medir el tiempo variable de espera entre 2 trenes de impulsos.

Vert Déol Horiz Affich Meswe Mémore Ut 7

Vert Dél Horiz Affich Meswe Mémore Ul 2

wert Décl Horiz  Affich Mesws Mémore Ut 7

T T

=
S0
| FFT

(1) L-=1 5.6005,F=31 65kHz
1| 1 i

14:27
3

(1) L-=1d42.4ps

al i

(1) L==173.205,F =5.265kHz
1

¢) Comparacion rapida a una referencia.

Vert Détl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut
T

1 I | FFT

(1) L==110d4ps mlj‘
< 4 14 >

Pulsar la tecla para crear una referencia.

Desplazar la traza activa hacia abajo para poderla comparar con la
referencia visualizada.

Se pone claramente en evidencia que el nimero de impulsos en el tren
es idéntico (10), pero que el intervalo entre los trenes varia.

Pulsar nuevamente la tecla para suprimir la referencia.
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Demostracion: con:

] ox eooo X scopix ] HANDSCOPE

X] ox 60001

|Z| Mtx3x5x y
Mtx105x SPO

Sefial de Prueba

N° 4 = Tren Data + CS

Tipo 2 sefiales figuran un CS (chip select) y una trama digital (data)
Especs Vpp ~ 3,4V - F ~ 40k Hz (data) - F ~ 1,5 kHz (CS)
Reglajes Osciloscopio 20 ms/div - MAIN=500mV/div - AUX=500mV/div
Trigger Principal J en MAIN y Auxiliar ff en AUX
Modos Modo activado preferible — deseleccionar “Sefial Repetitiva” (Menu Horiz)

Objetivo(s) Demostracién

Activacion compleja con conteo de impulsos

“WinZoom” en tren de impulsos

a) En primer lugar, regular el Osciloscopio para visualizar simplemente las 2 sefiales (base de tiempo,
sensibilidades y fuente de activacion U en AUX).

Ega Atencién, para este tipo de sefial, el funcionamiento del “Autoset” puede resultar aleatorio.

Wert Déel Horiz  Affich  Mesure Mémoire Ut 2

Data (MAIN) —»

CS (AUX) —>

o

4

| FFT

1142

b) Ahora mostraremos el interés de los triggers complejos (2 fuentes) con las opciones “recuento” o

“retardo”.

El ejemplo seleccionado permitird sincronizar sobre una sefial auxiliar, el Chip Select y activar por el impulso

deseado de la trama de datos.

Ademas, este modo permitir4 activar siempre en el mismo impulso, incluso si éste ain no llega después de un
tiempo idéntico detras del chip select (impulsos 4 a 9).

Wert Déel Horiz Affich Mesure Mémoire Ut 2

Wert Déel Horiz Affich Mesure Mémoire Ut 2

T

T

Décl. aprés complage

d 4y

Décl. aprés complage

o 3 R
m Parametros de activacion:
1
v
1

~[ie 4 - Pestafia Recuento (o Recuento >
Qualifier):
J1# | AUX front 11, acoplamiento CD,
1y v T : '
Retraso en la activacion <9 (5 en el

- Pestafia Principal:
MAIN front U, Hold-Off minimum

ejemplo)

¢) Nuestro “Win Zoom grafico” es una funcionalidad Unica y muy impresionante en las demostraciones.

wert Décl Horiz  Affich Meswre Mémore UH 7

Wert Dl Horiz  Affich Mesure Mémoire Ut 7

T

=

A partir de una base de tiempo de 200
ps/div, seleccionar graficamente el
grupo de 3 impulsos y soltar para
obtener el resultado.

k sags < Hacer doble clic en la pantalla para
2 \ ZIIFTT seleccionar “Lupa inactiva” y asi volver
(2) F=1.498kHz,\Upp=3.500 W 09:08 (1) F=38.31 kHz,Vpp=3.328 V 3 al punto de pamda-
1l T v | ——
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Demostracion: con: | [Xmxaxsxy |[X] 0x 6000 c) X] scopix [] HANDSCOPE
Mtx105x SPO | [X] OX 6000-II c) c)
Sefial de Prueba N° 5 = Trama data - Defecto
Tipo 2 sefiales figuran un bus de comunicacién con “clock” y “data”

Especs Vpp = 3,4V - F » 31k Hz (clock) - 30us < L+ < 200us (data)

Reglajes Osciloscopio 20 o0 25 ms/div - MAIN=500mV/div - AUX=500mV/div
Trigger 1 en MAIN, pre-trigger ~ 1 divisién
Modos Modo activado preferible - Modo SPO duracién > 2s

Objetivo(s) Demostracion Capturar y observar un elemento raro gracias a SPO

Activacion por ancho de impulso de la sefial AUX

a) Regular el Osciloscopio para visualizar las 2 sefiales en modo normal (base de tiempo, sensibilidades,
fuente de activacion en MAIN).

Egi Atencion, para este tipo de sefial, el funcionamiento del “Autoset” puede resultar aleatorio.
b) Seleccionar “Persistencia SPO” en el menu visualizacién y regular una duracién > 2 seg.

“Wert Décl  Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut ?
T

La sefial propuesta es representativa de un bus de
comunicacion con una “data-8 bits” y una “clock”.

Este esquema de comunicacion en particular se encuentra en
los protocolos de conexion series como bus 12C, bus USB,
bus CAN, comunicacion Ethernet, etc...

La visualizacion inteligente SPO permite descubrir elementos
raros o complejos (no visualizable en modo Envolvente).
Ej: Defecto de sincronizacion, overshoot, glitch, bit erréneo o

1555 | problemas de caracteristicas analdgicas,
Durée 1005 2 =] [l CI

3
Ji
..\5 )

El primer interés del modo de adquisicion y de visualizacion SPO es permitir detectar y estudiar los defectos en
las sefiales sin conocer previamente su naturaleza y, por lo tanto, sin tener que regular las condiciones de
activacion especificas, por ejemplo.

Seguidamente, debido a su cadencia de adquisicion muy elevada respecto a un Osciloscopio Digital
convencional (hasta 50000 por segundo respecto a una decena por segundo) permite descubrir y capturar
eventos raros o complejos de manera mucho mas eficaz.

Por dltimo, al algoritmo de visualizacion inteligente permite una visualizacién mucho més rica y fiel del conjunto
del contenido de la memoria del Osciloscopio, incluso si ésta excede ampliamente las posibilidades intrinsecas
de la pantalla estandar ¥2 VGA relacionadas con su resolucion (250 pixeles sélo en horizontal para la zona de
traza).

c¢) Activacién por ancho de impulso de la sefial AUX (demostracion posible con las 3 familias de Osciloscopios).

vert Décl  Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 7
T

En modo de visualizacién “Osciloscopio” normal, seleccionar
una activacion por ancho de impulso de la sefial AUX (Menu
"Activacion”, Pestafia "Pulse”).

Regular sucesivamente este valor para activar por las diferentes
duraciones existentes (32, 64, 96, 128, 160, 192 ps,...),
seleccionando entre los operadores “<*, “="* 0 “>".

=

(4) L+=B3.20p3

/| |
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Demostracion: con: | [X] Mtxaxsxy |[X] OX 6000 b), c) X scopix | X] HANDSCOPE
Mtx105x SPO | [X] OX 6000-I1 b), ¢) b), c) b), c)
Sefial de Prueba N° 6 = Modulacion AM seno
Tipo 1 sefial sinusoidal modulada en amplitud
Especs 1,3V<Vpp<33V-F~13kHz
Reglajes Osciloscopio 100 ps/div - MAIN=500mV/div
Trigger en MAIN, 50% del Vpp
Modos Modo activado preferible - Modo SPO duracién 100 ms
Objetivo(s) Demostracion Visualizar una sefial de variacion répida (ej: Modulacién) gracias a SPO
Utilizacién del modo “Envolvente” en Ox6000 y Scopix
Medidas Automaticas "diferencia en la referencia"

a) Regular el Osciloscopio para visualizar correctamente las sefiales (posible por el modo “Autoset”).

Wert Détl Horiz Affch  Meswre  Mémaire Ut 7 Vert Détl Moz Affich Mesure Mémoie Ut 2 Vert Déol Horiz  Affich  Mesws  Mémoire Ut 7
T

T T

1

[1}] d|=.3Eﬁ D‘pid\;:*m .43m\./ 1'612 e T
| 1 vl Dwée 1ooms & (@] Duwée 100ms 5[]
Modo “Osciloscopio” normal Modo SPO multicolores Modo SPO monocolor

Debido a su cadencia de adquisicion muy elevada respecto a un Osciloscopio Digital convencional (hasta
50000 por segundo respecto a una decena por segundo) y su algoritmo de visualizacion inteligente, el
Osciloscopio SPO permite visualizar sefiales de variacion rapida o sefiales compuestas complejas, como esto
era posible en un Osciloscopio analégico.

Para la sefial sintetizada se puede caracterizar una zona de amplitud nunca recorrida y la reparticion temporal
de la sefial con el degradado de color.
b)

Vert Déel Horiz Affich  Mesure Mémore UtI 2
T

wert Décl Horiz  Affich Mesws Mémore Ut 7
T

En los OX 6000,

HANDSCOPE y el Scopix, los
modos ‘Envelope” y

‘Cumulate’ (OX 6000-11'y !
SCOPIX) permite visualizar la

4 sefal de manera grosera

s =
| FFTY

(Vpp max, tasa de
€17 dt=1 6.00ps,dv=-522 S/ 1357 | modulacién, frecuencia, .. ) (1) Vpp=2584 W
4l 1 4 3 4 | 3

¢) En nuestros Osciloscopios es posible crear rapidamente una referencia por comparacién a una nueva
adquisicion (ver prueba N° 3, dltima parte).

Wert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 7
T

En el panel de las “Medidas Automaticas” una casilla a marcar permite
visualizar la diferencia entre la adquisicién en curso y la referencia
memorizada (ej: dVpp = diferencia del valor Vpp).

(1) dvpp=81 0.5mv
«
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Demostracion: con: | [X]mitxaxsxy |[X] OX 6000 X scopix | X] HANDSCOPE
Mtx105x SPO | [X] OX 6000-II a)
Sefial de Prueba N° 7 = Cuadrado — Tiempo de establecimiento
Tipo 1 sefial cuadrada relacion ciclica 50%

Especs Vpp ~ 3,4V - F ~ 10k Hz - Tm ~ 690ns
Reglajes Osciloscopio 500ns a 200 ps/div - MAIN=500mV/div

Trigger 1 en MAIN, 50% del Vpp

Modos Modo activado preferible — seleccionar “Sefial Repetitiva” (Menu Horiz)
Objetivo(s) Demostracion Utilizacién de las Medidas Automaticas (F, P, Tm, Td, Vpp, Vr ms,...)

Nocién de precision de las Medidas por una Prueba sobre tiempo de
establecimiento
Utilizacién de un “Winzoom” para caracterizar un frente de establecimiento

a) Regular el Osciloscopio para visualizar correctamente la sefial (posible por el modo “Autoset”).

wert Décl Horiz  affich  Mesure  Mémoire Ut 7

élection de 2 mesures permanentes
™ Mmin= -1.855 W[ Tm= £50.0ns
[ Wmas= 1.685 V[ T 05, 0ns
¥ Vip= 3344 VI L+ 49,653
I~ Whas= -1.637 V[T L= 49,783
I Whaut= 1.880 W[~ P= 98,4 s
A1 vamp= 3297 VIV F= 10.06kHz ia
™ weff= 1.637 ¥ RC= 49.9% .
I~ vmoy= 16.48my [~ N= 5 : =
[ Dep+= 0.0% [~ Dep-= o500 2 SD s =
[ Sum= 5 BRI I"IFFT FFT
[T Ecart 5 1 mémoire de résérenhe | |¢ OF 7] 12:23 (1) F=1 0.07kHz, M=, 351 v 1223
T T Pl — 4| i

Visualizacion de las 19 Medidas Automaticas

Seleccion Frecuenc:la y Vpp

b) La precision de las medidas (ej: El Tiempo de establecimiento) depende directamente de la resolucion
vertical del convertidor A/N (12 bits en Scopix, 10 bits en OX 6000 y Mtx, 8 bits para la competencia) y la
velocidad de muestreo utilizada que debe ser optimizada respecto a la medida prevista.

Vert Dédl Horiz Affich Meswe Mémoke Ut 7

Wert Décl Horiz Affich Mssure Mémoie Ul 7 Wert Déel Horie Affich Mesure  Mémolre Ut 7

T

1=

1ooms 4

| FFT
Ticky

(1) Tm=800.0ns,F=0.1 98kHz x 1.00ms 2

< 1 | ¥ 5.00MSss

5Mel/s = resoluciéon 200ns

= T

)
Tidiv- Trcliy-
1) TG00 0ns F5.181 iz m5 Dq (1) Tm=850.0ns F=8.201 kHz man
—i—gd—1—————¢| s00M55 < 1 1 4 200M34s
Un Zoom no aporta nada mas 200Me/s = resolucién 5ns
ya que la medida ya se ha realizado en

toda la memoria y no en la pantalla

¢) “Winzoom” para caracterizar un frente de establecimiento

Mert  Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémaire

util 2 Werl Décl Horiz  Affich Mesure  Mémoire Ut 2

T

T

2

B

00ps
FFT
Tfmv
{1} Tr=BaS s, Vamp=3 287 \/ 1508 {17 BT B \,amp 3 QBE Vi 1.00ps =
| Wl 1l i S.00GEs
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Demostracion: con: | [X]mitxaxsxy |[X] OX 6000 X scopix | X] HANDSCOPE
Mtx105x SPO | [X] OX 6000-II
Sefial de Prueba N° 8 = Cuadrado bajo nivel ruido
Tipo 1 sefial cuadrada de muy débil amplitud y con mucho ruido
Especs 5mV < Vpp < 30mV (segun filtrado) - F ~ 1k Hz
Reglajes Osciloscopio 200 6 500 ps/div - MAIN=2,5 6 5mV/div
Trigger ft en MAIN, 50% del Vpp
Modos Nada en un primer tiempo, luego filtrado 1,5 M Hz y 5k Hz en la entrada
Objetivo(s) Demostracién Activacion y visualizacién por una sefial con ruido
Utilizacién de filtros 15M Hz, 1,5M Hz y 5k Hz en la entrada
Utilizacién de la funcién “media”

a) En un primer tiempo, regular el Osciloscopio para visualizar aproximadamente la sefial.

Egz Atencion, para este tipo de sefial, el funcionamiento del “Autoset” puede resultar aleatorio.

Wert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 2
T

En un primer tiempo, después de la utilizacién del autoset o después
de un reglaje manual somero, se visualiza la forma de la sefial pero la
activacion no funciona correctamente.

2 Como la sefial es particularmente débil y con ruido, la utilizacién del
[T} - . , . ./ . e
1 mr=  rechazo del ruido del Menu de Activacion no aporta sistematicamente

solucién, no més que el rechazo HF.
[ — mm [Ex
« 14 »

b) La utilizacién de los filtros analégicos 1,5M Hz y 5M Hz en la entrada permitira la sincronizacion correcta y el
andlisis de la sefial liberada del ruido.

wert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire LIt 2 Wert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémaire Lt 2
T T
1 1
| FFT S | |FFT
(1) F=1.01 SkHz,Vpp=1 0. 74mb 19:44 (1) F=1 01 SkHz,vipp=8. 902mY 1946
1 E | 3 1 41 3

c) La utilizaciéon del media (Menu Horizontal) permite eliminar el ruido aleatorio de la visualizacion (no de la
sefial que sirve a la activacion) y realizar medidas de nivel muy bajo con una zoom vertical.

Wert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 7 wert  Décl  Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 2
T T
1

! 2

200ps -Jl 100ps

| FFT z) FFT
1
(13 Wpp=10.05m4,F=1.01 3kHz 1850 {1} cit=108.8ps dv=-1176m' 1452
l 41 > b >
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Demostracion: con: | [X]mitxaxsxy |[X] OX 6000 X scopix (] HanDscoPE
Mtx105x SPO | [X] OX 6000-II

Sefial de Prueba N° 9 = Peine de impulsos rapidos
Tipo Peine de 6 impulsos muy breves, con una frecuencia débil de repeticién
Especs Vpp ~ 2V (segln carga 50 ohmios 0 no) - L+ ~ 7ns - F ~ 8k Hz
Reglajes Osciloscopio 50 ps/div, seguidamente 50ns/div - MAIN= 500mV/div
Trigger ft en MAIN, 50% del Vpp
Modos Primeramente deseleccionar “Sefial Repetitiva” (Ment Horiz)
Objetivo(s) Demostracién Utilizacién del modo “Min-Max”

Interés del ETS para la representacion fiel y precisa de las sefiales
Impacto de la impedancia de entrada sobre la forma de las sefiales rapidas

a) En un primer tiempo, regular el Osciloscopio para visualizar aproximadamente la sefial.

Egz Atencion, para este tipo de sefial, el funcionamiento del “Autoset” es a priori imposible.

Wert Déel Horiz Affich Mesure Mémoire Ut 2 ert  Déel Afich  Mesure  Mémars Ui 2
T

Moyennage
FFT

' 1 FFT

1514 {1y pp=31.25mv 1518
L | X El [ I Al El Wl

Resultado del reglaje inicial Seleccion de la adquisiciéon “Min-Max”

El reglaje inicial permite percibir de vez en cuando un impulso breve y de amplitud variable aqui o alla.
La seleccion del Modo de Adquisicion “Min-Max” del Menud Horizontal, sin cambio de la velocidad de base de
tiempo, permitird adquirir y visualizar la sefial de conformidad con la segunda pantalla.

Debido a la duracién muy breve de los impulsos respecto a su frecuencia de repeticion (~ 125us / relacion de
tiempo ~ 1000), la base de tiempo seleccionada impone una frecuencia de muestreo inadecuada a una
visualizacion correcta en la pantalla.

El Modo “Min-Max” permite detectar la presencia de crestas “Min” y “Max” entre los puntos de muestreo
normales, adquirir la amplitud de estas sefiales y representarla en la pantalla.

b) En segundo lugar, desactivar “Adquisicion Min-Max” y regular la base de tiempo sobre 25 ¢ 50 ns/div para
poder detallar la sefial y descubrir un grupo de 6 impulsos.

Seleccionar “Sefial Repetitiva” en el mismo Menu, para autorizar el muestreo “ETS” y mostrar la diferencia de
representacion con/sin.

Para las sefiales periédicas, el modo “ETS” permite aumentar considerablemente la resolucién horizontal,
superar la velocidad de muestreo “monogolpe” maxima para obtener una representacion fiel y medidas
precisas.

El ejemplo a continuacién presenta impulsos de una duracién <10 ns con un tiempo de establecimiento < 4 ns.

Vert  Décl Affich  Mesure  Mémoire  Ufil 2 Wert Dol Horiz Affich Mssure  Mémairs Lifil 7 Wert Déol Horiz  Affich  Mesure Mémoire Uil 7
T T
secuistion minmae |+ e | meeew |
Maoyennage » &
FFT 4
250ns =
1 Z) (FFT "] |
Tidiv- 4
(1) TeG.ddins ne 3 017 el #2208 1616 | (1) Tmed] 20ns F=42.27MHz 1608
1 T S ey ) A 1 ry Pl BT y
Muestreo ETS 40 6 100 Gs/s En entrada Osciloscopio 1IMQ Con carga 50Q (mas fiel)
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Demostracion: con:

X mixaxsxy  |[X] ox 6000 X scopix [J HANDSCOPE
Mtx105x SPO | [X] OX 6000-II

Sefial de Prueba

N° 10 = Trama Digital + Defecto

Tipo Trama digital que presenta un defecto recurrente
Especs F cuadrada ~ 5M Hz, Vpp ~ 1,8V - L+ defecto ~ 7ns
Reglajes Osciloscopio 25 6 50 ns/div seguidamente 5 ps/div - MAIN= 500mV/div acoplamiento CD
Trigger 1t acoplamiento CD en MAIN, nivel = 250mV
Modos Seleccionar “Sefial Repetitiva” (Menu Horiz)

Objetivo(s) Demostracién

Utilizacién de la activacion por ancho de impulso.

Utilizacién del modo “Min-Max” en una trama digital

a) En primer lugar, regular el Osciloscopio para visualizar aproximadamente la sefial (posible por el modo
“Autoset”) y seguidamente regular los pardmetros como se indica a continuacion.
Se observa que la visualizacién no es estable.

Werl Décl Horiz  Affich Meswe Mémoire Ui 7
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somy 2| [ Refet Bruit a00ns 3
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Seguidamente regular una activacion por ancho de impulso como se indica a continuacion y aumentar
la velocidad de base de tiempo para poder analizar detalladamente el defecto de la trama digital.

a 5 6 ¢ hermant
Principal  Fufse | Fietard | Comptage | Tv | Sectewr |

Déclenchament sur impulsion
olarité oot
[OF Yk 4 anons o

si impulsion est

Vert Décl Horiz Affich Mesure Mémolre Ut 7 Vert Déel Horiz Affich beswre  Mémore Ut 2

T T

250ns =
N | R

ak | Anrmlarl X

(1) F=5.228MHz Vpp=1 813 mw 1sla (4} cit=7.000ns,dv=—440.5mi/ 2010
E £ 3 I S i »

Activacion “Pulse “Pulse < 20 6 40 ns” Medidade L +~7ns

b) A continuacién se puede utilizar una base de tiempo mas lenta, por ejemplo 5 ps/div para observar la

composicién general de la trama digital.

En funcién de la velocidad de muestreo utilizada por el instrumento, la utilizacién del modo “Min-Max” puede
resultar indispensable para obtener una representacion correcta de la sefial.

Vert Décl Horiz  Affich Mesure  Mémoire Ut 2 Wert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 7

T

T

Décl. sur impulsion
4
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«

Sin “Min-Méax”

Con “Min-Max”
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Demostracion: con: | [X]mtx3xsxy |[]OX 6000 [] scopix [J HAaNDsCOPE
Mtx105x SPO | [] OX 6000-I
Sefial de Prueba N° 11 = Trama + Impulso raro
Tipo Sefial digital de reloj que presenta un defecto

Especs F reloj ~ 5 M Hz, Vpp ~ 3,3V
Reglajes Osciloscopio 100 6 125 ns/div seguidamente 25ns/div - MAIN= 500 mV/div acoplamiento CD

Trigger I acoplamiento CD en MAIN, nivel ~ 1,8V

Modos Modo activado preferible - Modo SPO duracién 1 6 2s
Objetivo(s) Demostracién Captura y visualizacién de un defecto raro en modo SPO

Activacion posible por ancho de impulso <20 ns, después de analisis SPO

a) En primer lugar, regular el Osciloscopio para visualizar aproximadamente la sefial (posible por el modo
“Autoset”) y seguidamente regular los paradmetros como se indica al lado.

b) La sefial visualizada corresponde a un reloj digital a 100 ns.
Prestando atencién eventualmente se puede observar una cierta inestabilidad de ciertos frentes de la sefial.

wert Decl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire  Util ¢
T

1 nt
Frircipat |Puse | Retard | Comptage | TV | Secteur |
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b) Ahora regular la velocidad de base de tiempo a 25 ns/div.

Seleccionar el modo de visualizacion “Persistencia SPO” en el meni “VISUALizacion”.

Regular la duracién de persistencia a 1 6 2 s para obtener la visualizacion siguiente a la izquierda.

El defecto es bastante raro, ya que solo interviene para un golpe de reloj a 1000, pero se captura y visualiza
inmediatamente y asi puede ser analizado.

Esta constituido por un impulso breve de menos de 10 ns de duracién, enlazado al frente descendente de reloj.

Volver a pasar a modo de visualizacion “Osciloscopio” en el menud “VISUALizacion”.
El defecto no es visible y eventualmente sélo se manifiesta por inestabilidades intermitentes de frentes.

vert Décl  Horiz  Affich  Mesure  Mémaoire  Util 2 Wert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 7
T T
1 1
(1) dt=8.000ns dv=-543 Bmv’ {13 dt=1 5.00ns,dv=-545 Bm\ 1358
Durée: 2.00 3 :’ |g| Ll—ygl— TI v
Modo SPO: observacién del evento raro Modo Osciloscopio: no hay defecto visible
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Demostracion: con: | [X]mixaxsxy |[] OX 6000 X] scopix [] HANDSCOPE
Mtx105x SPO | [X] OX 6000-II
Sefial de Prueba N° 12 = Registrador — 5 sefiales
Tipo Sucesion de 5 sefiales lentas, de formas y de caracteristicas variadas.
Especs Duracion de cada sefial ~ 1s, amplitud 1,5V < Vpp < 3,5V
Reglajes Osciloscopio Duracién-Muest 2s-40 ps - MAIN= 500mV/div acoplamiento CD
Trigger Primero ninguno, luego umbral(es) en MAIN, nivel segin sefial
Modos Activacion “Fuente/Nivel” y “Captura en archivos”
Objetivo(s) Demostracién Presentacién elemental del modo “Recorder”
Supervision de defectos en 2 umbrales (modo “normal” y “captura en archivos”)

a) En primer lugar, seleccionar el modo “Recorder” (Registrador) a partir del botén arriba y a la izquierda de la
superficie delantera del instrumento y seguidamente regular la sensibilidad vertical a 500 mV/div y la duracion
de registro a 2 s, es decir una muestra cada 40 ps.

ert Décl Horiz Affich Meswe Mémoire Ut 2
T

Se observara que debajo de la ventana de trazas, el eje temporal esta
graduado en “horas/minutos/segundos”.

En el ejemplo de al lado, va de 14h39min48s a 14h39min50s, lo que
corresponde efectivamente a 2 s de duracién de registro.

Por otra parte, 2 cursores verticales, uno en linea de puntos (aqui
posicionado en el momento del trigger) y el otro en linea continua (aqui
completamente a la derecha de la pantalla), permiten realizar 2
medidas de amplitud y esto en 4 vias simultaneamente.

. |‘ 43948 i 14:38:491 1439 504 ’J OB e ejemplo, respectivamente 1,700V y 1,661V en CHL1.

b) A continuacién seleccionar la opcién “Fuente/Nivel” del ment “ACTlIvacién”, regular los pardmetros como se
indica anteriormente y pulsar la tecla “RUN/STOP” de la superficie delantera para lanzar la adquisicion.

En la figura de la derecha, se ve que se ha detectado y capturado un defecto, ya que se ha pasado el umbral
superior visualizado en la parte derecha de la pantalla.

Vert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 7 it [OR) e i iere Qe WD §
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ch3 | 17amv ooy o IPasdedécl vl YT
che (saev o] ooy g [Fadedil o 7

15:04:41 150442} 15.04:43]
4 1| 3

c¢) Gracias a la opcion “Captura en archivos” del ment “ACTlvacion” se podra detectar y capturar toda una

sucesion de defectos, ya que el aparato realiza automéaticamente el almacenamiento de los mismos en

memoria “hasta 510 defectos”; en el ejemplo siguiente, se vera como clasificarlos y visualizarlos para analisis.
vert

SourceMivean

Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ul 2

Démarrage différé
Coapture cle défauts
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Demostracion: con: | [X]mMxaxsxy |[] 0X 6000 X] scopix [] HANDSCOPE
Mtx105x SPO | [X] OX 6000-II
Sefial de Prueba N° 13 = Registrador corazén
Tipo Sefial lenta de tipo “impulso cardiaco” y Vcd creciente/ decreciente
Especs Frecuencia de la sefial ~ 0,5s, amplitud ~ 3,2V (impulso cardiaco)
Reglajes Osciloscopio Duracion 10s y 2s - MAIN y AUX = 500mV/div acoplamiento CD
Trigger Primero ninguno, luego umbrales EXT en MAIN, niveles 1V y 2,6V
Modos Activacion “Fuente/Nivel” y “Captura en archivos”
Objetivo(s) Demostracién Supervision multiumbrales con el modo “Recorder”
Medidas “cursores” o “autométicas” en modo “Recorder”

a) En primer lugar, seleccionar el modo “Recorder” (Registrador) a partir del botén arriba y a la izquierda de la
superficie delantera del instrumento y seguidamente regular la sensibilidad vertical a 500 mV/div y la duracién
de registro a 10 s, es decir una muestra cada 200 ps.

Wert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémaoire Lt 2

Los 2 cursores verticales, uno en linea de puntos y el otro en
linea continua, permiten realizar 2 medidas de amplitud para
cada una de las vias simultaneamente.

En el ejemplo, se lee respectivamente 1,669V y 1,418V en CH2.
"""" Abajo y a la derecha de la pantalla, también se tiene la
posibilidad de medir las diferencias (amplitud y tiempo) entre los
cursores en la via de su eleccién (para CH1 al lado).

(1,1
171.9my

4.200

092451 |
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09:24:46 09:24:47 )

1|

4

b) Seleccionar una activacion de tipo “Exterior” en MAIN, regular los niveles de umbrales a 1V y 2,6V y validar
la opcién “Captura en archivos” del ment “ACTIvaciéon” (modo operatorio ver sefial N° 12).

wert Décl Horiz  Affich  Mesure Mémoire Ut 7 wert Décl Horiz  Affich  Mesure Mémoie Ut 7

ay
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|'45720 £ — . 145722 Bl T 54 19107154914 tf1 4BYEE0.REC Ll pantalla de clasificacion.
d L b o

Se debe hacer notar que se emite una sefial sonora en la captura de un defecto.

c) Las medidas son realizables a partir de los cursores manuales, pero también es posible visualizar
simultaneamente las 19 medidas realizadas en la via deseada.
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Demostracion: con: | [Xmitxaxsxy |[X] OX 6000 b) X scopix | X] HANDSCOPE
Mtx105x SPO | [X] OX 6000-II a)
Sefial de Prueba N° 14 = Arménicos
Tipo 2 sefiales, una cuadrado, la otra triangulo
Especs | Frecuencia de la sefial ~ 50 Hz, Vpp ~ 3,2V (tridngulo), Vpp ~ 3,4V (cuadrado)
Reglajes Osciloscopio 5 ms/div - MAIN= 500mV 6 1V/div acoplamiento CD
Trigger I acoplamiento CD en MAIN, 50% del Vpp por ejemplo
Modos Modo “Osciloscopio”, “Arménico” y “FFT”
Objetivo(s) Demostracién Utilizacién del modo “Arménicos” para el andlisis de las sefiales “Energia”
Utilizacién comparada del modo “FFT” multivias del Osciloscopio

a) Regular el Osciloscopio para visualizar aproximadamente la sefial de conformidad con la primera figura
(posible por el modo “Autoset”) y seguidamente regular los parametros como se indica a continuacion.

Wert [Décl  Horiz  Affich  Mesure Mémoire Ut 2 Wert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémaoie Uil 7
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Este ejemplo “didactico” utiliza dos sefiales caracteristicas, un cuadrado y un triangulo, lo que permite
verificar gracias al andlisis de armoénicos la teoria de la descomposicion de las sefiales fundamentales.

La funcién de Andlisis de Armonicos no necesita reglaje de base de tiempo o de velocidad de muestreo
pero, en cambio, la sensibilidad vertical se debe ajustar correctamente, por lo tanto, la mejor solucién
consiste en ajustarla(s) previamente en modo Osciloscopio.

Esto también permitira verificar aproximadamente que la frecuencia del fundamental esté efectivamente
comprendida dentro de los limites admisibles por el instrumento (40-450 Hz para Scopix y HANDSCOPE,
40 Hz-5k Hz para Mtx3x5Xx).

Se pueden visualizar los armoénicos en 4 vias (HANDSCOPE : 2 vias), se mide Vr ms y la THD (Distorsion
armonica total) de la sefial para cada via activa y para el rango armonico seleccionado el % del
fundamental, la fase respecto al fundamental, la frecuencia del rango arménico y su valor R MS.

b) Volver al modo Osciloscopio, marcar la casilla FFT, ejecutar un “autoset” y validar los cursores manuales.
Wert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémaire Ut 7 En el mend “HORIZontal” se puede seleccionar el tipo

de escala, FFT lineal o logaritmica, asi como la
ventana de andlisis deseada.

En modo lineal la escala de amplitud se expresa en
“voltios”, el modo logaritmico en “dB” que ofrece una
mayor dinamica de analisis “49 dB para un
Osciloscopio 8 bits tradicional, 60 dB para el Ox6000
y 79 dB para Scopix y su conversion 12 bits).

Contrariamente al andlisis de arménicos, la FFT no se
limita a los rangos arménicos del fundamental, pero

] presenta el conjunto del contenido espectral de la
(2) ct=102.5 Hz,dv=—11.89 df 1522 | sefial, sobre la extension completa de la banda de
| | 4 »| —" | paso del Osciloscopio.
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Demostracion: con- | I mixaxsxy |[] ox 6000 Xl scopix | [X] HANDSCOPE
Mtx105x SPO | [X] OX 6000-II
Sefial de Prueba N° 15 = Distorsién
Tipo 1 sefial pseudosinusoidal que presenta una distorsién arménica
Especs Frecuencia de la sefial ~ 50 Hz, Vpp = 3,2V
Reglajes Osciloscopio 5 ms/div - MAIN= 500mV acoplamiento CD obligatorio
Trigger I acoplamiento CD en MAIN, nivel 50% del Vpp por ejemplo
Modos Modo “Osciloscopio” y “Arménico”
Objetivo(s) Demostracién Utilizacién del modo “Arménicos” para el andlisis de una sefial “Energia”

a) Regular el Osciloscopio para visualizar aproximadamente la sefial de conformidad con la primera figura
(posible por el modo “Autoset”) y seguidamente regular los pardmetros como se indica a continuacion.

vert Deécl Horiz  Affich  Mesure Meémoire Ut 2
T

{1} F=50.25 Hz 0943
1 1| 1 |

En las redes de distribucion de la energia eléctrica se busca observar regularmente eventuales fenémenos de
distorsion arménica frecuentemente problematicos para el funcionamiento global de la instalacion y de los
dispositivos que estan conectados a ellas.

Este ejemplo simula de manera realista una sefial de tipo sinusoidal 50 Hz (frecuencia red de numerosos
paises), en la que los rangos arménicos se han superpuesto de la manera siguiente:

v Seno de amplitud 0.3 (10%); frecuencia 150 Hz (rango 3), desfasado: PI (180°)
v" Seno de amplitud 0.6V (18%); frecuencia 250 Hz (rango 5), desfasaje: P1/2 (90°)

Atencion, para que las medidas de desfasaje indicadas puedan ser correctas, el acoplamiento de la via debe
estar obligatoriamente regulado en “CD".
“ert Décl Horiz  Affich  Mesure  Mémoire Ut 2
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indice de los asuntos tratados en la guia

N° de prueba concernida Pagina

Adquisicion MIN/MAX ......ccoveveeiieiieieeiee e, 9a, 10b 82,83
Visualizacion “Normal” modo Osciloscopio .. la 74
Visualizacion “Full Screen” (pantalla completa) 1b 74
Visualizacién “Full Trace” (superposicion).... 1b 74
Visualizacion “XY” lc 74
Anélisis de armonicos .... 14, 15 87, 88
AUTOSET (modo Osciloscopio) .. la 74
AUTOSET (Modo FFT) 14b 87
Ruido (sefial con ruido, activacion, visu,...) .. 8 81
Bus de comunicacion serie (clock + data)..... 5,11 78, 84
Bus de datos (chip select + trama)................ 4,10 77,83
Captura en archivos (Recorder) 12c 85
Recuento de impulsos (activacion) 4b 77
Convertidor (resolucién / precision medidas) 7b 80
Cursores Manuales ...........ccceeevvevenivencneninenns 5c, 6b 78,79
Activacion (recuento 0 retraso)..........cccoeceuneee 4b 77
Activacion (filtros, rechazo de ruido) .... 8a 81
Activacion (ancho de impulsos) 5c, 10a 78, 83
Activacion en 2 umbrales (Recorder) .... 12b, 13b 85, 8
Defectos en las sefiales (busqueda) 5,10, 11 78, 83, 84
Defectos (visualizacion en modo Recorder). 13b 86
Distorsion arménica 15 88
Muestreo (velocidad / resolucion temporal) 7b, 9a, 9b 80, 82
Escala FFT (lineal / logaritmica)................... 14b 87
Envolvente (modo) 6b 79
Registrador (modo) 12,13 85, 86
Registrador (medidas auto y manuales) 13c 86
ETS (muestreo en tiempo equivalente) 9b 82
Evento raro (deteccion de anomalias).......... 5,11 78, 84

14b 87

8b 81
Frecuencia 2a, 7a 75, 80
FULL SCREEN (pantalla completa) 1b 74
FULL TRACE (SUPErposicion) ............c..cu.... 1b 74
H
Armonicos (analizador de) ........ccccceevvenieenne. 14,15 87, 88
HOLD-OFF (pardmetro de activacion) ......... 3a 76
Histéresis (visualizacién en modo XY)......... 2b 75
|
Impedancia de entrada (1IMQ, 500Q) 9b 82
Impulsos (activacion por tren) 3a 76
Impulsos (activacion por ancho) 5c, 10a 78, 83
Impulsos (medida de ancho) 3b, 5¢ 76,78
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L

Limite BP (filtros analégicos en las entradas) 8b 81
M
Marcadores (medidas automaticas) ... 2 75
Medidas (modo Recorder).. 13c 86
Medidas autométicas 2,3, 7a 75, 76, 80
Medidas automaticas (limitadas por los cursores) 3b 76
Medidas automaticas (comparacion referencia) 6C 7
Medidas automaticas (marcadores) . 2,7 75, 80
Medidas automaticas (tiempo de establecimiento) 2c, 7h, 7c 75, 80
Medida de fase (auto y manuales) 2b, 2c 75
Medidas manuales por cursores 5¢c, 10a 78, 83
Medidas manuales por cursores (en envolvente) 6b 79
Medidas manuales por cursores (modo FFT) 14b 87
Medidas manuales por cursores (Recorder) 12a, 13a, 13c 85, 86
Min-Max (“glitch capture”, “peak detect”,...) 9a, 10b 82, 83
Modulacién de amplitud ...........c.ccooeviieiiienns 6 79
Media de las adquiSiCIONES ............cccevervenns 8c 81
o
Osciloscopio analégico (modo SPO equivalente) 6a 79
p
Persistencia variable (SPO) 5,6,11 78,79, 84
Fase (medida auto y manuales) 2b, 2c 75
Pantalla completa (modo de visualizacién) ... 1b 74
PRETRIG ....cooiiiiiiii e 2b 75
R
Blsqueda de defectos..........ccoevveiiiincinenns 5,11 78, 84
Referencia (medidas automaticas de diferencia) 6c 79
RECORDER........cciiiiiiieiiieeeeee e Ver “Registrador”
S
Sensibilidad vertical..............ccocvvveieeiiiinen... 8, 8¢ 81
Senial repetitiva (muestreo ETS) 9b 82
Submuestreo 10b 83
SPO (Smart Persistance Oscilloscope) ....... 5,6,11 78,79, 84
T
Tiempo de establecimiento (medida auto, precision) 2c, 7b, 7c 75, 80
Traza de referencia (comparacion) 3c, 6¢ 76,79
Tren de impulsos (activacion) ......... 3a 76
Transformada de Fourier Rapida . 14b 87
Ver “Activacion”
\Y
Visualizacion (modo de visualizacion)... 1 74
Vpp (Medida automatica) Ta 80
X
X(t) (modo de visualizacion)... 2 75
XY (modo de visualizacion).... 1c, 2b 74,75
z
Zoom grafico (Winzoom) ........ccceevevieinieinnns 4c, 7c 77,80
ZOOM VETtICAl.....coviiiieiieiieieee e 8c 81
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