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Veiligheid

Neem, voordat u begint te meten met de TP508, even de tijd deze
velligheidsregels te lezen.

Vermijdt het alleen werken.

Kontroleer de meetprobes/testsnoeren op beschadiging. Ge-
bruik de meetprobes/testsnoeren NIET als ze beschadigd zijn.

Wees extra voorzichtig bij het meten aan geljkspanningen ho-
ger dan 60 V en wisselspanningen hoger dan 25 V.

Bij de ingansbereiken van 20 mV volle schaal tot 4 V volle schaal
geldt een maximum ingangsspanning van 50 V AC. Bjj de in-
gangsbereiken van 4 V volle schaal tot 80 V volle schaal geldt
een maximum ingangsspanning van 125 V AC. Overschrijden
van deze maxima kan de TP508 beschadigen.

Kies altijd de juiste functie en het juiste bereik voor elke meting.

De TP508 is geaard door de aardleiding van het netsnoer van
de PC. Sluit het netsnoer aan op een geaarde wandcontact-
doos voordat verbindingen met de in- en uitgangen van de
TP508 worden gemaakt. Een verbinding met de aarde is essen-
tieel voor veilig werken.

Bij ontbreken van een goede verbinding met de aarde, kunnen
alle bereikbare geleidende delen van de PC en de TP508 on-
der spanning komen te staan. Aanraking kan dan resulteren in
een elektrische schok.

Gebruik de TP508 niet in een ruimte met een explosieve at-
mosfeer, om explosiegevaar te voorkomen.
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OPMERKING: lees voor het gebruik van de TP508 eerst
het hoofdstuk Veiligheid

Veel technici doen onderzoek aan elektrische signalen. Ook al is het
probleem niet elektrisch, het te meten onderwerp is vaak omge-
vormd in een elektrisch signaal met daarvoor bestemde transducers
(omvormers). Gangbare transducers zijn onder andere versnellings-
opnemers, drukopnemers, temperatuuropnemers en stroomtangen.
De voor-delen van het omzetten van fysische parameters naar elektri-
sche signalen zijn groot omdat verscheidene instrumenten beschikbaar
zijn voor het meten van elektrische signalen.

De TP508 is een 2-kanaals, 8 bits 50 MSamples/seconde interface-
kaart, waarmee met behulp van de bijgeleverde software naar keuze
een digitale oscilloscoop, spectrum analysator, voltmeter of transiént
recorder gemaakt kan worden. Alle instrumenten meten door de
ingangssignalen te 'sampelen’, te digitaliseren, eventueel te bewerken
en dan op te slaan en weer te geven.

Sampelen

Bij het sampelen van het ingangssignaal wordt op bepaalde tijdstippen
een sample (=monster) van het ingangssignaal genomen. De fre-
quentie waarmee samples genomen worden wordt de samplefre-
quentie genoemd. Door een (groot) aantal samples te nemen, kan
het in-gangssignaal gereconstrueerd worden.
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In bovenstaande afbeelding is een sinusvormig signaal gesampled met
50 samples. Door nu de samples onderling te 'verbinden', kan het
oorspronkelijke signaal gereconstrueerd worden. Zie ook de volgen-
de figuur.

Hoe meer samples van een signaal genomen worden, hoe beter het
signaal gereconstrueerd kan worden. De samplefrequentie moet
groter zijn dan 2 maal de maximaal voorkomende signaalfrequentie.
Dit wordt de Nyquistfrequentie genoemd. In theorie is het mogelijk
met meer dan 2 samples per periode het ingangssignaal te reconstrue-
ren. In de praktijk zijn 10 tot 20 samples per periode nodig om het
signaal goed te kunnen bekijken.

Aliasing

Als de samplefrequentie lager is dan 2 maal de frequentie van het
ingangssignaal, treedt 'aliasing' op. In de volgende afbeelding wordt
getoond hoe aliasing ontstaat. Het gaat om een driehoekvormig in-
gangssignaal van 1,25 kHz (boven in de afbeelding), dat gesampled
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wordt met een frequentie van | kHz. Het gestippelde signaal (onder
in de afbeelding) is wat na reconstructie van het signaal overblijft. Van
dat signaal is de periodetijd 4 ms, wat overeenkomt met een schijnba-
re (=alias) frequentie van 250 Hz, (1,25 kHz - | kHz). Er treedt door
sampelen een productterm en en verschilterm op.

, Tin=0.8ms
<>

| _Tsample = | ms_|
<>

e Tschijnbaar = 4 ms v

Om te voorkomen dat aliasing optreedt, dient de samplefrequentie
altijd groter te zijn dan 2 maal de frequentie van het te meten signaal.

Aliasing is op een oscilloscoop niet altijd zichtbaar. In de bovenstaande
afbeelding levert het een 'mooi' plaatje op. Het is dan niet zichtbaar dat
er sprake is van aliasing. In de onderstaande afbeelding wordt een
voorbeeld gegeven van een zichtbare vorm van aliasing.
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Het gaat hier om een sinusvormig sigaal met een frequentie van 257
kHz dat gesampled is met een frequentie van 50 kHz. De minimale
samplefrequentie had hier 514 kHz moeten zijn en om het goed te
kunnen bekijken 5 Mhz.

Digitalisering

Na het nemen van een sample van het ingangssignaal wordt het gedi-
gitaliseerd. Dat gebeurt met een Analoog naar Digitaal Converter,
ADC. De ADC zet de grootte van het ingangssignaal om naar een
digitaal getal. Dit wordt ook wel kwantiseren genoemd.

De eerste voorwaarde voor het zo nauwkeurig mogelijk meten van
het signaal is een zo groot mogelijk aantal kwantiseringsstappen. Dit
wordt gerealiseerd door een ADC te gebruiken met een zo groot
mogelijke resolutie.

De resolutie van ADC's wordt vaak aangegeven in bits. Het aantal bits
bepaalt het aantal kwantiseringsstappen volgens onderstaande formu-
le:

aantal kwantiseringsstappen = 2% °*

Een 2 bits ADC heeft 4 kwantiseringsstappen. Bij een ingangsspan-
ningsbereik van 10 volt kan die ADC kan het ingangsspanningsbereik
onderverdelen in 4 delen van elk 2.5 volt.

Door het aantal bits te vergroten wordt de resolutie hoger, het aantal
kwantiseringsstappen groter en daardoor de deelbereiken kleiner.

Het meetsysteem van de TP508

De TP508 gebruikt voor ieder kanaal een 8-bits ADC met een maxi-
male samplefrequentie van 25 MHz.

Hiermee kan de TP508 twee kanalen gelijktijdig sampelen met een
maximale snelheid van 25 miljoen samples per seconde. Door een
speciale techniek toe te passen is het ook mogelik op | kanaal te
meten met een snelheid van 50 miljoen samples per seconde.

10
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De twee ADC's worden dan beide op kanaal | aangesloten. De ene
ADC gaat sampelen op 25 Mhz. De andere ADC gaat ook sampelen
op 25 Mhz, maar doet dat op andere tijdstippen, precies tussen de
sample-tijdstippen van de eerste ADC in. Door nu de samples van de
beide ADC's op de juiste manier samen te voegen is het mogelik een
signaal met 2 x 25 Mhz = 50 Mhz te sampelen. Zie ook onderstaande
figuur.

- ADC |
= ADC 2

Dit kan alleen met kanaal | van de TP508.

De oscilloscoop

De oscilloscoop is een meetinstrument waarmee elektrische span-
ningen die variéren in de tijd weergegeven worden. Met de oscillo-
scoop kunnnen op eenvoudige wijze tijdsafhankelijke elektrische signa-
len onderzocht worden. Behalve in het tijdsdomein kunnen in de X-Y
mode functies en afhankelikheden van meetgrootheden weergege-
ven en onderzocht worden.

Introductie
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FPRINT I COMMENT I READ DISK I HRITE DISK I DEUVICE I SETTINGS I

De oscilloscoop van de TP508 heeft twee gescheiden ingangen (kana-
len), waarvan de gevoeligheid voor elk kanaal afzonderlijk ingesteld
kan worden.

De TP508 is uitgerust met twee typen oscilloscopen, LIVE en HOLD.
De oscilloscoop LIVE meet 1000 samples, 2 schermen met gegevens.
De oscilloscoop HOLD meet 15000 samples, 30 schermen met
gegevens.

De gevoeligheden van de kanalen loopt van 5 mV/div tot 20 V/div. De
tiidbasisinstelling loopt van | usec/div tot 0.5 sec/div.

Het beeldscherm van de oscilloscoop is opgebouwd uit 500 bij 256
(bxh) punten, onderverdeeld in 10 x 8 (bxh) divisies. Links en rechts
van het scherm staan de eenheden van de 2 kanalen weergegeven.
Onder het scherm staat de tijdas weergegeven.

De spectrum analysator

De gangbare manier om elektrische signalen waar te nemen is ze te
bekijken in het tijdsdomein, met een oscilloscoop. Het tijdsdomein
wordt gebruikt om amplitude-, tijds- en fase-informatie boven water
te halen, wat nodig is om het elektrische gedrag van een systeem te
beschrijven.

Niet alle elektrische systemen kunnen eenduidig beschreven worden

12
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in het tijdsdomein. Schakelingen als filters, versterkers, oscillators,
mixers, modulators en detectors kunnen het best beschreven worden
met hun frequentiegedrag. Dat frequentiegedrag kan het beste ver-
kregen worden door naar elektrische signalen in het frequentiedo-
mein te kijken. Om het frequentiedomein weer te geven is een instru-
ment nodig dat onderscheid kan maken tussen verschillende frequen-
ties, en van die frequenties de signaalsterkte meten. Een instrument
dat het frequentiedomein kan weergeven is de spectrum analysator.
Die geeft de spanning als functie van de frequentie grafisch weer.

In het tijdsdomein worden alle frequentiecomponenten van een sig-
naal gesommeerd weergegeven. In het frequentiedomein worden
complexe signalen (signalen die zijn opgebouwd uit meer frequenties)
opgedeeld in de afzonderlijke componenten, waarbij de spanning van
elke frequentiecomponent wordt weergegeven.

Het frequentiedomein bevat informatie die in het tijdsdomein niet
aanwezig is. Daarom heeft een spectrum analysator enkele voordelen
boven een oscilloscoop.

. Met een spectrum analysator kunnen kleine vervormingen in
een signaal beter worden weergegeven dan op een oscillo-
scoop. Een sinusvormig signaal kan in het tijdsdomein goed
liken, in het frequentiedomein is harmonische vervorming
zichtbaar.

. Een ruissignaal kan in het tjdsdomein volkomen willekeurig
lijken, maar in het frequentiedomein kan blijken dat er toch een
frequentie duidelijk overheerst.

. Van een gemoduleerd signaal (AM of FM) kan in het frequentie-
domein heel eenvoudig zaken als draaggolffrequentie, modula-
tiefrequentie, modulatiediepte en modulatievervorming achter-
haald worden.

De TP508 is uitgerust met een 2-kanaals spectrum analysator, waar-
van de 2 kanalen afzonderlik volledig instelbaar zijn. De spectrum
analysator meet 1024 samples, waarvan een spectrum van 512 com-
ponenten wordt berekend.

Introductie
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De gevoeligheid van de kanalen is instelbaar van 5 mV/div tot 20 V/div.
Het frequentiebereik van de spectrum analysator loopt van 0,488 Hz
tot 25 Mhz.

Het beeldscherm van de spectrum analysator is opgebouwd uit 500
bij 256 (bxh) punten, onderverdeeld in 10 x 8 (bxh) divisies. Links en
rechts van het scherm staan de eenheden van de 2 kanalen weerge-
geven. Onder het scherm staat de frequentie-as weergegeven.

De voltmeter

Als van de ingangssignalen alleen de grootte belangrijk is en niet de
tijdsrelatie of de frequentiecomponenten, is de voltmeter een geschikt
instrument. De 2-kanaals voltmeter meet de grootte van de ingangs-
signalen en geeft de meetwaarde weer via een groot, 5 ciferig 7-
segments display. De twee onafhankelik instelbare kanalen hebben
ieder eigen displays.

| Digital multineter |

CHANMEL 1 input range: HEEMUEAME | CHANMEL 2 input range: HEEHIER'E

[l CH 1 I T UE M EVE | CHZ I T RUE. RHEEVE

0oL

14
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De voltmeter kan het ingangssignaal op de volgende manieren meten:

EFF. WAARDE de effectieve waarde wordt gemeten
TOP TOP de top-top-waarde wordt gemeten
GEM. WAARDE  de gemiddelde waarde wordt gemeten
MAX. WAARDE  de maximale waarde wordt gemeten
MIN. WAARDE  de minimale waarde wordt gemeten

dBm de waarde wordt omgerekend naar dB
VERMOGEN de waarde wordt omgerekend naar een vermo-
gen

TOPFACTOR de waarde wordt omgerekend tot een topfactor
FREQUENTIE de frequentie van het ingangssignaal wordt be-
paald

Het ingangsbereik van de kanalen is autoranging of handmatig instel-
baar tussen 20 mV volle schaal en 80 Volt volle schaal.

Verder heeft de voltmeter de mogelijkheid op vaste tidstippen te
meten en de meetwaarden naar een printer te sturen of op schijf op
te slaan.

De transiént recorder

Voor het meten aan langzaam variérende signalen (bijvoorbeeld het
temperatuursverloop in een ruimte) is de transiént recorder het
meest geschikte instrument.

De 2-kanaals transiént recorder meet op instelbare tijdstippen het
ingangssignaal. De tijd tussen twee metingen is instelbaar tussen 0.0
sec en 300 sec. Het aantal meetpunten is ook instelbaar, van | tot
30000. De maximale tijd dat gemeten kan worden is 300 sec x 30000
meetwaarden = 9000000 sec (104. 16 dagen).

De gevoeligheid van de kanalen is instelbaar tussen 5 mV/div en 20
V/div.

Introductie
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Het beeldscherm van de transiént recorder is opgebouwd uit 500 bij
256 (bxh) punten, onderverdeeld in 10 x 8 (bxh) divisies. Links en
rechts van het scherm staan de eenheden van de 2 kanalen weerge-
geven. Onder het scherm staat de tijd-as weergegeven. Verder wor-
den de waarde, de datum en het tijdstip van de meting aangegeven.

De transiént recorder kan op de volgende manieren meten:

MOMENTAAN  de momentane waarde wordt gemeten
EFF. WAARDE de effectieve waarde wordt gemeten
GEM. WAARDE  de gemiddelde waarde wordt gemeten
MAX. WAARDE  de maximale waarde wordt gemeten
MIN. WAARDE  de minimale waarde wordt gemeten

16
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De meetprobes

De TP508 is uitgerust met 2 meetprobes. Dit zijn |:1 / I:10 omscha-
kelbare probes. Dit houdt in dat het ingangssignaal direct of 10 maal
verzwakt wordt doorgegeven.

De 10 maal verzwakking wordt via een verzwakkingsnetwerk in de
probe gerealiseerd. Dit verzwakkingsnetwerk moet goed op het in-
gangscircuit van de oscilloscoop worden afgestemd, om het geheel
frequentie-onafhankelijk te maken. Dit wordt de laagfrequentcompen-
satie genoemd. Dit moet iedere keer dat de probe op een ander
kanaal of een ander instrument wordt aangesloten gedaan worden.

De meetprobe is daartoe uitgerust met een stelschroef, waarmee de
parallelcapaciteit van het verzwakkingsnetwerk aangepast kan worden.
Om de probe af te regelen moet de probe in de stand |:10 gezet
worden en aangesloten op een blokgolf van | kHz. Dan moet de
probe zodanig worden ingesteld dat de voorkant van de blokgolf op
het beeld van de oscilloscoop een rechte hoek vertoond. Zie ook de
onderstaande figuren.

goed gecompenseerd

ondergecompenseerd

overgecompenseerd

Introductie

17



18

Hoofdstuk 1



Hoofdstuk 2
Veiligheid

Neem, voordat u begint te meten met de TP508, even de tijd deze
velligheidsregels te lezen.

Vermijdt het alleen werken.

Kontroleer de meetprobes/testsnoeren op beschadiging. Ge-
bruik de meetprobes/testsnoeren NIET als ze beschadigd zijn.
Wees extra voorzichtig bij het meten aan geljkspanningen ho-
ger dan 60 V en wisselspanningen hoger dan 25 V.

Bij de ingansbereiken van 20 mV volle schaal tot 4 V volle schaal
geldt een maximum ingangsspanning van 50 V AC. Bjj de in-
gangsbereiken van 4 V volle schaal tot 80 V volle schaal geldt
een maximum ingangsspanning van 125 V AC. Overschrijden
van deze maxima kan de TP508 beschadigen.

Kies altijd de juiste functie en het juiste bereik voor elke meting.
De TP508 is geaard door de aardleiding van het netsnoer van
de PC. Sluit het netsnoer aan op een geaarde wandcontact-
doos voordat verbindingen met de in- en uitgangen van de
TP508 worden gemaakt. Een verbinding met de aarde is essen-
tieel voor veilig werken.

Bij ontbreken van een goede verbinding met de aarde, kunnen
alle bereikbare geleidende delen van de PC en de TP508 on-
der spanning komen te staan. Aanraking kan dan resulteren in
een elektrische schok.

Gebruik de TP508 niet in een ruimte met een explosieve at-
mosfeer, om explosiegevaar te voorkomen.

Veiligheid
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Hoofdstuk 3

Hardware installatie

De TP508 is een 8 bits insteekkaart die in ieder vrij 8 of 16 bits ISA-
slot van een IBM-compatibele PC, XT of AT geplaatst kan worden.
De kaart maakt geen gebruik van DMA of interrupts, zodat de installa-
tie eenvoudig is. De TP508 neemt 8 1/O-adressen van de PC in be-
slag.

— L o]
o =
GENERATORl: \

|

Het enige dat ingesteld moet worden is het |/O-basisadres waarop de
kaart werkt. De kaart kan op elk adres tussen $000 en $3F8 worden
ingesteld, in stappen van 8. Daarvoor zijn de adreslijnen A3 .. A9
nodig. De adreslijnen AQ .. A2 worden gebruikt om vanuit het basis-
adres de 8 opvolgende adressen te kiezen. Het instellen gebeurt met
dip-switch SW .

De fabrieksinstelling is adres $300, wat overeenkomt met een dip-
switch instelling als in onderstaande figuur.

ON DIP

TR,
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Berekening van het adres $300:

A0 Al A2 A3|A4 A5 A6 A7 |A8 A9
X xx0|0O0O0O0]|112
$0 | $0 | $3

Indien het adres $300 in uw PC al in gebruik is door een andere in-
steekkaart, kunt u de TP508 op een ander adres instellen. Hieronder
volgt een voorbeeld voor het adres $288

DIP

"aaatdt

Berekening van het adres $288:

A0 Al A2 A3| A4 A5 A6 A7|A8 A9
XX x1|00O01|01
$8 | $8 | $2

Opmerking Wanneer het hardware adres wordt veranderd, moet
dit ook in de software worden veranderd. Zie: Instellen TP508 1/O
adres

22
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Hoofdstuk 4
Software

Installatie van de software

%

De software voor de TP508 wordt aangeleverd op een diskette. De
software draait onder protected mode.

Opmerking Het protected mode programma draait alleen op een
PC AT compatiblele computer met een 80286 of (opwaarts) compa-
tibele microprocessor en 2 MByte geheugen.

Tip Voor het geval uw computer niet aan de bovenstaande systeem-
eisen voldoet, is een real mode versie van het programma beschik-
baar. De real mode versie draait op alle PC, PC XT en PC AT compa-
tibele computers met 640 KByte geheugen. Neem, om de real mode
versie van het programma te verkrijgen, kontakt op met TiePie eng-
ineering.

De protected mode versie van het programma ondersteunt |5 meet-
pagina's in het HOLD instrument, terwijl de real mode versie van het
programma 5 meetpagina's ondersteunt.

In deze handleiding is de protected mode versie van het programma
beschreven.

Als eerste dient u een reservekopie van de originele diskette te ma-
ken. Kijk in uw DOS-handleiding voor het maken van een kopie van
een diskette. Als u een kopie gemaakt heeft, berg dan het origineel op
een veilige plaats op en werk verder met de kopie.

De software wordt direct bruikbaar aangeleverd, zonder installatie-
programma. U kunt de software starten vanaf diskette, maar ook vanaf
een harde schif.

Software
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Tip Een harde schiff werkt veel sneller dan een diskette en heeft over
het algemeen ook veel meer ruimte beschikbaar voor het opslaan van
meetgegevens.

Om de software op een harde schijf te installeren, maakt u eerst een
directory voor de software waarna u alle bestanden van de diskette
naar die directory kopieert. De betreffende bestanden zijn:

TP508.EXE - het programma

TP5NL.HLP - het nederlandse helpbestand
TP5NL.INF - informatie voor het helpbestand
TP508.FNT - lettertypebestand voor printeruitvoer
TP508.DEF - instellingenbestand voor het programma
DPMIT6BLOVL - protected mode overlay

RTM.EXE - protected mode Run Time Manager

Hieronder volgt een voorbeeld, waarbij wordt uitgegaan dat de dis-
kette in A: zit en de software in een directory genaamd TP508 op de
C:-drive geinstalleerd moet worden.

C:

CD\

MD TP508
CD TP508
COPY A:*.*

De software is nu geinstalleerd op de harde schijf. Na het starten van
het programma kunnen de STANDAARD DIRECTORIES ingesteld
worden. Daarmee wordt aangegeven waar het programma hulp-
bestanden, instrumentinstellingen en meetgegevens moet opslaan en
teruglezen. U kunt de STANDAARD DIRECTORIES instellen met het
keuzemenu SETTINGS, rechts onderin het beeldscherm.

Hoofdstuk 4



Opbouw van het programma

Het programma is verdeeld in viff geintegreerde meetinstrumenten:

een oscilloscoop, device: LIVE

een geheugenoscilloscoop, device HOLD
een spectrum analysator, device SPECTRUM
een true RMS Voltmeter, device VOLT

een transiént recorder, device TRANS

U A W —

Van de vijff meetinstrumenten kan er slechts één actief zijn.

Vanuit elk meetinstrument kan een ander instrument actief gemaakt
worden. Verder kan elk meetinstrument meetgegevens op schijf op-
slaan en van schiff lezen. Ook is het mogelijk een afdruk van de meet-
gegevens op een printer te maken.

Starten van het programma

Het starten van het programma is heel eenvoudig en gaat als volgt:

TP508 parl par2
Indien geen parameters worden opgegeven bij het starten van het
programma, wordt het device LIVE met de standaard instellingen ac-
tief.

De parameters par| en par2 hebben de volgende betekenis:

parl geeft het device aan dat actief wordt na het starten van het
programma. Geldige waarden voor par| zijn:

. LIVE : meetinstrument oscilloscoop

. HOLD : meetinstrument geheugen-oscilloscoop
. SPECTRUM : meetinstrument spectrum analysator

. VOLT . meetinstrument true RMS voltmeter

. TRANS . meetinstrument transiént recorder

par2 geeft de naam aan van het bestand met de instrumentinstelling-
en. (Zie voor het bewaren en opvragen van instellingen verder
in dit hoofdstuk)

Software
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Voorbeeld:

TP508 trans A:setting3.set

Het programma wordt nu gestart als transiént recorder met de instel-
lingen uit het bestand A:setting3.set. Het opgeven van een onjuiste
bestandsnaam of een onjuist device wordt genegeerd. De parameters
parl en par2 mogen in volgorde worden verwisseld, maar dienen te
worden gescheiden door een spatie.

Bediening van het programma

o~ DOSCILLOSCOFE LIVE CH 1 [ 0. 000 | FPagina o0.00
STAMDAARD IMSTELLINGEN . .

EENUOUDIG HMENU

& { GENERATOR

KLEUREN
ACHT ERGROND

CALIBRATIE
SELECTEER IMSTELLIMGEM VOORGROND

44 BEWAAR KANAAL 1 ZWART
INLEZEN gﬂ:gg: 2 BLAUW

2] STEL DATA BESTANDSTYPE IN il GROEN
STANDARRD DLRECTORY Gebruik it 4, Enter of Esc|ited
STANDAARD TPS08 ADRES ; ; \] roop

0J STANDAARD PRINTERPOORT MAGENTA
STEL PRINTERTYPE IN BRUIN

STEL GEBRUIKERSTEKST IN
KOMMENTAAR INSTELLINGEN
TEKST IMSTELLINGEN

_q | PATUM FORMAAT MM-DD-3J

LICHT GRIJS
DONKER GRIJS
: : LICHT BLAUW
............. LICHT GROEN
LICHT CYAAN

ZHWART #HIT BEELDSCHERM LICHT ROOD

E¥ Gebruik :t &, Enter of Esc <ot LICHT MAGENT
GEEL
WILT
8.00 0. O0<psecs 10.00 Gebruik:t, 4. +, +
UE ] [ ] (_mopE ] (cH1 sSET ] (cHz sET ] (zoon ]
TIME/DIU TIME-MAG. | [TIHE—oOUT | [HYSTERESIS | [(SLOPE + ] (IRIGEOURCE ]
PRINT ] (_conmeEnT ] (READ DisKk ] (WRITE DIsK ] [DEVICE [l sevtings ||

Na het starten van het programma verschijnt eerst een introscherm
met gegevens van het programma. Hier wordt onder andere aan-
gegeven wat voor beeldscherm het programma heeft gedetecteerd
en of een Microsoft ® compatibele muis is aangesloten.

Na het introscherm verschijnt het normale werkscherm. Dat scherm
is verdeeld in twee onderdelen: een gedeelte voor de representatie
van de meetgegevens en een gedeelte met een menu, voor de bedie-
ning van het programma. Het programma kan zowel met het toetsen-
bord als met een muis bediend worden.
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Muisbediening

Speciaal voor de bediening met een muis zijn de schermen van de
meetinstrumenten voorzien van zogenaamde 'hot spots', gebiedjes
die bij aanklikken van de linker muisknop een actie tot het gevolg heb-
ben. Er verschijnt dan een popup-menu dat betrekking heeft met
datgene wat op die plaats op het scherm weergegeven wordt. Achter
in de handleiding is op twee pagina's weergegeven waar bij de diverse
instrumenten de hot spots zijn, met de betekenis van de hot spots er
bij. De posities van de hot spots is bij de meetinstrumenten LIVE,
HOLD, SPECTRUM en TRANS gelijk, bij de voltmeter zijn de posities
anders.

Bij het gebruik van een muis dient de linker toets als <Enter> en de
rechter toets als <Esc>.

Bediening van het hoofdmenu

Elk meetinstrument heeft zijn eigen hoofdmenu, onderin het scherm.
Het uitgebreid menu is opgebouwd uit drie rijen van zes kolommen,
het eenvoudig menu is opgebouwd uit twee rijen van vier kolommen.
Hieronder als voorbeeld het uitgebreide hoofdmenu van het device
LIVE, de oscilloscoop.

LIVE [ ] ((HoDE ] (CHi SET ] CHz_SET ] (Zoou ]
TiMEcDIV ) (TIME—mMaG. ] ((TimE_our ) (HvsTERESTS | ((SLOPE + ] (TRiGsource ]
PRINT ] Cconnent ] (READ pisk ] [WRITE pisk | [DEVICE ] (SErtinGs ]

Een van de knoppen in het menu is altjd geinverteerd weergegeven.
Dat is de cursor, die de geselecteerde keuze aangeeft. Voor het
bedienen van het hoofdmenu zijn de volgende toetsen beschikbaar:

verplaatst de cursor een rij omhoog
verplaatst de cursor een rij omlaag
verplaatst de cursor een kolom naar links
verplaatst de cursor een kolom naar rechts

e maakt de geselecteerde keuze actief

BI!BHH

roept een lijst met meetinstrumenten op

Software
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Afhankelijk van de keuze heeft het activeren van een keuze tot gevolg
dat een popup-menu verschijnt of de tekst in het keuze-item veran-
dert en daarbij ook de instelling van het meetinstrument.

Bediening popup-menu's

ESTANDAARD INETELLINGEN

EENUOUDIG MENU
GEMERATOR

CALIBRATIE

[EELECTEER INSTELLINGEN |
EEHAAR

IMLEZEM

STEL DATA BESTANDSTYPE IN
STANDAARD DIRECTORY
STANDAARD TPSOE ADRES
STANDAARD PRINTERPOORT
STEL PRINTERTYFE IMN

STEL GEBRUIKERSTEKST IN
KOMMENTAAR IHSTELLINGEN
TEKET INSTELLIMNGEM

DATUM FORMAAT MM-DD-3J
STEL KLEUREM I

ZHWART /WIT BEELDSCHERM

Gebruik :t 4, Enter of Esc

Diverse instellingen in het programma gebeuren door middel van

pop-Up-menu's.

Voor het bedienen

van een popup-menu kunnen de volgende toet-

sen worden gebruikt:

RETURN

Spatiebalk

Karakter

De cursor omhoog verplaatsen

De cursor omlaag verplaatsen

De cursor bovenin het menu plaatsen

De cursor onderin het menu plaatsen

Het popup-menu naar rechts verplaatsen

Het popup-menu naar links verplaatsen

Het popup-menu naar boven verplaatsen

Het popup-menu naar onder verplaatsen

De geselecteerde keuze accepteren

Het popup-menu zonder verandering verlaten
Het popup-menu zonder verandering verlaten
De cursor naar de keuze met die beginletter ver-

plaatsen
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Als een popup-menu is verschoven door middel van de
<-«<1l>toetsen in combinatie met de <Shift>toets, wordt de nieu-
we positie van het popup-menu bewaard in het bestand TP508.DEF.

Help-schermen

Het programma bevat geintegreerde help-schermen. De schermen
kunnen op diverse plaatsen in het programma worden opgeroepen
met de functietoets <F|>. Het opgeroepen helpscherm geeft uitleg
over de bediening of de mogelijkheden van het actieve programma-
onderdeel.

Instellingen van het programma

Het programma is op een groot aantal punten naar eigen wensen in
te stellen. Om het programma in te stellen dient u de keuze SET-
TINGS uit het hoofdmenu te activeren. Er verschijnt dan een popup-
menu.

De inhoud is gedeeltelijk afhankelijk van het type grafische kaart dat u
in uw PC heeft. Indien een EGA of VGA grafische kaart aanwezig is,
heeft het menu twee keuzen voor het instellen van de kleuren van het
programma, anders vervallen deze twee keuzen.

STANDAARD IHETELLIMNGEN

EENUOUDIG HENU
GEMERATOR

CALIBRATIE

[SELECTEER INSTELLINGEN
BEWAAR

IHLEZEH

STEL DATA BESTAMDSTYPE IM
STANDARRD DIRECTORY
STANDAARD TPS08 ADRES
STANDAARD FRIMTERPOORT
STEL PRINTERTYFE IN

STEL GEBRUIKERSTEKST IM
KOMMEHTAAR TNSTELLINGEM
TEKST IMSTELLINGEM

DATUM FORMAAT MM-DD-JJ
STEL KLEUREM IN

ZHART ~WIT BEELDSCHERM

Gebruik :t 4., Enter of Esc

Instellingen die te maken hebben met het programma (en niet met de
meetinstrumenten) worden meteen opgeslagen in het bestand
TP508.DEF, dat bij het starten van het programma wordt gelezen.
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Type hoofdmenu instellen

Via de keuze EENVOUDIG MENU is een eenvoudig hoofdmenu
met 8 keuzen in te stellen. Het eenvoudige menu heeft de volgende

keuzen:
TYPE METING
START/STOP METING

REFERENTIE

VEEG SCHERM

BEWAAR METING

PRINT METING

ALGEMEEN

hiermee kan een bewaarde instrumentin-
stelling worden ingelezen.

hiermee kan het meetinstrument worden
stilgezet en weer in gang gezet.

hiermee kan een referentiesignaal wel of
niet op het scherm worden getoond. Het
referentiesignaal wordt ingelezen van schijf
via LEES METING.

hiermee wordt het weergavescherm ge-
wist.

hiermee worden de laatst gemeten waar-
den op schiff opgeslagen, samen met de
instrumentinstellingen.

hiermee worden de laatst gemeten waar-
den afgedrukt op een printer.

via deze keuze zijn drie mogelijkheden be-
schikbaar:

SET MENUBALK UITGEBREID om het
uitgebreide menu weer in te stellen.
BEWAAR INSTELLINGEN om de huidige
instrumentinstellingen op schijf op te slaan.
EINDE PROGRAMMA om het program-
ma te beéindigen.

Bestandsformaat meetgegevens instellen

Het is met de software mogelijk meetgegevens op schijf op te slaan. Er
zijn daarvoor twee manieren beschikbaar: BYTE en ASCII.

Bij de keuze BYTE worden de meetgegevens binair opgeslagen. Het
bestand bestaat dan uit records van 4 bytes, de eerste twee zijn voor
kanaal |, het derde en vierde voor kanaal 2.
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Bij de keuze ASCII worden de meetgegevens in ASCll-formaat opge-
slagen. Het bestand bestaat dan uit vier kolommen, gescheiden door
een komma. Elke rij bevat een meting. In de eerste kolom staat het
samplenummer, in de tweede kolom de bij het sample horende tijd,
in de derde kolom de spanningswaarde van kanaal | en in de vierde
kolom de spanningswaarde van kanaal 2.

Bestanden in ASClI-formaat zijn veel groter dan bestanden in BYTE-
formaat, het verschil is ongeveer een factor 7. Een voordeel van ASCII
bestanden is dat ze eenvoudig in andere programma's zoals een tekst-
verwerker of een spreadsheetprogramma in te lezen zijn.

Tip Wilt u de meetgegevens verwerken in een spreadsheet program-
ma, zet dan het datafile type op ASCII.

De keuze kan ingesteld worden door de keuze STEL DATA BE-
STANDSTYPE IN uit het menu SETTINGS Activeren van de keuze
plaatst een popup-menu met de twee keuzen: BYTE en ASCII.

Plaats van bestanden instellen

Met de keuze STANDAARD DIRECTORY is het mogelik de
plaats van de diverse bestanden waar het programma mee werkt aan
te geven. Door middel van een popup-menu met zes keuzen kan
aan-gegeven worden waar het programma zelf, de opgeslagen meet-
gegevens en de printerfiles staan.

Instellen TP508 I/O-adres

Met de keuze STANDAARD TP508 ADRES uit het settingsmenu
wordt het |/O-adres van de TP508 in het programma worden inge-
steld. Na activeren van de keuze verschijnt een invoerveld waarin het
adres moet worden ingevoerd. Het adres kan zowel decimaal als
hexadecimaal worden ingevoerd. Bij decimale invoer moet $300 in-
gevoerd worden als 768, bij hexadecimale invoer moet een '$'-teken
voor het adres worden geplaatst.

Software
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Instellen printer aansluiting

Met de keuze STANDAARD PRINTER POORT wordt ingesteld
op welke poort de printer is aangesloten. Met een popup-menu kan
gekozen worden uit PRN, LPT |, LPT2 of LPT3.

Opmerking Printerpoort | heeft als |/O-adres $3BC, printerpoort 2
heeft als I/O-adres $378 en printerpoort 3 heeft als |/O-adres $278

Instellen printertype

Het programma ondersteunt twee type printers: Epson FX compati-
bele printers en HP laserjet/deskjet compatibele printers. Het type
printer kan geselecteerd worden via de keuze STEL PRINTERTY-
PE IN. Dat plaatst een popup-menu met twee keuzen: EPSON en
HP-LASER.

Standaard tekst op de printeruitvoer

Alle uitdraaien kunnen van standaard tekst worden voorzien. Er kun-
nen drie regels tekst op de uitdraai worden geplaats. Deze verschijnen
links bovenin op elke uitdraai. In de tekstregels kunnen bijvoorbeeld
naam en adresgegevens van het bedrijff worden geplaatst. De tekst is
in te stellen door het activeren van de keuze STEL GEBRUIKERS-
TEKST IN uit het SETTINGS menu. Er verschijnt een invoerveld
waarin drie regels tekst kunnen worden ingevoerd. De tekst wordt
opgeslagen in het bestand TP508.DEF, dat bij het starten van het
programma wordt ingelezen.

Instellen datumformaat

Het programma gebruikt op diverse plaatsen aanduidingen van de
datum, zoals op printeruitvoer en op het scherm, bij de transiént
recorder. Er zijn twee manieren voor het weergeven van de datum:
dag-maand-datum (DD-MM-]J) en maand-dag-datum (MM-DD-J)).
De gewenste notatie is in te stellen door de keuze DATUM FOR-
MAAT uit het menu SETTINGS te activeren. Achter DATUM FOR-
MAAT staat de huidige instelling weergegeven.
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Instellen van de signaalgenerator

De TP508 is voorzien van een blokgolfgenerator. De uitgang van de
generator bevindt zich op de achterkant van de TP508, de onderste
BNC-connector. De generator levert een blokspanning die varieert
tussen +2V en -2V. De frequentie van de blokspanning is instelbaar
tussen 100 Hz en 100 kHz.

Met het activeren van de keuze GENERATOR uit het SETTINGS
menu verschijnt een invoerveld waarin de frequentie voor de genera-
tor ingevoerd kan worden.

Als de generator wordt gebruikt voor het afregelen van de (1:10)
probe's, moet de frequentie worden ingesteld op | kHz.

Calibreren van de TP508

Met de keuze CALIBRATIE uit het menu SETTINGS kan de TP508
opnieuw gecalibreerd worden. De offsets en de gain nauwkeurigheid
van de beide kanalen wordt dan opnieuw gecalibreerd.

Opmerking ledere eerste keer op een dag dat het TP508-program-
ma wordt gestart, wordt de TP508 gecalibreerd.

Schermkleuren instellen

Indien uw computer is uitgerust met een EGA of VGA grafische kaart,
is het mogelijk schermkleuren in te stellen. Na activeren van de keuze
STEL KLEUREN IN uit het menu SETTINGS verschijnt een
popup-menu met de 'objecten' waarvan de kleur kan worden ing-
esteld:

. de achtergrond van het scherm

. de voorgrond van het scherm (kaders, tekst, menu's)
. het signaal van kanaal |

. het signaal van kanaal 2

. de kruisdraad
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Na activeren van een 'object’ verschijnt een popup-menu met een lijst
met |6 kleuren. In dit popup-menu zijn de volgende toetsen geldig:

ga een kleur omhoog in de lijst

ga een kleur omlaag in de lijst

kies een tint donkerder van de kleur
kies een tint lichter van de kleur

RETURN
accepteer deze kleur

BIIBBH

verlaat het menu zonder wijzigingen

De schermkleuren worden meteen aangepast tijdens het instellen. De
kleur kiezen kan ook met behulp van de muis. De muis naar voor en
achter schuiven betekent een andere kleur kiezen, de muis naar links
en rechts bewegen een andere tint. Met de linker muisknop wordt de
kleur geselecteerd.

Als u wel een EGA of VGA grafische kaart heeft, maar geen kleuren-
beeldscherm, worden de kleuren als grijstinten weergegeven. Dat kan
zeer onduidelijk zijn, omdat sommige kleuren nagenoceg gelijke grijs-
tinten opleveren. Om dit probleem te voorkomen kan opgegeven
worden dat met een zwart-wit beeldscherm wordt gewerkt, in plaats

van een kleurenscherm. Dat kan gedaan worden met de keuze
KLEUR / ZWART-WIT BEELDSCHERM uit het menu SET-
TINGS.

Tip Heeft u een zwart-wit beeldscherm of een LCD beeldscherm,
kies dan voor ZWART-WIT BEELDSCHERM

Opslaan van instrumentinstellingen

Als u vaak dezelfde instellingen voor een instrument gebruikt, kunt u
die instellingen op schijf opslaan. U kunt dan later door het bestand
met de instellingen in te lezen in een keer het instrument instellen. De
instellingen van alle vijf instrumenten worden opgeslagen.

Om een instrumentinstelling op te slaan moet u eerst het instrument
instellen. Als het instrument is ingesteld, kan de instelling worden op-
geslagen.
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Met TEKST INSTELLINGEN verschijnt nu een invoerveld waar in
drie regels een verklarende tekst bij de te bewaren instelling kan wor-
den gezet. Hier kan bijvoorbeeld in gezet worden bij wat voor me-
tingen deze instelling gebruikt kan worden.

Commnentaar tekst weergegeven bij SELECTEER IHNSTELLINGEN

F1l: Help Esc: Einde

Als de gewenste tekst is ingevoerd, kan het invoerveld worden afge-
sloten met <Esc>.

Het popup-menu SETTINGS wordt weer actief. Kies daaruit nu
COMMENTAAR INSTELLINGEN. Er verschijnt nu een invoer-
veld.

Comnmentaar regel weergegeven bij SELECTEER INSTELLIHGEH

Fl: Help Esc: Einde

Hierin kan een naam van maximaal 25 karakters voor de instellingen
worden ingevoerd. Deze naam wordt bij het inlezen van een stan-
daard instelling gebruikt om de juiste instelling te kiezen. Als de naam is
ingevoerd, kan het invoerveld met <Esc> weer verwijderd worden.

Daarna activeert u de keuze BEWAAR uit het menu SETTINGS. Er
verschijnt dan een invoerveld waarin u de naam van het bestand in
kunt voeren. De bestandsnaam krijgt automatisch de extentie '.SET".
Als u de naam heeft ingevoerd, wordt het bestand opgeslagen.

Om een instrumentinstelling te maken die als een 'einde programma’
wordt gebruikt in SELECTEER INSTELLING (menu SETTINGS uit
het uitgebreide hoofdmenu) of TYPE METING (eenvoudig menu) kan
iedere willekeurige instrumentinstelling gbruikt worden, mits als be-
standsnaam voor de instelling QUIT wordt gebruikt. Indien een be-
stand met de naam QUIT wordt ingelezen door een van de twee hier
genoemde menu's, wordt het programma beéindigd. Hetzelfde be-
stand inlezen via INLEZEN (SETTINGS menu) resulteert niet in een
beéindiging van het programma.

Software
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Inlezen van instrumentinstellingen

Opgeslagen meetinstrumentinstellingen kunnen op drie manieren
worden ingelezen: bij het starten van het programma als parameter,
via de keuze INLEZEN en via de keuze SELECTEER INSTEL-
LINGEN uit het menu SETTINGS. De eerste methode is al eerder in
dit hoofdstuk besproken.

Na activeren van de keuze INLEZEN verschijnt een menu met een
opsomming van de namen van de aanwezige bestanden met instru-
mentinstellingen. Met behulp van de <-+«11>toetsen is het bestand
te selecteren dat ingelezen moet worden. Door op <Enter> te
drukken wordt de selectie geactiveerd. Er wordt eerst nog om een
extra bevestiging voor het inlezen gevraagd. Tijdens het selecteren
kan <Esc> gebruikt worden om te stoppen en terug te keren naar
het menu settings.

Na activeren van de keuze SELECTEER INSTELLINGEN ver-
schijnen een popup-menu en een tekstvenster. In het popup-menu
staan de namen van de instellingen die zijn ingevoerd via de keuze
COMMENTAAR INSTELLINGEN. In het tekstvenster staat de bijbe-
horende tekst die is ingevoerd via de keuze TEKST INSTELLINGEN.

Meetgegevens op schijf opslaan

Met de keuze WRITE DISK uit het hoofdmenu zijn de laatst geme-
ten gegevens op schiff te bewaren. De gegevens zijn dan op een later
tijdstip weer in te lezen voor nadere bestudering of om te vergelijken
met nieuwe meetgegevens. Ook zijn de gegevens, indien wegge-
schreven in het ASCll-formaat, in te lezen in andere programma’s,
zoals een spreadsheet of een tekstverwerker.

Opmerking de voltmeter (device: VOLT) heeft een andere metho-
de voor het opslaan van meetgegevens. Die wordt in het hoofdstuk
over de voltmeter besproken.

De transiént recorder schrijft altijd de gegevens weg naar schijf, zodat
daar de keuze WRITE DISK vervalt.
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Na activering van de keuze verschijnt een invoerveld waarin de naam
voor het bestand ingevoerd kan worden. Daarbij hoeft geen extentie
aan de naam worden toegevoegd, dat wordt door het programma
gedaan. Het is mogelik het volledige pad op te geven, inclusief drive.
Wordt dat niet gedaan, dan wordt de standaard directory gebruikt.

Na de bevestiging van de bestandsnaam worden twee bestanden
weggeschreven, het ene met de meetgegevens, met de extentie
.DAT en het andere met informatie over de meetgegevens, met als
extentie .GEG. In dit bestand staan de gegevens van het instrument.

Inlezen van bewaarde meetgegevens

Eerder bewaarde meetgegevens kunnen weer worden ingelezen met
de keuze READ DISK uit het hoofdmenu. Na activering verschijnt
een menu met daarin een lijst van bewaarde meetgegevens. Met
behulp van de <-«11l>toetsen kan het juiste bestand opgezocht
worden, waarna het kan worden ingelezen door op <Enter> te
drukken. Er wordt eerst nog om een bevestiging gevraagd, voor de
gegevens ingelezen worden.

Zowel de meetgegevens als de instrumentgegevens worden ingele-
zen. Als de bestanden niet van het meetinstrument zijn, wordt alleen
het bestand met meetgegevens ingelezen of volgt een foutmelding.

Met de functietoetsen F2 tot en met F/ kunnen, als het menu met
bestanden actief is, de volgende acties ondernomen worden.
Bestandsinformatie bekijken (grootte, datum en tijd)

Bestand bekijken (alleen tekstbestanden)

Verwijderen van een bestand

Hernoemen van een bestand

Copiéren van een bestand

S S S
N7 N N S N
—— — = =

Opgeven van een nieuw directorie-masker en/of pad en of disk
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Indien de bewerking van <F4>, <F5> of <F6> wordt uitgevoerd,
wordt die op zowel op het bestand met de extentie .DAT als op het
bestand met de extentie .GEG uitgevoerd.

Opmerking Na het inlezen van bewaarde meetgegevens gaat de
oscilloscoop in de FREEZE-stand (Zie hoofdstuk Oscilloscoop)

Opmerking De voltmeter slaat meetgegevens op een andere ma-
nier op dan de andere instrumenten. De voltmeter kan geen meetge-
gevens inlezen.

Afdrukken van meetgegevens

Het programma kent twee manieren om een afdruk van de meetge-
gevens te maken.

De eerste methode gaat via de toetscombinatie < Shift-PrtSc>. Er
wordt dan alleen een afdruk van het beeldscherm gemaakt, zonder
verdere gegevens. Er wordt eerst nog om een bevestiging gevraagd.
Op de uitdraai staan alleen de in het menu SETTINGS ingestelde
gebruikerstekst, de in het hoofdmenu ingestelde commentaartekst en
het weergavegedeelte van het beeldscherm.

De tweede methode gaat via de keuze PRINT uit het hoofdmenu.
De paginagrote afdruk die dan gemaakt kan worden, is voorzien van
meer gegevens dan de afdruk via <Shift-PrtSc>. Zo worden de da-
tum en tijdstip van het afdrukken rechtsboven op de afdruk gezet.
Verder staat onder het signaal wanneer het afgedrukte signaal geme-
tens.

Activeren van de keuze geeft het volgende popup-menu.

PRINT HAAR

[SCHIJF ]
n Met de keuze DISK wordt een afdruk van de

St it UE o ctoegevens naar een printerbestand gemaakt.
Na activering wordt eerst om de naam voor het printerbestand ge-
vraagd. Dat printerbestand kan later met het DOS-commando COPY
/B filenaam  PRN naar de printer gestuurd worden, waarbij
filenaam  de door uingevoerde naam is.

38

Hoofdstuk 4



%

Met de keuze PRINTER wordt de afdruk direkt naar de printer ge-
stuurd.

Het type printer dat in het menu SETTINGS is ingesteld staat onder in
het popup-menu.

Opmerking De voltmeter heeft een andere manier om de gege-
vens op papier af te drukken. Zie daarvoor het hoofdstuk 'Voltmeter',

Aan de afdruk kan commentaar worden toegevoegd met de keuze
COMMENT uit het hoofdmenu. Drie regels tekst kunnen worden
ingevoerd. Die verschijnen onder op de afdruk. De commentaartekst
wordt bij WRITE DISK ook opgeslagen, zodat iedere bewaarde me-
ting zijn eigen commentaar heeft.

Opmerking Wanneer instellingen worden veranderd na opslaan van
de meting op schijf, worden deze veranderingen niet mee opgesla-
gen. Een uitzondering hierop is het commentaar.

Kiezen van het meetinstrument

Door de keuze DEVICE uit het hoofdmenu te activeren verschijnt
een popup-menu met de beschikbare meetinstrumenten. Hiermee is
het gewenste instrument te selecteren. Het actieve instrument staat
ook aangegeven links boven het weergavescherm.

Het popup-menu is ook op te roepen door met de muiscursor op de
device-aanduiding te gaan staan en dan op de linker muisknop te druk-
ken.
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Beéindigen van het programma

Vanuit alle programma-onderdelen kan, indien er geen popup-menu
actief is, door op de <Esc>toets te drukken een popup-menu met
een lijst met meetinstrumenten opgeroepen worden, met daarin een
keuze QUIT. Hiermee kan het programma beéindigd worden.

Onder de hoofdmenu-keuze DEVICE zit hetzelfde popup-menu.
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Hoofdstuk 5

Oscilloscoop (device: LIVE)

%

Een oscilloscoop is een meetinstrument waarmee de veranderingen
van een elektrische spanning ten opzichte van de tijd zichtbaar ge-
maakt kunnen worden.

De TP508 is uitgerust met een oscilloscoop met twee ingangen (kana-
len), waarvan de gevoeligheid voor elk kanaal afzonderlijk ingesteld
kan worden. Het betreft hier een digitale sampling oscilloscoop. Dat
houdt in dat op vaste tijdstippen een sample van het ingangssignaal
wordt genomen. Daarvan wordt de grootte bepaald en die grootte
wordt dan op het scherm weergegeven. Het scherm wordt gevuld
met 500 samples per kanaal. Tussen twee opvolgende samples wordt
een lijn getrokken. De snelheid waarmee samples worden genomen
van het ingangssignaal is in te stellen.

Opmerking een sample is een monster van het ingangssignaal op
een bepaald tijdstip.

Aliasing

Een nadeel van digitale sampling oscilloscopen is het feit dat bij het
meten aliasing op kan treden.

Aliasing treedt op bij een te lage en dus verkeerd gekozen sample-
frequentie. In de volgende afbeelding wordt getoond hoe aliasing
ontstaat. Het gaat om een driehoekvormig ingangssignaal van |,25
kHz dat gesampled wordt met een frequentie van | kHz. Het gestip-
pelde signaal is wat de oscilloscoop weergeeft. Van dat signaal is de
periodetijd 4 ms, wat overeenkomt met een schijnbare (=alias) fre-
quentie van 250 Hz.
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Om te voorkomen dat aliasing optreedt, dient de samplefrequentie
altijd groter te zijn dan 2 maal de frequentie van het te meten signaal.

Als u twiffels heeft over het weergegeven signaal kunt u de tijdbasis
van de oscilloscoop een stap sneller of langzamer zetten en kijken of
de weergave op het scherm overeenkomstig verandert. Geeft dat
geen opheldering, dan kunt u met de spectrum analysator (device:
SPECTRUM) de frequentie van het te meten signaal bepalen. Daarbij
moet de frequentie-instelling van de spectrum analysator wel op de
hoogste frequentie zijn ingesteld, om aliasing bij de spectrum analysa-
tor te voorkomen. Zie verder ook het hoofdstuk 'Spectrum analysa-

tor.

Weergeven van kanalen

De TP508 heeft verscheidene mogelijkheden voor het weergeven
van de twee kanalen. Dat kan ingesteld worden met de keuze MODE
uit het hoofdmenu.

CH =2

CH1 en CH2
OPTELLEHN
UVERGEL I JK
H-% HEERGAUVE
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Er verschijnt dan een menu MEET METHODE waarmee uit de
diverse mogelijkheden te kiezen is. De kanalen kunnen op de volgen-
de manieren worden weergegeven:

CHI Alleen kanaal | wordt mee gemeten en weergege-
ven.

CH2 Alleen kanaal 2 wordt mee gemeten en weergege-
ven.

CHIENCH2 Kanalen | en 2 worden gelijktijdig gemeten en
weergegeven.

OPTELLEN Kanalen | en 2 worden geliktijdig gemeten en bijj
elkaar opgeteld. Alleen het resultaat van de optelling
wordt weergegeven.

VERGELIK Kanaal | wordt gemeten en weergegeven en ver-
geleken met het laatst gemeten signaal van kanaal 2.

X-Y WEERGAVE Dit is een speciale meetmethode. Kanaal | en?2
worden in CHOP-mode gemeten. Kanaal | wordt
weergegeven op de X-as van het scherm en kanaal
2 op de Y-as van het scherm. Er is geen tijdas meer.

De ingestelde meet methode wordt aangegeven boven in het
scherm, rechts van de instrument aanduiding.

Het measure mode menu kan ook worden opgeroepen door met de
muiscursor op MODE-aanduiding boven het scherm te gaan staan en
dan de linker muisknop in te drukken.

Instellen van een kanaal

De twee kanalen van de TP508 kunnen geheel naar eigen wensen
worden ingesteld. Voor beide kanalen zijn dezelfde instellingsmogelijk-
heden beschikbaar, elk kanaal via een eigen keuzemenu in het hoofd-
menu. Omdat de mogelijkheden voor beide kanalen gelijk zijn, wordt
alleen kanaal | hier besproken. In alle gevallen kan voor kanaal | ook
kanaal 2 gelezen worden.
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Met de keuze CH1 SET (of CH2 SET) uit het hoofdmenu wordt
een popup-menu opgeroepen.

INSTELLING CH1
UOLTS DIV
[KOPFELTNG _AC |
DC NIVEAU
VERSTERKING

EENHEDEM.-UOLT
EENHEDEM-/OFFEET
EENHEID

Esc: Einde

Met de keuzen uit dit menu kunnen de instellingen van kanaal | aan-
gepast worden.

Gevoeligheid van een kanaal instellen

Met de keuze VOLTS/DIV kan de gevoeligheid van een kanaal wor-
den ingesteld. Hiermee wordt ingesteld hoe groot het meetbereik van
het kanaal is. Er kan gekozen worden uit een popup-menu met daarin
|3 keuzemogelijkheden. Wordt de keuze 0.5 geactiveerd, dan wordt
een spanningsbereik van 0.5 Volt per divisie ingesteld, wat inhoudt dat
de maximaal weer te geven spanning = 2 Volt is. Bij de keuze AUTO
stelt de software zelf de gevoeligheid van het kanaal in, zodanig dat het
gemeten signaal een acceptabele grootte heeft.

Het popup-menu kan ook opgeroepen worden door de muiscursor
naast de vertikale as, tussen de getallen te plaatsen en dan op de linker
muisknop te drukken. Bij de weergave van twee kanalen is de linker
kant voor kanaal | en de rechter kant voor kanaal 2.

Een andere manier voor het instellen van de gevoeligheid gaat via de
functietoetsen <F5>, <Fé6>, <F/> en <F8>. Met <F5> wordt
de gevoeligheid van kanaal | groter, met <F6> kleiner. Met <F7>
wordt de gevoeligheid van kanaal 2 groter, met <F8> kleiner.

Opmerking Bij AUTO heeft de oscilloscoop, afhankelijk van de
signaalgrootte | tot 12 metingen nodig voordat de juiste instelling is
gevonden,

De spanningsbereiken waaruit gekozen kan worden zijn: 5mV, 10mV,
20mV, 50mV, 0.1V, 0.2V, 0.5V, 1V, 2V, 5V, 10V en 20V per divisie.
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Opmerking De maximale ingangsspanning bij de bereiken 5 mV/div
w tot 0,2 V/div is 50 Volt AC.
De maximale ingangsspanning bij de bereiken 0,2 V/div tot 20 V/div is
125 Volt AC.

Signaalkoppeling van een kanaal instellen

Door de keuze KOPPELING AC/DC te activeren, verandert de
tekst van KOPPELING AC naar KOPPELING DC of omgekeerd. In
de hardware wordt een condensator al (AC) dan niet (DC) in de
signaalweg geschakeld.

In de stand KOPPELING DC wordt het complete signaal aan de ing-
ang doorgelaten. In de stand KOPPELING AC wordt alleen de wissel-
spanningscomponent van het ingangssignaal doorgelaten. Hiermee
kan bijvoorbeeld een kleine rimpelspanning van = 20 mVolt op een
gelijkspanning van 30 Volt nauwkeurig bekeken worden, omdat alleen
de rimpelspanning wordt doorgelaten en de gelijkspanning niet. Wis-
selspanningen met een frequentie lager dan *£4 Hz worden niet
(goed) doorgelaten.

De instelling wordt weergegeven boven bij de vertikale as van het
kanaal. Voor DC wordt het teken = gebruikt en voor AC het teken ~.

De koppeling is ook in te stellen door de muiscursor op het koppe-
lingssymbool te plaatsen en dan op de linkermuisknop te drukken.

Een andere manier voor het instellen van de signaalkoppeling gaat via
de toetsen <a>, <d>, <A> en <D>. De toets <a> zet de kop-
peling van kanaal | op AC, de toets <d> zet de koppeling van kanaal
| op DC. De toets <A> zet de koppeling van kanaal 2 op AC, de
toets <D> zet de koppeling van kanaal 2 op DC.
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Verticale positie van een kanaal instellen

De verticale positie van een kanaal op het scherm is op twee manie-
ren in te stellen: hardwarematig en softwarematig.

Bij de hardwarematige methode wordt een instelbare gelikspanning
VOOr het sampelen bij het ingangssignaal opgeteld of afgetrokken.
Daardoor verandert de verticale positie op het scherm. Is een geme-
ten spanning groter dan het gekozen ingangsbereik, dan loopt het vast
(clippen) aan de boven- dan wel onderkant van het scherm. Door nu
een gelijkspanning toe te voegen aan het gemeten signaal, kan het
geclipte gedeelte binnen het scherm gebracht worden, zonder te
clippen.

De hardwarematige positionering van het signaal kan worden gedaan
met de keuze DC NIVEAU uit het CH| SET menu. Er verschijnt dan
een invoerveld waarin een spanningswaarde in Volts kan worden
ingevoerd. Die waarde wordt bij het ingangssignaal opgeteld. Moet
een waarde worden afgetrokken, dan moet die waarde als negatief
getal ingevoerd worden. De getallen op de spanningsas worden aan-
gepast.

Bij de softwarematige methode wordt na het sampelen het signaal
grafisch verschoven. Deze methode heeft dus alleen effect op de
weergave van het signaal. Clipt het ingangssignaal, doordat het groter
is dan het ingestelde meetbereik en het wordt met de softwarematige
methode verplaatst, dan blifft het geclipt, alleen verschijnt de clipping
nu duidelijk in beeld. Het signaal is dan aan de boven- of onderkant
duidelijk afgekapt. Deze positioneringsmethode is vooral bedoeld om
twee signalen die elkaar overlappen op het scherm, uit elkaar te schui-
ven.

De softwarematige positionering gaat niet via een popup-menu. Aan
de linkerkant van het scherm (bij CH I EN CH2, OPTELLEN en X-Y
WEERGAVE voor kanaal 2 aan de rechterkant) bevinden zich twee
kleine pijltjes, waarvan het pijltje tegen het kader van het scherm voor
de positionering is. Het buitenste pijltje Is voor het triggerniveau, dat
later besproken wordt.
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-2.00

Er zijn 2 of 4 pijltjes, afhankelijk of | of 2 kanalen weergegeven wor-
den. Slechts | pijltje kan actief zijn, dat wordt normaal weergegeven,
de andere pijltjes worden geinverteerd weergegeven. In de boven-
staande afbeelding is het positioneringspijltje van kanaal | actief.

NIVEAU (hardware offset) worden verschoven. De software ver-
schuiving dient om het signaal te verschuiven over het beeldscherm.

w Opmerking Wanneer het ingangssignaal clipt, kan dit met het DC

Het pijltje geeft de offset, het O Volt niveau aan. De offset kan als volgt
ingesteld worden:

w Opmerking Om de offset aan te passen, mag geen popup-menu
actief zijn.

Het offset niveau omhoog verplaatsen

Het offset niveau omlaag verplaatsen

Het offset niveau in het midden plaatsen

Het volgende offset- of triggerniveau activeren
Het vorige offset- of triggerniveau activeren
Het offset niveau bovenin plaatsen

Het offset niveau onderin plaatsen

De stapgrootte vergroten (2 maal)

De stapgrootte verkleinen (2 maal)

Opmerking De stapgrootte van het verplaatsen van het offsetniveau
of triggerniveau kan worden veranderd met de <Shift-+> en
< Shift-->toetsen

Het offset niveau kan ook met de muis worden ingesteld. Dat kan
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door met de muiscursor op het in te stellen offset pijitje te gaan staan
en dit dan te verslepen. Slepen: de linker muisknop indrukken en in-
gedrukt houden en dan de muis verplaatsen. De muiscursor verdwijnt
hierbij. Als het pijltie op de gewenste plaats staat, de linker muisknop
weer loslaten. De muiscursor wordt weer zichtbaar.

Opmerking Als de positie via de softwarematige methode wordt
aangepast, wordt het triggerniveau van dat kanaal evenredig aang-
epast, zodat het signaal op dezelfde wijze getriggerd blifft.

Vergroten of verkleinen van de verticale as

De gemeten waarden kunnen softwarematig versterkt of verzwakt
worden. Daardoor is het mogelijk de verticale as te vergroten of te
verkleinen. Tevens is het mogelijk de meetwaarden te inverteren. Na
selecteren van de keuze VERSTERKING uit het menu CHI SET
verschijnt een invoerveld waarin een vermenigvuldigingsfactor kan
worden ingevoerd. Die waarde moet liggen tussen -5 tot -0.1 of
tussen 0.1 tot 5. De gemeten waarden worden vermenigvuldigd met
het ingevoerde getal en dan op het scherm weergegeven.

De VERSTERKING kan gebruikt worden om een signaal te inverte-
ren. Stel u meet twee signalen en wilt het signaal op kanaal | aftrekken
van het signaal op kanaal 2. Dan moet de VERSTERKING van kanaal |
op -1 gezet worden en de VERSTERKING van kanaal 2 op + |. Door
nu OPTELLEN te kiezen uit het menu MODE wordt (kanaal 2 - ka-
naal |)weergegeven.

Opmerking Door de VERSTERKING -1 te kiezen, kunnen twee
signalen van elkaar worden afgetrokken.

Een andere mogelijkheid is twee signalen van verschillende grootte op
het scherm even groot weer geven, zodat ze beter vergeleken kun-
nen worden. Stel u meet op kanaal | een blokspanning van 5 Volt en
op kanaal 2 een blokspanning van 4 Volt. De VERSTERKING van
kanaal | wordt dan op 0.8 gezet en de VERSTERKING van kanaal 2
op |. Beide signalen worden dan even groot weergegeven.

48

Hoofdstuk 5



In de onderstaande afbeelding is dat weergegeven. Bovenin staat
CHI, het onderste signaal is CH2. De linker spanningsas is voor CHI1,
de rechter voor CH?2.

—3.700 Ul V.000 U] -
5.00- DSCILLOSCOPE LIVE CHOP A, IUEW  Page  0.00  _ L, o
v . . . . . . . . v
2.50 b : R : S ] 1.0
oo sl o 10.0
-2.50 : . . : . . : . 8.00
: - - : 1 : -
. . . . . L . . .
—s.o0 | ...... ..... e T A & .00
—7.50 L L 4 .00
—-10.0 |- T T 2.00
—1z2.5 |....: ] U B 0.00
-15.0 - - - - - - - - -2.00
0.00<{nsec) 3.00 & .00 EEFKLETTE
FREEZE ] (onE_sHoT ] ((HoDE ] (cHi SET ] (cHz sET ] zoon ]
TiMEsDIv ) (TimME—mac. ] (TimE_our ] (HvsTERESTS | [(SLOPE + ] (TRiGsource ]
PRINT ] ((COMMENT ) (EEAD DISK ] [WRITE DISK ] [DEUICE [ SETTINGS

Een derde toepassing is het afzonderlijk weergeven van twee signalen
in een soort 'split screen mode'. Door de VERSTERKING van beide
kanalen op 0.5 te zetten en de offset van kanaal | 2 divisies omhoog
en de offset van kanaal 2 2 divisies omlaag te verschuiven, kunnen de
twee kanalen apart worden weergegeven.

4.00~ OSCILLOSCOPE LIVE CHOP - 24.0
v - - - v

2.00 20.0

0.00 33 16.0
-2.00 1z.0
-4 .00 8.00
-6.00 4.00
—g.00 | -« oo - e 0.00
-10.0 | - - 0=t e e -4 .00
-12.0 - - - - - - - - -8.00

0.00(psec) 100.00 200 . 00 eI

Fone st JTnTS YT e )
TiMEsDIv ) (TimME—mac. ] (TimE_our ] (HvsTERESTS | [(SLOPE + ] (TRiGsource ]
PRINT ] ((COMMENT ) (EEAD DISK ] [WRITE DISK ] [DEUICE ] (SETTInGE ]
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Aanpassen van de eenheid van de verticale as

Langs de verticale as van het scherm wordt normaal de spanning van
het ingangssignaal uitgezet. De eenheid is dan Volt en de getallen bij
de as komen overeen met de grootte van het ingangssignaal.

Het is bij de TP508 mogelijk een eigen, andere definiéring van de
verticale as te maken.

Met de keuze EENHEID uit het menu CH| SET kan de eenheid van
de verticale as worden ingesteld.

METER
KILOGRAM
HEWTOM
CoOULOMBE
BAR
HERTZ

Er verschijnt een popup-menu met |3 keuzen. De eenheid die geko-
zen wordt, verschijnt aan de bovenkant van de verticale as op het
scherm. Ook bij een afdruk op papier wordt de gekozen eenheid
afgebeeld. Bij activeren van de lege keuze verschijnt een invoerveld
waarin een eigen eenheid kan worden ingevoerd, met een maximum
lengte van 5 tekens.

Het EENHEID popup-menu kan ook op een andere manier worden
opgeroepen, namelijk door met de muiscursor op de EENHEID
aanduiding op het beeldscherm te gaan staan en dan op de linker
muisknop te drukken.

Als u meet aan een temperatuuropnemer, dan kunt u als eenheid
bijvoorbeeld 'GRADEN C' kiezen.
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Met de keuze EENHEDEN/VOLT uit het menu CH I SET kan een
omrekenfactor worden ingevoerd voor de gekozen eenheid van de
verticale as. Er verschijnt een invoerveld waarin de omrekenfactor kan
worden ingevoerd. Het ingevoerde getal wordt vermenigvuldigd met
de waarden langs de verticale as en het resultaat wordt dan langs de
verticale as weergegeven, in plaats van de oorspronkelijke waarden.

Als u meet met een probe die 10 keer verzwakt, dan kan met de
keuze EENHEDENANOLT het getal 10 worden ingevoerd, zodat de
Juiste spanningswaarden langs de verticale as worden weergegeven.

Een andere toepassing is de hierboven voorgestelde meting aan een
temperatuuropnemer. Stel dat bij de temperatuuropnemer een tem-
peratuurverandering van 5 graden een spanningsverandering van |
Volt tot gevolg heeft. Door in het invoerveld het getal 5 in te voeren,
is de temperatuurverandering nu direct in het juiste aantal graden af te
lezen.

Het is verder ook nog mogelijk een offset aan de verticale as toe te
kennen. Met het invoerveld dat met de keuze EENHE-
DEN/OFFSET uit het menu CH I SET opgeroepen wordt, kan een
offset ingevoerd worden. Die offset wordt bij de getallen langs de
verticale as opgeteld. Er wordt dus niets met het gemeten signaal
gedaan.

Een mogelijke toepassing is weer de hiervoor genoemde tempera-
tuurmeting. Stel dat de temperatuuropnemer bij 0 °C een uitgangs-
spanning heeft van + 10 Volt. Door nu een EENHEDEN/OFFSET van
(-10 x 5) in te voeren, wordt het nulpunt van de verticale as zodanig
verschoven dat de temperatuur direct afleesbaar is. De extra factor 5
is nodig voor de verrekening van de factor die ingevoerd was bij EEN-
HEDENNOLT.

Instellen van de tijdas

Langs de horizontale as van het scherm is de tijd uitgezet waarin ge-
meten is. De oscilloscoop meet altijd twee schermen (pagina's) met
meetwaarden. De pagina die standaard op het scherm staat is de
pagina na het triggermoment, post trigger. De andere pagina is de
pagina voor het triggermoment, pre trigger. Er kan tussen beide pagi-
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na's geschakeld worden met <PgUp> en <PgDn>. <PgUp> geeft
de pagina na het triggermoment, <PgDn> de pagina voor het trig-
germoment. Met de toetsen <-> en <-+> is de stapgrootte aan te
passen.

De gemeten waarden blijven op het scherm staan tot de volgende
pagina's zijn gemeten.

Instellen van de tijdbasis

Met de keuze TIME/DIV uit het hoofdmenu is de tijdbasis in te stel-
len. Door de keuze te activeren verschijnt een popup-menu met |8
tijidbereiken. Wordt uit de lijst 0.2 SEC gekozen, dan komt één tijds-
divisie overeen met 0,2 seconde. Het hele beeldscherm (= | meet-
pagina) bevat tien divisies en komt dan overeen met een tijd van 2
seconden.

Het popup-menu voor de tijdbasisinstelling is ook op te roepen door
met de muiscursor op een van de getallen langs de tijdas te gaan staan
en dan de linker muisknop in te drukken.

Elke divisie bestaat uit 50 samples. De hele meetpagina bestaat uit 500
samples. Met de keuze van 0,2 seconden per divisie wordt elke
0,2/50 = 4 msec een sample genomen. Het totale sampleproces
duurt dan 2 meetpagina's x |0 divisies x 0,2 sec/div = 4 seconden. Als
binnen die 4 seconden op een toets wordt gedrukt, wordt het sam-
pleproces afgebroken en wordt op de toetsaanslag gereageerd.

Er kan gekozen worden uit de volgende tijdbasisinstellingen:

| us/div, 2 us/div, 4 us/div, 10 us/div, 20 us/div, 50 us/div, 0.1 ms/div,
0.2 ms/div, 0.5 ms/div, | ms/div, 2 ms/div, 5 ms/div, 10 ms/div, 20
ms/div, 50 ms/div, 0.1 s/div, 0.2 s/div en 0.5 s/div.

Opmerking De stand lusec/div is alleen beschikbaar voor kanaal |,
bij kanaal 2, CHI EN CH2, OPTELLEN en X-Y WEERGAVE is de
snelste tijdbasisstand 2usec/div.

De Analoog naar Digitaal omzetters (A-D converters) van kanaal | en
kanaal 2 kunnen elk meten met een snelheid van 25 Msamples per
seconde. Dat komt overeen met een tijdbasis van 2usec/div.
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Bij kanaal | wordt de |usec/div stand gemaakt door de A-D conver-
ters van zowel kanaal | als kanaal 2 te gebruiken voor het meten van
kanaal |. Door de converter van kanaal 2 te laten meten op tijdstippen
die precies tussen de meetpunten van kanaal | liggen, kan de meet-
snelheid verdubbeld worden naar 50 Msamples per seconde.

Vergroten van de horizontale as

Door de keuze TIME-MAG uit het hoofdmenu te activeren, ver-
schijnt een popup-menu, waarin uit 6 tijdasvergotingen gekozen kan
worden.

Wordt de keuze 10* geactiveerd, dan wordt de tijdas 10 maal ver-
groot.

-10.0

-20.0

S5.40{(nsec) &.00 6.60

Het uitvergrote deel van het beeldscherm wordt weergegeven door
twee onderling verbonden pijltjies onder in het beeldscherm. Het
tijdasvergrotingsgebied kan met de <PgUp> en <PgDn>toetsen en
met de muis verplaatst worden. Door de muiscursor op het balkje te
plaatsen en de linker muisknop in te drukken en ingedrukt te houden,
kan door de muis te verplaatsen het gebied verplaatst worden. Bij
verplaatsen met toetsenbord geldt verder nog dat de stapgrootte
vergroot of verkleind kan worden met de <+ > en <->toetsen.

De vergrotingen waaruit gekozen kan worden zijn: 1, 2, 4, 5, 10, en
20 maal.

Triggeren

Om goed aan een signaal te kunnen meten moet in te stellen zijn
wanneer de weergave van het signaal begint. Om dat te bewerkstelli-
gen is een oscilloscoop uitgerust met een triggercircuit. De werking
van het triggercircuit is als volgt.
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- firing lewvel

arming level

T triggerhysterese
trigger moment

Het ingangssignaal wordt vergeleken met twee in het triggercircuit
aanwezige gelijkspanningsniveau's: het arminglevel en het firingle-
vel. Zodra de ingangsspanning het niveau van het arminglevel pas-
seert, wordt het triggercircuit op scherp gezet. Als daarna het ingangs-
signaal het niveau van het firinglevel passeert, wordt het triggercircuit
actief en genereert een puls. Die puls wordt gebruikt om de weergave
van het signaal te starten.

Het arminglevel en het firinglevel zijn gekoppeld door de triggerhyste-
rese en hun niveau wordt bepaald door het triggerniveau. Het firingle-
vel komt overeen met het triggerniveau. De triggerhysterese bepaalt
bij welke signaalgrootte-verandering nog getriggerd kan worden, de
verandering moet namelijk zo groot zijn dat beide niveau's gepasseerd
worden. Met een kleine triggerhysterese kan stabiel worden getrigge-
red op een klein signaal. Indien het signaal echter veel ruis bevat, kan
bij een kleine triggerhysterese op de ruis getriggerd worden in plaats
van het eigenlijke signaal, wat een onrustig beeld oplevert. Dan is een
triggerhysterese groter dan het ruisniveau beter.

In de voorgaande afbeelding zijn een ingangssignaal en de twee ni-
veau's aangegeven. Er is hier sprake van triggering op een opgaande
flank. Het signaal gaat van laag naar hoog door de beide levels. Bj
triggeren op een neergaande flank worden het arminglevel en het
firinglevel verwisseld. Het signaal gaat dan van hoog naar laag door
beide niveau's.
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Instellen van de triggerbron

Met de keuze TRIGSOURCE uit het hoofdmenu kan geselecteerd
worden op welk signaal getriggerd moet worden. Door het activeren
van de keuze wordt een popup-menu opgeroepen met daarin vijf
bronnen waarop getriggerd kan worden: TRIG CHI, TRIG CH2,
AND TRIG, OR TRIG en TRIG EXT.

Bij TRIG CHI en TRIG CH2 wordt getriggerd op kanaal | respectie-
velijk kanaal 2.

Bij AND TRIG wordt zowel naar kanaal | als naar kanaal 2 gekeken.
Pas als kanaal | EN kanaal 2 aan hun eigen triggervoorwaarden heb-
ben voldaan, geeft het triggercircuit een triggerpuls af.

Bij OR TRIG wordt zowel naar kanaal | als naar kanaal 2 gekeken.
Zodra kanaal | OF kanaal 2 aan haar triggervoorwaarde voldoet,
geeft het triggercircuit een triggerpuls af.

Opmerking De triggerbronnen AND TRIG en OR TRIG zijn hoofd-
zakelijk zinvol indien de trigger time-out op ONEINDIG is gezet en
ONE SHOT of AUTO DISK metingen verricht wordt.

Bij TRIG EXT wordt getriggerd op een extern signaal, dat komt van de
connector |3, op de print van de TP508. Dit is een digitale ingang.

Opmerking Bij de digitale externe triggeringang mag de spanning
niet hoger worden dan 5.5 Volt en niet lager worden dan 0 Volt.

Instellen van de triggerhysterese

Door de keuze HYSTERESIS uit het hoofdmenu te activeren ver-
schijnt een popup-menu met |2 mogelijkheden voor de triggerhyste-
rese: 0 DIV, 0.125 DIV, 0.25 DIV, 0.5 DIV, 0.75 DIV, 1.0 DIV, 1.25
DIV, I.5DIV, 1.75DIV, 2.0 DIV, 225 DIV en 2.5 DIV.

Als bijvoorbeeld 0.25 DIV wordt geselecteerd, dan wordt de trigger-
hysterese ingesteld op 0.25 divisie.
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Instellen van het triggerniveau

De instelling van het triggerniveau gaat niet via een popup-menu. Aan
de linkerkant van het scherm (bij CHI EN CH2, OPTELLEN en X-Y
WEERGAVE voor kanaal 2 aan de rechterkant) bevinden zich twee
kleine pijltjes, waarvan het pijltje tegen het kader van het scherm voor
de positionering is. Het buitenste pijltje is voor het triggerniveau.

Er zijn twee of vier pijltjes, afhankelijk of een of twee kanalen weerge-
geven worden. Slechts een pijltjie kan actief zijn, dat wordt normaal
weergegeven, de andere pijltjes worden geinverteerd weergegeven.
Het pijltie geeft het triggermiveau aan. Het triggerniveau kan als volgt
in-gesteld worden:

Opmerking Om het triggerniveau aan te passen, mag geen popup-
menu actief zijn.

Het triggerniveau omhoog verplaatsen

Het triggerniveau omlaag verplaatsen

Het triggerniveau in het midden plaatsen

Het volgende offset- of triggerniveau activeren
Het vorige offset- of triggerniveau activeren
Het triggerniveau bovenin plaatsen

Het triggerniveau onderin plaatsen

De stapgrootte vergroten (2 maal)

De stapgrootte verkleinen (2 maal)

Het triggerniveau kan ook met de muis worden ingesteld. Dat kan
door met de muiscursor op het in te stellen triggerniveau pijltje te gaan
staan en dit dan te verslepen. Slepen: de linker muisknop indrukken en
ingedrukt houden en dan de muis verplaatsen. De muiscursor ver-
dwijnt hierbij. Als het pilltie op de gewenste plaats staat, de linker
muisknop weer loslaten. De muiscursor wordt weer zichtbaar.

Opmerking Als de positie via de softwarematige methode wordt
aangepast, wordt het triggerniveau van dat kanaal evenredig aang-
epast, zodat het signaal op dezelfde wijze getriggerd blijft.

56

Hoofdstuk 5



Instellen van de triggerflank

De triggerflank is in te stellen met de keuze SLOPE =+ uit het hoofd-
menu. Door het activeren van de keuze verandert de tekst in het
menu en wordt de triggerflank omgeschakeld. Bij SLOPE + wordt
getriggerd op de opgaande flank van het signaal en bij SLOPE - op de
neergaande flank van het signaal. Aan de tekst is te zien op welke flank
getriggerd wordt.

Instellen van de trigger time-out

Indien het ingangssignaal niet voldoet aan de ingestelde trigger voor-
waarden, zullen geen nieuwe meetwaarden worden weergegeven en
blijft het laatst weergegeven signaal op het scherm staan. Dat kan bij
een onbekend signaal erg lastig zijn, omdat dan niet bekend is hoe het
triggercircuit ingesteld moet worden. Om in dat geval toch iets te zien
van wat op de kanalen is aangesloten, is het triggercircuit voorzien van
een time-out instelling.

Met de time-out instelling wordt bepaald hoe lang maximaal op een
triggerpuls gewacht wordt. Is die tijd verstreken, dan worden de dan
beschikbare meetgegevens weergegeven. Er zal dan geen rustig beeld
van het ingangssignaal verschijnen, maar het geeft wel een indruk hoe
de trigger ingesteld moet worden.

Door de keuze TIME-OUT uit het hoofdmenu te activeren verschijnt
een popup-menu met |12 keuzemogelikheden voor de trigger time-
out: 0 DIV, 10 DIV, 20 DIV, 50 DIV, 100 DIV, 200 DIV, 500 DIV,
1000 DIV, 2000 DIV, 5000 DIV, 10000 DIV en ONEINDIG.

Wordt bijvoorbeeld 100 DIV ingesteld, bij een tijdbasisinstelling van
0.1 ms/div, dan wordt maximaal 100 * 0.1 ms = 10 ms gewacht op
een trigger. Bij de keuze ONEINDIG wordt oneindig lang gewacht.

Voorbeeld: Stel dat u aan een signaal heeft, waar soms een stoorpulsje
op staat. U wilt die puls bekijken, hoe moet u dan de trigger instellen?
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U bent geinteresseerd in de stoorpuls, dus de SLOPE moet op de
opgaande flank worden ingesteld. Het triggerniveau moet zodanig in-
gesteld dat het normale signaal altijd onder het firinglevel blijft, maar de
stoorpuls boven het firinglevel uitkomt. De triggerhysterese moet zo
ingesteld worden dat het signaal met stoorpuls groter is dan de trigger-
hysterese. De trigger time-out moet groot gemaakt worden, in ieder
geval groter dan de tijd dat het duurt voor een volgende stoorpuls
voorkomt. Staat de tijd te kort, dan wordt het beeld te vroeg vervang-
en door de nieuwe gemeten waarden zodat de laatst gemeten puls
verdwijnt.

Stilzetten van het beeld

Om te voorkomen dat een bepaald scherm met meetwaarden wordt
overschreven door nieuwe meetwaarden, kan het meten en weer-
geven van het ingangssignaal worden stopgezet. Dat wordt gedaan
met de keuze LIVE uit het hoofdmenu. Als LIVE wordt geactiveerd,
wordt het meetproces en de weergave meteen stopgezet. Het laatst
gemeten en weergegeven signaal blijft op het beeld staan en kan uit-
gebreid bekeken worden. Het kan bivoorbeeld vergroot worden.
Tevens verandert de tekst in het menu van LIVE naar FREEZE, om
aan te geven dat het beeld 'bevroren'is. Ook komt er een keuze bij in
het hoofd menu: ONE SHOT.

Het meetproces is weer te starten door nogmaals dezelfde keuze, nu
FREEZE, te activeren. FREEZE verandert weer in LIVE en ONE
SHOT verdwijnt weer.
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Als het meetproces is gestopt door van LIVE naar FREEZE te schake-
len, kan alsnog gemeten worden door ONE SHOT te activeren. Er
worden dan in een keer twee meetpagina's gemeten en op het
scherm gezet. Daarna stopt het meetproces weer. Tijdens het meten
verandert de tekst van ONE SHOT in MEASURE. Als het meten klaar
is en het gemeten signaal op het beeld is gezet, komt de tekst ONE
SHOT weer terug.

Het meetproces is te stoppen door tiidens het meten (MEASURE) op
een toets te drukken.

Een gedeelte van het scherm vergroten

Om een bepaald gedeelte van het scherm goed te kunnen bekijken
kan het vergroot worden. Door uit het hoofdmenu de keuze ZOOM
te activeren verschijnt een popup-menu met twee keuzen: VOLLE-
DIG en VENSTER.

Door VENSTER te kiezen kan een gedeelte van het scherm worden
geselecteerd, dat daarna schermgroot wordt weergegeven. De getal-
len langs de assen worden daarbij aangepast. Het selecteren van het
gebied kan via het toetsenbord en met de muis gedaan worden. Eerst
moet de eerste hoek van het gebied worden aangegeven. Met de
muis of met de <-«11>toetsen wordt de cursor op de juiste plaats
op het scherm gezet. Door nu op <Enter> of de linker muisknop te
drukken wordt het eerste punt vastgelegd. Daarna moet het tweede
punt worden aangegeven, afgesloten met <Enter> of de linker muis-
knop. Tijdens het kiezen van het tweede punt wordt met een kader
het gebied gemarkeerd. Het bepalen van het gebied kan altijd afgebro-
ken worden door op <Esc> of de rechter muisknop te drukken.

Opmerking Bij de oscilloscoop LIVE gaat het vergroten alleen goed

w in de stand FREEZE. In de stand LIVE wordt het signaal niet goed
weergegeven doordat het trigger niveau niet overeenkomstig de
vertikale positie aangepast wordt,

De keuze VOLLEDIG laat het volledige signaal zien. Daarbij worden
vergrotingsfactoren van de horizontale as en de verticale as op | gezet
en de softwarematige positionering van de kanalen op O.
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Meten met de kruisdraad

De oscilloscoop is uitgerust met een kruisdraad. Daarmee kunnen
absolute en relatieve tijd- en spanningsmetingen op het scherm ver-
richt worden. De bediening van de kruisdraad gaat met de volgende
toetsen.

e Het absolute nulpunt instellen
De kruisdraad naar het nulpunt verplaatsen
De kruisdraad omhoog verplaatsen

De kruisdraad omlaag verplaatsen

De kruisdraad naar links verplaatsen

De kruisdraad naar rechts verplaatsen

De kruisdraad op de relatieve x-as spiegelen
| sHIFT |

SHIFT

Het relatieve nulpunt instellen

page
down

De kruisdraad op de relatieve y-as spiegelen
De stapgrootte 2 maal verkleinen

De stapgrootte 2 maal vergroten
SHIFT

ol
HHE

Schakelen tussen kruisdraadbediening en offset/
triggerniveau bediening

Het absolute nulpunt is het punt waar de spanning en tijd nul zijn
(uiterst links, in het midden van het scherm). Het relatieve nulpunt is
het punt dat is ingesteld door de kruisdraad te plaatsen en dan op
<Del> te drukken.

De bij de positie van de kruisdraad behorende tijd- en spanningswaar-
den worden op het scherm weergegeven, de spanningsaanduiding in
de rechter bovenhoek van het scherm, de tijdsaanduiding uiterst
rechts bij de tijdas. De waarden zijn geinverteerd weergegeven.

De kruisdraad kan ook verplaatst worden met behulp van de muis. Dit
wordt gedaan door met de muiscursor op de kruisdraad te gaan staan
en de linker muisknop in te drukken. Door nu de linker muisknop

60

Hoofdstuk 5



ingedrukt te houden en de muis te verplaatsen wordt de kruisdraad
verplaatst. De muiscursor verdwijnt hierbij. Als de juiste plaats is be-
reikt, kan de muisknop weer worden losgelaten. De muiscursor ver-
schijnt weer.

Oscilloscoop (device: LIVE) 61



62

Hoofdstuk 5



Hoofdstuk 6
Geheugenoscilloscoop (device: HOLD)

Verschillen met de gewone oscilloscoop

De geheugenoscilloscoop waarmee de TP508 is uitgerust is vrijwel
gelijk aan de gewone oscilloscoop. Er zijn een paar verschillen die hier
besproken worden, voor de rest wordt verwezen naar de gewone
oscilloscoop.

. De geheugenoscilloscoop werkt alleen in ONE SHOT mode
en meet dan niet 2, maar 30 meetpagina's. Daarvan wordt
steeds | pagina weergegeven. Met de toetsen <PgUp> en
<PgDn> kan een pagina gekozen worden. Het nummer van
de getoonde pagina staat rechts boven in het scherm. Pagina's
met een negatief nummer liggen voor het triggerpunt.

. De geheugenoscilloscoop heeft een weergavemogelijkheid niet
die de gewone oscilloscoop wel heeft: X-Y WEERGAVE.

. De geheugenoscilloscoop kan meetresultaten direct op schijf
opslaan.

Het hoofdmenu van de geheugenoscilloscoop wijkt iets af van het
hoofdmenu van de gewone oscilloscoop.

ONE_sHOT ] [(NO _DISK ] ((MODE [ CHi SET CHZ _SET ] (Zoou ]
TiMEcDIV ) (TIME—mMaG. ] ((TimE_our ) (HvsTERESTS | ((SLOPE + ] (TRiGsource ]
PRINT ] Cconnent ] (READ pisk ] [WRITE pisk | [DEVICE ] (SErtinGs ]

Op de plaats waar bij de oscilloscoop de keuze LIVE/FREEZE zit, heeft
de geheugenocsilloscoop de keuze ONE SHOT en waar bij de gewo-
ne oscilloscoop in de stand FREEZE de keuze ONE SHOT heeft, zit
bij de geheugenocsilloscoop de keuze NO DISK/AUTO DISK.

Automatisch opslaan van meetgegevens

De geheugenoscilloscoop kan automatisch meetresultaten op schijf
opslaan. Dat kan ingesteld worden door de keuze NO DISK te acti-
veren. De tekst verandert dan naar AUTO DISK. Zodra nu een
meting gestart wordt met ONE SHOT, wordt om een bestands-
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naam voor de meetgegevens gevraagd.

Suntaxis: drive ! “wpaduwbhestandsnaam {(geen .ext 13

DATA_1_

F1: Help Enter: Accepteer Esc: Einde

Voor de naam worden 5 tekens geaccepteerd, eventueel meer inge-
voerde tekens worden genegeerd. Het programma reserveert 3
tekens voor een volgnummer. Als de naam is ingevoerd, kan het
meten beginnen. Eerst wordt gewacht tot aan de triggervoorwaarden
is voldaan. Zodra een signaal gemeten is, wordt dat weggeschreven
op schiff. Dat wordt aangegeven met een kadertje links onderin het
scherm.

N a -
AUTO DISK SCHRIJVEN..., Esc: Onderbreek neten. dat
FILE: C:\TIEPIESHELP“DATA_1 alle
gege-

vens (meetwaarden en datum/tijd van de meting) weggeschreven zijn,
gaat de geheugenoscilloscoop weer wachten tot het ingangssignaal
aan de triggervoorwaarden voldoet. Is dat het geval, dan wordt er
weer gemeten en worden de meetgegevens weer op schiff opgesla-
gen, waarbij het volgnummer in de bestandsnaam met | is opge-
hoogd. Het meten en wegschrijven van gegevens is af te breken door
op <Esc> te drukken. Met READ DISK is een bestand met meet-
gegevens in te lezen en te bekijken.

Dit systeem is vooral nuttig indien aan bijvoorbeeld stoorpulsen ge-
meten moet worden. Stel dat soms, op onvoorspelbare momenten
een stoorpuls voorkomt. Door de triggerdelay op ONEINDIG te
zetten en dan AUTO DISK te kiezen, kan de geheugenoscilloscoop
desnoods dagen wachten op de stoorpuls, maar als hij komt wordt hij
gemeten en opgeslagen. De datum en tijd die opgeslagen zijn komen
onder op een uitdraai te staan

Opmerking Indien de gevoeligheid van het kanaal op AUTO staat,
heeft de oscilloscoop, athankelijk van de signaalgrootte, | tot 12 me-
tingen nodig voordat de juiste instelling is sevonden.
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Hoofdstuk 7
Spectrum analysator (device: SPECTRUM)

De (geheugen)oscilloscoop meet en geeft signalen weer in het tijds-
domein: de gemeten spanning wordt uitgezet tegen de tijd. Het is
echter ook mogelijk de meetresultaten in het frequentiedomein weer
te ge-ven, de gemeten spanning wordt dan uitgezet tegen de frequen-
tie. Voor deze methode wordt de spectrum analysator gebruikt.

Beschrijving FFT

De spectrum analysator werkt volgens het principe van Fast Fourier
Transformatie (FFT). Er worden 1024 samples genomen van het in-
gangssignaal. Dat gebeurt met een vooraf ingstelde samplefrequentie.
Met behulp van de 1024 samples, hier verder FFT-blok genoemd,
wordt het spectrum berekend. De FFT plaatst daartoe oneindig veel
FFT-blokken achter elkaar, in positieve en negatieve richting. Elk FFT-
blok vormt dan | periode van het dan ontstane signaal.

4

=

£
< « >
periodieke uitbreiding gemeten FFT-blok ; periodieke uitbreiding >
FFT-blok (1024 samples) : FFT-blok

Van het aldus verkregen signaal wordt het spectrum berekend. Uit de
FFT-berekening komen 512 spectrale componenten. Die spectrale
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componenten vormen samen het frequentiespectrum van het in-
gangssignaal. Van de 512 spectrale componenten worden 500, 10
divisies van 50 componenten, weergegeven.

De TP508 spectrum analysator geeft een amplitude spectrum weer.
Dat wil zeggen dat een sinus van 2 volt top-top weergegeven wordt
met een spectraal component van | volt.

Aliasing

Net als bij de oscilloscoop moet ook bij de FFT de samplefrequentie
hoog genoeg zijn, om aliasing te voorkomen. Het resultaat van aliasing
bij FFT is dat de frequentiekarakteristiek terugvouwt op zichzelf. Zie
ook onderstaande figuur.

4 Amplitude

- alias functicn

Ftrue transformation

1
v 24

Het oorspronkelijke signaal is gesampled met een sampletijd A. De
kritische frequentie (de Nyquist frequentie) is (1/2A) Hz.

Windowing

FFT behandelt het FFT-blok met 1024 samples alsof het één periode
van een periodiek signaal is. Is het gemeten signaal niet periodiek, dan
kan harmonische vervorming ontstaan, omdat de periodieke golf-
vorm, "gecreéerd door de FFT", scherpe discontinuiteiten kan heb-
ben. Zie hiervoor ook de volgende afbeelding. De discontinuiteiten
worden ook wel afbreekfouten genoemd.
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Amplitude Discontinuiteit

V

begin blok gemeten FFT-blok (1024 samples) einde blok tijd

Concreet betekent dit dat door de afbreekfouten na de FFT-bereke-
ning extra frequentiecomponenten ontstaan rond de eigenlijke fre-
quentie. Door dit 'uitsmeereffect' neemt de amplitude van de eigenlij-
ke frequentie af, omdat het totale opperviak onder de grafiek gelijk
blijft.

Het uitsmeereffect als gevolg van afbreekfouten kan worden vermin-
derd door een window (=venster) over het FFT-blok met 1024
samples te leggen, zodanig dat de uiteinden van het blok geleidelijk
aflopen naar O en afbreekfouten niet optreden wanneer de FFT het
"sewindowde" FFT-blok beschouwt als een periode van een periodie-
ke reeks. Elk sample van het FFT-blok wordt daartoe vermenigvuldigd
met een factor, waarvan de grootte afhankelijk is van de positie van
het sample in het FFT-blok. Zie ook de afbeelding op de volgende
pagina.
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Amplitude—

gewindowde
FFT-blok
(1024 samples )

tiid

De software ondersteunt vijf verschillende windows:

. rectangular (ofwel geen window: alle waarden blijven gelijk)
. Hanning

. Hamming

. Blackman

. Bartlett

Een grafische voorstelling van de verschillende windows wordt in de

volgende afbeelding gegeven.

Rectangle

Bartlett

Hanning
[}

5 Hamming
=
S
(3]
0

0 512  samples [0
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De effecten van de verschillende windows wordt hieronder aangege-
ven, waarbij het spectrum van de afgebeelde sinus wordt weergege-
ven. De sinus past niet precies in het FFT-blok, en geeft als gevolg
daarvan afbreekfouten.

A

Y
— 1
De gemeten sinus
TA
J - “
Rectangular window Hanning window
Hamming window Blackman window

Bartlett window
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Bij het rechthoekig window is de amplitude van het spectrum lager
dan bij de andere windows. Het uitsmeereffect is bij het rechthoekig
win-dow veel groter.

Nogmaals een aantal voorbeeld-afbeeldingen, nu met een sinus die
wel precies in het blok past.

A
Y v

—t
De gemeten sinus
TA

: f |

Rectangular window Hanning window
Hamming window Blackman window

Bartlett window
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Het scherm van de spectrum analysator

Het scherm van de spectrum analysator is verdeeld in twee delen.
Het bovenste gedeelte is het weergavescherm. Hierin wordt het
spectrum van het ingangssignaal weergegeven.

| 1..00= U]
2.00~ SPECTRUM AMALYZER CH 1

soes |

veso |

veas | ..
oo |
0.75

0.50

0.25

0.00

0.0(Hz-Lin) 1220703 2441406 W13

Het onderste gedeelte bevat het hoofdmenu van de spectrum analy-
sator.

FREEZE ONE_SHOT HODE ] (cHi SET ] (chz_seT ] _zoon |
FREQUENCY | (FREQ-hAG. | (_FET oPTron ] (F—As LIn | (DISTORTION | (_HOLD—>FFT ]
FRLAT ] (connenT ] (REaD pisk ] (WRITE pisk | [(DEVICE ] SErtinGs ]

Dit heeft een aantal overeenkomsten met het hoofdmenu van de
oscilloscoop en een aantal verschillen. De onderste rij met keuzen is
gelijk aan die van de oscilloscoop en wordt in dit hoofdstuk verder niet
besproken.

Weergeven van kanalen

De spectrum analysator heeft een aantal mogelikheden voor het
weergeven van de twee kanalen. Door de keuze MODE uit het
hoofdmenu te selecteren verschijnt een popup-menu met de vijf
keuzen. De spectrum analysator kent geen X-Y WEERGAVE moge-
ljkheid, de rest van de mogelijkheden is gelijk aan de mogelijkheden bij
de oscilloscoop, Zie voor nadere uitleg in het hoofdstuk Oscilloscoop.
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Instellen van een kanaal

De twee kanalen van de spectrum analysator kunnen naar eigen wens
worden ingesteld. Voor de twee kanalen zijn identieke instellingen
beschikbaar, elk via een eigen keuze in het hoofdmenu. De beschikba-
re instellingen zijn gelik aan de instellingen van de kanalen bij de oscil-
loscoop, op een paar punten na. Die punten wordt hier besproken,
voor de rest wordt verwezen naar het hoofdstuk over de oscillo-
scoop. Alles wat hier besproken wordt, geldt voor beide kanalen.

Het activeren van de keuze CH1 SET uit het hoofdmenu geeft een
popup-menu INSTELLING CH1 dat op de laatste regel na gelijk is
aan het menu bij de oscilloscoop. Daar staat op de laatste regel EEN-
HEID, hier is een keuze LINEAIR/dB beschikbaar.

Gevoeligheid van een kanaal instellen

Met de keuze VOLTS/DIV wordt de gevoeligheid van het kanaal
ingesteld. Dat gaat op dezelfde manier als bij de oscilloscoop.

Aanpassen van de vertikale as

De spectrum analysator heeft de mogelijkheid in te stellen of de verti-
kale as een lineair of een logaritmisch verloop heeft. Dat wordt gedaan
met de keuze LINEAIR of dB uit het menu CHI SET. De huidige
instelling wordt aangegeven met de tekst van de keuze. Activeren van
de keuze verandert de tekst naar de andere mogelijkheid en selecteert
die mogelijkheid.

Bij de logaritmische as komt OdB overeen met | V.

Meetmethode instellen

Met de keuzen CH1 NORMALE METHODE en CH2 NORMA-
LE METHODE uit het menu FFT OPTION uit het hoofdmenu kan
de meetmethode voor een kanaal worden ingesteld. Alleen de keuze
voor kanaal | wordt hier besproken, de keuze voor kanaal 2 is iden-
tiek. Bij activeren van de keuze verandert de tekst van de keuze naar
CH1 MAX METHODE. De spectrum analysator geeft dan alleen de
maximale waarden die gemeten zijn weer en laat die staan tot een
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nieuw maximum wordt gemeten. Als CH| NORMALE METHODE is
geselecteerd, wordt ieder gemeten spectrum volledig weergegeven.

De tekst in het menu geeft de ingestelde methode weer.

Instellen van de frequentie-as

Langs de horizontale as van het weergavescherm is de frequentie van
het gemeten spectrum uitgezet.

Instellen van het frequentiebereik

Met de keuze FREQUENCY uit het hoofdmenu is het frequentiebe-
reik van de spectrum analysator in te stellen. Na het activeren van de
keuze verschijnt een popup-menu met daarin 16 frequentiebereiken.

Wordt bijvoorbeeld de keuze 1250 Hz geactiveerd, dan is de maxi-
mum frequentie die door de spectrum analysator weergegeven wordt
1250 Hz. De resolutie is dan 1250 Hz / 512 = 2.44 Hz. De frequen-
tiebereiken waaruit gekozen kan worden zijn:

250 Hz, 625 Hz, 1250 Hz, 2500 Hz, 6250 Hz, 12.5 kHz, 25 kHz,
62.5 kHz, 125 kHz, 250 kHz, 625 kHz, |.25 MHz, 2.50 MHz,
6.25MHz, 12.5MHz en 25.0 MHz.

Opmerking Omdat slechts 500 van de 512 punten van het spec-

w trum worden weergegeven, zijn de getallen bij de assen niet exact
gelijk aan de getallen in het popup-menu. Biyv. 125 kHz wordt
122070 Hz.

Opmerking Bij het aanpassen van het frequentiebereik wordt de
samplefrequentie van de TP508 aangepast.

Vergroten van de frequentie-as

Door de keuze FREQ-MAG. uit het hoofdmenu te activeren, ver-
schijnt een popup-menu, waarin uit 6 frequentie-as vergrotingen kan
worden gekozen. Wordt de keuze 10* geactiveerd, dan wordt de
frequentie-as |0 maal vergroot.
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Het vergrote deel van het beeldscherm wordt weergegeven door
twee onderling verbonden pijljes onder in het beeldscherm. Het
tijdasvergrotingsgebied kan met de <PgUp> en <PgDn>toetsen en
met de muis verplaatst worden. Door de muiscursor op het balkje te
plaatsen en de linker muisknop in te drukken en ingedrukt te houden,
kan door de muis te verplaatsen het gebied verplaatst worden. Bjj
verplaatsen met toetsenbord geldt verder nog dat de stapgrootte
vergroot of verkleind kan worden met de <+ > en <->toetsen.

De mogelijke vergrotingen zijn: |, 2, 4, 5, 10, en 20 maal.

Opmerking Indien een logaritmisch frequentieasverloop is ingesteld,
is de keuze FREQ-MAG. niet beschikbaar.

Verloop van de frequentie-as instellen

Met de keuze F-AXIS LIN / F-AXIS LOG kan het verloop van de
frequentie-as worden ingesteld. De keuze F-AXIS LIN geeft een line-
aire frequentie-as, de keuze F-AXIS LOG geeft een logaritmische
frequentie-as.

De tekst in het menu geeft het ingestelde verloop weer.

Opmerking Als F-AXIS LOG is gekozen, vervallen de keuzen
FREQ-MAG. en DISTORTION

Instellen van het windowtype

De spectrum analysator heeft vijf verschillende windows die gebruikt
kunnen worden om fouten bij het berekenen van het spectrum te
verminderen. Aan het begin van het hoofdstuk spectrum analysator
staat een uitleg over het gebruik van windows. Door uit het menu
FFT OPTIONS de keuze WINDOW TYPE te activeren, verschijnt
het volgende pop-up-menu.
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HINDDOM

BECTANGLE
HANNI NG

HAMHMI NG
BLACKHMAN
BARTLETT

In dit menu is het juiste window in te stellen, dat bij de FFT-bereke-
ningen gebruikt moet worden.

Uitmiddelen van spectrum-metingen

Als het spectrum van een niet-periodiek signaal (bijvoorbeeld een
signaal met veel ruis) gemeten wordt, kan een aantal spectra gemeten
worden, waarna het gemiddelde van die spectra weergegeven wordt.
Het voordeel is dan dat de ruisbijdrage weggemiddeld wordt en het
eigenlijke signaal overblijft.

Het uitmiddelen van spectrum-metingen kan ingesteld worden door
de keuze MIDDELINGSAANTAL uit het menu FFT OPTIES. Na
activeren van de keuze verschint een popup-menu MIDDEL
SPECTRUM UIT met de keuzen 1,2, 5, 10, 20, 50, 100 en 200.

Wordt een MIDDELINGSAANTAL van |0 ingesteld, dan worden 10
spectra gemeten en gemiddeld. Na het berekenen van elk spectrum
wordt het resultaat op het scherm weergegeven. Het middelingspro-
ces kan afgebroken worden door op <Esc> te drukken. Het midde-
len kan uitgeschakeld worden door de keuze 1 te selecteren.

Een spectrum-meting starten

Als alle instellingen voor de meting gemaakt zijn, kan de meting gestart
worden. Daarvoor zijn twee mogelijkheden.

Eenmalig meten

Door de keuze ONE SHOT uit het hoofdmenu te activeren wordt
een eenmalige spectrum-meting gestart.
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Na het activeren van de keuze wordt eerst gemeten. Dit wordt on-
derin het scherm aangegeven met een kader:

HETEN
(Esc: Einde}

Daarna wordt het blok meetgegevens bewerkt met het ingestelde
window en wordt de FFT uitgevoerd. Ook dit wordt aangegeven in
het scherm, met een kader:

BEREKENEM SPECTRUM

(Esc: Einde}

Is de berekening is uitgevoerd, wordt het berekende spectrum op het
scherm weergegeven.

Is averaging ingesteld, dan wordt na het afbeelden van het eerste
spectrum weer gemeten. Daarna wordt het tweede spectrum bere-
kend, wat op het scherm wordt aangegeven met de mededeling:

BEREKENEN SPECTRUM 2

(Esc: Einde}

Zin alle spectra berekend, dan stopt de spectrum analysator met
meten en berekenen.

Continu meten

Door de keuze FREEZE / LIVE uit het hoofdmenu te activeren
worden continu spectra gemeten. In dat geval wordt, zodra een spec-
trum is berekend en afgebeeld, meteen opnieuw begonnen met het
meten van een nieuw spectrum.

De huidige instelling wordt weergegeven door de tekst in het menu.
Bij activeren van de keuze verandert de tekst en de instelling.

Het continu meten is af te breken door op <Esc> te drukken.

76

Hoofdstuk 7



Opmerking Het berekenen van het spectrum is reken-intensief. De
tijld die daarvoor nodig is, is sterk afhankelijk van de rekensnelheid van
de PC.

Nadat de spectrum analysator is gestopt met meten en berekenen van
spectra, verschijnt een kruisdraad op in het beeld, waarmee metingen
kunnen worden verricht. Voor de bediening van de kruisdraad wordt
verwezen naar het hoofdstuk over de geheugenoscilloscoop: Meten
met de kruisdraad.

Meten van harmonische vervorming

%

Het is met de spectrum analysator mogelijk harmonische vervorming-
en te meten. Door de keuze DISTORTION uit het hoofdmenu te
activeren verschijnt een kruisdraad en een kader met de tekst:

Kies basisfrequentie (gebruik -> of <- en Enter)

Met de <-«>toetsen of met de muis is de kruisdraad op een fre-
quentie te zetten. Voor de bediening van de kruisdraad wordt verwe-
zen naar het hoofdstuk over de geheugenoscilloscoop: Meten met
de kruisdraad. De aangewezen frequentie wordt beschouwd als
fundamentele frequentie. De totale harmonische vervorming ten
opzichte van deze frequentie wordt bepaald volgens de formule:

ROGe o Ve Vo o Ve e i
og
Vi

V, is de RMS amplitude van de fundamentele frequentie. V, ...V,, zijn
de RMS amplitudes van elke harmonische. De RMS amplitude van
elke harmonische en de harmonische vervorming van de fundamen-
tele frequentie worden weergegeven in een tabel. Van beide kanalen
wordt de harmonische vervorming berekend.

Opmerking Indien een logaritmisch frequentie-asverloop is inge-
steld, vervalt de keuze DISTORTION
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Spectrum berekenen van signaal van HOLD-device

Door de keuze HOLD -> FFT uit het hoofdmenu te activeren wordt
een spectrum berekend van 1024 meetpunten van het laatste signaal
dat gemeten is met de geheugenoscilloscoop (device HOLD). De
frequentie- en spanningsas van het spectrum analysator scherm wor-
den aangepast aan de assen van de geheugenoscilloscoop.

Na activeren van de keuze verschijnt een popup-menu waarmee
bepaald wordt van welk gedeelte van het HOLD-signaal het spectrum
berekend wordt.

De eerste mogelijkheid is HOLD t=0, waarmee een spectrum bere-
kend wordt van 1024 samples vanaf tijdstip t=0.

De tweede mogelijkheid is HOLD kruisdraad, waarmee een spec-
trum berekend wordt van 1024 samples vanaf het punt waar de kruis-
draad staat. Staat de kruisdraad minder dan 1024 punten verwijderd
van het einde van het HOLD-signaal, dan wordt het spectrum bere-
kend van de laatste 1024 samples van het HOL D-signaal.
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Hoofdstuk 8
Voltmeter (device: VOLT)

De TP508 is uitgerust met een twee-kanaals voltmeter met digitale
uitlezing. De werking van de voltmeter is als volgt:

. Er worden 200 meetpunten gemeten.

. De gemeten data wordt bewerkt, bijvoorbeeld de berekening
van de RMS waarde of de gemiddelde waarde. Er zijn 10 mo-
gelijke bewerkingen.

. De meetwaarde wordt weergegeven op het scherm. Dat kan
bijvoorbeeld zijn: de meetgegevens van kanaal | en 2 bij elkaar
optellen en weergeven op kanaal |. Er zijn 16 mogelikheden
voor het weergeven van de meetwaarden.

Door de verschillende bewerkingen en weergavemogelijkheden zijn
ongeveer 100 verschillende mogelijkheden aanwezig om met de
voltmeter signalen te meten en weer te geven.

Het scherm van de voltmeter

[ Digital multineter ]

CHAMNEL 1 1nput range : l CHANNEL 2 lnl:lut range

-CH]. TRUE HNS.U. -CHZ TFlUE H“S.U
— — —
_I

MEAS URE 1 | DISPLAYS [c:H1 SET ] cHz _sET ] (piGiT _seT ]
)10 |

EREQUENCY ] | [ ]
ACOUIRE 10 ] [_TIME II II ] (DEVICE ] (SETTInGE ]

Net als bij de andere meetinstrumenten is het scherm van de voltme-
ter verdeeld in twee delen: het weergavescherm en het hoofdmenu.
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Het weergavescherm heeft twee tot zes duidelijke uitlezingen, voor
elk kanaal een tot drie. De instellingen van de twee kanalen worden
ook in de uitlezing aangegeven. Het hoofdmenu wijkt wat betreft
inhoud duidelijk af van de hoofdmenu's van de andere instrumenten.

Instellen van de kanalen

Zoals reeds is opgemerkt, zijn de kanalen op zeer vele manieren in te
stellen. Beide kanalen hebben dezelfde instellingsmogelijkheden, daar-
om wordt alleen kanaal | hier besproken. Door activering van de
keuze CH1 SET uit het hoofdmenu verschijnt een popup-menu
waarin de instellingen van kanaal | beschikbaar zijn.

INSTELLING CH1
INGANSBEREIK

KOPPELIHG AC
HEERGAVE
E=sc: Einde

Instellen van het meetbereik

Door de keuze INGANGS BEREIK te activeren, verschijnt een
popup-menu waarin |3 mogelijkheden worden getoond, |2 span-
ningsbereiken en AUTO, een autoranging functie.

Wordt bijvoorbeeld de keuze 2 Volt geactiveerd, dan is het meetbe-
reik van de voltmeter = 2 Volt volle schaal. In de stand AUTO zoekt
de voltmeter zelf de beste stand. Is de ingangsspanning te groot voor
het ingestelde bereik, dan wordt dat weergegeven met ----- .

Opmerking In de stand AUTO heeft de voltmeter, afhankelijk van
de signaalgrootte | tot |2 metingen nodig voor het vinden van het
Juiste meetbereik.

Signaalkoppeling van een kanaal instellen

Door de keuze KOPPELING AC/DC te activeren, verandert de
tekst van KOPPELING AC naar KOPPELING DC of omgekeerd. In
de hardware wordt een condensator al (AC) dan niet (DC) in de
signaalweg geschakeld.
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In de stand KOPPELING DC wordt het complete signaal aan de ing-
ang doorgelaten. In de stand KOPPELING AC wordt alleen de wissel-
spanningscomponent van het ingangssignaal doorgelaten. Hiermee
kan bijvoorbeeld een kleine rimpelspanning van ®= 20 mVolt op een
gelijkspanning van 30 Volt nauwkeurig gemeten worden, omdat alleen
de rimpelspanning wordt doorgelaten en de gelijkspanning niet. Wis-
selspanningen met een frequentie lager dan =4 Hz worden niet
(goed) doorgelaten.

Weergeven van de gemeten waarde

Voor het weergeven van de gemeten en berekende waarde heeft de
voltmeter 16 verschillende mogelijkheden. Door het activeren van de
keuze WEERGAVE uit het menu CH|I SET wordt een popup-me-
nu getoond met de diverse mogelijkheden. De mogelijheden zijn:

CH1: De meetwaarde van CH| wordt weergegeven.

CH2: De meetwaarde van CH2 wordt weergegeven.
CH1*CH2: De meetwaarden van CHI en CH2 worden vermenig-
vuldigd. Het produkt wordt weergegeven.

CH1/CH2: De meetwaarde van CHI wordt gedeeld door de
meetwaarde van CH2. Het resultaat wordt weergege-
ven.

CH2/CH1: De meetwaarde van CH2 wordt gedeeld door de
meetwaarde van CH 1. Het resultaat wordt weergege-
ven.

CH1-CH2: De meetwaarde van CH2 wordt afgetrokken van de
meetwaarde van CHI. Het verschil wordt weergege-
ven.

CH2-CH1: De meetwaarde van CHI wordt afgetrokken van de
meetwaarde van CH?2. Het verschil wordt weergege-
ven.

CH1+CH2: De meetwaarde van CHI en CH2 worden bij elkaar
opgeteld. De som wordt weergegeven.

>then HI: De meetwaarde wordt vergeleken met de HOOG
WAARDE. Is de meetwaarde hoger dan de HOOG
WAARDE, dan wordt in het display PASS aangegeven,
anders LO. Zie ook de volgende afbeelding.
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<then LO: De meetwaarde wordt vergeleken met de LAAG

>< COMP:

<> HI LO:

MAX:
MIN:

meetwaarde

WAARDE. Is de meetwaarde lager dan de LAAG
WAARDE, dan wordt in het display PASS aangegeven,
anders HI. Zie ook de volgende afbeelding.

De meetwaarde wordt vergeleken met de LAAG
WAARDE en de HOOG WAARDE. Is de meetwaarde
hoger dan de HOOG WAARDE, dan wordt HI weerge-
geven. Is de meetwaarde lager dan de LAAG WAARDE,
dan wordt LO weergegeven. Is de meetwaarde lager of
gelijk aan de HOOG WAARDE en hoger of gelijk aan de
LAAG WAARDE, dan wordt PASS weergegeven. Zie
ook de volgende afbeelding.

De meetwaarde wordt vergeleken met de LAAG
WAARDE en de HOOG WAARDE. Is de meetwaarde
hoger dan de HOOG WAARDE, dan wordt PASS
weergegeven. Is de meetwaarde lager dan de LAAG
WAARDE, dan wordt PASS weergegeven. Is de meet-
waarde lager of gelijk aan de HOOG WAARDE en ho-
ger of gelijk aan de LAAG WAARDE, dan wordt LO
weergegeven. Zie ook de volgende afbeelding.

DISPLAY
>tanHl  <thanlO ><COMP <> HILO

PASS HI HI PASS
HI ————————— ————————————

Lo HI PA;S FAIL
O N S S S

Lo PASS% |_oj PASS

De maximale gemeten waarde wordt weergegeven.
De minimale gemeten waarde wordt weergegeven.

82

Hoofdstuk 8



LOG(1/2): De uitkomst van de berekening

meetwaarde CH'/

meetwaarde CH.?
wordt weergegeven.

LOG(2/1): De uitkomst van de berekening

meetwaarde CHZ

meetwaarde CH/
wordt weergegeven.

20 * log

20 * log

Weergave van de gemeten waarden

De voltmeter kan de gemeten waarden op diverse manieren weerge-
ven, op 2 tot 6 displays. Door de keuze DISPLAYS uit het hoofd-
menu te activeren, verschijnt een popup-menu waarin het aantal
displays en de instellingen van de displays kan worden ingesteld.

Aantal displays instellen

Door AANTAL DISPLAYS uit het menu DISPLAYS te activeren,
verschijnt een popup-menu waarin gekozen kan worden uit 2, 4 of 6
displays. Er zijn in dat geval |, 2 of 3 displays per kanaal. Wordt 6
DISPLAYS gekozen, dan zijn per kanaal 3 displays beschikbaar, die
elk afzonderlijk zijn in te stellen. De linker drie displays (display |, 3 en
5) zijn voor kanaal |, de andere (display 2, 4 en 6) voor kanaal 2.

Mogelijkheden van de displays instellen

Met de keuzen STEL DISPLAY | IN .. STEL DISPLAY 6 IN zijn de
weergavemogelikheden van de displays via een popup-menu in te
stellen. Display | en 2 hebben de meeste mogelijkheden, display 3 .. 6
hebben minder mogelijkheden. Display | wordt hier besproken, als
een mogelijkheid voor een display niet aanwezig is, wordt dat ver-
meld.
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Berekening op de gemeten waarde uitvoeren

De software kan voor ieder display |0 verschillende berekeningen op
de gemeten waarde uitvoeren. Door het activeren van de keuze
METING uit het menu STEL DISPLAY | IN uit het menu DISPLAYS
verschijnt een popup-menu met de volgende berekeningen:

EFF. WAARDE:

TOP-TOP:

GEM. WAARDE:

MAX. WAARDE:

MIN. WAARDE:

van de gemeten data wordt de effectieve waar-
de berekend. De effectieve waarde (Root Mean
Square) is de waarde van een willekeurige span-
ningsvorm die overeenkomt met een gelijkspan-
ning die gedurende dezelfde tijd hetzelfde ver-
mogen dissipeert in een weerstand.

Dus een wisselspanning van | volt RMS komt
over een met een gelijkspanning van | volt.

(De meeste —goedkope— voltmeters geven, als
een wisselspanning wordt gemeten, alleen de
juiste waarde weer bij een zuivere sinusspan-
ning, en dan ook nog met een beperkt frequen-
tiebereik. De TP508 geeft bij de keuze EFF.
WAARDE altijd de juiste waarde aan.)

van de gemeten waarde wordt de top-top span-
ning bepaald. De top-top spanning van een ge-
lijkspanning is nul. De top-top spanning van een
zuivere sinus met een RMS-waarde van | volt is
2.828 volt.

van de gemeten data wordt de gemiddelde
waarde berekend. De gemiddelde waarde van
een variérende spanning is gelijk aan die van een
gelijkspanning die in dezelfde tijd dezelfde lading
verplaatst. De gemiddelde waarde van een ge-
lijkspanning van | volt is | volt. De gemiddelde
waarde van een zuivere sinusspanning is O volt.
van de gemeten data wordt de maximum waar-
de bepaald. De maximum waarde van een ge-
lijkspanning van | volt is | volt. De maximum
waarde van een zuivere sinusspanning van | volt
RMSis 1.414 volt.

van de gemeten data wordt de minimum waar-
de bepaald. De minimum waarde van een gelijk-
spanning van | voltis | volt. De minimum waar-
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dBm:

de van een zuivere sinusspanning van | volt
RMSis-1.414 volt.
De gemeten data wordt omgerekend in decibel. Het
omrekenen gebeurt met de formule:

1000 * waarde?

referentieweerstand
Met 'waarde' wordt de RMS-waarde van de ge-

meten data bedoeld. De referentieweerstand is
in te stellen met de keuze STEL IMPEDANTIE
IN uit het menu SET CHI.

adBm = 10 * log

VERMOGEN: De gemeten data wordt omgerekend tot een

vermogen. Dat gebeurt met de formule:

waarde*

VERMOGEN-=
referentieweerstand

Met 'waarde' wordt de RMS-waarde van de ge-
meten data bedoeld. De referentieweerstand is
in te stellen met de keuze STEL IMPEDANTIE
IN uit het menu SET CHI.,

TOPFACTOR: De waarde van de gemeten data wordt omge-

rekend tot de topfactor, met de formule:

topwaarde
RMS-waarde

De 'topwaarde' is de hoogste gemeten spanning
ten opzichte van de nullijn van het signaal.

TOPFACTOR =

FREQUENTIE:  Van het aangeboden signaal wordt de frequentie

bepaald. Het frequentiebereik loopt van £ 4.5
Hz tot 100 kHz. Bij frequenties lager dan 4.5 Hz
wordt 0 Hz aangegeven. Om frequenties hoger
dan 100 kHz te meten kan EENHEDEN/NOLT
voor dat display op 0.001 gezet worden, er
worden dan kHz aangegeven. De eenheid moet
dan ook nog aagepast worden naar kHz, via
EENHEID.

DUTY CYCLE: De duty cycle van het ingangssignaal wordt be-

paald. De duty cycle is gedefinieerd als de tijd dat
het signaal laag is in relatie tot de totale periode-
tijd van het signaal. De duty cycle wordt weer-
gegeven als een percentage.

Voltmeter (device: VOLT)
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Opmerking Als een frequentiemeting is ingesteld, wordt de voltme-
ter op alle displays trager, doordat voor de frequentiebepaling meer
metingen verricht moeten worden.,

Veranderen van de weergave-eenheid

De eenheid die weergegeven wordt in het display, kan worden aan-
gepast naar eigen wensen. Door de keuze EENHEID te activeren
verschijnt een popup-menu met daarin de |3 volgende keuzen:

VOLT, AMPERE, GRADEN F, GRADEN C, WATT, PERCENT,
METER, KILOGRAM, NEWTON, COULOMB, BAR, HERTZ en''

Het popup-menu kan ook opgeroepen worden door met de muis-
cursor op de eenheidsaanduiding te gaan staan en dan de linker muis-
knop in te drukken.

Als een van de keuzen geactiveerd wordt, verschijnt de eenheid bo-
ven in het display. De lege keuze kan gebruikt worden om een zelf te
definiéren eenheid weer te geven Na activeren verschijnt een invoer-
veld waarin een eigen eenheid kan worden ingevoerd, met een maxi-
male lengte van 5 karakters.

Aanpassen eenheden / volt

Met de keuze EENHEDEN/VOLT kan het aantal eenheden per volt
ingesteld worden. Na activeren van de keuze verschijnt een invoer-
veld waarin een vermenigvuldigingsfactor kan worden ingevoerd. De
meetwaarde wordt vermenigvuldigd met de ingevoerde factor en dan
weergegeven op het display.

Als u meet met een probe die 10 keer verzwakt, kan met de keuze
EENHEDENANVOLT het getal 10 worden ingevoerd, zodat de uitle-
zing op het scherm de juiste waarden weergeeft.

Een andere toepassing is het meten aan bijvoorbeeld een tempera-
tuuropnemer. Stel dat bij de temperatuuropnemer bij een tempera-
tuurverandering van 5 graden een spanningsverandering van | volt tot
gevolg heeft. Door nu in het invoerveld het getal 5 in te vullen, is de
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temperatuursverandering direkt in het aantal graden af te lezen.

Relatief meten

De voltmeter kan absolute metingen en relatieve metingen verrichten.
Bij de relatieve metingen wordt gemeten ten opzichte van een inge-
stelde waarde. Die ingestelde waarde wordt afgetrokken van de ge-
meten waarde.

De waarde ten opzichte waarvan gemeten wordt, is in te stellen door
de keuze STEL REL. WAARDE IN te activeren. Er verschijnt dan
een invoerveld waarin de waarde ingevuld kan worden. De waarde
moet worden ingevuld in volts.

Om relatief meten aan te zetten moet de keuze RELATIEF = UIT
geactiveerd worden. De tekst van de keuze verandert dan naar RE-
LATIEF = AAN. Tevens wordt het relatief meten ingeschakeld.
Voor de duidelijkheid wordt dit aangegeven in het weergave-scherm.
Door RELATIEF = AAN te aktiveren, verandert de tekst naar RELA-
TIEF = UIT en wordt het relatief meten weer uitgeschakeld.

Relatief meten is onder andere te gebruiken bij de hiervoor genoem-
de meting aan een temperatuuropnemer. Stel dat die opnemer bij O
graden een spanning afgeeft van 10 volt. Door nu bij STEL REL.
WAARDE IN het getal 10 in te vullen, wordt de uitlezing direkt in
graden af te lezen.

Vergelijkende metingen

Bij het weergeven van de gemeten waarde (keuze DISPLAY uit menu
SET CHI) zijn vier vergelijkende metingen genoemd:

> than Hl

< than LO
>< COMP
<> LOHI

Bij die metingen worden een HOOG WAARDE en een LAAG
WAARDE gebruikt, waar de gemeten waarde mee wordt vergeleken.
Met de keuzen STEL LAAG WAARDE en STEL HOOG
WAARDE IN kunnen de twee niveaus worden ingesteld. Bij active-
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ren van de keuzen wordt een invoerveld opgeroepen, waarin de
hoogte van het niveau in volt kan worden ingevoerd.

Deze instellingen zijn alleen beschikbaar voor Display | en Display 2.

Opmerking Om wijzigen van de HOOG en LAAG WAARDE een-
voudig te houden, wordt in de software geen controle uitgevoerd of
de ingevoerde waarde voor de HOOG WAARDE groter is dan de
waarde voor de LAAG WAARDE. Het is dus mogelijk een HOOG
WAARDE in te stellen die lager is dan de LAAG WAARDE. Metingen
die gebruik maken van de HOOG en LAAG WAARDE geven dan
onbruikbare resultaten.

Instellen van de referentieweerstand

Bij de metingen dBm en VERMOGEN wordt voor de berekening een
referentieweerstand gebruikt. De waarde van de weerstand kan wor-
den ingesteld met de keuze STEL IMPEDANTIE IN uit het menu
STEL DISPLAY | IN. Het activeren van de keuze geeft het volgende
invoerveld:

De waarde wordt ingevoerd in Ohm. De standaard waarde is 600 Q.

Instellen frequentiebereik

De voltmeter heeft een beperkt frequentiebereik waarin metingen
goed worden uitgevoerd. Dat komt doordat de voltmeter van het
signaal 200 meetpunten neemt, met een bepaalde samplefrequentie.
Is de periodetijd van het te meten signaal veel langer dan de tijd dat
gemeten wordt, dan wordt een verkeerde waarde gemeten. Zie ook
de afbeelding.
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*

LPeak—Peak value
200 samples

Is de tijd waarin de 200 meetpunten gemeten worden te lang ten
opzichte van de periodetijd van het te meten signaal, dan kan aliasing
optreden (zie het hoofdstuk van de oscilloscoop).

Om meetfouten door bovenstaande oorzaken te voorkomen kan het
frequentiebereik van de voltmeter ingesteld worden. Wat dan gebeurt
is dat de samplefrequentie wordt aangepast. Door uit het hoofdmenu
de keuze FREQUENCY te activeren verschijnt een popup-menu
met |0 keuzen. Die keuzen geven de centrumfrequentie aan van het
frequentiebereik waarin de voltmeter correct meet. De grootte van
een frequentiebereik is van 0.2 .. 10 maal de ingestelde frequentie. Bjj
de keuze AUTO FREQ bepaalt de voltmeter zelf de optimale
frequentie-instelling. Voor iedere meting wordt dan de frequentie
bepaald, wat resulteert in een langzamere display verversing.

De centrumfrequenties waaruit gekozen kan worden zijn: 10 Hz, 50
Hz, 100 Hz, 500 Hz, | kHz, 5 kHz, 10 kHz, 50 kHz en 100 kHz en
AUTO FREQ.

Geluid instellen

Bij de vergelijkende metingen kan voor iedere weergavemogelijkheid
een geluidsignaal worden ingesteld. Daardoor kan ook hoorbaar
worden aangegeven of een meting binnen of buiten de ingestelde
limieten valt.

Door de keuze SOUND uit het hoofdmenu te kiezen, verschijnt een
popup-menu waarin voor de vier weergavemogelijkheden een geluid
kan worden ingesteld. Bij iedere weergavemogelijkheid kan een keuze
gemaakt worden uit : UIT, 100 Hz, 200 Hz, 500 Hz, | kHz, 2 kHz, 5
kHz en 10 kHz.
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Met de keuze UIT wordt geen geluidsignaal gegenereerd bij de be-
treffende weergave, bij de andere keuzen wordt een toon opgewekt
met de ingestelde frequentie.

Metingen verrichten

d

Tip gebruik eerst de frequentiemeter voor het bepalen van de fre-
quentie van het signaal.

Zodra het instrument voltmeter is ingeschakeld, wordt er gemeten.
De meetwaarden worden continu op het scherm weergeven. Verder
wordt door de tekst van de keuze MEASURE uit het hoofdmenu
aangegeven dat er gemeten wordt.

Het meten is te stoppen door de keuze MEASURE te activeren. De
tekst verandert dan naar FREEZE, er komt een keuze ONE SHOT
bij en het meten stopt.

Er is nu een eenmalige meting uit te voeren door de keuze ONE
SHOT te activeren. Er wordt dan een keer gemeten. Tidens het
meten verandert de tekst van de keuze van ONE SHOT naar MEA-
SURE. Als de meting klaar is, verandert de tekst naar ONE SHOT.

Opmerking Een meting bestaat uit drie achtereenvolgende meting-
en, waarbij de meetwaarden gemiddeld worden. Tussentijds wordt
wel het display ververst. Moet de voltmeter tijdens de ONE SHOT
een autoranging actie uitvoeren, dan wordt er zoveel metingen ver-
richt dat de autoranging actie klaar is en drie metingen in hetzelfde
meetbereik zijn gedaan.

Het continu meten is weer in te schakelen door FREEZE te activeren.
De tekst verandert naar MEASURE en het continu meten begint
weer.
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Metingen afdrukken of op schijf opslaan

De voltmeter kan metingen op schijf opslaan of afdrukken op een
printer. Dat gaat op een andere manier dan de andere instrumenten.

De voltmeter kan zo ingesteld worden dat op vaste tijdstippen een
meting — acquisitie — wordt uitgevoerd. De gemeten waarde wordt
dan op schijf gezet of naar een printer gestuurd.

De tijd tussen twee metingen instellen

Met de keuze TIME uit het hoofdmenu wordt de tijd tussen twee
metingen ingesteld. Na activeren verschijnt een invoerveld waarin de
tiid kan worden ingevoerd. Er kan een tijd ingevoerd worden die ligt
tussen O en 300 seconden.

Opmerking Als een tijd kleiner dan 0.5 sec wordt ingevoerd,

% wordt de acquisitiesnelheid bepaald door de verandering van display |
of display 2. ledere keer dat de meetwaarde op het scherm verandert,
wordt de meetwaarde op schijf sezet of afsedrukt,

Instellen van de hysterese

Bij een ingestelde acquisitietijd kleiner dan 0.5 sec, wordt de snelheid
bepaald door veranderingen op het display. Het kan voorkomen dat
een spanning tussen twee opvolgende weer te geven waarden ligt.
Daardoor wisselt de waarde op het display continu tussen die twee
waarden. Om te voorkomen dat in zo'n geval continu meetwaarden
naar schijf of printer worden gestuurd, kan een hysterese worden
ingesteld. Pas zodra een spanningsverandering zo groot is dat de
hysterese-waarde worden overschreden, wordt een meetwaarde
opgeslagen.

Door de keuze HYSTERESIS te activeren verschijnt een invoerveld
waarin de grootte van de hysterese kan worden ingevoerd. De hyste-
rese wordt ingevoerd als een percentage van de laatst gemeten waar-
de. Bijj iedere nieuwe meetwaarde wordt de grootte van de hysterese
in volt opnieuw uitgerekend.
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Acquisitie starten

Door de keuze ACQUIRE uit het hoofdmenu te starten wordt een
popup-menu getoond waarin een selectie gemaakt kan worden of
naar schijf of naar printer geschreven moet worden.

Met de keuze DISK worden de gemeten waarden naar schiff ge-
schreven. Na activeren van de keuze verschijnt een invoerveld waarin
de naam van het bestand voor de meetwaarden ingevoerd moet
worden. Is er al een bestand met de ingevoerde naam, dan wordt
gevraagd of het bestaande bestand overschreven mag worden. Als dat
gebeurt is, begint het meten. Er wordt nu op de ingestelde tijdstippen
een meting gedaan, waarvan de meetwaarde wordt opgeslagen. Het
meten is af te breken door op <Esc> te drukken.

Met de keuze PRINTER worden de gemeten waarden naar de
printer geschreven. Na activeren van de keuze begint het meten. Er
wordt nu op de ingestelde tijdstippen een meting gedaan, waarvan de
meetwaarde naar de printer wordt geschreven. Het meten is af te
breken door op <Esc> te drukken.

In beide gevallen worden de meetwaarden vooraf gegaan door een
blok gegevens. Daarin staat aangegeven hoe de kanalen van de volt-
meter zijn ingesteld en hoe de LAAG, HOOG en RELATIEF niveau's
zijn ingesteld. Elke meting wordt voorafgegeaan door datum en tijdstip
van de meting.

Als een gemeten waarde groter is dan het ingestelde spanningsbereik,
wordt dat op het scherm weergegeven met '------—- '. Ook naar de
printer en op schijf wordt dan '------- 'geschreven.

Hierna vindt u een voorbeeld hoe de meetgegevens worden afge-
drukt of opgeslagen:
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MEET DISPLAY 1 :GEM. WAARDE (V)

MEET DISPLAY 2  : EFF. WAARDE (V)
WEERGAVE DISPLAY 1 :CH1 (REL.AAN!) 1.0000
WEERGAVE DISPLAY 2 :CH2

IMPEDANTIE DISPLAY 1: 600.0000

IMPEDANTIE DISPLAY 2: 600.0000

LAAG WAARDE DISPLAY 1: -20.0000

LAAG WAARDE DISPLAY 2: -20.0000

HOOG WAARDE DISPLAY 1: 20.0000

HOOG WAARDE DISPLAY 2: 20.0000

DATUM TIID DISPLAY 1 DISPLAY 2
14-02-95 13:41:50 ------- 2.15

14-02-95 13:41:55 -0.723 2.15

14-02-95 13:42:00 -0.684 2.14

14-02-95 13:42:05 -0.201 2.15

14-02-95 13:42:10 -0.119 2.15

Displaycijfers aanpassen

Door de keuze DIGIT SET te activeren verschijnt een popup-menu
waarin 5 cijferdikten worden getoond. Hiermee kan de dikte van de
segmenten worden aangepast.

Wordt de keuze 4 PIXELS geactiveerd, dan wordt de dikte van de
segmenten van de ciffers 4 beeldpunten. De dikten waaruit gekozen
kan worden zijn: 2, 4, 6, 8 en 10 pixels.
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Hoofdstuk 9

Transiént recorder (device: TRANS)

%

De transiént recorder is een twee-kanaals, direkt registrerend meetin-
strument, dat het verloop van de ingangssignalen grafisch weergeeft
op het scherm of op papier.

De transiént recorder verricht op instelbare tijdstippen een meting en
voert daar eventueel nog een bewerking op uit. Het aantal metingen
dat gedaan moet worden is ook instelbaar.

Opmerking De transiént recorder toont elk gemeten sample direct.
De oscilloscoops LIVE en HOLD meten eerst alle samples en tonen
deze dan pas op het scherm.

Het scherm van de transiént recorder

32.p TRANSIENT RECORDER CH 1 [ e .50 °C) Page  0.00
e be - - - - - : : :
ag.o |-
4.0 |-l
20.0 PR PR
6.0 |-l et
DT T S S S [
2
B.00 | -l
4.00 | -
o .00 . . . . . .
FILE :TRANS .DAT 0.057 S00 [ 7 215095 1414533 :53Mho . =5
cLEAR_scr_] (_HODE ] (cHi SET ] (chz _sET ] _Zoon ]
SAMPLETIME | [TIME-MAG. ] [_SAHPLES ] (Go 1o ) (EREQUENCY ] (_HEAS . nODE |
FPRINT ] coMMENT ] (BEaD pisk_] | ] (DEVICE ) (sETTINGS ]

Net als bij de andere instrumenten is het scherm onderverdeeld in
twee delen, het weergavescherm en het hoofdmenu.

Het menu bevat een aantal keuzen die ook bij de oscilloscoop voor-
komen en zullen hier daarom niet besproken worden. De andere
keuzen (zie niet-gedrceerde delen in de afbeelding op de volgenda
pagina) worden hier wel besproken.
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Instellen van het type meting

De transiént recorder kan op vijf manieren meten. Door de keuze
MEAS. MODE uit het hoofdmenu te activeren, verschijnt een
popup-menu met daarin de volgende keuzen:

MOMENTAAN: de momentane waarde van het signaal wordt
gemeten

EFF. WAARDE: de effectieve waarde waarde van het signaal
wordt gemeten

GEM. WAARDE: de gemiddelde waarde van het signaal wordt ge-
meten

MAX. WAARDE: de maximum waarde van het signaal wordt ge-
meten

MIN. WAARDE: de minimum waarde van het signaal wordt ge-
meten.

De EFF. WAARDE, GEM. WAARDE, MAX. WAARDE en MIN.
WAARDE worden berekend uit 200 samples. Om meetfouten te
voorkomen moet het frequentiebereik juist worden ingesteld. (Zie
ook 'Instellen frequentiebereik’ uit het hoofdstuk Voltmeter)

Opmerking Bij de metingen EFF. WAARDE, GEM. WAARDE,
MAX. WAARDE en MIN. WAARDE is de minimale sampletijd 0.5
seconde.

Instellen frequentiebereik

Het juiste frequentiebereik voor de metingen kan worden ingesteld
door de keuze FREQUENCY uit het hoofdmenu te activeren. Er
verschijnt een popup-menu met 9 keuzen. Die keuzen geven de
centrumfrequentie aan van het frequentiebereik waarin de transiént
recorder juist meet. De grootte van een frequentiebereik is van
0.2..10 maal de ingestelde frequentie.

De centrumfrequenties waaruit gekozen kan worden zijn: 10 Hz, 50
Hz, 100 Hz, 500 Hz, | kHz, 5 kHz, 10 kHz, 50 kHz en 100 kHz.
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Opmerking Wanneer de centrale frequentie wordt ingesteld op 10
Hz, is de minimale sampletijd 1.5 seconde.

Instellen van de sampletijd

De tijd tussen het meten van twee samples is in te stellen door de
keuze SAMPLETIME uit het hoofdmenu te activeren. Er verschijnt
een invoerveld waarin de sampletijd kan worden ingevuld. De waarde
moet liggen tussen 0.0 seconde en 300 seconde. Bij een aantal sam-
ples van 30000 kan de maximale meettijd 300 * 30000 = 9000000
seconde (= 104.16 dagen) bedragen.

Opmerking Bij een PC-XT computer is de minimale sampletijd 0.05
seconde.

Opmerking Bij de metingen EFF. WAARDE, GEM. WAARDE,
z}% MAX. WAARDE en MIN. WAARDE is de minimale sampletijd 0.5

seconde.

Wanneer de centrale frequentie wordt ingesteld op 10 Hz, is de mini-

male sampletijd |.5 seconde.

Instellen van het aantal samples

Het aantal te nemen samples is in te stellen door de keuze SAM-
PLES uit het hoofdmenu te activeren. Er verschijnt een invoerveld
waarin het aantal te nemen samples is in te vullen. De waarde moet
liggen tussen O en 30000 samples. Bij een sampletijd van 300 seconde
kan de maximale meettijd 300 * 30000 = 9000000 seconde
(=104.16 dagen) bedragen.

Opmerking Alle meetwaarden worden eerst in het geheugen van

% de PC opgeslagen. Indien er onvoldoende geheugen beschikbaar is
onder MS-DOS, geeft het programma de melding: Fout: onvol-
doende geheugen, verminder aantal samples. U
moet dan een kleiner aantal samples instellen. Een andere mogelijk-
heid is meer geheugen vrij maken door geheugenresidente program-
ma's (TSR's) te verwijderen.
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Weergavescherm wissen

QOude meetresultaten kunnen van het scherm van de transiént recor-
der worden verwijderd door de keuze CLEAR SCREEN te active-
ren.

Een meting starten

Als alle instellingen gemaakt zijn, kan een meting worden gestart.
Door de keuze MEASURE uit het hoofdmenu te activeren. Er
wordt dan eerst naar een naam gevraagd voor het bestand waarin de
meetgegevens worden opgeslagen. Wordt een reeds bestaande
naam inge-voerd, dan wordt gevraagd of het bestand overschreven
mag worden.

Als de naam is ingevoerd, start het meten. Er verschijnt een kader in
het scherm met de tekst:
METEN ..., Esc: onderbreek meting

Om de ingestelde sampletijd wordt een sample genomen, tot het
ingevoerde aantal samples is bereikt. Tijdens het meten worden het
samplenummer (rechts onderin het scherm), het tijdstip van de me-
ting (links naast het samplenummer) en de gemeten waarde (bovenin
het beeldscherm) geinverteerd weergegeven.

Opmerking Wanneer de TP508 in een relatief langzame computer
is geplaatst, kan het voorkomen dat, afhankelijk van de ingestelde
sampletijd, het samplenummer, de meettijd en de meetwaarde niet
worden weergegeven. Dat komt omdat er dan geen tid is om die
gegevens weer te geven. Alleen als er voldoende tijd is, worden de
gegevens weergegeven.

Als de totale meting is voltooid, verdwijnt het kader met de tekst en
worden de gemeten waarden op schijf opgeslagen.

Er verschijnt nu een kruisdraad op het beeld, waarmee metingen
verricht kunnen worden (zie voor de werking van de kruisdraad in het
hoofdstuk oscilloscoop). Tijdens metingen met de kruisdraad worden
de meetwaarde, samplenummer en het tijdstip van het aangewezen
meetpunt weergegeven.

Als meer dan 500 metingen zijn genomen, kan tussen diverse meet-
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pagina's worden gebladerd met de toetsen <PgUp> en <PgDn>.
Het huidige paginanummer wordt rechts bovenin het scherm weer-
gegeven. Met de toetsen <+> en <-> kan de stapgrootte aang-
epast worden. <+ > geeft een tweemaal grotere stap, <-> een
tweemaal kleinere stap.

Net als bij de (geheugen)oscilloscoop is het mogelijk de gemeten
golfvorm grafisch op en neer te verschuiven. Dat gaat op dezelfde
manier als bij de (geheugen) oscilloscoop.

Opmerking Bij het bladeren tussen meetpagina's en verschuiven
van het signaal wordt steeds het totale signaal van schijff gelezen.
Daardoor kan dit traag verlopen.

Naar een bepaald sample springen

Door de keuze GO TO uit het hoofdmenu te activeren, kan een
samplenummer worden opgegeven, waar naar toe gesprongen moet
worden. Als bijvoorbeeld een meting is gedaan waarbij 15000 sam-
ples zijn genomen, kan het 14000° sample in beeld gebracht worden
door 14000 in te vullen.
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Appendix A
Tabellen

Tijdbasis oscilloscoop en transiént recorder

samplesnelheid tijdbasis resolutie
50 MSamples/sec | usec/div 20 nsec
25 MSamples/sec 2 usec/div 40 nsec
12,5 MSamples/sec 4 usec/div 80 nsec
5 MSamples/sec |0 usec/div 200 nsec
2,5 MSamples/sec 20 pusec/div 400 nsec
| MSamples/sec 50 usec/div | usec
500 kSamples/sec 0.1 msec/div 2 Usec
250 kSamples/sec 0.2 msec/div 4 lsec
|00 kSamples/sec 0.5 msec/div 10 sec
50 kSamples/sec | msec/div 20 usec
25 kSamples/sec 2 msec/div 40 usec
|0 kSamples/sec 5 msec/div 100 usec
5 kSamples/sec |0 msec/div 200 usec
2,5 kSamples/sec 20 msec/div 400 usec
| kSamples/sec 50 msec/div | msec
500 Samples/sec 0.1 sec/div 2 msec
250 Samples/sec 0.2 sec/div 4 msec
100 Samples/sec 0.5 sec/div 10 msec
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Frequentie-as spectrum analysator

samplesnelheid frequentiebereik resolutie
spectrum analysator

50 MSamples/sec 25.0 MHz 48.8 kHz
25 MSamples/sec 2.5 MHz 24.4 kHz
12,5 MSamples/sec 6.25MHz 2.2 kHz
5 MSamples/sec 2.50 MHz 4.88 kHz
2,5 MSamples/sec [.25MHz 2.44 kHz
[,25 MSamples/sec 625 kHz .22 kHz
500 kSamples/sec 250 kHz 488 Hz
250 kSamples/sec 125 kHz 244 Hz
|25 kSamples/sec 62.5 kHz 122 Hz
50 kSamples/sec 25 kHz 48.8 Hz
25 kSamples/sec 12.5 kHz 244 Hz
12,5 kSamples/sec 6250 Hz 2.2 Hz
5 kSamples/sec 2500 Hz 4.88 Hz
2,5 kSamples/sec 1250 Hz 2.44 Hz
[,25 kSamples/sec 625 Hz .22 Hz
500 Samples/sec 250 Hz 0.488 Hz
250 Samples/sec 125 Hz 0.244 Hz
125 Samples/sec 62.5Hz 0.122 Hz
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Gevoeligheden van de ingangen

gevoeligheid gevoeligheid volle resolutie
Volts/div schaal
5 mV/div 20 mv 0.625mV
[0 mV/div 40 mV [.25mV
20 mV/div 80 mv 2.5mVv
50 mV/div 200 mV 6.25mV
00 mV/div 400 mV [2.5mV
200 mVv/div 800 mV 25mV
500 mV/div 2V 62.5mV
I V/div 4V 125 mV
2 V/div 8V 250 mv
5 V/div 20V 625 mV
10 V/div 40V .25V
20 V/div 80V 2.5V
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Appendix B

Technische gegevens

Gebruik van de adressen

De TP508 neemt 8 1/O adressen van de PC in beslag. Deze adressen
zijn opeenvolgend. Het |/O basisadres is instelbaar van $0 tot $FFF.

De TP508 bezit een drietal FPGA's (Field Programmable Gate Arrays)
die de complete besturing van de TP508 regelen. Elke FPGA bezit
een CONTROL register waarin een controlewoord kan worden
geplaatst. Dit controlewoord bepaalt welk DATA register actief is (er
kunnen dus maximaal 256 DATA registers per FPGA aanwezig zijn).
De DATA registers bevatten de instellingen van de TP508.

Bij het opstarten van de PC worden diverse controle- en dataregisters
van de TP508 met een vaste waarde geladen.

De TP508 bezit drie CONTROL registers en een aantal DATA regis-
ters. Het CONTROL register bepaalt welk DATA register bereikbaar
is. De CONTROL en DATA registers kunnen alleen maar beschreven
worden.

De I/O ruimte-indeling is als volgt:

- basisadres + 0:  CONTROL register | (van FPGA ).

- basisadres + I : DATA register aangewezen door CONTROL
register |.

- basisadres +4:  CONTROL register 2 (van FPGA 2).

- basisadres +5: DATA register aangewezen door CONTROL
register 2.

- basisadres +6:  CONTROL register 3 (van FPGA 3).

- basisadres +7: DATA register aangewezen door CONTROL
register 3.

Door deze manier van interfacing zijn maar 8 1/O plaatsen in de PC
nodig terwill (3 x 256) = 768 |/O adressen in de TP508 kunnen wor-
den bereikt.
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CONTROL register 1

Het CONTROL register | is te bereiken op het I/O basisadres +0.

Het byte van het CONTROL register heeft de volgende betekenis:

D2..D0  000: Activeer het POST-LO register.
001: Activeer het POST-HI register.
010: Activeer het TIMEBASE register.
Ol'l: Activeer het MODE register.
[00: Activeer het RESET register.
[01: Activeer het COUNT register.
[10: Activeer het WRITE TIME BASE register.
['11: Activeer het TRIG SELECT register.
D3 ...D7 . Moeten nul zijn.

(FPGA | bezit 7 DATA registers.)

Voorbeeld:

port[$300+0]:=010; {timebase register is actief}

DATA registers van CONTROL register 1

De DATA registers van CONTROL register | zijn te bereiken op het
I/O basisadres +I.

NB:

Eerst moet in het CONTROL register een byte worden ge-
schreven dat aangeeft welk DATA register wordt doorgekop-
peld naar de databus van de PC. Na het schrijven van het
CONTROL register is het desbetreffende DATA register ver-
bonden aan de databus van de PC. Er kan nu data naar het
DATA register worden geschreven.

Er zijn drie CONTROL registers. Elke controleregister kan een
aantal DATA registers doorkoppelen naar de databus van de
PC.
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POST-LO register (CONTROL 1 = 000)

In het POST-LO register wordt het lower-byte van de postcounter
bewaard.

Het byte in het POST-LO register komt overeen met postcounter bits
POST DO ... POST D7.

POST-HI register (CONTROL 1 =001)

In het POST-HI register wordt het higher-byte van de postcounter
bewaard.

Het byte in het POST-HI register komt overeen met postcounter bits
POST D8 ... POST DI5.

De SRAM op de TP508 wordt bestuurd door de adrescounter. De
adrescounter kan op nul worden gezet en de waarde van de adres-
counter kan uitgelezen worden. Voor het starten van een meting
wordt de adrescounter op nul gezet. Hierna wordt het meten gestart.
Op het moment dat aan de triggervoorwaarden is voldaan, wordt de
postcounter (POST DO ... POST _D15) gestart. De postcounter zal
tellen tot het aantal dat ingesteld is in het LO-POST en HI-POST
register is bereikt. Wanneer deze stand is bereikt wordt het meten
gestopt. De waarden in het LO-POST en HI-POST register bepalen
dus het aantal samples dat na het triggerpunt nog genomen wordt.

TIMEBASE register (CONTROL = 010)

Op de TP508 zit het timer IC 8253. Dit IC bevat een drietal 16 bits
counters (voor de functies van het IC 8253, raadpleeg de datasheets).
Twee |6 bits counters worden gebruikt voor het genereren van de
tijdbasis en €én 16 bits counter wordt gebruikt voor de blokgolfgene-
rator. De gate van counter | en 3 worden gestuurd door een signaal
met een frequentie van 4 MHz. De uitgang van counter | is verbon-
den met de gate van counter 2.

De databits DO en D1 van het TIMEBASE register besturen AO en Al
van het |C 8253. De databits D2 en D4 zijn voor het selecteren van
de tijdbasis klok. Met bit 5 kan de blokgolfgenerator aan of uit worden
gezet.
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Het byte van het TIMEBASE register heeft de volgende betekenis:

DO
Dl

D2..D4

D5

D6, D7

0
|
0
|
000
001
010
Ol
100
101
110
11
0
|

AQ van timer 8253 is laag.

AQ van timer 8253 is hoog.

Al van timer 8253 is laag.

Al van timer 8253 is hoog.

Sample klok is 20 MHz.

Sample klok is 10 MHz.

Sample klok is 4 MHz.

Sample klok is de uitgang van timer 1.
Sample klok is de uitgang van timer 2.
Gereserveerd.

Gereserveerd.

Gereserveerd.

Timer 3 is uit (blokgolfgenerator is uit).
Timer 3 is aan (blokgolfgenerator is aan).
Gereserveerd (moeten nul zijn).

MODE register (CONTROL = 011)

Het byte van het MODE register heeft de volgende betekenis:

DO

DI

D2

D3

D4...D5

0
|
0
|
0
|

0
|

Zet sample klok uit.

Zet sample klok aan.

Zet sample klok via de PC.

Zet sample klok intern.

Data van SRAM naar PC bus.

Data van A/D convertor naar SRAM en
naar PC bus.

Zet de klok naar A/D convertors uit.

Zet de klok naar A/D convertors aan.
Gereserveerd (moeten nul zjjn).

RESET register (CONTROL = 100)

Het byte van het RESET register heeft de volgende betekenis:

D0 ... D7

X

Reset de adrescounter en de postcounter.
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COUNT register (CONTROL =101)

Het byte van het COUNT register heeft de volgende betekenis:

DO..D7 X

Verhoog de adrescounter met |.

WRITE TIMEBASE register (CONTROL = 110)

Het byte van het WRITE TIME BASE register heeft de volgende bete-

kenis:

Do ... D7

Zie datasheet van de 8253.

Dit byte wordt geladen in het |C 8253.

TRIG SELECT register (CONTROL = 111)

Het byte van het TRIG SELECT register heeft de volgende betekenis:

D0...D2 000
001
010
Ol
100
101
R
1]

D3..D7

Triggering op kanaal |.

Triggering op kanaal 2.

Triggering direct (geen triggering).
Triggering kanaal | "AND" kanaal 2.
Triggering kanaal | "OR" kanaal 2
Triggering op externe input.
Gereserveerd

Gereserveerd.

Gereserveerd (moeten nul zijn).

CONTROL register 2 en 3

De CONTROL registers 2 en 3 zijn bijna identiek. CONTROL regis-
ter 2 is voor de besturing van kanaal |. Het CONTROL register 3 is
voor de besturing van kanaal 2. Hieronder zal CONTROL register 2
worden besproken. De verschillen tussen de CONTROL registers 2
en 3 worden tussen haakjes weergegeven.

Technische gegevens
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Het CONTROL register 2 is te bereiken op het I/O basisadres +4.
Het CONTROL register 3 is te bereiken op het I/O basisadres +6.

Het byte van het CONTROL register heeft de volgende betekenis:

DO..D2 000 Selecteer het LEVEL-| register.
oo Selecteer het LEVEL-2 register.
010 Selecteer het TRIG-NIV register.
orr Selecteer het SERIAL register.
100 Selecteer het DATA-NUL register
or Selecteer het TRIG-RESET register.
1o Gereserveerd.
o Gereserveerd.

D3..D7 : Moeten nul zijn.

DATA registers van CONTROL register 2 en 3

De DATA registers van CONTROL register 2 zijn te bereiken op het
I/O basisadres +5.
De DATA registers van CONTROL register 3 zijn te bereiken op het
/O basisadres +7.

LEVEL-1 register (CONTROL = 000)

Het LEVEL - | register is voor het eerste triggerniveau.

Het byte van het LEVEL-| register heeft de volgende betekenis:
Het byte wordt vergeleken met de databits DO ... D7 van de
A/D convertor |.

LEVEL-2 register (CONTROL = 001)

Het LEVEL -2 register is voor het tweede triggerniveau.
Het byte van het LEVEL-2 register heeft de volgende betekenis:

Het byte wordt vergeleken met de databits DO ... D7 van de
A/D convertor |.

In de TP508 kunnen twee triggerniveaus worden ingesteld, het ar-
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ming en het firing level. Elk ingesteld niveau wordt vergeleken met de
databits DO ... D7 van de ADC. De uitkomst van deze vergelijking kan
groter (of kleiner) zijn dan het ingestelde niveau. Er zijn vier vergelij-
kingen mogelijk. Deze vier uitkomsten worden door de triggerlogica
verwerkt. Hierdoor kan op een positieve of negatieve helling van het
signaal worden getriggerd. Uit de triggerlogica komt een bit (het trig-
gerbit). Is het triggerbit O dan is er nog niet aan de ingestelde trigger-
voorwaarde voldaan. Is het triggerbit | dan is aan de ingestelde trig-
gervoorwaarde voldaan.

TRIG-NIV register (CONTROL = 010)
Het byte van het TRIG-NIV register heeft de volgende betekenis:
DO 0 . Level -| groter dan A/D data.
| : Level -1 kleiner dan A/D data.
0 : Level -2 groter dan A/D data.
| : Level -2 kleiner dan A/D data.
D2..D3 00 : Gereserveerd.

0l : Trigger mode AND.

10 : Trigger mode OR.

[ : Gereserveerd.
D4..D7 : Gereserveerd.

DI

SERIAL register (CONTROL = 011)

Met het SERIAL REGISTER kan de ingangsgevoeligheid, het DC level
en de gain van elk kanaal worden ingesteld. Op de TP508 is gebruik
gemaakt van seriéle |C's, zodat de complexiteit van de printplaat be-
perkt blijft. Zo kan er met drie signaalljnen (data, clock en selectie) een
20-tal relais worden aangestuurd.

Het byte van het SERIAL register heeft de volgende betekenis:

DO : Seriéle data.

DI : Seriéle clock.

D2 : DA | select (IC AD7233).
D3 : DA 2 select (IC AD7233).
D4 : PGA select (IC UCN 5810).
D5 : AD gain select (IC DS1267).
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Dé : Disable PGA (IC UCN 5810).
D7 : Gereserveerd.

(Voor de functies van het IC AD7233, UCN5810 en de DS 1267
raadpleeg de datasheets.)

DATA NUL register (CONTROL = 100)

Het byte van het DATA NUL register heeft de volgende betekenis:

DO 0 ; A/D data is nul.
| : A/D data wordt doorgelaten.
Dl 0 ; De clock voor de AD convertor wordt
doorgelaten.

| : De clock voor de AD convertor wordt ge-
nverteerd doorgelaten.
D2 ..D7 : Gereserveerd.

TRIG-RESET register (CONTROL = 101)
Het byte van het TRIG-RESET register heeft de volgende betekenis:

DO..D7 X : Reset het triggerbit (triggerbit wordt 0).

Lezen van data

I/0O basisadres + 0

De waarden AO ... A7 van de adresteller worden ingelezen.

DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

A0 Al | A2 | A3 | A4 | A5 | A6 | AT |
1 |i |i |i |i | 1 | 1 ” J|
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I/0O basisadres + 1

De waarden A8 ... Al4 van de adresteller worden ingelezen.

DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

T T T T T T T 1

| | | | | | I
A9 | A0 | A1l | Al2 | AI3 | Al4
| | | | | | | ]

A8
| | | | | | I

I/0O basisadres +2

De waarden EOC TRIGI TRIG2 van de adresteller worden ingele-

zen,

DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

N T T T T T T 1l

| | | | | | [
| TRIG1 | TRIG2 | O | 0

L L L L L L L |

EOC

EOC geeft aan dat de conversie klaar is.
TRIG | geeft aan dat het triggerniveau van kanaal | is opgetreden.
TRIG2 geeft aan dat het triggerniveau van kanaal 2 is opgetreden.

I/0O basisadres + 3

Dit adres wordt niet gebruikt.

DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

N T |T T |T |T T | l
0 0 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 |
1 1 |¢ 1 |¢ |¢ 1 | J|
Technische gegevens 113



I/0O basisadres + 4

De waarden DO ... D7 van de ADC (kanaal 1) worden ingelezen of
de waarden DO ... D7 van het SRAM geheugen (kanaal 1) worden
ingelezen. Zie MODE REGISTER (bit 2) van CONTROL REGISTER
l.

DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

| | | |
DO DI | D2 |D3 |D4 | D5 |D6 |D7 |

I/0O basisadres + 6

De waarden DO ... D7 van de ADC (kanaal 2) worden ingelezen of
de waarden DO ... D7 van het SRAM geheugen (kanaal 2) worden
ingelezen. Zie MODE REGISTER (bit 2) van CONTROL REGISTER
l.

DO D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

DO DI | D2 |D3 |D4 | D5 |D6 |D7 |
1 |i |i |i |i | 1 | 1 ” J|
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Instellen van het I/O basisadres

Het 1/O-basisadres van de kaart kan op elk adres tussen $000 en $3F8
worden ingesteld, in stappen van 8. Daarvoor zijn de adreslijnen A3 ..
A9 nodig. De adreslijnen AO .. A2 worden gebruikt om vanuit het
basisadres de 8 opvolgende adressen te kiezen. Het instellen gebeurt
met dip-switch SW 1.

De fabrieksinstelling is adres $300, wat overeenkomt met een dip-
switch instelling als in onderstaande figuur.

DIP |Berekening van het adres $300:

ON
nalaa N o
x x x 0]0 0 O

01 1
$0 | $0 | $3

Indien het adres $300 in uw PC al in gebruik is door een andere
insteekkaart, kunt u de TP508 op een ander adres instellen. Hieron-
der volgt een voorbeeld voor het adres $288

Dip |Berekening van het adres $288:

ON
}:%Eg;%gﬁglﬁéﬁg A3 | A4 A5 A6
Xx x x 110 0O

110 1
$8 | $8 | $2

dit ook in de software worden veranderd. Zie: Instellen TP508 /O
adres

% Opmerking Wanneer het hardware adres wordt veranderd, moet
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Aansluiting van de connectors

16-polige header (J3)

Ground

Ground

Ground

25 MHz clock (uitgang)
Ground

Externe sample clock (J2 verwijderen)
Ground

Start van het meten (uitgang)
. Ground

o Externe trigger (ingang)

] : Ground

12 Trigger Out (uitgang)

13 Ground

14 + 5volt

15 Ground

6 Ground

NO 0O N Oy N —

De signalen van header |3 zijn TTL compatibel.

Externe 15-polige sub-D connector

1.9 Ground

10 25 Mhz clock (uitgang)

[ : Externe sample clock (J2 verwijderen)
12 Start van het meten (uitgang)

13 Externe trigger (ingang)

4 Trigger Out (uitgang)

15 + 5 Volt

De signalen van de |5-polige sub-D connector zijn TTL compatibel
en afkomstig van de | 6-polige header J3.
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BNC connectors

De BNC connectors hebben de volgende betekenis:

. de bovenste BNC connector is de ingang van kanaal |

. de middelste BNC connector is de ingang van kanaal 2

. de onderste BNC connector is de uitgang van de blokgolfgene-
rator
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Appendix C

Specificaties

Hardware

AD convertor

(De TP508 is uitgevoerd met twee onafhankelijke kanalen. De specifi-
catie hieronder geldt zowel voor kanaal | als voor kanaal 2):

samplefrequentie 25MHz ... 0,001 Hz
conversietijd 50 nsec ... 1000 sec
sample klok intern/extern (via connector J3)
geheugen 32 KByte
kanaalscheiding > 60 dB bijj 20 MHz

ingangsgevoeligheid (voor kanaal | en 2) bipolair
20 mvolt  (resolutie 156

Lvolt)

40 mvolt  (resolutie 312
Lvolt)

80 mvolt (resolutie 78I
Lvolt)

200 mvolt  (resolutie |,56
Lvolt)

400 mvolt  (resolutie 3,12
mvolt)

800 mvolt (resolutie 7,8
mvolt)

2,0 volt (resolutie 15,6
mvolt)

40 volt (resolutie 31,2
mvolt)

8,0 wvolt (resolutie 78,1
mvolt)

20 wvolt (resolutie 0,15
mvolt)

40 wvolt (resolutie 0,31

Specificaties
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volt)
80 wvolt (resolutie 0,63
volt)
maximum ingangsspanning (20 mvolt ... 800 mvolt) 50 volt AC 50 Hz

maximum ingangsspanning (2 volt ... 80 volt) 125 volt AC 50 Hz

overbelasting < 5 sec

maximum ingangsspanning |:10 probe

20% van de maximale ingangsspanning

600 volt top-top

ingangsimpedantie | Mohm/20 pF
koppeling AC/DC
resolutie 8 bits 0,39 %
lineariteit 8 bits
nauwkeurigheid 2% = | LSB
bandbreedte DC tot 20 MHz
effectief aantal bits @ 10 MHz (20 MHz sample rate) 7,3 bits

triggersysteem  digitaal, twee triggerniveau's met AND en OR functie

triggermogelijkheid

CHI, CH2, CHI or CH2, CHI AND CH2

triggerbron intern/extern TTL niveau (via connector )3)
triggerniveau 0 ... 100% van volle schaal
triggerresolutie 0,39% (8 bits)
meetsynchronisatie TTL output (via connector |3)
pre triggering 0...32.768 samples (0...100%)
post triggering 0...32.768 samples (0...100%)
trigger delay 0....32.768 samples
DC offset 0 ... £ 2,5 maal volle schaal
digitale gain instelling 0,8 ... ,2 maal van de volle schaal
Signaalgenerator
signaalvorm blokgolf == 2,5 volt (5 volt top-top)
frequentiebereik [00 Hz ... 100 kHz
uitgangsweerstand 400 ohm
Algemeen
aanbevolen omgevingstemperatuur 20 °C
afmetingen hoogte 140 mm
lengte 245 mm
breedte 20 mm
gewicht ca. 250 gram
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Software

Spectrum analysator

frequentiebereik

0,122 - 62,5 Hz (resolutie 0,122 Hz)
0,244 - 125 Hz (resolutie 0,244 Hz)
0,488 - 250 Hz (resolutie 0,488 Hz)
1,22 - 625 Hz (resolutie 1,22 Hz)
2,44 - 1250 Hz (resolutie 2,44  Hz)
4,88 - 2500 Hz (resolutie 4,88 Hz)
12,2 - 6250 Hz (resolutie 12,2 Hz)
24,4 - 12500 Hz (resolutie 24,4 Hz)
48,8 - 25000 Hz (resolutie 48,8 Hz)
122 - 62500 Hz (resolutie 122 Hz)
0,244 - 125  kHz (resolutie 244 Hz)
0,488 - 250  kHz (resolutie 488 Hz)
[,22 - 625  kHz (resolutie 1,22 kHz)
0,00244 - 125 MHz(resolute 2,44 kHz)
0,00488 - 2,5 MHz(resolute 4,88 kHz)
00122 - 625 MHz(resolute 12,2  kHz)
00244 - 125 MHz(resolute 244  kHz)
0,0488 - 250 MHz(resolutie 48,8  kHz)

frequentie-as uitvergroting 2 ... 20 maal
frequentienauwkeurigheid 0,01 % volle schaal
y-as lineair/dB
windows rechthoek window
Hanning window

Hamming window

Blackman window

Bartlett window

distortion berekening over 10 harmonischen t.o.v. de grondfrequentie
hardcopy matrix- en laserprinter
middelen | ... 100 spectra

122

Appendix C



Oscilloscoop

tiidbasis per divisie: | usec, 2 usec, 4 usec, 10 usec, 20 usec, 50 usec,
0,1 msec, 0,2 msec, 0,5 msec, | msec, 2 msec, 5 msec, 10 msec, 20
msec, 50 msec, 100 msec, 200 msec en 500 msec.

nauwkeurigheid tijdbasis 0,01 %
tijdasuitvergroting 2 ... 20 maal
instelnauwkeurigheid tijdasvergroting 0,25 %
y-as uitvergroting -5 ... 5maal
triggering kanaal |, kanaal 2, positieve helling, negatieve helling
triggergevoeligheid 0,25...2,25 DIV
triggerresolutie 0,01 maal volle schaal
triggertime-out 0 ... oneindig
externe triggering toetsenbord, extern TTL signaal
offsetinstelling kanaal | en 2 afzonderlijk
offsetbereik -200 ... 200 %
offsetresolutie 0,01 maal volle schaal
inverteren kanaal | en 2 afzonderlijk
optellen kanaal | + 2
compare kanaal | t.0.v. kanaal 2
xy-mode kanaal | = x-as, kanaal 2 = y-as
hardcopy matrix- en laserprinter

TRUE RMS voltmeter

meetmethode  true RMS, gemiddelde, min, max, momentane, dBm,
power, crestfactor, frequentiewaarden en duty cycle

nauwkeurigheid 2 % van volle schaal + | LSB
display mogelijkheden: CHI, CH2, CHI*CH2, CHI/CH2,
CH2/CHI, CH2-CHI, CHI+CH?2,

> then, < then, >< COMP, <>HILO,

MAX, MIN, LOG(CH | /CH2) en LOG(CH2/CH )

display hoogte + 25 - 50 mm (afhankelijk van het beeldscherm)

frequentiebereik 10 Hz, 50 Hz, 100 Hz, 500 Hz, | kHz, 5 kHz,

[0 kHz, 100 kHz ... 5 MHz

data-aqcuire naar disk en naar printer
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Transiént recorder

meettijd tussen twee meetpunten 0,01 sec ... 300 sec

bij een PC-XT is de minimum meettijd 0,05 sec

maximaal aantal te nemen meetpunten 30.000

tiidasuitvergroting
y-as uitvergroting
offsetinstelling
offsetbereik
offsetresolutie
inverteren
optellen

compare
meetmethode
hardcopy

2 ... 20 maal

-5... 5 maal

kanaal | en 2 afzonderlijk

-200 ... 200 %

0,01 maal volle schaal

kanaal | en 2 afzonderlijk

kanaal | + 2

kanaal | t.0.v. kanaal 2

true RMS, gemiddelde, min, max en momentaan
matrix- en laserprinter
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Posities van de hot spots
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Ruimte voor aantekeningen



Suggesties en/of aanmerkingen op het programma, de TP508 of de
handleiding zien wij gaarne tegemoet en kunt u richten aan:

TiePie engineering
Postbus 115
8900 AC LEEUWARDEN

Bezoekadres:

TiePie engineering
Battenserreed 2

9023 AR JORWERD

Tel.. (058) 2519238
Fax: (058) 251 97 04
E-mail:  tiepie@tiepie.nl
Website:  http://www tiepie.nl



