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ATTENTIE!

Meten aan het LICHTNET kan erg gevaarlijk zijn. De BUITEN-

KANT van de BNC CONNECTORS van de HANDYSCOPE 2
zijn verbonden met de aarding van de computer.

Gebruik een goede scheidingstransformator of een differenti-
ele probe wanneer aan het LICHTNET of aan GEAARDE
SCHAKELINGEN wordt gemeten.

Wanneer deze waarschuwing niet in acht wordt genomen en

de massa van de HANDYSCOPE 2 wordt verbonden met een
spanningsvoerend punt, ontstaat een kortsluiting. Als gevolg
van deze kortsluiting gaat er een grote stroom door de

HANDY-SCOPE 2 en de computer lopen. Zowel de HANDYS-

COPE 2 als de computer kunnen hierdoor ernstig beschadigd
raken.

Al rights reserved. No part of this book may be reproduced, stored in a
database or retrieval system, or published, in any form or in any way,
electronically, mechanically, by print, photoprint, microfilm or any other
means without prior written permission from TiePie engineering.

Alle rechten voorbehouden. Niets uit deze uitgave mag worden verme-
nigvuldigd en/of openbaar gemaakt door middel van druk, fotokopie,
microfilm, of op welke andere wijze dan ook en evenmin in een
gegevens-opzoeksysteem zonder voorafgaande schriftelijke toestemming
van TiePie engineering.

Ondanks alle aan de samenstelling van de tekst bestede zorg, kan TiePie
engineering geen aansprakelijkheid aanvaarden voor eventuele schade,
die zou kunnen voortvloeien uit enige fout, die in deze uitgave zou kun-



nen voorkomen.
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Veiligheid

Neem, voodat u begint te meten met de HANDYSCOPE 2, even de
tiid deze velligheidsregels te lezen.

Vermijdt het alleen werken.

Kontroleer de meetprobes/testsnoeren op beschadigingen. Ge-
bruik de probes/snoeren NIET wanneer ze beschadigd zijn.
Wees extra voorzichtig bij het meten aan gelijkspanningen hoger
dan 60V en wisselspanningen hoger dan 25V.

Meten aan het LICHTNET kan erg gevaarlijk zijn. De BUITEN-
KANT van de BNC CONNECTORS van de HANDYSCOPE 2
zijn verbonden met de aarding van de computer.

Gebruik een goede scheidingstransformator of een differentiéle
probe wanneer aan het LICHTNET of aan GEAARDE SCHAKE-
LINGEN wordt gemeten.

Wanneer deze waarschuwing niet in acht wordt genomen en de

massa van de HANDYSCOPE 2 wordt verbonden met een

spanningsvoerend punt, ontstaat een kortsluiting. Als gevolg van
deze kortsluiting gaat er een grote stroom door de HANDY'S-

COPE 2 en de computer lopen. Zowel de HANDYSCOPE 2
als de computer kunnen hierdoor ernstig beschadigd raken.

Sluit de HANDYSCOPE 2 niet op andere poorten van de PC
aan dan op de Centronics parallelle poort. Aansluiten op een an-

dere poort kan de HANDYSCOPE 2 beschadigen.

Veiligheid






Verklaring van overeenstemming

TiePie engineering
Koperslagersstraat 37
8601 WL Sneek
Nederland

EG-verklaring van overeenstemming

Wij verklaren geheel onder eigen verantwoordelijkheid, dat
het produkt

HANDYSCOPE 2

waarop deze verklaring betrekking heeft, in overeenstem-
ming is met de geharmoniseerde Europese normen

EN5501 I, EN55022, EN50081-1 en EN50082- |

Volgens de bepalingen van de EMC-richtlijn 89/336/EEG,
gewijzigd door de richtlijn 92/3 | /EEG en 93/68/EEG

Sneek, 2-1-1996 ir. AP.W.M. Poelsma

TiePie engineering
Koperslagersstraat 37
8601 WL Sneek

The Netherlands

EC declaration of Confirmity
We declare, on our own responsibility, that the product
HANDYSCOPE 2
for which this declaration is valid, is in compliance with
ENS501 1, EN55022, EN50081- | and EN50082- |

according the conditions of the EMC standard 89/336/EEG,
and the amendments 92/3 | /EEC and 93/68/EEC

Sneek, 2-1-1996 ir. AP.W.M, Poelsma

TiePie engineering
Koperslagersstraat 37
8601 WL Sneek

The Netherlands

EG - Konformitatserklarung

Wir erklaren, in Eigenverantwortlichkeit, hiermit, daB das
Produkt

HANDYSCOPE 2
fur das diese Erklarung gliltig ist, mit
ENSS01 1, EN55022, EN50081-1 und EN50082-1,
gemal den Anforderungen des EMC-standards 89/336/EEC,
und den Zusatzbestimmungen 92/31/EEC und 93/68/EEC

Ubereinstimmt.

Sneek, 2-1-1996 ir. AP.W.M, Poelsma

TiePie engineering
Koperslagersstraat 37
8601 WL Sneek

The Netherlands

Déclaration de conformité C.E.
Nous déclarons, sous notre responsibilité, que le produit
HANDYSCOPE 2
pour lequel cette déclaration est valide, est conforme aux:
ENS5501 I, EN55022, EN50081-1 et EN50082- |

selon les conditions du standard CEM N° 89/336/EEC, et les
amendements 92/3 | /EEC et 93/68/EEC

Sneek, 2-1-1996 ir. AP.W.M, Poelsma

Verklaring van overeenstemming
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Koperslagersstraat 37
8601 WL Sneek

The Netherlands

Dichiarazione di Conformita' CE

Dichiariamo sotto la nostra esclusiva responsabilitia che il
prodotto:

HANDYSCOPE 2

per il quale vale la presente dichiarzione, & conforme alle
norme

ENS501 1, EN55022, EN50081-1 e EN50082-
normativa  EMC

conformente  alle  condizioni  della

89/336/EEC, e successive modifiche 92/31/EEC e
93/68/EEC.
Sneek, 2-1-1996 ir. AP.W.M., Poelsma

TiePie engineering
Koperslagersstraat 37
8601 WL Sneek

The Netherlands

EC-declaracién de conformidad

Nosotros declaramos, bajo nuestra propia responsabilidad,
que el producto

HANDYSCOPE 2
para el cual esta declaracién es vélida, esté en relacién con
ENS501 1, EN55022, EN50081-1 y EN50082- |

Seg(in las condiciones del EMC estandar 89/336/EEC, y los
movimientos 92/31 /EEC y 93/68/EEC

Sneek, 2-1-1996 ir. APW.M. Poelsma

TiePie engineering
Koperslagersstraat 37
8601 WL Sneek

The Netherlands

EF-Overensstemmelseserkleering

Undertegnede erklaerer herved, at felgende apparat over-
holder beskyttelseskravene i R&dets direktiv 89/336/EF om
elektromagnetisk kompatibilet (EMC).

|dentification af apparat:
Kategori: Méleinstrument

Model/type: HANDYSCOPE 2

Standarder der er anvendt som grundlag for erkleering, eller
henvisning til den prevningsrapport, der er udstedt af et be-
myndiget laboratorium:

ENS501 1, EN55022, EN50081-1 og EN50082-|

CE-meerket angiver kun overensstemmelse med EMC-di-
rektiv 89/336/EQF

Sneek, 2-1-1996

TiePie engineering
Koperslagersstraat 37
8601 WL Sneek

The Netherlands

EC Hyvéaksyntéilmoitus

Velvollisuutenamme on ilmoaittaa, ettd tuotteemme

HANDYSCOPE 2
jota tdma selvitys koskee, on huvaksytty
ENS501 1, EN55022, EN5008 -1 ja EN50082-|

EMC standardien 89/336/EEG, |a lisastandardien 92/3 | /EEC
ja 93/68/EEC mukaisesti

Sneek, 2-1-1996 ir. AP.W.M, Poelsma




Hoofdstuk 1
Introductie

V4

Opmerking lees voor het gebruik van de HANDYSCOPE 2
eerst het hoofdstuk Veiligheid.

Veel technici doen onderzoek aan elektrische signalen. Ook al is het
probleem niet elektrisch, het te meten onderwerp is vaak omgevormd in
een elektrisch signaal met daarvoor bestemde transducers (omvormers).
Gangbare transducers zijn onder andere versnellingsopnemers, drukop-
nemers, temperatuuropnemers en stroomtangen. De voordelen van het
omzetten van fysische parameters naar elektrische signalen zijn groot
omdat verscheidene instrumenten beschikbaar zijn voor het meten van
elektrische signalen.

De HANDYSCOPE 2 is een 2-kanaals, 12 bits 200 kSamples/seconde
meetinstrument. Met behulp van de bijgeleverde software kan naar
keuze een digitale oscilloscoop, spectrum analysator, voltmeter of transi-
ent recorder gemaakt worden. Alle instrumenten meten door de ing-
angssignalen 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 frequentie
waarmee samples genomen worden, wordt de samplefrequentie ge-
noemd. Door een (groot) aantal samples te nemen, kan het ingangssig-
naal gereconstrueerd worden.

Introductie 9



In bovenstaande afbeelding is een sinusvormig signaal gesampled met 50
samples. Door nu de samples onderling te 'verbinden', kan het oor-
spronkelijke signaal gereconstrueerd worden. Zie ook de volgende fi-
guur.

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 reconstrueren. 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 ing-
angssignaal, treedt ‘aliasing' op. In de volgende afbeelding wordt getoond
hoe aliasing ontstaat. Het gaat om een driehoekvormig ingangssignaal van
[,25 kHz (boven in de afbeelding), dat gesampled wordt met een fre-
quentie van | kHz. Het gestippelde signaal (onder in de afbeelding) is wat
na reconstructie van het signaal overblijft. Van dat signaal is de periodetijd

10

Hoofdstuk 1



4 ms, wat overeenkomt met een schijnbare (=alias) frequentie van 250
Hz, (1,25 kHz - | kHz). Er treedt door sampelen een productterm en en

verschilterm op.

, Tin=0.8ms , 3
<>

|_Tsample = | ms. 3
D S—

Tschijnbaar = 4 ms R

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 voor-
beeld gegeven van een zichtbare vorm van aliasing.

Het gaat hier om een sinusvormig sigaal met een frequentie van 25.7
kHz dat gesampled is met een frequentie van 5 kHz. De minimale sam-
plefrequentie had hier 51.4 kHz moeten zijn en om het goed te kunnen
bekijken 500 kHz.

Introductie 11



Digitalisering

Na het nemen van een sample van het ingangssignaal wordt het gedigita-
liseerd. 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 formule:

aantal kwantiseringsstappen = Haantal bis

Een 2 bits ADC heeft 4 kwantiseringsstappen. Bij een ingangsspannings-
bereik van 10 volt kan die ADC kan het ingangsspanningsbereik onder-
verdelen 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.

De oscilloscoop

De osclilloscoop is een meetinstrument waarmee elektrische spanningen
die variéren in de tijd weergegeven worden. Met de oscilloscoop
kunnnen op eenvoudige wijze tijdsathankelijke elektrische signalen on-
derzocht worden. Behalve in het tijdsdomein kunnen in de X-Y mode
functies en afhankelijkheden van meetgrootheden weergegeven en
onderzocht worden.

De oscilloscoop van de HANDYSCOPE 2 heeft twee gescheiden
ingangen (kanalen), waarvan de gevoeligheid voor elk kanaal afzonderlijk
ingesteld kan worden.

12

Hoofdstuk 1



De HANDYSCOPE 2 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 25 mV/div tot 20 V/div. De
tijdbasisinstelling loopt van 0.25msec/div tot 10 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
bekiken in het tjdsdomein, 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 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 verkregen worden
door naar elektrische signalen in het frequentiedomein te kijken. Om het
frequentiedomein weer te geven is een instrument nodig dat onder-
scheid kan maken tussen verschillende frequenties, 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 signaal
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 frequentie-
component wordt weergegeven.

Introductie 13



Het frequentiedomein bevat informatie die in het tijdsdomein niet aan-
wezig 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 oscilloscoop. Een
sinusvormig signaal kan in het tijdsdomein goed lijken, in het fre-
quentiedomein is harmonische vervorming zichtbaar.

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

. Van een gemoduleerd signaal (AM of FM) kan in het frequentiedo-
mein heel eenvoudig zaken als draaggolffrequentie, modulatiefre-
quentie, modulatiediepte en modulatievervorming achterhaald
worden.

De HANDYSCOPE 2 is uitgerust met een 2-kanaals spectrum analysa-
tor, waarvan de 2 kanalen afzonderlijk volledig instelbaar zijn. De spec-
trum analysator meet 1024 samples, waarvan een spectrum van 512
componenten wordt berekend.

De gevoeligheid van de kanalen is instelbaar van 25 mV/div tot 20 V/div.
Het frequentiebereik van de spectrum analysator loopt van 0,025 Hz tot
100 kHz.

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 weergegeven.
Onder het scherm staat de frequentie-as weergegeven.

De voltmeter

Als van de ingangssignalen alleen de grootte belangrijk is en niet de tijds-
relatie of de frequentiecomponenten, is de voltmeter een geschikt instru-
ment. De 2-kanaals voltmeter meet de grootte van de ingangssignalen en
geeft de meetwaarde weer via een groot 7-segments display. De twee
onafhankelijk instelbare kanalen hebben ieder een eigen display.

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

TRUE RMS  de effectieve waarde wordt gemeten
PEAK PEAK  de top-top-waarde wordt gemeten

MEAN de gemiddelde waarde wordt gemeten

MAX de maximale waarde wordt gemeten

MIN de minimale waarde wordt gemeten

dBm de waarde wordt omgerekend naar dB

POWER de waarde wordt omgerekend naar een vermogen
CREST de waarde wordt omgerekend tot een topfactor
FREQ. de frequentie van het ingangssignaal wordt bepaald

Het ingangsbereik van de kanalen is autoranging of handmatig instelbaar
tussen 100 mV volle schaal en 80 Volt volle schaal.

Verder heeft de voltmeter de mogelijkheid op vaste tijdstippen 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 in-
gangssignaal. De tijd tussen twee metingen is instelbaar tussen 0.01 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 meet-
waarden = 9000000 sec (104.16 dagen).

De gevoeligheid van de kanalen is instelbaar van 25 mV/div tot 20 V/div.

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 weergegeven. Onder
het scherm staat de tijdas weergegeven. Verder worden de waarde, de
datum en het tijdstip van de meting aangegeven.

Introductie 15



De transiént recorder kan op de volgende manieren meten:

MOMENTAL de momentane waarde wordt gemeten
TRUE RMS de effectieve waarde wordt gemeten
MEAN de gemiddelde waarde wordt gemeten
MAX de maximale waarde wordt gemeten
MIN de minimale waarde wordt gemeten

16
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De meetprobes

De HANDYSCOPE 2 is uitgerust met 2 meetprobes. Dit zjn |:] /
110 omschakelbare probes. Dit houdt in dat het ingangssignaal direct of
|0 maal verzwakt wordt doorgegeven.

De 10 maal verzwakking wordt via een verzwakkingsnetwerk in de pro-
be gerealiseerd. Dit verzwakkingsnetwerk moet goed op het ingangscir-
cuit van de oscilloscoop worden afgestemd, om het geheel frequentie-
onafhankelijk te maken. Dit wordt de laagfrequentcompensatie ge-
noemd. 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 wor-
den 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
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Hoofdstuk 2
Hardware installatie

De HANDYSCOPE 2 is een extern meetinstrument dat kan worden
aangesloten op een computer.

De HANDYSCOPE 2 wordt verbonden met een centronics parallelle
printerpoort van de PC, met behulp van de aangesloten kabel.

w Opmerking Sluit de HANDYSCOPE 2 niet op andere poorten van
de PC aan dan op de Centronics parallelle poort. Aansluiten op een

andere poort kan de HANDYSCOPE 2 beschadigen.

De HANDYSCOPE 2 heeft geen externe voeding nodig, maar wordt
gevoed uit de computer.

w Opmerking Schakel, voor de HANDYSCOPE 2 op de computer
aan te sluiten, de computer uit, om beschadiging van de computer en/of

de HANDYSCOPE 2 te voorkomen.

Als uw computer is voorzien van één parallelle printerpoort, ontstaat een
conflict bij het afdrukken van meetgegevens. vanuit het meetprogramma.

De HANDYSCOPE 2 moet losgekoppeld worden van de PC en de
printer aangesloten. De gegevens worden dan afgedrukt. Daarna moet

de printer weer worden losgekoppeld en de HANDYSCOPE 2 weer
aangesloten.

@ Tip Plaats, om veelvuldig loskoppelen en aansluiten van de printer en de
HANDYSCOPE 2 te voorkomen, een tweede printerpoort in uw PC.

Hardware installatie 19
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Hoofdstuk 3
Software

Installatie van de software

De software voor de HANDYSCOPE 2 wordt geleverd op diskette.

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

De software wordt direct bruikbaar geleverd, zonder installatieprogram-
ma. U kunt de software starten van diskette, maar ook van harde schijf.

Tip Een harde schijf werkt veel sneller dan een diskette en heeft over het
alsemeen meer ruimte beschikbaar voor het opslaan van gegevens.

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:

HS2.EXE - het programma

HS2 NL.HLP - het nederlandse helpbestand

HS2 NL.INF - informatie voor het helpbestand
HS2.FNT - lettertypebestand voor printeruitvoer
HS2.DEF - instellingenbestand voor het programma

Hierna volgt een voorbeeld, waarbij wordt uitgegaan dat de diskette in A:
zit en de software in een directory genaamd HS2 op de C:-drive geinstal-
leerd moet worden.

C:

CD\

MD HS2
CD HS2
COPY A:*.*
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De software is nu geinstalleerd op de harde schijf. Na het starten van het
programma kan de DEFAULT DIRECTORY ingesteld worden. Daarmee
wordt aangegeven waar het programma hulpbestanden, instrumentin-
stellingen en meetgegevens moet opslaan en teruglezen. U kunt de
DEFAULT DIRECTORY instellen met de menukeuze SETTINGS,
rechts onderin het beeldscherm.

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 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 opslaan
en van schijf lezen. Qok is het mogelijk een afdruk van de meetgegevens
op een printer te maken.

Starten van het programma

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

HS2 parl par2

Indien geen parameters worden opgegeven bij het starten van het pro-
gramma, wordt het device LIVE met de standaard instellingen actief.

De parameters par| en par2 hebben de volgende betekenis:
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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 instrumentinstellingen.
(Zie voor het bewaren en opvragen van instellingen verder in dit
hoofdstuk)

Voorbeeld:

HS2 trans A:setting3.set

Het programma wordt nu gestart als transi€nt recorder met de instelling-
en uit het bestand A:setting3.set. Het opgeven van een onjuiste be-
standsnaam of een onjuist device wordt genegeerd. De parameters par |
en par2 mogen in volgorde worden verwisseld, maar dienen te worden
gescheiden door een spatie.

Bediening van het programma

Na het starten van het programma verschijnt eerst een introscherm met
gegevens van het programma. Hier wordt onder andere aangegeven
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 bediening van
het programma. Het programma kan zowel met het toetsenbord als met
een muis bediend worden.

Muisbediening

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

Elk meetinstrument heeft zijn eigen hoofdmenu, onderin het scherm.
Het menu is opgebouwd uit drie rijen van zes kolommen

Een van de knoppen in het menu is altijd 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

i maakt de geselecteerde keuze actief

BE@HHE

roept een lijst met meetinstrumenten op

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

Bediening popup-menu's

Diverse instellingen in het programma gebeuren door middel van pop-
up-menu's.

Voor het bedienen van een popup-menu kunnen de volgende toetsen
worden gebruikt:
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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

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

Als een popup-menu is verschoven door middel van de <-+11>toet-
sen in combinatie met de <Shift>toets, wordt de nieuwe positie van
het popup-menu bewaard in het bestand HS2.DEF.

Help-schermen

Het programma bevat geintegreerde help-schermen. De schermen
kunnen op diverse plaatsen in het programma worden opgeroepen met
de functietoets <F1>. 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 SETTINGS
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

Software 25



het menu twee keuzen voor het instellen van de kleuren van het pro-
gramma, anders vervallen deze twee keuzen.

Instellingen die te maken hebben met het programma (en niet met de
meetinstrumenten) worden meteen opgeslagen in  het bestand
HS2.DEF, dat bij het starten van het programma wordt gelezen.

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 instrumentinstel-
ling worden ingelezen.

hiermee kan het meetinstrument worden stil-
gezet en weer in gang gezet.

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

hiermee wordt het weergavescherm gewist.
hiermee worden de laatst gemeten waarden
op schijf opgeslagen, samen met de instru-
mentinstellingen.

hiermee worden de laatst gemeten waarden
afgedrukt op een printer.

via deze keuze zijn drie mogelijkheden be-
schikbaar:

SET MENUBALK UITGEBREID om het uit-
gebreide menu weer in te stellen.

BEWAAR INSTELLINGEN om de huidige
instrumentinstellingen op schijf op te slaan.
EINDE PROGRAMMA om het programma te
beéindigen.
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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 instelling-
en van alle vijf instrumenten worden opgeslagen.

Om een instrumentinstelling op te slaan moet u eerst het instrument
instellen. Als het is ingesteld, kan de instelling worden opgeslagen.

Met TEKST INSTELLINGEN verschijnt nu een invoerveld waar in
drie regels een verklarende tekst bij de te bewaren instelling kan worden
gezet. Hier kan bijvoorbeeld in gezet worden bij wat voor metingen
deze instelling gebruikt kan worden.

Commentaar tekst weergegeven bij SELECTEER INSTELLINGEH

F1: Help Esc: Einde

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

Het popup-menu SETTINGS wordt weer actief. Kies daaruit nu COM-
MENTAAR INSTELLINGEN. Er verschijnt nu een invoerveld.

Comnmentaar regel weergegeven bii SELECTEER IMSTELLIHNGEMN

Fl1l: Help Esc: Einde

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

Met de keuze BEWAAR worden alle instellingen van de 5 meetinstru-
menten bewaard in een op te geven file. De file heeft standaard de ex-
tensie "SET". Bij het starten van het programma kan deze file ook als
parameter worden opgegeven.
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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 bestandsnaam
voor de instelling QUIT wordt gebruikt. Indien een bestand met de naam
QUIT wordt ingelezen door een van de twee hier genoemde menu's,
wordt het programma beéindigd. Hetzelfde bestand inlezen via INLE-
ZEN (SETTINGS menu) resulteert niet in een beéindiging van het pro-
gramma.

Inlezen van instrumentinstellingen

Opgeslagen meetinstrumentinstellingen kunnen op drie manieren wor-
den ingelezen: bij het starten van het programma als parameter, via de
keuze INLEZEN en via de keuze SELECTEER INSTELLINGEN 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 instrument-
instellingen. Met behulp van de <-«11>toetsen is het bestand te selec-
teren 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 verschij-
nen een popup-menu en een tekstvenster. In het popup-menu staan de
namen van de instellingen die zijn ingevoerd via de keuze COMMEN-
TAAR INSTELLINGEN. In het tekstvenster staat de bijpbehorende tekst
die is ingevoerd via de keuze TEKST INSTELLINGEN.

Bestandsformaat meetgegevens instellen

Met de keuze STEL DATA BESTANDSTYPE IN kan het bestands-
formaat, waarmee de gegevens op schijf worden opgeslagen, worden
ingesteld.
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Als de keuze BYTE is gekozen bestaat de datafile uit records van 4 bytes
(byte | en 2 zijn de waarde van CH1 en byte 3 en 4 van CH?2).

Als de keuze ASCII is gekozen bestaat de datafile uit een ascii-file van 4
kolommen, gescheiden door komma's. Kolom | is het samplenummer,
kolom 2 de sampletijd, kolom 3 de spanningswaarde van CH | en kolom
4 de spanningswaarde van CH?2.

Plaats van de bestanden instellen

Met de keuze STANDAARD DIRECTORY kan de standaarddirectory
voor de HANDYSCOPE 2, de printfiles en de datafiles worden inge-

steld. De standaarddirectory voor de HANDYSCOPE 2 is de directory
waarin de files HS2.EXE, HS2 NL.HLP, HS2 NL.INF en HS2.FNT zich
bevinden.

Instellen van de printerpoort

Met de keuze STANDAARD PRINTER POORT kan de parallelle
printerpoort |, 2 of 3, waarop de printer wordt aangesloten, worden
gekozen.

Opmerking Printerpoort | is het hardware /O adres $3BC, printer-
poort 2 is het hardware 1/O adres $378 en printerpoort 3 is het hardwa-
re 1/O adres $278.

Als maar een printerpoort beschikbaar is, ontstaat een conflict bij een
printopdracht. In dat geval vraagt het programma u voor het printen de

HANDYSCOPE 2 los te koppelen van de computer en de printer aan
te sluiten op de computer. De printopdracht wordt dan uitgevoerd. Als
het printen is afgelopen wordt gevraagd de printer los te koppelen van de

computer en de HANDYSCOPE 2 weer aan te sluiten op de compu-
ter. De HANDYSCOPE 2 is dan weer gereed om mee te meten.

@ Tip Plaats, om veelvuldig loskoppelen en aansluiten van de printer en de
HANDYSCOPE 2 te voorkomen, een tweede printerpoort in uw PC,
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Instellen van het printertype

Met de keuze STEL PRINTER TYPE IN kan de keuze worden ge-
maakt uit een EPSON compatibele matrixprinter of een HP-LASER
compatibele printer. Deze setting wordt gebruikt voor het printen van
data.

Instellen datumformaat

Het programma gebruikt op diverse plaatsen aanduidingen van de da-
tum, 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-JJ) en maand-dag-datum (MM-DD-J]). De gewenste
notatie is in te stellen door de keuze DATUM FORMAAT uit het menu
SETTINGS te activeren. Achter DATUM FORMAAT staat de huidige
instelling weergegeven.

Standaard tekst op de printeruitvoer

Met de keuze STEL GEBRUIKERSTEKST IN kunnen drie tekstre-
gels worden ingevuld. Deze tekstregels worden bovenin op elke print-
out geplaatst (met de keuze PRINT). In deze tekstregels kunnen bijvoor-
beeld de naam en de adresgegevens van het bedrijf worden geplaatst.
De tekstregels worden bewaard in de file HS2.DEF. Bij het starten van
het programma worden de tekstregels automatisch ingelezen.

Schermkleuren instellen

Wanneer een EGANGA-kleurenscherm aanwezig is kunnen de kleuren
van de achtergrond, de voorgrond, CH I, CH2 en de kruisdraad worden
ingesteld. Tijdens het instellen wordt de nieuwe kleur direct weergege-
ven. De helderheid van de kleur kan met de <<->toetsen worden
aangegeven of met de muis.

Wanneer er wel een EGANGA grafische kaart aanwezig is, maar geen
kleurenscherm dan kan dit met de keuze KLEUREN/ZWART WIT
BEELDSCHERM worden aangegeven.

30

Hoofdstuk 3



Meetgegevens op schijf opslaan

%

Door de menukeuze WRITE DISK te activeren wordt om een file-
naam gevraagd. Er moet een filenaam zonder extensie worden inge-
voerd. De data wordt in filenaam.DAT opgeslagen en de instelling van
het meetinstrument wordt in flenaam.GEG opgeslagen.

Wanneer de file al bestaat wordt gevraagd over de bestaande file heen te
schrijven. Als er niet genoeg ruimte op de disk vrij is verschijnt een fout-
melding. Het formaat waarin de data op schijf wordt geschreven wordt
bepaald door "SET FILE TYPE", in het menu SETTINGS.

Opmerking De voltmeter heeft een totaal ander manier om meetge-
gevens op schiff op te slaan. Dit wordt beschreven in het hoofdstuk Volt-
meter.,

De transiént recorder slaat altijd meetgegevens op schijf op, dus WRITE
DISK is hier niet aanwezig.

Inlezen van bewaarde meetgegevens

Door de keuze READ DISK te activeren verschijnt een popup-menu,
waarin een overzicht van de datafiles, die aanwezig zijn in de aangegeven
standaard datadirectory, wordt gegeven.

Met de <«1l->toetsen kan een keuze worden gemaakt. Als een keu-
ze is gemaakt, worden de data- en gegevensfiles van schijf gelezen. Als de
data niet van het meetinstrument afkomstig is, wordt alleen de datafile
ingelezen of verschijnt een foutmelding.

Met de functietoetsen <F2> tot en met <F7> kunnen, als het menu
met bestanden actief is, de volgende acties ondernomen worden.

Bestandsinformatie bekijken (grootte, datum en tijd)
Bestand bekijken (alleen tekstbestanden)

Verwideren van een bestand

S
T ——— ——

Hernoemen van een bestand

.—

S S
§E§

'—

Copiéren van een bestand

iﬁ
P —

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 De voltmeter slaat meetgegevens op een andere manier
op dan de andere instrumenten. De voltmeter kan geen meetgegevens
inlezen.

Afdrukken van meetgegevens

Er zijn twee manieren om een afdruk te maken van de gemeten waar-
den.

De eerste methode gaat via de toetscombinatie <Shift-PrtSc>. Er
wordt dan alleen een afdruk van het beeldscherm gemaakt, zonder ver-
dere gegevens. Er wordt eerst nog om een bevestiging gevraagd. Op de
uitdraai staan alleen de in het menu SETTINGS ingestelde gebruikers-
tekst, de in het hoofdmenu ingestelde commentaartekst en het weerga-
vegedeelte 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 datum en
tijdstip van het afdrukken rechtsboven op de afdruk gezet. Verder staat
onder het signaal wanneer het afgedrukte signaal gemeten is.

Activeren van de keuze geeft een popup-menu met de keuzen DISK en
PRINTER. Met de keuze DISK wordt een afdruk van de meetgegevens
naar een printerbestand gemaakt. Na activering wordt eerst om de naam
voor het printerbestand gevraagd. Dat printerbestand kan later met het
DOS-commando

COPY /B filenaam PRN

naar de printer gestuurd worden, waarbij filenaam  de door u inge-
voerde naam is. Met de keuze PRINTER wordt de afdruk direct naar
de printer gestuurd. Het type printer dat in het menu SETTINGS is in-
gesteld staat onder in het popup-menu.
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Als maar een printerpoort beschikbaar is, ontstaat een conflict bij het
geven van een printopdracht. In dat geval vraagt het programma u voor
het printen de HANDYSCOPE 2 Ios te koppelen van de computer en
de printer aan te sluiten op de computer. De printopdracht wordt dan
uitgevoerd. Als het printen is afgelopen wordt gevraagd de printer los te
koppelen van de computer en de HANDYSCOPE 2 weer aan te
sluiten op de computer. De HANDYSCOPE 2 is dan weer gereed om
mee te meten.

Opmerking De voltmeter heeft een andere manier om de gegevens
w op papier af te drukken. Zie daarvoor het hoofdstuk 'Voltmeter'.
Als maar een printerpoort beschikbaar is, is het niet mogelijk bij de volt-
meter een ACQUIRE naar de printer te doen.

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

Kiezen van het meetinstrument

Door de keuze DEVICE te activeren verschijnt een popup-menu,
waarin 6 keuzen worden getoond.

De keuze QUIT leidt tot beéindiging van het programma. De andere
keuzen activeren het desbetreffende meetinstrument.

De meetinstrumenten (devices) die gekozen kunnen worden zijn:

LIVE = oscilloscoop

HOLD = geheugen-oscilloscoop
SPECTRUM = spectrum analysator
VOLT = voltmeter

TRANS = transiént recorder

Dit menu is ook te activeren door middel van de <Esc>toets of de
rechter muisknop (er mag dan geen ander menu actief zijn).
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Beéindigen van het programma

Vanutt alle programma-onderdelen kan, indien er geen popup-menu
actiefis, door op de <Esc>toets te drukken een popup-menu met een
ljst 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 4
Oscilloscoop (device: LIVE)

Een oscilloscoop is een meetinstrument waarmee de veranderingen van
een elektrische spanning in het tijdsdomein worden weergegeven.

De HANDYSCOPE 2 is uitgerust met een oscilloscoop met twee
ingangen (kanalen), waarvan de gevoeligheid voor elk kanaal afzonderlijk
ingesteld kan worden. Het betreft 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 op
het scherm weergegeven. Het scherm wordt gevuld met 500 samples
per kanaal. Tussen twee opeenvolgende samples wordt een lijn getrok-
ken. De snelheid waarmee samples worden genomen van het ingangs-
signaal is in te stellen.

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-fre-
quentie. In de volgende afbeelding wordt getoond hoe aliasing ontstaat.

Ly

; Tin=08ms, |
<>

| _Tsample = | ms_!
<>

Tschijnbaar = 4 ms
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Het gaat om een driehoekvormig ingangssignaal van 1,25 kHz dat ge-
sampled wordt met een frequentie van | kHz. Het gestippelde signaal is
wat de oscilloscoop weergeeft. Van dat signaal is de periodetijd 4 ms, wat
overeenkomt met een schijnbare (=alias) frequentie van 250 Hz.

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 kiken of de
weergave op het scherm overeenkomstig verandert. Geeft dat geen
opheldering, dan kunt u met de spectrum analysator (device: SPEC-
TRUM) de frequentie van het te meten signaal bepalen. Daarbij moet de
frequentie-instelling van de spectrum analysator wel op de hoogste fre-
quentie zijn ingesteld, om aliasing bij de spectrum analysator te voorko-
men. Zie verder ook het hoofdstuk 'Spectrum analysator'.

Weergeven van kanalen

De HANDYSCOPE 2 heeft verscheidene mogelijheden voor het
weergeven van de twee kanalen. Dat kan ingesteld worden met keuze
MODE uit het hoofdmenu.

Na activeren verschijnt een popup-menu met de volgende keuzen:

CHI alleen CH1 wordt gemeten en weergegeven.

CH2 alleen CH2 wordt gemeten en weergegeven.

CHI en CH2 CHI en 2 worden gelijk gemeten en weergegeven.

OPTELLEN CHI en 2 worden gelijktijdig gemeten en opgeteld.
Alleen het somsignaal wordt weergegeven.

VERGELIK CHI wordt gemeten en weergegeven. Het laatst

gemeten signaal op CH2 wordt ook weergegeven,
om te vergelijken met dat van CHI.

XY WEERGAVE  Dit is een speciale weergavemethode. CHI en 2
worden gemeten. CHI wordt langs de X-as en
CH2 langs de Y-as van het scherm weergegeven.
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Instellen van een kanaal

De twee kanalen van de HANDYSCOPE 2 kunnen geheel naar eigen
wensen worden ingesteld. Voor beide kanalen zijn dezelfde instellings-
mogelijkheden beschikbaar, elk kanaal via een eigen keuzemenu in het
hoofdmenu. Omdat de mogelijkheden voor beide kanalen gelik zijn,
wordt alleen CHI hier besproken. In alle gevallen kan voor CHI ook
CH?2 gelezen worden.

Met de keuze CH1 SET (of CH2 SET) uit het hoofdmenu wordt een
popup-menu opgeroepen. Met de keuzen uit dit menu kunnen de instel-
lingen van CH | aangepast worden.

Gevoeligheid van een kanaal instellen

Door de keuze VOLTS/DIV te activeren verschijnt een popup-menu,
waarin | | spanningsbereiken worden getoond.

Wordt bijvoorbeeld de keuze 2 geactiveerd, dan wordt een spannings-
bereik van = 8 volt volle schaal ingesteld, wat overeenkomt met 2
volts/div. De keuze AUTO zorgt voor een automatische instelling van de
spanningsas.

Opmerking Bij AUTO heeft de oscilloscoop, afhankelijk van de signaal-
grootte, | tot 10 metingen nodig voor de juiste instelling is gevonden.

De spanningsbereiken die gekozen kunnen worden zijn: 25 mV, 50 mV,
100 mV, 200 mV, 500 mV, IV, 2V, 5V, 10V en 20V per divisie.

Signaalkoppeling instellen

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

In de stand KOPPELING DC wordt het complete signaal aan de ingang
doorgelaten. In de stand KOPPELING AC wordt alleen de wisselspan-
ningscomponent van het ingangssignaal doorgelaten. Hiermee kan bij-
voorbeeld een kleine rimpelspanning van = 20 mVolt op een gelijkspan-
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ning van 30 Volt nauwkeurig bekeken worden, omdat alleen de rimpel-
spanning wordt doorgelaten en de gelijkspanning niet. Wisselspanningen
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 ~.

Een andere manier voor het instellen van de signaalkoppeling gaat via de
toetsen <a>, <d>, <A> en <D>. De toets <a> zet de koppeling
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.

Vertikale positie van een kanaal instellen
De vertikale positie van een kanaal op het scherm kan ingesteld worden.

Bij deze softwarematige methode wordt na het sampelen het signaal
grafisch verschoven. Deze methode heeft dus alleen effect op de weer-
gave van het signaal. Clipt het ingangssignaal, doordat het groter is dan
het ingestelde meetbereik en het wordt met de softwarematige methode
verplaatst, dan blijft 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 schuiven.

De positionering gaat niet via een popup-menu. Aan de linkerkant van
het scherm (bij twee kanalen en XY-PLOT voor CH2 aan de rechter-
kant) bevinden zich twee kleine pijltjes, waarvan het pijlje tegen het
kader van het scherm voor de positionering is. Het buitenste pijltje is
voor het triggerniveau, dat later besproken wordt.

-5.00
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Er zijn 2 of 4 pijltjes, afhankelijk of | of 2 kanalen weergegeven worden.
Slechts | pijltje kan actief zijn, dat wordt normaal weergegeven, de ande-
re pilties worden geinverteerd weergegeven. In de bovenstaande af-
beelding is het positioneringspijitje van CH | actief.

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

% Opmerking Om de offset aan te passen, mag geen popup-menu actief
zZijn.

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
kan worden veranderd met de <Shift-+> en <Shift-->toetsen

Het offset niveau kan ook met de muis worden ingesteld. Dat kan door
met de muiscursor op het in te stellen offset pijltje te gaan staan en dit
dan te verslepen. Slepen: de linker muisknop indrukken en ingedrukt
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.

Vergroten of verkleinen van de vertikale as

De gemeten waarden kunnen softwarematig versterkt of verzwakt wor-
den. Daardoor is het mogelijk de vertikale as te vergroten of te verklei-
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nen. Tevens is het mogelijk de meetwaarden te inverteren. Na selecte-
ren van de keuze VERSTERKING uit het menu CHI SET verschijnt
een invoerveld waarin een vermenigvuldigingsfactor kan worden inge-
voerd. Die waarde moet liggen tussen -8 tot -0. | of tussen 0.1 tot 8. De
gemeten waarden worden vermenigvuldigd met het ingevoerde getal en
dan op het scherm weergegeven.

De VERSTERKING kan gebruikt worden om een signaal te inverteren.
Stel u meet twee signalen en wilt het signaal op CH|1 aftrekken van het
signaal op CH2. Dan moet de VERSTERKING van CHI op -1 gezet
worden en de VERSTERKING van CH2 op + |. Door nu OPTELLEN te
kiezen uit het menu MODE wordt (CH2-CH 1) weergegeven.

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

Een andere mogelijkheid is twee signalen van verschillende grootte op
het scherm even groot weergeven, zodat ze beter vergeleken kunnen
worden. Stel u meet op CHI een blokspanning van 5 Volt en op CH2
een blokspanning van 4 Volt. De VERSTERKING van CH | wordt dan op
0.8 gezet en de VERSTERKING van CH2 op |. Beide signalen worden
dan even groot weergegeven.

Aanpassen van de eenheid van de vertikale as

Langs de vertikale 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 HANDYSCOPE 2 mogelijk een eigen, andere definiéring
van de vertikale as te maken.

Met de keuze EENHEID uit het menu CHI SET kan de eenheid van de
vertikale as worden ingesteld. Er verschijnt een popup-menu met |3
keuzen. De eenheid die gekozen wordt, verschijnt aan de bovenkant van
de vertikale as op het scherm. Ook bij een afdruk op papier wordt de
gekozen eenheid afgebeeld.
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Als u meet aan een temperatuuropnemer, dan kunt u als eenheid bij-
voorbeeld GRADEN C kiezen.

Met de keuze EENHEDEN/VOLT uit het menu CHI SET kan een
omrekenfactor worden ingevoerd voor de gekozen eenheid van de
vertikale as. Er verschijnt een invoerveld waarin de omrekenfactor kan
worden ingevoerd. Het ingevoerde getal wordt vermenigvuldigd met de
waarden langs de vertikale as en het resultaat wordt dan langs de vertika-
le 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 vertikale as worden weergegeven.

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

Het is verder ook nog mogelijk een offset aan de vertikale as toe te ken-
nen. Met het invoerveld dat met de keuze EENHEDEN/OFFSET uit
het menu CHI SET opgeroepen wordt, kan een offset ingevoerd wor-
den. Die offset wordt bij de getallen langs de vertikale as opgeteld.
Er wordt dus niets met het gemeten signaal gedaan.

Een mogelijke toepassing is weer de hiervoor genoemde temperatuur-
meting. Stel dat de temperatuuropnemer bij O °C een uitgangsspanning
heeft van + 10 Volt. Door nu een EENHEDEN/OFFSET van -10 in te
voeren, wordt het nulpunt van de vertikale as zodanig verschoven dat de
temperatuur direct afleesbaar is.

Instellen van de tijdas

Langs de horizontale as van het scherm wordt de tijd uitgezet waarin
gemeten is. De oscilloscoop meet altijd twee schermen (pagina's) met
meetwaarden. Standaard wordt de pagina na het triggerpunt weergege-
ven (post trigger). Wisselen tussen de twee pagina's is mogelijk met
<PgUp> en <PgDn>. <PgUP> geeft de post trigger pagina en
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<PgDn> geeft de pre trigger pagina. Met <+ > en <-> kan de stap-
grootte aangepast worden.

Instellen van de tijdbasis

Door de keuze TIME/DIV te activeren verschijnt een popup-menu,
waarin |2 tijdbereiken worden getoond.

Is bijvoorbeeld de keuze 0.2 sec geactiveerd, dan komt één tijdsdivisie
overeen met 0.2 sec. Het hele beeldscherm bevat |0 tijdsdivisies.

Een tijdsdivisie bestaat uit 50 samplewaarden. Het hele beeldscherm
bestaat uit 10%50 = 500 samplewaarden. Met de keuze 0.2 sec wordt
om de 0.2/50 = 4 msec een sample genomen.

Met de keuze 0.2 sec duurt het sampleproces minimaal 10*0.2 sec =
2.0 sec. Als er in deze 2.0 sec een toets wordt ingedrukt, wordt het
sampleproces afgebroken en wordt op de toetsaanslag gereageerd.

De tijdasbereiken die gekozen kunnen worden zijn: 0,25 msec, 0.5
msec, | msec, 2 msec, 5 msec, 10 msec, 20 msec, 50 msec, 0.1 sec, 0.2
sec, 0.5 sec, | sec, 2 sec, 5secen 10 sec per divisie.

Vergroten van de horizontale as

Door het keuzemenu TIME-MAG. te activeren verschijnt er een
popup-menu, waarin 6 tijdasuitvergrotingsgebieden worden getoond.

Is bijvoorbeeld de keuze 2* geactiveerd, dan wordt de tijdas 2 maal
uitvergroot. Het uitvergrote deel van het beeldscherm wordt weergege-
ven door twee onderling verbonden pijlties onderin het beeldscherm.
Het tijdasuitvergrotingsgebied kan door middel van de <PgUp> en
<PgDn> toetsen of met de muis worden verplaatst. Door de muiscur-
sor op de onderling verbonden pijltjes te plaatsen en de linker muisknop
in te drukken (deze moet ingedrukt blijven tijdens het verplaatsen) kan
het uitvergrotingsgebied verplaatst worden. Met de <+> en de <->
toetsen kan de stapgrootte worden vergroot of verkleind.

De tijdasuitvergrotingsgebieden die gekozen kunnen worden zijn: |, 2, 4,
5, 10 en 20 maal.
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Triggeren

Om goed aan een signaal te kunnen meten moet in te stellen zijn wan-
neer de weergave van het signaal begint. Om dat te bewerkstelligen is
een oscilloscoop uitgerust met een triggersysteem. De werking van het
triggersysteem is als volgt:

firing lewvel
arrming lewvel

triggerhysterese

trigger mament

Het ingangssignaal wordt vergeleken met twee in het triggersysteem
aanwezige gelijkspanningsniveaus: het arminglevel en het firinglevel.
Zodra de ingangsspanning het niveau van het arminglevel passeert, wordt
het triggersysteem op scherp gezet. Als daarna het ingangssignaal het
niveau van het firinglevel passeert, wordt het triggersysteem actief en
genereert een puls, die wordt gebruikt om de weergave van het signaal
te starten.

Het arminglevel en het firinglevel zijn gekoppeld door de triggerhysterese
en hun niveau wordt bepaald door het triggerniveau. Het firinglevel 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 niveaus gepasseerd worden. Met
een kleine triggerhysterese kan stabiel worden getriggered op een klein
signaal. Indien het signaal echter veel ruis bevat, kan bij een kleine trigger-
hysterese 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 niveaus
aangegeven. Er is hier sprake van triggering op een opgaande flank. Het
signaal gaat van laag naar hoog door de beide levels. Bij triggeren op een
neergaande flank worden het arminglevel en het firinglevel verwisseld.
Het signaal gaat dan van hoog naar laag door beide niveaus.
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Instellen van de triggerbron

Door de keuze TRIG CH1/TRIG CH2 te activeren verandert de tekst
in het menu van TRIG CHI in TRIG CH2 of omgekeerd. In de stand
TRIG CH I wordt getriggerd op Chl, in de stand TRIG CH2 op Ch2.

Instellen van de triggerhysterese

Door de keuze HYSTERESIS te activeren verschijnt een popup-me-
nu, waarin |12 triggerhysterese-keuzen worden getoond.

Wordt bijvoorbeeld de keuze 0.5 DIV geactiveerd, dan wordt de trig-
gerhysterese 0.5 divisie van het ingestelde spanningsbereik. Dit betekent
dat het signaal minimaal 0.5 divisie onder (voor een positieve triggerhel-
ling) het ingestelde triggerniveau moet uitkomen. Als het signaal veel ruis
bezit kan de triggerhysterese groot ingesteld worden, zodat toch goed
getriggerd kan worden.

Bezit een signaal weinig ruis dan kan de triggerhysteresis klein ingesteld
worden, zodat op kleine signaalveranderingen getriggerd kan worden.

De triggerhysteresissen die gekozen kunnen worden zijn: 0 DIV, 0.125
DIV, 0.25 DIV, 0.5 DIV, 0.75 DIV, 1.0 DIV, 1.25 DIV, 1.5 DIV, 1.75
DIV, 2.0DIV, 2.25DIVen 2.5DIV.

Instellen van het triggerniveau

De instelling van het triggerniveau gaat niet via een popup-menu. Aan de
linkerkant van het scherm (bij 2 kanalen en XY-PLOT voor CH2 aan de
rechterkant) bevinden zich twee kleine pijltjes, waarvan het pijltie tegen
het kader van het scherm voor de positionering is. Het buitenste pijitje is
voor het triggerniveau.

Er zijn twee of vier pijltjes, afhankelijk of een of twee kanalen weergege-
ven worden. Slechts een pijltje kan actief zijn, dat wordt normaal weer-
gegeven, de andere pijlties worden geinverteerd weergegeven.

Het pijltje geeft het triggerniveau aan. Het triggerniveau kan als volgt in-
gesteld worden:
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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 pijltjie te gaan staan
en dit dan te verslepen. De muiscursor verdwijnt hierbij. Als het pijltie op
de gewenste plaats staat, de linker muisknop weer loslaten. De muiscur-
sor wordt weer zichtbaar.

Instellen van de triggerflank

Door het keuzemenu SLOPE+ / SLOPE- te activeren verandert de
tekst in het keuzemenu van SLOPE+ in SLOPE- of omgekeerd.

In de stand SLOPE+ wordt getriggerd op een opgaande flank van het te
meten signaal, in de stand SLOPE- op een neergande flank.

Instellen van de trigger time-out

Indien het ingangssignaal niet voldoet aan de ingestelde trigger voorwaar-
den, 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 trigger-
systeem 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
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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 |2 keuzemogelijkheden voor de trigger time-out:
0DV, 10 DIV, 20 DIV, 50 DIV, 100 DIV, 200 DIV, 500 DIV, 1000 DIV,
2000 DIV, 5000 DIV, 10000 DIV en ONEINDIG.

Stilzetten van het beeld

Door de keuze LIVE / FREEZE te activeren verandert de tekst in het
menu van LIVE in FREEZE of omgekeerd.

In de LIVE stand neemt de oscilloscoop steeds 500 samples en toont
deze op het beeldscherm. In de FREEZE stand worden geen samples
genomen, op het beeldscherm worden de laatst genomen samples
getoond. In de FREEZE stand komt er een menukeuze ONE SHOT bij.

Door de menukeuze ONE SHOT te activeren verandert de tekst in het
menu van ONE SHOT in MEASURE. Nadat het signaal gemeten is,
verandert de tekst weer in ONE SHOT. Als een toets wordt ingedrukt
tijdens het meten (MEASURE), wordt het sampleproces direct beéindigd.
De samples die genomen zijn voordat er een toets werd ingedrukt,
kunnen bekeken worden (de resterende samples zijn 0).

Een gedeelte van het scherm vergroten

Door de keuze ZOOM te activeren verschijnt een popup-menu, waarin
2 mogelijkheden worden getoond.

De keuze VOLLEDIG laat het signaal volledig zien. (De x-as en y-as
uitvergrotingen worden op | en de offsetniveaus op O gezet.)

Met de keuze WINDOW kan een uitvergrotingsgebied worden aan-
gegeven, door middel van de <«<11->toetsen of met de muis. Eerst
moet het eerste punt aangegeven worden, gevolgd door <Enter> of
de linker muisknop. Daarna moet het tweede punt worden aangegeven,
gevolgd door <Enter> of de linker muisknop. Tijdens het kiezen van
het tweede punt wordt het uitvergrotingsgebied aangegeven door een
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rechthoek. Het afbreken van het uitvergroten kan te allen tijde gedaan
worden door middel van de <ESc> toets of de rechter muisknop.

Meten met de kruisdraad

Nadat het gemeten signaal is weergegeven, verschijnt een kruisdraad op
het scherm. Daarmee kunnen absolute en relatieve tijd- en spannings-
metingen op het scherm verricht worden. De bediening van de kruis-
draad gaat met de volgende toetsen.

o ] [=

SHIFT

Het absolute nulpunt instellen
Het relatieve nulpunt instellen

De kruisdraad naar het nulpunt verplaatsen

SHIFT .
De kruisdraad omhoog verplaatsen

SHIFT \

(_

De kruisdraad omlaag verplaatsen

SHIFT : .
De kruisdraad naar links verplaatsen

SHIFT .
De kruisdraad naar rechts verplaatsen

o ]

SHIFT

B
E

SHIFT

page
uj

De kruisdraad op de relatieve x-as spiegelen

De kruisdraad op de relatieve y-as spiegelen

De stapgrootte 2 maal verkleinen

s De stapgrootte 2 maal vergroten

SHIFT

OHOEEMODUEEEE

o

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 <Shift-Del> te
drukken.

De bij de positie van de kruisdraad behorende tijd- en spanningswaarden
worden op het scherm weergegeven, de spanningsaanduiding in de
rechter bovenhoek van het scherm, de tijdsaanduiding uiterst rechts bij
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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 ingedrukt
te houden en de muis te verplaatsen wordt de kruisdraad verplaatst. De
muiscursor verdwijnt hierbij. Als de juiste plaats is bereikt, kan de muis-
knop weer worden losgelaten. De muiscursor verschijnt weer.
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Hoofdstuk 5
Geheugenoscilloscoop (device: HOLD)

Verschillen met de gewone oscilloscoop

De geheugenoscilloscoop waarmee de HANDYSCOPE 2 is uitgerust,
is vrijwel gelijk aan de hiervoor besproken oscilloscoop. Er zijn een paar
verschillen die hier besproken worden, voor de rest wordt verwezen
naar het vorige hoofdstuk.

. De geheugenoscilloscoop meet alleen in de ONE SHOT mode
en meet dan niet twee maar dertig pagina's met meetwaarden.
Daarvan wordt steeds een pagina weergegeven. Met de toetsen
<PgUp> en <PgDn>kan een pagina gekozen worden. De
stapgrootte kan worden ingesteld met behulp van <+> en <->.

. De geheugenoscilloscoop heeft geen XY-PLOT weergavemoge-
lijkheid.

. De geheugenoscilloscoop kan metingen automatisch opslaan op
schijf

Het hoofdmenu van de HOLD-scoop wijkt iets af van het menu van de
LIVE-scoop. Op de plaats waar bij de LIVE-scoop de keuze LIVE/FREEZE
zit, heeft de HOLD-scoop de keuze ONE SHOT.

Automatisch opslaan van gemeten waarden

De geheugenoscilloscoop kan automatisch meetresultaten op schijf op-
slaan. Dat kan ingesteld worden door de keuze NO DISK te activeren.
De tekst verandert dan naar AUTO DISK. Zodra nu een meting gestart
wordt met ONE SHOT, wordt om een bestandsnaam voor de meet-
gegevens gevraagd.

Funtaxis: driveispadhibestandsnaan {(geen .ext 1)

DATA_1_

F1i: Help Enter: Acceptear Esc: Einde
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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 begin-
nen. 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.

AUTD DISK SCHRIJUEN..., Esc: Onderbreek neten.
FILE: C:TIEPIE“HELP“DATA_1

Nadat alle gegevens (meetwaarden en datum/tijd van de meting) wegge-
schreven zijn, gaat de geheugenoscilloscoop weer wachten tot het in-
gangssignaal aan de triggervoorwaarden voldoet. Is dat het geval, dan
wordt er weer gemeten en worden de meetgegevens weer op schijf
opgeslagen, 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 meetgege-
vens in te lezen en te bekijken.

Dit systeem is vooral nuttig indien aan bijvoorbeeld stoorpulsen gemeten
moet worden. Stel dat soms, op onvoorspelbare momenten een stoor-
puls 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 opge-
slagen. De datum en tijd die opgeslagen zijn komen onder op een uit-
draai te staan

Opmerking Indien de gevoeligheid van het kanaal op AUTO staat,
heeft de oscilloscoop, afhankelijk van de signaalgrootte, | tot 10 meting-
en nodig voordat de juiste instelling is sevonden.
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Hoofdstuk 6
Spectrum analysator (device: SPECTRUM)

De oscilloscoop meet en geeft signalen weer in het tijdsdomein: de ge-
meten spanning wordt uitgezet tegen de tijd. Het is ook mogelijk meet-
resultaten in het frequentiedomein weer te geven, spanning wordt uitge-
zet tegen de frequentie. Hiervoor wordt de spectrum analysator ge-
bruikt.

Beschrijving FFT

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

4

=

13
< < >
periodieke uitbreiding gemeten FFT-blok periodieke uitbreiding >t
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 com-
ponenten vormen samen het frequentiespectrum van het ingangssignaal.
Van de 512 spectrale componenten worden er 500, in |0 divisies van 50
componenten, weergegeven.
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De HANDYSCOPE 2 spectrum analysator geeft een amplitude spec-
trum 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.

Amplitude

L alias function

Hrue transformation

T
0 P

]

Het oorspronkelijke signaal is gesampled met een sampletijd A. De kriti-
sche 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 golfvorm, "ge-
creéerd door de FFT", scherpe discontinuiteiten kan hebben. Zie hier-
voor ook de volgende afbeelding. De discontinuiteiten worden ook wel
afbreekfouten genoemd.
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Amplitude Discontinuiteit

Y

begin blok gemeten FFT-blok (1024 samples) el

—
indle blok tijd

Concreet betekent dit dat door de afbreekfouten na de FFT-berekening
extra frequentiecomponenten ontstaan rond de eigenlijke frequentie.
Door dit 'uitsmeereffect' neemt de amplitude van de eigenlijke frequentie
af, omdat het totale opperviak onder de grafiek gelijk blift.

Het uitsmeereffect als gevolg van afbreekfouten kan worden verminderd
door een window (=venster) over het FFT-blok met 1024 samples te
leggen, zodanig dat de uiteinden van het blok geleidelijk aflopen naar 0 en
afbreekfouten niet optreden wanneer de FFT het "gewindowde" FFT-
blok beschouwt als een periode van een periodieke reeks. Elk sample
van het FFT-blok wordt daartoe vermenigvuldigd met een factor, waar-
van de grootte afhankelijk is van de positie van het sample in het FFT-
blok. Zie ook de volgende afbeelding.

Amplitude—

gewindowde tijd
FFT-blok
( 1024 samples )
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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
=4
€
(3]
0

0 512 samples 10

De effecten van de verschillende windows wordt hierna aangegeven,
waarbij het spectrum van de afgebeelde sinus wordt weergegeven. De
sinus past niet precies in het FFT-blok, en geeft als gevolg daarvan af-

breekfouten.
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Y
—t
De gemeten sinus
TA
Rectangular window Hanning window
Hamming window Blackman window

Bartlett window

Bij het rechthoekig window is de amplitude van het spectrum lager dan
bij de andere windows. Het uitsmeereffect is bij het rechthoekig window
veel groter.
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Nogmaals een aantal voorbeeld-afbeeldingen, nu met een sinus die wel

precies in het blok past.

A

V Y

De gemeten sinus

TA

-

Rectangular window

Hanning window

Hamming window

Bartlett window

Blackman window
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Overeenkomsten met de oscilloscoop

De spectrum analysator heeft enige overeenkomsten met de oscillo-
scoop. De onderste rij van het menu bevat keuzen die gelijk zijn aan de
keuzen bij de oscilloscoop. Deze keuzen worden hier niet besproken.

Weergeven van kanalen

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

Instellen van een kanaal

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

Het activeren van de keuze CH1 SET uit het hoofdmenu geeft een
popup-menu dat op de laatste regel na gelijk is aan het menu bij de oscil-
loscoop. Bij de oscilloscoop staat op de laatste regel UNIT, hier is een
keuze LINEAR/dB beschikbaar.

Gevoeligheid van een kanaal instellen

Met de keuze VOLTS/DIV wordt de gevoeligheid van het kanaal inge-
steld. Dat gaat op dezelfde manier als bij de oscilloscoop.
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Aanpassen van de vertikale as

De spectrum analysator heeft de mogelijkheid in te stellen of de vertikale
as een lineair of een logaritmisch verloop heeft. Dat wordt gedaan met
de keuze LINEAR 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 moge-
ljkheid.

Bij de logaritmische as komt OdB overeen met | V.

Instellen van de frequentie-as

Langs de horizontale as van het scherm wordt de frequentie van het
gemeten spectrum uitgezet.

Instellen van het frequentiebereik

Door de menukeuze FREQUENCY te activeren verschijnt een popup-
menu, waarin |5 frequentiebereiken worden getoond.

Wordt bijvoorbeeld de keuze 1000 Hz geactiveerd, dan is de maximale
frequentie die door de spectrum analysator wordt weergegeven 1000
Hz. De resolutie is |000Hz / 500 = 2 Hz.

De frequentiebereiken die gekozen kunnen worden zijn: 2.5 Hz, 5 Hz,
|0 Hz, 25 Hz, 50 Hz, 100 Hz, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz, 2.5 kHz, 5
kHz, 10 kHz, 25 kHz, 50 kHz en 100 kHz.

Opmerking Bij het aanpassen van het frequentiebereik, wordt de
samplesnelheid van de HANDYSCOPE 2 aangepast.
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Vergroten van de frequentie-as

Door de keuze FREQ-MAG. te activeren, verschijnt een popup-menu
waarin 6 uitvergrotingsgebieden worden getoond.

Wordt de keuze 2* geactiveerd, dan wordt de frequentie-as 2 maal
uitvergroot. Het uitvergrote deel van het beeldscherm wordt weergege-
ven door twee onderling verbonden pijltjes onderin het beeldscherm.
Het frequentie-as-uitvergrotingsgebied kan door middel van de toetsen
<PgUp> en <PgDn> of met de muis worden verplaatst. Door de
muiscursor op de onderling verbonden pijljes te plaatsen en de linker
muisknop in te drukken kan het uitvergrotingsgebied versleept worden.
Met de <+> en de <-> toetsen kan de stapgrootte worden vergroot
of verkleind.

De frequentie-as-uitvergrotingsgebieden die gekozen kunnen worden
zijn: 1,2,4,5, 10 en 20 maal.

Instellen van het windowtype

Door de keuze WINDOW te activeren verschijnt een popup-menu,
waarin 5 windowtypen worden getoond.

De windows kunnen worden gebruikt om afbreekfouten tijdens de Fast
Fourier transformatie te verminderen. Raadpleeg het begin van dit hoofd-
stuk voor een uitleg over FFT en windows.

De windowtypen die gekozen kunnen worden zijn: rectangle (= geen
window), Hanning, Hamming, Blackman en Bartlett.

Middelen van spectra

Door de menukeuze AVERAGE te activeren, verschijnt een popup-
menu waarin 8 keuzen worden getoond.
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Als het spectrum van een niet-periodiek signaal (bijvoorbeeld ruis) wordt
gemeten, kan AVERAGE gebruikt worden.

Is AVERAGE ingesteld op 10, dan worden 10 spectra genomen en ge-
middeld. Na het berekenen van elk spectrum wordt het resultaat direct
weergegeven. Het afbreken van het middelingsproces kan gedaan wor-
den door middel van de <Esc>toets of de rechter muisknop.

Het aantal spectra dat gemeten en gemiddeld kan worden is: 1, 2, 5, 10,
20, 50, 100 en 200.

Een spectrummeting starten

Door de keuze MEASURE te activeren wordt het sampleproces ge-
start.

Op het beeldscherm komt de mededeling

MEASURING, PLEASE WAIT...

te staan. Na het sampleproces wordt het spectrum door middel van FFT
uitgerekend en komt de mededeling

CALCULATE SPECTRUM, PLEASE WAIT... (Esc; Exit)

op het beeldscherm. Zijn er door middel van het keuzemenu AVERAGE
meer berekeningen ingesteld, dan wordt de eerste mededeling weer op
het beeldscherm vertoond en daarna de tweede.

Opmerking Het berekenen van het spectrum is reken-intensief. De tijd
die daarvoor nodig is, is sterk afhankelijk van de rekenkracht 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.
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Meten van harmonische vervorming

Door de keuze DISTORTION te activeren kan een frequentie worden
aangewezen door middel van de <« 1! ->toetsen of de muis.

De aangewezen frequentie wordt beschouwd als fundamentele frequen-
tie. De totale harmonische vervorming ten opzichte van deze fundamen-
tele frequentie wordt bepaald volgens de formule:

Vi Ve Vi Vi o o v

V

log

V, is de RMS amplitude van de fundamentele frequentie. V,..V,, zijn de
RMS amplitudes van elke harmonische. De RMS amplitude van elke
harmonische wordt weergegeven in een tabel.

Spectrum berekenen van het HOLD-signaal

Door de menukeuze HOLD->FFT te activeren, wordt het spectrum
berekend van de eerste 1024 meetpunten van het signaal, dat is geme-
ten met het device HOLD. De frequentie-as en de spanningsassen wor-
den aangepast aan de instellingen van het device HOLD.
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Hoofdstuk 7
Voltmeter (device: VOLT)

De HANDYSCOPE 2 is uitgerust met een twee-kanaals voltmeter met
digitale uitlezing. De werking van de voltmeter is als volgt:

. Er worden 200 samples van het ingangssignaal genomen.

. De gemeten data wordt bewerkt, bijvoorbeeld de berekening van
de RMS-waarde of de gemiddelde waarde. Er zijn 9 mogelijke
bewerkingen.

. De meetwaarde wordt weergegeven op het scherm. Dat kan

bijvoorbeeld zijn: de meetwaarden van CHI en CH2 bijj elkaar
optellen en weergeven bij CHI. Er zijn 16 verschillende weerga-
vemogelijkheden.

Door de verschillende berwerkingen en weergavemogelijkheden zijn
ongeveer |00 verschillende combinaties mogelijk bij het meten met de
voltmeter.

Instellen van de kanalen

Zoals vermeld, kunnen de kanalen op diverse manieren ingesteld wor-
den. Beide kanalen hebben dezelfde mogelijkheden, daarom wordt
alleen CH I hier besproken. Activeren van de menukeuze CH1 SET uit
het hoofdmenu brengt een popup-menu op het scherm, waarin de
instellingen van CH | veranderd kunnen worden.

Instellen van het meetbereik

Met de keuze INGANGSBEREIK wordt een popup-menu met keu-
zen opgeroepen.

Wordt de keuze 10 geactiveerd, dan wordt er een spanningsbereik van
[0 volt volle schaal ingesteld. De keuze AUTO zorgt voor een automati-
sche instelling van het meetbereik.
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De spanningsbereiken die gekozen kunnen worden zijn: 0.1, 0.2, 0.4, I,
2,4, 10, 20, 40 en 80 volt volle schaal.

Instellen van de signaalkoppeling

Door de keuze KOPPELING AC/DC te activeren, verandert de tekst in
het menu van KOPPELING AC naar KOPPELING DC of omgekeerd. In
de hardware wordt een condensator wel (AC) of niet (DC) in de signaal-
weg opgenomen.

In de stand DC wordt het complete signaal aan de ingang doorgelaten. In
de stand AC wordt alleen de wisselspanningscomponent van het ingangs-
signaal doorgelaten. Hiermee kan bijvoorbeeld een kleine rimpel op een
groot gelijkspanningssignaal bekeken worden, omdat die gelijkspanning
niet wordt doorgelaten. Wisselspanningen met een frequentie lager dan
*+ 4 Hz worden niet (goed) doorgelaten.

Weergave van de gemeten waarde

Door de keuze DISPLAY te activeren verschijnt een popup-menu,
waarin |6 mogelijkheden worden getoond.

De keuze die wordt gemaakt, bepaalt hoe de data van CH | wordt ge-

toond. De mogelijkheden om de bewerkte data te tonen zjjn:

CH1: De meetwaarde van CH| wordt weergegeven.

CH2: De meetwaarde van CH2 wordt weergegeven.

CH1*CH2: De meetwaarden van CH| en CH2 worden vermenigvul-
digd. Het produkt wordt weergegeven.

CH1/CH2: De meetwaarde van CHI wordt gedeeld door de meet-
waarde van CHZ2. Het resultaat wordt weergegeven.

CH2/CH1: De meetwaarde van CH2 wordt gedeeld door de meet-
waarde van CH . Het resultaat wordt weergegeven.

CH1-CH2: De meetwaarde van CH2 wordt afgetrokken van de
meetwaarde van CH 1. Het verschil wordt weergegeven.

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

CH1+CH2: De meetwaarden van CHI en CH2 worden opgeteld en
de som wordt weergegeven.
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> then: De meetwaarde wordt vergeleken met de HIGH VALUE.
Als de waarde hoger is dan de HIGH VALUE, wordt in het
display PASS weergegeven. Als de waarde lager is dan de
HIGH VALUE, wordt in het display LO weergegeven.

< then: De meetwaarde wordt vergeleken met de LOW VALUE.
Als de waarde lager is dan de LOW VALUE, wordt in het
display PASS weergegeven. Als de waarde hoger is dan
de LOW VALUE, wordt in het display HI weergegeven.

>< COMP: De meetwaarde wordt vergeleken met de LOW VALUE
en de HIGH VALUE. Als de waarde hoger is dan de HIGH
VALUE, wordt in het display HI aangegeven. Als de waar-
de lager is dan de LOW VALUE, wordt in het display LO
aangegeven.
Als de waarde lager of gelik is aan de HIGH VALUE en
hoger of gelik aan de LOW VALUE, wordt in het display
PASS aangegeven.

<>HiLo: De meetwaarde wordt vergeleken met de LOW VALUE
en de HIGH VALUE. Als de waarde hoger is dan de HIGH
VALUE, wordt in het display PASS aangegeven. Als de
waarde lager is dan de LOW VALUE, wordt in het display
PASS aangegeven.
Als de data lager of gelijk is aan de HIGH VALUE en groter
of gelijk is aan de LOW VALUE, wordt in het display LO

aangegeven.
MAX: De maximum meetwaarde wordt weergegeven.
MIN: De minimum meetwaarde wordt weergegeven.

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

meetwaarde CH'/

meetwaarde CHZ
wordt weergegeven.

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

20 * log

meetwaarde CHZ

meetwaarde CH/
wordt weergegeven.

20 * log
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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 hoofdmenu
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 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 afzonderlijk zijn in te stellen. De linker
drie displays (I, 3 en 5) zijn voor kanaal |, de rechter drie displays (2, 4
en 6) zijn voor kanaal 2

Mogelijkheden van de displays instellen

Met de keuzen STEL DISPLAY | IN tot en met STEL DISPLAY 6 IN zijn
de weergavemogelijkheden van de displays via een popup-menu in te
stellen. Display | en 2 hebben de meeste mogelijkheden, displays 3 t/m
hebben minder mogelijkheden..

Berekening op de gemeten waarde uitvoeren

Door de keuze MEASURING te activeren verschijnt een popup-menu,
waarin 8 berekeningen worden getoond.

De keuze die wordt gemaakt, bepaalt hoe de data van CHI wordt be-
werkt. De bewerkingen die kunnen worden gekozen zijn:

True RMS:  van de gemeten data wordt de effectieve waarde bere-
kend. De effectieve waarde (Root Mean Square) is de
waarde van een willekeurige spanningsvorm die over-
eenkomt met een gelijkspanning die gedurende dezelf-
de tijd hetzelfde vermogen 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
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PEAK-PEAK:

MEAN:

MAX:

MIN:

dBm:

POWER:

wisselspanning wordt gemeten, alleen de juiste waarde
weer bij een zuivere sinusspanning, en dan ook nog met

een beperkt frequentiebereik. De HANDYSCOPE 2
geeft bij de keuze True RMS altijd de juiste waarde aan.)
van de gemeten waarde wordt de top-top spanning
bepaald. De top-top spanning van een gelijkspanning 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 be-
rekend. 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 gelijkspanning van | volt is | volt. De
gemiddelde waarde van een zuivere sinusspanning is O
volt.

van de gemeten data wordt de maximum waarde be-
paald. De maximum waarde van een gelijkspanning van
| volt is | volt. De maximum waarde van een zuivere
sinusspanning van | volt RMS'is | .414 volt.

van de gemeten data wordt de minimum waarde be-
paald. De minimum waarde van een gelijkspanning van
| volt is | volt. De minimum waarde van een zuivere
sinusspanning van | volt RMS'is - 1.4 14 volt.

De gemeten data wordt omgerekend naar decibel. Het
omrekenen gebeurt met de formule:

1000 * waarde’

dBm = 10 * log .
referentieweerstand

Met ‘waarde' wordt de RMS-waarde van de gemeten
data bedoeld. De referentieweerstand is in te stellen
met de keuze SET IMPEDANCE uit het menu SET
CHI.

De gemeten data wordt omgerekend tot een vermo-
gen. Dat gebeurt met de formule:

waarde’

VERMOGEN-=
referentieweerstand
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Met ‘waarde' wordt de RMS-waarde van de gemeten
data bedoeld. De referentieweerstand is in te stellen
met de keuze SET IMPEDANCE uit het menu SET
CHI.

CREST: De waarde van de gemeten data wordt omgerekend
tot de topfactor, met de formule:

fopwaarde
RMS-waarde

TOPFACTOR =

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

FREQ: Van het aangeboden signaal wordt de frequentie be-
paald. Het frequentiebereik loopt van = 4.5 Hz tot
+33 kHz. Bijj frequenties lager dan 4.5 Hz wordt 0 Hz
aangegeven.

Opmerking Als een frequentiemeting is ingesteld, wordt de voltmeter
op beide displays trager, doordat voor de frequentiebepaling meer me-
tingen verricht moeten worden.

Instellen van de weergave-eenheid

Door de keuze EENHEID te activeren kan een weergave-eenheid
worden gekozen die onder het display wordt geplaatst.

Is bijvoorbeeld de keuze BAR geactiveerd, dan wordt de eenheid onder
het display gezet achter de MEASURING mode. De eenheid wordt ook
bij een ACQUIRE TO DISK (of een ACQUIRE TO PRINTER) achter de
MEASURING mode geplaatst.

Aanpassen eenheden/volt

Door de keuze EENHEDEN/VOLT te activeren kan een factor voor
het display ingevuld worden. De ingevulde waarde wordt vermenigvul-
digd met de gemeten waarde.

Voorbeeld: Er wordt gemeten aan een thermokoppel die per 5 graden |
volt afgeeft. Het aantal EENHEDENNOLT kan dan op 5 worden inge-
steld. De aflezing is nu direct in het juiste aantal graden.

Wanneer een oscilloscoop probe wordt gebruikt die 10 maal verzwakt,

68

Hoofdstuk 7



kan met de keuze EENHEDENANOLT de waarde 10 worden ingevuld,
zodat de juiste spanningswaarden worden afgelezen.

Relatief meten

Door de keuze RELATIEF=AAN / UIT te activeren verandert de tekst
van RELATIEF=AAN in RELATIEF=UIT of omgekeerd.

De keuze RELATIEF=AAN heeft tot gevolg dat de waarde die wordt
weergegeven, wordt verminderd met de waarde die is opgegeven bij de
keuze STEL REL. WAARDE IN. Hier kan een waarde ingevuld wor-
den, ten opzichte waarvan gemeten wordt.

Voorbeeld: Als een gelijkspanning van 10 volt wordt aangeboden, wijst
de voltmeter |0 volt aan. Wordt met de keuze STEL REL. WAARDE IN
de waarde 10 ingevuld en de keuze RELATIEF=AAN is ingesteld, dan
wijst de voltmeter O volt aan. Met de keuze RELATIEF=UIT wordt de
gemeten waarde niet beinvloed.

Vergelijkende metingen

Voor het weergeven van gemeten en berekende waarden zijn zestien
mogelijkheden beschikbaar. Vier van de mogelijkheden zijn vergelijkende
metingen:

> then HI

< then LO
>< COMP
<> LOHI

Deze metingen vereisen een HIGH en een LOW waarde. Met de keu-
zen STEL HOOG WAARDE IN en STEL LAAG WAARDE IN
kunnen deze waarden ingevuld worden. Activeren van de keuzen geeft
een dialoogvenster waarin de waarde in volts ingevuld kan worden.
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Instellen van de impedantie

De dBm- en POWER-metingen vereisen een referentieweerstand. De

waarde van de weerstand kan ingesteld worden door de keuze STEL
IMPEDANTIE IN te activeren.

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

Instellen van het 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 periode-
tijd van het te meten signaal veel langer dan de tijd dat gemeten wordt,
dan wordt een verkeerde waarde gemeten. Zie ook de afbeelding.

L]

Peak-Peak value

200 samples

Is de tijd waarin de 200 meetpunten gemeten worden te kort ten op-
zichte 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 7
keuzen. Die keuzen geven de centrumfrequentie f. aan van het frequen-
tiebereik waarin de voltmeter correct meet. De grootte van een fre-
quentiebereik is van 0.2 xf_.. 10 xf.

De centrumfrequenties waaruit gekozen kan worden zijn: 10 Hz, 50 Hz,
|00 Hz, 500 Hz, | kHz, 5 kHz, 10 kHz.
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Metingen verrichten

d

%

Tip Gebruik eerst de frequentiemeter om de frequentie van het signaal
te bepalen en het frequentiebereik goed in te stellen.

Door de keuze MEASURE/FREEZE te activeren verandert de tekst in
het menu van MEASURE in FREEZE of omgekeerd.

In de stand MEASURE wordt continu gemeten volgens de geldende
instellingen.

In de stand FREEZE wordt het meten gestopt en worden de laatst geme-
ten waarden getoond. Er verschijnt tevens een keuze ONE SHOT.

Door de keuze ONE SHOT te activeren wordt één meting genomen
en daarvan wordt de data bewerkt en getoond.

Opmerking Een meting bestaat uit drie achtereenvolgende metingen,
waarbij de meetwaarden gemiddeld worden. Tussentijds wordt wel het
display ververst. Moet de voltmeter tijdens de ONE SHOT meting een
autorange uitvoeren, dan worden zoveel metingen genomen, dat drie
metingen in het uiteindelijke meetbereik genomen zijn.

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 me-
ting — acquisitie — wordt uitgevoerd. De gemeten waarde wordt dan
op schijf gezet of naar een printer gestuurd.

Opmerking Als maar een printerpoort beschikbaar is, is het niet moge-
lijk bij de voltmeter een ACQUIRE naar de printer te doen.
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De tijd tussen twee metingen instellen

Met de keuze TIME uit het hoofdmenu wordt de tijd tussen twee me-
tingen ingesteld. Na activeren verschijnt een invoerveld waarin de tijd 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 gezet of afeedrukt.

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 schijf geschre-
ven. 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 voltmeter zijn
ingesteld en hoe de LOW, HIGH en RELATIVE niveaus zijn ingesteld.
Elke meting wordt voorafgegeaan door datum en tijdstip van de meting.
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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.

Displaycijfers aanpassen

Door het keuzemenu DIGIT SET te activeren verschijnt een popup-
menu, waarin 5 cijferdikten worden getoond.

Wordt de keuze 4-PIXELS geactiveerd, dan wordt de cifferdikte 4
pixels.

De cifferdikten die gekozen kunnen worden zijn: 2, 4, 6, 8 en 10 pixels.
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Hoofdstuk 8
Transiént recorder (device: TRANS)

%

De transiént recorder is een twee-kanaals, direct registrerend meet-
instrument, 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 meetpunt direct. De oscil-
loscoop meet eerst alle punten en toont deze dan op het scherm.

Het hoofdmenu van de transiént recorder heeft diverse keuzen die gelijk
zijn aan de keuzen bij de oscilloscoop. Deze keuzen worden niet in dit
hoofdstuk besproken.

Instellen van het type meting

Door de keuze MEAS. MODE te activeren verschijnt een popup-me-
nu, waarin 5 meetmethoden worden getoond.

MOMENTAL de momentane waarde wordt gemeten.
True RMS de true RMS (= effectieve) waarde wordt gemeten.

MEAN de gemiddelde waarde wordt gemeten.
MAX de maximumwaarde van het signaal wordt gemeten.
MIN de minimumwaarde van het signaal wordt gemeten.

De true RMS, MEAN, MAX en MIN waarden worden berekend uit 200
samples. Om meetfouten te voorkomen moet de frequentie van het
gemeten signaal rond de ingestelde frequentie liggen (zie ook Instellen
van het frequentiebereik in het hoofdstuk Voltmeter).
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Opmerking Bij de metingen True RMS, MEAN, MAX en MIN is de
minimale sampletijd 0.5 sec.

Instellen van het frequentiebereik

Door de keuze FREQUENCY te activeren verschijnt een popup-me-
nu, waarin 7 centrumfrequenties worden getoond. Een frequentiebereik
loopt van 0.2 xf_tot 5 x f.

Wordt de keuze 50 Hz geactiveerd, dan worden de signalen met een
frequentie van 10 Hz tot 500 Hz correct berekend.

De frequentie-instelling heeft alleen effect wanneer de true RMS, de
gemiddelde, de maximum, of de minimum meetwaarden worden geme-
ten.

De centrumfrequenties die gekozen kunnen worden zijn: 10 Hz, 50 Hz,
100 Hz, 500 Hz, | kHz, 5 kHz en 10 kHz.

Opmerking Wanneer de centrumfrequentie 10 Hz is gekozen, wordt
de minimum sampletijd 1.5 sec.

Instellen van de sampletijd

%
%

Door de keuze SAMPLE TIME te activeren kan de sampletijd tussen
twee meetwaarden worden opgegeven. Voor de sampletijd mag een

waarde worden opgegeven tussen de 0.01 en 300 sec. De totale meet-
tijd kan dan 300%30.000 = 9.000.000 sec bedragen (= 104, 16 dagen).

Opmerking Bijj een PC-XT is de minimumsampletijd 0,05 sec.

Opmerking Als er geen momentane waarden worden opgeslagen (zie
MEAS. MODE), is de minimumsampletijd 0.5 sec of |.5 sec bij een cen-
trumfrequentie van 10 Hz,
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Instellen van het aantal samples

Door de keuze SAMPLES te activeren kan het aantal samples worden
opgegeven. Voor het aantal samples mag een waarde worden opgege-
ven tussen de | en 30.000. De totale meettijd kan dan 300%30.000 =
9.000.000 sec bedragen (= 104,16 dagen).

Weergavescherm wissen

Door de keuze CLEAR SCREEN te activeren, wordt het scherm van
de transiént recorder schoongeveegd.

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 ingevoerd, 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: interrupt measuring

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

% Opmerking Wanneer de HANDYSCOPE 2 op een relatief langza-

me computer is aangesloten, kan het voorkomen dat, afhankelijk van de
ingestelde sampletijd, het samplenummer, de meettijd en de meetwaar-
de niet worden weergegeven. Dat komt omdat er dan geen tijd is om
die gegevens weer te geven. Alleen als er voldoende tijd is, worden de
gegevens weergegeven.
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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 meet-
waarde, samplenummer en het tjdstip van het aangewezen meetpunt
weergegeven.

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

Net als bij de (geheugen)oscilloscoop is het mogelijk de gemeten golf-
vorm 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 schijf gelezen. Daardoor
kan dit traag verlopen.

Naar een bepaald sample springen

Door de keuze GO TO uit het hoofdmenu te activeren, kan een sam-
plenummer worden opgegeven, waar naar toe gesprongen moet wor-
den. Als bijvoorbeeld een meting is gedaan waarbij 15000 samples zijn
genomen, kan het [4000° sample in beeld gebracht worden door 14000
in te vullen.
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Hoofdstuk 9
Specificaties

Hardware

A/D convertor

samplefrequentie 200 kHz
ingangsgevoeligheid (voor CH| en CH2; volle schaal)

100 mvolt (resolutie 48,8  uvolt)

200 mvolt (resolutie 97,6  uvolt)

400 mvolt (resolutie 1953  uvolt)

800 mvolt (resolutie 390,6  uvolt)

2 volt (resolutie 976,5  uvolt)

4 volt (resolutie 1,95 mvolt)

8 volt (resolute 3,91 mvolt)

20 volt (resolutie 9,76 mvolt)

40  volt (resolutie 19,6  mvolt)

80  volt (resolutie 39,1  mvolt)

maximumingangsspanning 200 volt AC 50 Hz

maximumingangsspanning |:10 probe 600 volt AC 50 Hz

ingangsimpedantie | Mohm/20 pF

koppeling AC/DC

resolutie 12 bits 0,025 %

lineariteit |2 bits

nauwkeurigheid 0,2% = | LSB

bandbreedte DCtot 100 kHz

Algemeen

werktemperatuur 0°Ctot +50 °C

bewaartemperatuur -10°Ctot +70 °C

relatieve vochtigheid 5% tot 90 %

afmetingen h xIx b 38x 145%x 85 mm

gewicht ca. 500 gram

snoerlengte ca 1,7m
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Software

Algemeen
hardcopy matrix-, deskjet- en laserprinter
Oscilloscoop
tijdbasis 0,25 msec (Sample frequentie 200 kHz)
0,5 msec (Sample frequentie 100 kHz)
1,0 msec (Sample frequentie 50 kHz)
2,0 msec (Sample frequentie 25 kHz)
50 msec (Sample frequentie 10 kHz)
0,01 sec  (Sample frequentie 5 kHz)
0,02 sec  (Sample frequentie 2,5 kHz)
0,05 sec  (Sample frequentie | kHz)
0,10 sec  (Sample frequentie 500  Hz)
0,20 sec  (Sample frequentie 250  Hz)
0,50 sec  (Sample frequentie 100 Hz)
1,00 sec  (Sample frequentie 50  Hz)
2,00 sec  (Sample frequentie 25 Hz)
500 sec  (Sample frequentie 10 Hz)
10,00 sec (Sample frequentie 5 Hz)
nauwkeurigheid tijdbasis 0,01 %
tijdasuitvergroting 2..20 maal
instelnauwkeurigheid tijdasvergroting 0,25 %
y-as uitvergroting -8..8 maal
triggering CHI, CH2, posttieve helling, negatieve helling
triggergevoeligheid 0,25.2,25 DIV
triggerresolutie 0,01 maal volle schaal
triggertime-out 0..Oreindig
externe triggering toetsenbord
offsetinstelling CH I en CH?2 afzonderlijk
offsetbereik 0..100 %

offsetresolutie
inverteren
optellen
compare
xy-mode

0,01 maal volle schaal
CHI en CH2 afzonderlijk
CHI + CH2

CHI to.v. CH2

CHI = x-as, CH2 = y-as
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Spectrum analysator

0,00488 -
0,00976 -
0,01953 -
0,0488 -
0,0976 -
0,1953 -
0,488 -
0,976
953 -
4,88
9,76
19,5 -
48,8 -
97,6 -
1953 -
frequentie-as uitvergroting
y-as
windows
distortion

frequentiebereik

2,5

5

10

25

50
100
250
500
1000
2500
5000
10000
25000
50000
100000

Hz (resolutie
Hz (resolutie
Hz (resolutie
Hz (resolutie
Hz (resolutie
Hz (resolutie
Hz (resolutie
Hz (resolutie
Hz (resolutie
Hz (resolutie
Hz (resolutie
Hz (resolutie
Hz (resolutie
Hz (resolutie

Hz (resolutie 195,3

0,00488 Hz)
0,00976 Hz)
0,01953 Hz)
0,0488 Hz)
0,0976 Hz)
0,1953 Hz)
0,488 Hz)
0,9765 Hz)
953 Hz)
4,882 Hz)
9,765 Hz)
19,53 Hz)
43,82 Hz)
97,65 Hz)
Hz)
2..20 maal
lineair/dB

rechthoek, Hanning, Hamming, Blackman, Bartlett window
berekening over 10 harmonischen t.o.v. de grondfrequentie

True RMS voltmeter

meetmethode

true RMS, gemiddelde, min, max, momentane,

dBm, power, crestfactor en frequentiewaarden
CHI, CH2, CHI*CH2, CHI/CH2,
CH2/CHI, CHI-CH2, CH2-CHI, CHI+CH?2,
> then, < then, > < COMP, <>HILO, MAX,

MIN, LOG(CH1/CH2) en LOG(CH2/CHT)

Display mogelijkheden:

DISPLAY hoogte
frequentiebereik
spanningsbereik

maximumingangsspanning

maximumingangsspanning |:10 probe

data-aqcuire

25..50 mm, afh. van de monitor
[OHz, 50Hz, 100Hz, 500Hz, |KHz, 5KHz, 10KHz
00 mvolt - 80 volt volle schaal

200 volt top-top

600volt top-top

naar disk en naar printer

Specificaties
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Transiént recorder

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

bij een PC-XT is de minimummeettijd 0,05 sec
maximaal aantal te nemen meetpunten 30.000
tijdasuitvergroting 2..20 maal
gainfactor -8..8 maal
offsetfactor -10.000..10.000
meetmethode true RMS, gemiddelde, min, max en momentaan
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Suggesties en/of aanmerkingen op het programma, de HANDYSCOPE
2 of de handleiding zien wij gaarne tegemoet en kunt u richten aan:

= TiePie engineering O TiePie engineering
Postbus 290 Koperslagersstraat 37
8600 AG SNEEK 8601 WL SNEEK
Nederland Nederland
Fax: (0515)418 819 Tel: (0515) 415416

Website:  http:/Avww tiepie.nl
Email: info@tiepie.nl



