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Zrozumienie
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sygnalow elektrycznych

Urzadzenie przetwarzajgce energie elektryczna
na mechaniczna napedzajg caly swiat przemystu,
w tym pompy, kompresory, silniki, przenosniki,
roboty i wiele innych. Sygnaly napieciowe, ktore
steruja tymi elektromechanicznymi urzadzeniami
stanowig bardzo istotng, cho¢ niewidoczng site.
Jak wiec mozna uchwycic¢ i zobaczy¢ to zjawisko?

Oscyloskopy (lub skopometry)
shuza do badania i wyswietlania
sygnatéw napieciowych

W postaci przebiegow, ktore
stanowig wizualng prezentacja
zréznicowania napiecia

w danym czasie. Sygnaly te sa
przedstawiane w postaci wykresu,
ktéry obrazuje zmiany sygnatu.
Pionowa 0% (Y) przedstawia
pomiar napiecia, a pozioma (X)
przedstawia czas.

Wiekszos¢ dostepnych obecnie
oscyloskopow jest cyfrowa,

co pozwala na uzyskanie
doktadniejszych pomiaréw
sygnatu, szybszych obliczen,

a takze umozliwia przechowywanie
danych i przeprowadzenie
zautomatyzowanej analizy. Reczne
oscyloskopy cyfrowe, takie jak
narzedzia Fluke ScopeMeter®,
oferuja kilka dodatkowych
korzysci, ktére wyrdzniaja je
spo$rod najlepszych modeli na
rynku. Przyrzady te dzialajg na
zasilaniu bateryjnym, wykorzystuja
izolowane zlacza wejsciowe,

a takze oferuja wbhudowane
funkcje, ktore sprawiaja, ze
uzywanie oscyloskopu jest jeszcze
fatwiejsze. Dzieki temu te przyrzady
moga by¢ wykorzystywane przez
roznych pracownikow.

Najnowsza generacja przenosnych
oscyloskopdéw ScopeMeter® zostata
zaprojektowana do sprawnej

1 szybkiej obstugi podczas pracy

w terenie, a dodatkowo umozliwia
przesytanie danych w czasie
rzeczywistym, za pomoca aplikacji
mobilnej na smartfony. Dzieki
temu mozliwe sg konsultacje

z kolegami lub ekspertami a dane
do pdzniejszej analizy mozna
zapisa¢ w chmurze.

Te konstrukcje wykonujg
pomiary zgodne ze standardami
bezpieczenstwa $rodowisk Kat.

IIT 1000 Vi Kat. IV 600 V.

Jest to istotne wymaganie dla
bezpiecznego wykrywania
usterek urzadzen elektrycznych

w zastosowaniach, gdzie mamy do
czynienia z wysokim napieciem.

Multimetr a oscyloskop

Réznice pomiedzy oscyloskopem -
a cyfrowym multimetrem mozna Wykres na oscyloskopie

W prosty sposob zdefiniowaé jako moze pokazaé istotne
,obraz kontra liczby”. Multimetr

cyfrowy to urzadzenie stuzace mformacle takie ]ak:

do wykonywania doktadnych e Sygnat napieciowe i pradowe, gdy urzadzenie
pomiardw sygnatéw dyskretnych, dziata poprawnie

ktore umoZliWia odczytanie ¢ Anomalie sygnatéw

gi) odsmlu Cyfr ro_zdglelczo(::‘i.m ¢ Obliczona czestotliwos¢ oscylujacego sygnatu
a aanego napiecia, pradu oraz wszelkie odchylenia czestotliwosci
lub czegstotliwosci sygnatu.

Jednakze przyrzad ten nie jest
w stanie zobrazowa¢ ksztattow
fal, aby pokaza¢ site sygnatu,
ksztatt fali lub chwilowa warto$é
danego sygnatu. Nie moze takze
pokaza¢ ttumienia lub sygnatow
harmonicznych, ktére moga
zagrozi¢ dziataniu danego systemu.

e Czy sygnat zawiera szum oraz zmiany szumu



Probkowanie i interpolacja: kropki pokazuja probkowanie, a czarna linia interpolacje.

Dzieki oscyloskopowi mozna
uzyska¢ mnostwo danych, ktére
uzupelniajg liczbowe odczyty
cyfrowego multimetru. W trakcie
natychmiastowego wyswietlania
wartosci liczbowych pokazuje takze
przebieg, w tym jego amplitude
(napiecie) i czestotliwosc.

Dzieki takiej informacji wizualnej
mozliwe jest zaobserwowanie,
zmierzenie i wyizolowanie stanéw
nieustalonych mogacych stanowi¢
zagrozenie dla danego urzadzenia.

Jezeli chcesz wykonywa¢ pomiary
ilosciowe, jak i jakosciowe, siegnij
po oscyloskop. Za$ cyfrowy
multimetr wykorzystuj do bardzo
doktadnych kontroli napiecia,
pradu, rezystancji oraz innych
parametrow elektrycznych.

Funkcje recznego
oscyloskopu
ScopeMeter:

Probkowanie

Prébkowanie to proces
przeksztatcania czesci sygnatu
wejsciowego na dana liczbe
dyskretnych wartosci elektrycznych
do przechowywania, przetwarzania
i wy$wietlania. Warto$¢ bezwzgledna
kazdego probkowanego punktu
jest rowna amplitudzie sygnatu
wej$ciowego w momencie
prébkowania tego sygnatu.

2 Fluke Corporation

Wejsciowy przebieg pojawia sie
na wys$wietlaczu jako szereg
punktow. Jesli pomiedzy punktami
sg duze odstepy i ciezko je
zinterpretowac¢ jako przebieg,
mozna potaczy¢ je za pomoca
procesu zwanego interpolacja,
ktéry wykorzystujac linie
(wektory) taczy dane punkty.

Wyzwalanie

Sterowanie wyzwalaniem pozwala
na stabilizacje i wyswietlenie
powtarzalnego przebiegu.

Najczesciej wybiera sie
wyzwalanie zboczem. W tym trybie
poziom wyzwolenia oraz kontrola
stromosci zbocza sygnatu okreslaja
podstawowg definicje punktu
wyzwolenia. Kontrola stromosci
zbocza sygnatu definiuje, czy
punkt wyzwolenia znajduje sie

na narastajacym, czy opadajacym
zboczu sygnatu, a kontrola poziomu
okresla miejsce, gdzie na zboczu
wystepuje punkt wyzwolenia.

Podczas pracy ze skomplikowanymi
sygnatami, takimi jak szereg
impulséw, moze by¢ wymagane
wyzwalanie szeroko$cia impulsu.
Podczas wykorzystywania tej
techniki zaréwno ustawiony
poziom wyzwolenia, jak i nastepne
opadajace zbocza sygnatu, musza
wystapi¢ w danym przedziale
czasu. Jesli te dwa warunki zostang
spetnione, nastapi wyzwolenie.

Zrozumienie sygnatéw elektrycznych

Inng technika jest pojedyncze
wyzwalanie, co spowoduje, ze
oscyloskop wyswietli $lad tylko,
gdy sygnat wejsciowy bedzie
speia¢ ustawione warunki
wyzwolenia. Jesli zostana

one spekione, oscyloskop
uzyskuje dane i aktualizuje je
na wys$wietlaczu, a nastepnie
zatrzymuje wyswietlacz, aby
zatrzymac $lad.

Wyswietlanie sygnatu

na ekranie

Wychwytywanie i analizowanie
fali o nieznanym ksztatcie na
oscyloskopie czasami bywa proste,
a czasami przypomina strzat

w ciemno. W wielu przypadkach
metodyczne podejscie do
ustawienia oscyloskopu pozwoli
na wykonanie stabilnego pomiaru
przebiegu, albo pomoze okresli¢
jak nalezy ustawi¢ sterowanie
oscyloskopem, aby uchwyci¢

dany przebieg.

Tradycyjna metoda poprawnego
wys$wietlania sygnatu na
oscyloskopie to reczne
dostosowanie trzech kluczowych
parametréow w celu uzyskania
optymalnego punktu nastawnego,
czesto bez znajomosci
odpowiednich zmiennych:

¢ Czulo$¢ pionowa.
Dostosowanie pionowej czuto$ci
tak, aby pionowa rozpietos¢
amplitudy wynosita $rednio trzy
do sze$¢ na podziatke.

08.01.2016 11:57:43 [ON Trigger

60.01

a2 1.113 7% bz

[Y0C  500mV/div

50ms/div Trig:A [

Nieznany $lad dostosowywany jest dla 3-6
pionowych podziatek.
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00 [ON Trigger

2 1.121 7% -

1.124 7% e

FYDC  500mV/div

Sms/div Trig:A

Nieznany $lad dostosowywany jest dla 3-4
poziomych okresow.

e Czas na osi poziomej.
Dostosowanie poziomego
czasu na podziatke tak, aby na
catej szerokosci wyswietlacza
pojawito sie od trzech do
czterech okresow przebiegu.

¢ Polozenie wyzwolenia.
Ustawia polozenie wyzwolenia
na punkcie pionowej
amplitudy. W zaleznosci od
charakterystyki sygnatu to
dziatanie moze, ale nie musi,
doprowadzi¢ do uzyskania
stabilnego obrazu.

08.01.2016 12:27:15 [ON Trigger

59.96

a 1.118 W% e

. |

IEYDC  500mV/div

Sms/div Trig:A [

Poziom wyzwolenia dostosowywany jest
do unikalnej i powtarzalnej pozycji, poza
odchyleniem na drugim oKresie.

Zrozumienie sygnatéw elektrycznych

[ DC  500mV/div

20ms/div Trig:A [

Punkt wyzwolenia ustawiany jest na dany
punkt, jednak ze wzgledu na odchylenie
na gtéwnej krawedzi drugiego okresu,
dodatkowe wyzwolenie powoduje
niestabilne wy$wietlanie.

Gdy te trzy parametry zostang
odpowiednio ustawione,
pokazany zostanie symetryczny
opis przebiegu, czyli linia, ktéra
taczy probki sygnatu tworzace
wizualny opis ksztattu fali.
Przebieg moze przybiera¢ rézne
ksztalty, od najpowszechniejszej
fali sinusoidalnej, ktéra stanowi
idealne odzwierciedlenie
wartosci dodatnich i ujemnych
w punkcie zerowym osi

lub jednokierunkowej fali
prostokatnej, ktéra zwykle
wystepuje w przypadku impulséw
elektronicznych, a nawet po fale
w Kksztalcie zeba rekina.

Reczne ustawianie czesto wymaga
mozolnego konfigurowania
parametréw, aby uzyska¢ mozliwy
do odczytania przebieg, ktory
pdzniej mozna przeanalizowac.

ARutomatyzacja ustawien

W odréznieniu od innych urzadzen
tego typu reczne oscyloskopy
Fluke ScopeMeter® posiadaja
technologia nazwang Connect-
and-View™, ktéra automatyzuje
proces digitalizacji analogowego
przebiegu w celu wyswietlenia
wyraznego obrazu sygnatu.
Connect-and-View dostosowuje
czas na osi pionowej i poziome;j
oraz polozenie wyzwolenia za
Ciebie, co pozwala na catkowicie
automatyczng prace przyrzadu,

FLUKE -

ktore wyswietli nieznane i ztozone
sygnaty. Ta funkcja optymalizuje

i stabilizuje wyswietlanie niemal
wszystkich przebiegéw. Jesli

w sygnale wystapia jakie$ zmiany,
przyrzad wysledzi je.

Po naci$nieciu przycisku AUTO
funkcja Connect-and-View

zostaje wytaczona. W tym
momencie powinien pokazac

sie Slad, ktéry 1) znajduje sie

w pionowym zakresie
wys$wietlacza, 2) pokazuje
przynajmniej trzy okresy przebiegu
oraz 3) jest na tyle stabilny, aby
mozna bylo rozpoznac¢ jego ogolna
charakterystyke. Pozniej mozna
doktadnie dostosowaé ustawienia.

Zrozumienie
i odczytywanie
przebiegow

Wiekszos¢ spotykanych
przebiegow elektronicznych

jest okresowa lub powtarzalna

i odpowiada znanym przebiegom.
Warto nauczy¢ sig kilku cech
charakterystycznych przebiegow,
aby tatwiej méc analizowac
sygnaty pod réznymi katami.

Niektdre oscyloskopy

Fluke Scopemeter® posiadaja
opatentowany algorytm zwany
IntellaSet™, ktory pomaga podczas
analizy przebiegow. Jesli nowa
technologia IntellaSet™ zostanie
wlaczona, po wyswietleniu
przebiegu na ekranie oceni
sygnat i powigzane z nim
przebiegi, poréwnujac go z baza
danych juz znanych przebiegow.
Oscyloskop ScopeMeter®

w inteligentny sposéb
podpowiada, jakie sa krytyczne
pomiary do scharakteryzowania
nieznanego sygnatu, tak aby
mozna byto okresli¢ potencjalne
obszary zainteresowania.
Przyktadowo, gdy mierzony
przebieg to sygnat na linii
napiecia wys$wietlany jest odczyt
Vac + dciHz.

Cho¢ inteligentny program
pomaga zmniejszy¢ ilo$¢ czasu
potrzebna na przeanalizowanie
przebiegow, to w przypadku
uzywania oscyloskopu nalezy
wiedzieé, czego szukac.



Oto czynniki, ktére
nalezy rozwazy¢ podczas
analizowania przebiegu:

Ksztalt. Powtarzalne przebiegi
powinny by¢ symetryczne. To
znaczy, podczas wydruku $ladow
i po przecieciu ich na dwie czesci,
obie strony powinny by¢ takie
same. Nawet niewielka réznica
moze oznaczac¢ problem.

6 [ON Trigger

Wznoszace i opadajace zbocza
sygnalu. Zwlaszcza w przypadku
fal prostokatnych i impulséw,
wznoszace sie i opadajace zbocza
sygnatu przebiegu moga

W znacznym stopniu wptywaé

na synchronizacje w cyfrowych
obwodach. Moze zaj$¢
koniecznos$¢ zmniejszenia czasu
na podziatke, aby zobaczy¢ zbocza
w wiekszej rozdzielczosci.

s 1.117 % e

613ps
1.63kHz

1.01. .o

[L3DC  500mV/div Sms/div Trig:A I
Move Trigger 3 Cursor
A e Slope “» OFF

Jezeli te dwa elementy przebiegi nie sa
symetryczne, moze to oznacza¢ problem
Z sygnatem.
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[YDC  200mv/div 500us/div Trig:A 1
Cursor Move Cursor
11 R ON

Uzyj kursora oraz linii siatki, aby ocenié¢ czas
narastania i opadania dla wzrastajacych
i opadajacych zboczy przebiegu.

Amplituda. Sprawdz, czy ten
poziom miesci sie w granicach
dopuszczalnych przez
specyfikacje obwodu. Sprawdz
takze sp6jnos¢ pomiedzy kolejnymi
okresami. Monitoruj przebiegu
przez diuzszy czas, obserwujac
wszelkie zmiany amplitudy.

g 1.121 W e

[YDC  500mV/div 5ms/div Trig:A I
Move Trigger 2 Cursor
A & | Slope o OFF

Zoom

Uzyj kursoréw poziomych, aby
zidentyfikowa¢ wahania amplitudy.

Zrozumienie sygnatéw elektrycznych

Odchylenia amplitudy. Wiacz

dla sygnatu wejsciowego
sprzeganie DC i okre$l, w ktorym
miejscu wskazywany jest punkt
odniesienia (zero woltéw). Ocen
odchylenia pradu statego

i sprawdz, czy sa one state, czy tez
podlegaja wahaniom.

HIGH 600mV

600 .. o

[ oc  200mvidiv 2msfdiv Trig:A [

Ocen odchylenia przebiegu pradu statego.

Przebiegi okresowe. Oscylatory
oraz inne obwody wytwarzaja
przebiegi statookresowe.
Uzywajac kursoréw ocen

kazdy okres w czasie, aby
wychwyci¢ niespojnosci.

4.45ms
225Hz

41.4. .=

[YDC  500mV/div 2ms/div Trig:A I
Cursor Move Cursor
Il i ON

Ocen zmiany czasu od okresu do okresu.
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Anomalie przebiegu

Tutaj znajduja sie typowe
anomalie, ktére moga pojawic¢
sie w przebiegu oraz zrodia
takich anomalii.

Stany przejSciowe lub
krotkotrwate zaklocenia. Gdy
przebieg pochodzi z aktywnych
urzadzen takich jak tranzystory
lub taczniki, stany przejsciowe
lub inne anomalie moga pojawi¢
sie wskutek btedow odmierzania
czasu, propagacji, uszkodzonych
stykéw lub innych zjawisk.

0.000
V=

1.375 W%

[YDC _ 500mv/div 1msdiv Trig:A |
Move Trigger 2 Cursor
A & | Slope o OFF
Stan przejsciowy wystepuje na
narastajacych zboczach impulsu.

Szum. Szum moze by¢
powodowany przez obwody
zasilania elektrycznego,
przeciazenie obwodow,
przestuchy lub interferencje
z sasiednich przewodow.

Szum moze by¢ takze wzbudzony
z zewnatrz, z taki zrodet jak
przetworniki dc-dc, systemy
o$wietlenia lub obwody
elektryczne zuzywajace

duzo energii.
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0.218 W%

,?wdMﬂmruwyaf{wfwwlz’m

FYDC 500mv/div 2ms/div Trig:A [
Move Trigger 2 Cursor
A & | Slope o OFF

Zoom

Pomiar punktu odniesienia masy pokazujacy
wzbudzony losowy szum.

Dzwonienie. Dzwonienie

mozna zaobserwowaé gtéwnie
w obwodach cyfrowych oraz

w zastosowaniach modulacji
szeroko$ci impulséw. Dzwonienie
pokazuje sie takze podczas
przejscia z narastajacego lub
opadajacego zbocza do ptaskiego
poziomu pradu statego.

Sprawdzaj, czy wystepuje znaczne
dzwonienie dostosowujac
podstawe czasu, aby uzyskaé
przejrzysty obraz przechodzacego
przebiegu lub impulsu.

rms
mva,

207.2
mV=

185.9

FYDC  100mV/div 2ms/div Trig:A I
Move Trigger : Cursor
A & Slope OFF

Znaczne dzwonienie wystepujace na gorze
fali prostokatne;j.

Zrozumienie sygnatéw elektrycznych

Chwilowe wahania

Chwilowe zmiany w mierzonym
sygnale zwykle wynikaja

z zewnetrznych czynnikéw, jak
na przyktad zapady lub skoki
gtéwnego napiecia, wlaczenie
urzadzenia zuzywajacego duzo
energii, ktére jest podtaczone

do tego samego obwodu
elektrycznego lub luznych stykow.
W celu monitorowania sygnatu
w diugich okresach czasu oraz
wychwycenia chwilowych
zdarzen uzyj funkcji ScopeRecord
oraz trybu Event Caputre
oscyloskopu ScopeMeter.

Manual

Start: 08.01.2016 11:24:26
End: 08.01.2016 11:28:40

< [ »

IFYoC  100v/div 10ms/div

Recording View
Settings

Chwilowe zaburzenie amplitudy fali
sinusoidalnej trwajace okoto 1,5 okresu.
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Diagnozowanie problemow
i usuwanie usterek

Cho¢ skuteczne wykrywanie usterek to zaréwno
sztuka, jak i nauka, przyjecie odpowiedniej
metodologii oraz opieranie sie na funkcjonalnosci
Zaawansowanego recznego oscyloskopu ScopeMeter®
moze W znacznym stopniu utatwic¢ ten proces.

Dobre praktyki podczas wykrywania i usuwania
usterek moga zaoszczedzi¢ sporo czasu i nerwow.
Podejscie znane jako KGU, poré6wnanie znanej
dobrej jednostki, pozwala osiagnaé¢ oba cele.

KGU bazuje na jednej prostej zasadzie: dziatajacy
poprawnie uktad elektroniczny pokazuje
przewidywalne przebiegi w krytycznych punktach
weztowych w swoich obwodach, a te przebiegi
mozna wychwyci¢ i przechowywac.

Ten zbidr elementoéw referencyjnych mozna
przechowywac na oscyloskopie ScopeMeter jako
materiat Zrédtowy lub przesta¢ na smartfon lub

do chmury dzieki aplikacji Fluke Connect®. Mozna
go takze wydrukowa¢, aby stuzyt jako dokument
referencyjny. Jesli ten lub identyczny system

w pozniejszym okresie wykazuje btedy lub awarie,
mozna wychwyci¢ przebiegi z awaryjnego systemu
zwanego urzadzeniem w tracie testdw (ang. Device
Under Test, DUT) i poréwna¢ elementy sktadowe

z systemem KGU. W wyniku tego dziatania mozna
naprawic¢ urzadzenie DUT lub je wymieni¢.

W celu zbudowanie zbioru referencyjnego
rozpocznij od okreslenia odpowiednich punktéw
lub weztéw w urzadzeniu DUT do testow.

Nastepnie uruchom KGU i zbadaj przebieg dla
kazdego wezta. Jesli trzeba, opisz kazdy przebieg.

Wyrdb sobie nawyk dokumentowania kluczowych
przebiegéw i pomiaréw. Pordwnawcze materiaty
referencyjne moga okaza¢ sie nieocenione podczas
wykrywania i usuwania przysztych usterek.

W trakcie wykrywania i usuwania usterek
wazne jest to, aby bada¢ przebiegi dla szybko
zmieniajacych sie stanéw przejsciowych lub
krotkotrwatych zaktocen, nawet jesli kontrola
przebiegu nie pokazuje anomalii.

Te zdarzenia sa trudne do zidentyfikowania, jednak
wysoka czestotliwo$¢ probkowania oscyloskopu
ScopeMeter wraz z efektywnym wyzwalaniem
sprawiaja, ze jest to mozliwe. Co wiecej,

mozliwo$¢ zapisywania pomiaréw w najnowszych
oscyloskopach ScopeMeter moze wskaza¢ tendencje
krytycznych sygnatéw elektrycznych badanego
punktu w czasie i pozwoli¢ na okreslenie zmian

lub losowych zdarzen, ktére wystepuja poza
warto$ciami granicznymi wyznaczonymi przez
uzytkownika, a ktére powoduja wylaczenie lub
reset systemu.

6 Fluke Corporation Zrozumienie sygnatow elektrycznych

Dryf. Dryf lub pomniejsze zmiany
w napieciu sygnatu w czasie
moga by¢ bardzo trudne do
zdiagnozowania. Bardzo czgsto
zmiana jest tak powolna, Ze jej
wykrycie stanowi spora trudnosc.
Zmiany temperatury lub zuzywanie
sie moga mie¢ wplyw na
pasywne elementy elektroniczne
np. rezystory, kondensatory

lub oscylatory kwarcowe. Dryf
napiecia odniesienia zasilania

dc lub w obwodzie oscylatora to
uszkodzenie wyjatkowo trudne

do zdiagnozowania. Bardzo

czesto jedynym rozwigzaniem jest
monitorowanie mierzonej wartosci
(V dc, Hz itp.) przez dtuzszy czas.

11.01.2016 03:54:00

HEMAX 1.061kHz
%% AVG 1.055kHz
32202 MIN 1.051kHz

4 1.052...

1.150kHz

1.000kHz

Wykonywanie pomiaru czestotliwosci na
oscylatorze kwarcowym, ktory podlegat
wykreslaniu przez diuzszy czas (dni lub
nawet tygodnie) moze uwydatni¢ efekt
dryfu, ktory spowodowany byt zmianami
temperatury i zuzyciem.
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UWAGA: W celu poprawnego

i bezpiecznego uzytkowania przyrzadow
pomiarowych operatorzy musza
przestrzega¢ procedur bezpieczenstwa
ustalonych przez pracodawcow i lokalne
organizacje ds. bezpieczenstwa.
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