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PREPARATION A L’EMPLOI

On trouvera dans ce chapitre des informations imporiantes concernant la sécurité et la procédure de mise sous ten-
sion de 'appareil.

CONSIGNES DE SECURITE

Les informations relatives & I'alimentation, a la mise & la masse et autres consignes sont données au préambule
“Consignes de Sécurité” au début de ce manuel. Avant de connecter I'appareil a une prise d'alimentation, lire attentive-
‘ ment ce chapitre ainsi que les Consignes de Sécurité. S'assurer également que 'opérateur sait connecter correcte-
l ment les entrées de I'appareil aux signaux a mesurer,

ATTENTION

Pour ne pas endommager l'appareil, veiller  placer fe sélecteur de tension LINE VOLTAGE SELECTOR, situé sur
le panneau arriére, sur ja position correspondani a la tension d'alimentation et a installer le fusible approprié.

SELECTION DELA TENSION D’ALIMENTATION

Cet appareil fonctionne a partir d'une source de tension nominale 115 V ou 230 V, ayant une fréquence comprise
entre 48 Hz et 440 Hz. Avant de raccorder e cordon d'alimentation a une prise d'alimentation, vérifier que le sélecteur
de tension LINE VOLTAGE SELECTOR situé sur ie panneau arriére (voir Figure 1-1) est réglé sur la tension d'entrée
nominale appropriée {voir Tableau 1-1) et vérifier le fusible.

Pour moditier la gamme de tension de fonctionnement, déplacer e sélecteur de tension et remplacer le fusible {se re-
porter aux indications au dos de |'appareil et au Tableau 6-1)}. Le cordon d'alimentation amovible devra éventuellement
étre changé pour étre compatible avec des prises particulieres.

FUSIBLE

Le porte -fusible est situé sur le panneau arriere. Pour rempiacer le fusible ou vérifier que son calibre correspond
bien a la tension d'entrée, procéder de la maniere suivante.

. Déconnecter le cordon d'alimentation.

2. Appuyer sur le bouchon du porie-fusible el le degager en le tournant iégérement vers la gauche.

Ry

3. Retirer ie bouchen du porte-fusible ; le fusible est a 'intérieur.

4. Veérifier le calibre du fusible en se référant aux valeurs indiquées sur le panneau arriére de 'appareil. Les deux
types de fusibles indiqués ne sont pas directement interchangeables ; its nécessitent des types de bouchons dif-
férents.

5. Installer le fusible approprié dans le bouchon.

o

. Remettre en place le porte-fusible et le bouchon.
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Préparation 3 'emploi - Oscilloscopes 2225/2225S8T

Informations sur les cordons d’alimentation, la tension et les fusibles

Tableau 1-1.

Type de Option Cordon Tension | Plage de Fusible Normes d
prise Type de prise | nominale | Tension installé référence
réseau en usine
P Etats Unis 1A 250V ANSIC73.
BN Norme 120V De9oV 3AG NEMA 5-1!
8 américaine 115V | 4132V | Fusionlente UL 198-
0,5A, 250V
x EURO 180V 3AG CEE(7), 11,1V
ST Option A1 240V 230V A Fusion iente CE! 83
250V CEl127
0,5A,250V
0 RU® 180V 3AG BS 1386:
Y Option A2 240V 230V a Fusion lente CEI83
' 250V CEl 127
i
0,5A, 250V
Australie 180V 3AG
Option A3 240V 230V a Fusion lente CEl127
i
T
05A,250V ANSIC73.
Canada 180V 3AG NEMA 6-1¢
Option A4 240V 230V a Fusion lente CE! 83
250V UL 198-¢
0,5A,250V
Suisse 180V 3AG SEV
Option A5 220V 230V a Fusion lente CEl 127
: 250V

*La prise de ce cordon d’alimentation comporte un fusible 6 A, type C.

bOrganismes de normatisation :

ANSI! - American National Standards Institute
"AS - Standards Association of Australia

BS - British Standards institution

. CEE - Commission internationale de certification de conformité de I'Equipement Electrigue

CEJ - Commission Eiectrotechnique Internationale

NEMA - National Electrical Manufacturer's Assaciation

SEV - Schwelzerischer Elektrotechnischer Verein
UL - Underwriters Laboratories Inc.



Préparation & I'emploi - Oscilioscopes 2225/22258T
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Figure 1-1. Sélecteur de tension, fusible et cordon d’alimentation,

CORDON D’ALIMENTATION

Cel appareil est muni d'un cordon d'alimentation amovible, trois fils, terminé par un connecteur a trois broches. Ce
cordon assure 'alimentation et la mise & la masse de I'appareil. Le fil de masse est relié, par le conducteur correspon-
dant, aux parties métailiques accessibles de |'appareil. Pour éviter lout danger d'électrocution, il convient de n'insérer
ce connecteur gue dans une prise comportant elle-méme une prise de terre.

Aprés avoir raccordé le cordon d'alimeniation & la prise de I'oscilloscope, {'opérateur fixera ce cordon au panneau ar-
riére au moyen du collier plastique, de la vis el de la rondelle fournis a cet effet.

Cet appareil est livré avec le cordon d'alimentation précisé par le client. En France, le cordon approprié est fourni
{option A1). Le Tableau 1-1 fournit toutes les informations relatives aux cordons d'alimentation et les références de
commande sont indiquées au chapiire 6 “Options et Accessoires”. Pour toute information suppiémentaire, s'adresser
a Tektronix.

VENTILATION

Pour éviter un échauffemen! des composants et une détérioration de I'appareil, il est nécessaire de maintenir en per-
manence une circulation ¢'air a 'intérieur de I'appareil. Avant de metire I'oscilloscope sous tension, verifier que les ori-
fices d'aération sur les cotés et sur le panneau arriére de I'appareil ne son! pas obstrués.
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Chapitre 2 - Oscilloscopes 2225/222587T

'FONCTIONNEMENT

DISPOSITION DES COMMANDES SUR LA FACE AVANT

' L'organisation générale de |a face avant de ces oscilloscopes est congue pour faciliter les manipulations et les me-
sures. En se reportant a la photographie en téte du manuel ou a l'oscilloscope Jui-méme, il apparait que la face avant
est divisée en quatre seclions principales : Affichage, VERTICAL, HORIZONTAL et DECLENCHEMENT.

Les commandes liées a I'affichage sont placées immédiatement a droite de I'écran. Elles permettent de régler la lumi-
nosité et la focalisation de |a représentation, d'aligner horizontalement celle-ci et de retrouver rapidement les signaux
situés hors écran. Ces commandes agissent sur Ja représentation du signal, mais non sur le signal lui-méme,

Comme tous les oscilloscopes, cet appareil représente une tension en fonction du temps. A V'intérieur de la section
systéme VERTICAL, délimitée par un trait gris, se trouvent ies commandes agissant sur 'axe verticat (c.a.d la tension)
de la représentation. Les deux connecteurs BNC sur lesquels sont appliqués les signaux visualisés fon! également
partie de cette section.

{.es commandes systéme HORIZONTAL a droile de la section systeme VERTICAL servent a définir et a déplacer
{'axe horizontal (c.a.d le temps) des signaux visualisés.

A 'extréme droite de la face avan! se trouve la section systéme de DECLENCHEMENT délimitée par un trait veri. Ces
commandes permetient de délinir les signaux ainsi que les conditions requises pour provogquer, ou déciencher, un ba-
layage sur l'axe du temps. Un voyant lumineux indigue si le balayage est correctement déclenché ou non. Le connec-
teur BNC en bas a droile permet d'entrer un signal de déclenchement externe ou un signal de modulation de 'axe Z
(commandant I'intensité de la représentation).

Les commandes spéciigues de la mémoire numérigue (2225ST uniquement) se situent au-dessus des commandes
Position horizontale et sont repérées par un rectangle de couleur orange. Il st a noler que la face avant des oscillo-
scopes a mémoire numeérique 2225S8T ne comporte pas Ja mention HORIZONTAL.

COMMANDES, CONNECTEURS ET VOYANTS LUMINEUX

La fonction des commandes, connecteurs et voyants fumineux est briévement décrite ci-dessous. Cette description
est suivie d'une procédure permettant de visualiser un signal & I'écran. Le reste de ce chapliire comprend diverses in-
formations et suggestions quant a P'utilisation des commandes pour oblenir des représentations fideles et réaliser des
mesures précises.

1 INTENSITE - Perme! de régler la luminosité de la trace et de compenser I'éclairage ambiant, la vitesse de dépla-
cement du faisceau lumineux et la répétition du déclenchement.

2 RECHERCHE DE TRACE - Comprime la representation & l'intérieur de I'écran, el permet de Jocaliser toute
trace située hors des limites de I'écran.

3 FOCALISATION - Régle la définition de la trace.

4 ROT - Commande de rotation de la trace, actionnée par un tournevis, permettant d'aligner la trace sur la ligne
médiane horizonlale et de compenser le champ terrestre.

5 MARCHE - Mise sous tension et hors tension de I'appareil.

6 Voyant lumineux Marche - S'allume lors de la mise sous tension et permet de savoir si appareil est en marche.

7, POSITION - Permet de déplacer la trace vers le haut ou vers le bas de I'écran pour la positionner verticale-

9 ment, et de compenser |a composante continue du signal.
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Fonctionnement - Oscilloscopes 2225/2225ST
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SEPARATION DE TRACE - Permet de déplacer verticalement la trace agrandie par rapport a la trace normale
lorsque le MODE HORIZONTAL est reglé sur ALT. Facilite leur examen et les mesures.

V1.-ET-V 2. Permet de sélectionner le ou ies signaux d'entrée, et de visualiser indépendamment I'une oy
I'autre voie, ou les deux simultanément.

NORM - INV V 2 - En position INV V 2, la représentation de la voie 2 est inversée. Cette commande permet de vi.
sualiser soif la différence entre les deux voies (V 1 - V 2}, soit la somme algébrique des deux signaux en MODE
ADD.

ADD - ALT - DEC - Le mode ADD permet de représenter la somme algébrique des signaux de la voie 1 et de Ia
voie 2. En mode ALT, chaque voie est représentée alternaiivement. Le mode DEC permet une représentation de-
coupée de la voie 1 et de la voie 2, la commutation s’effectuant & la fréquence de 500 kHz. Cette commande sert
donc a représenier chague signal individueliement au la somme algébrique des deux,

VOLTS/DIV - Permel de sélectionner la sensibilité verticale et d'ajuster ainsi la hauteur du signatl.

Variable (CAL) - Ces commandes permettent de disposer de facteurs de déflexion non calibrés, variables en
continu entre les posilions calibrées des commutateurs VOLTS/DIV. Reduisent le gain d'un facteur de 2,5 au
moins.

Permettent d'adapter les signaux pour une lecture en mode commun, d'ajuster ia hauteur de l'impulsion pour
mesurer les temps de montée.

Lorsque les commandes CAL sont en position sortie, la représentation est agrandie verticalement d’un facteur
de 10, ce qui permet notamment {'observation de signaux de faible amplitude. La bande passante est alors limi-
tée a 5 MHz.

~ - A _=_Sélection du mode de couplage des signaux d'entrée appliqués au systéme de déflexion verticale.
En mode —, la composante continue du signal est isolée. La position A donne une ligne de référence et
perme! de précharger le condensateur de couplage d'entrée. En mode == toutes les composantes du signal sont
couplées.

V10UX-V20UY- Permettent de connecter les signaux d’entrée et de les appliquer au systéme de déflexion
verticale. La voie 1 constitue 'axe X {déflexion horizontale) quand la commande SEC/DIV est sur X-Y,

POSITION GROS et FIN - Permetient de régler la position de ia représentation sur I'axe horizontal. La com-
mande GROS sert! principalement & déplacer ies représentations normales, non agrandies. La commande FIN
est utile pour déplacer les représentations agrandies en mode ALT ou EXP,

X 1 - ALT - EXP - Pour visualiser des signaux normaux, de comparaison, ou agrandis. En mode X 1, la représen-
tation est normale, sans agrandissement horizontal. En mode ALT, la trace est affichée & la fois en représenta-
tion normale et en représentation agrandie. En mode EXP, seule la représentation agrandie est affichée.

SEC/DiV - Sélection de la vitesse de |la base de temps, autremen! dit la vitesse de balayage horizontal la pius
appropriée. Sur le 22258T, le demi-cercle de couleur orange indique la plage des vitesses de balayage autori-
sées en mode mémoire.

Commande variable CAL - Permet d'obtenir des vitesses de balayage non calibrées, variables en continu, et de
multiplier par 2,5 au moins la valeur sélectionnée a l'aide de la commande SEC/DIV. La vitesse la plus lente est
aiors 1,25 s/div.

EXP (X1-X10-X50) - Sélection du facteur d'expansion horizontale pour examiner en détail des phénomenes
tres brefs.

# . Connecteur de masse de sécurilé directement raccordé au chassis de la source du signal. Ce connecteur
esirelié au chassis de 'oscitloscope.

CALIBRATEUR - Fournit un signal carré d'environ 0,5 V et 1 kHz. Permet d'adapter la capacité de ia sonde au
circuit interne. Cette source peut étre utilisée pour véritier le fonctionnement des circuits de déflexion verticate
et horizontale, mais elle n'est pas congue pour en vérifier la précision.

PENTE - Permet de déterminer quelle pente (positive ou négative) du signal déclenche le balayage.

| I A
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Fonctionnement - Oscilloscopes 2225/22258T

NIVEAU - Permel de sélectionner le point d’amplitude du signal de déclenchement.

DECL - Ce voyant lumineux s'aliume quand le balayage est decienché en MODE C-C AUTO, NORM ou TRAME
TV.

MODE - Sélection du mode de déclenchemen!. Le MODE C-C AUTO/LIGNE TV permet un déclenchement a
partir de signaux ou de lignes TV d'une fréquence de répétition d'au moins 20 Mz. En MODE NORM, le déclen-
chement s'effectue a partir d'un signal approprié ; en 'absence de signal de déclenchement, aucune représen-
tation n‘apparait a I'écran. Le MODE TRAME TV permet un déclenchement & partir de signaux trame TV ; il faut
alors tenir compte de la polarilé du déclenchement. Le MODE MONOCOUP ne déclenche qu'un seul balayage,
aprées avoir été réarmé a l'aide du bouton REARM ; ce mode sert a afficher ou a photographier des signaux non
répétitifs ou instables.

REARM - Permet de réarmer le déclenchement pour un baiayage unique (MODE MONOCOUP).

TEMPS MORT - Permet de faire varier le temps mort d'un facteur de 10 et un meilleur déclenchement sur des
signaux apériodigues.

SOURCE - Permet de sélectionner le signal qui sera couplé au circuit de décienchement

En position V 1, V 2 et EXT, les signaux de décfenchement sont sélectionnés directement. En MODE VERT, la
source de déclenchement est délerminée & I'aide des commandes MODE VERTICAL de la maniere suivante :
SurV 1, le déclenchement est géneéré par le signal de la voie 1.

SurV 2, le déclenchement est généré par le signal de la voie 2.

Sur ET - ADD et sur ET - DEC, le déclenchement est géneéré par la somme algébrique des signaux des voies 1 et
2.

SurET - ALT, le décienchement est généré alternativement par la voie 1 et par la voie 2.

COUPLAGE - Permet de séiectionner le mode de couplage du signai de déclenchement au circuit de déclen-
chement.

Bloque les composanies continues et abaisse I'amplitude des signaux a meoins de 15 Hz.
REJ BFf abaisse 'amplitude des signaux au-dessous de 30 kHz environ.
REJ HF abaisse 'amplitude des signaux légeremeni au-dessus de 30 kHz.

Couple toutes les composantes des signaux.

ENTREE EXT - Ce connecteur permet d'appliquer un signal externe qui peut servir de source de déclenche-
ment.

Autorise un déclenchement & partir d'une source autre que le signal vertical el également des balayages
uniques.

Ce connecleur permet aussi d'appliquer un signal exierne pouvant servir 8 moduler U'intensité lumineuse. Ce
signal fournit des spots de référence en modulant la luminosité a parlir d’une source indépendante.

CES TROIS COMMANDES NE CONCERNENT QUE L'OSCILLOSCOPE 2225 ST.

34
35

36

STORE - Active le mode mémoire et permet de numeriser les signaux,

SAVE - Permet de sauvegarder les signaux numérisés. Lorsque ce bouton es! en position enfoncée, I'acquisi-
tion est figee a l'ecran.

REF - Permel de sauvegarder en mémoire de référence un signal pour effectuer des comparaisons avec des si-
gnaux en cours d'acquisition. A chaque voie est affectée une mémoire de référence, permetiant ainsi de repré-
senter simuitanément deux signaux de référence. Ces memoires ne sont pas protégées par une pile et leur con-
fenu est effacé lorsque 'oscilloscope est arrété.

34 36 35

STORE FEF SavE

N A B
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Fonctionnement - Oscilloscopes 2225/2225S87

FAMILIARISATION AVEC LES COMMANDES

It est recommandé de lire le chapitre 1 avant de poursuivre la lecture de ce manuel. Aprés avoir mis 'oscilloscope
sous tension, il faul le laisser chaufier gueigues minutes avant de procéder aux manipulations suivantes.

1. Régler les commandes de V'instrument comme suit :

Affichage
INTENSITE Position meédiane
FOCALISATION Position mediane
Systéme vertical, les deux voies
POSITION Position médiane
MODE Vi
VOLTS/DIV 0.5V (sonde 10X)
Commande variable En position calibrée (en butée a droite)
VOLTS/DIV
Couplage d'entrée ~
Systéme horizontal
POSITION GROS Position médiane
MODE X1
SEC/Div 0,2ms
Commande variable En position calibrée {en butée a droite)
SEC/DivV
Déclenchement
PENTE -
NIVEAU Position médiane
MODE C-C AUTO
TEMPS MORT MIN
SOURCE V1
COUPLAGE ~

. Brancher une sonde au connecteur BNC d'entrée de la voie 1 (V 1 ou X). Fixer le ti{ de masse de la sonde a la coile-
rette du connecteur ENTREE EXT et appliquer I'emboul de la sonde sur la sortie CALIBRATEUR. Si nécessaire, agir
sur la commande NiVEAU DE DECLENCHEMENT pour stahiliser la représentation.

. Placer le commutateur~- # -= de la voie 1 sur A et, au moyen de la commande POSITION de la voie 1, aligner la
ligne de référence sur la ligne médiane horizontale du réticule et définir ainsi la référence zéro.

. Ramener le commutateur sur a position ~. Le signal carré est centré verticalement sur I'écran. Placer maintenant
le commutateur de couplage d’'entrée sur = et observer le signal. La référence zéro reste sur ia ligne mediane hori-
zoniale du reticule,

NOTA

Pour toute information complémentaire sur {'utilisation de ces commandes, se reporter & la fin de cette procé-
dure. Il est vivement conseillé de se reporter & cette description pendant toute {a phase de familiarisation.

5. Activer les commandes suivantes et observer les modifications entrainées sur le signal.

Les commandes POSITION

"VOIE 1 VOLTS/DIV )
Commande variable VOIE 1 VOLTS/DIV (CAL)
SEC/DIV

Commande variable SEC/DiV (CAL)

MODE HORIZONTAL

EXPANSION HORIZONTALE

SEPARATION DE TRACE

PENTE DE DECLENCHEMENT

2-4
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Fonctionnement - Oscilloscopes 2225/22255T

6. Brancher la deuxiéme sonde au connecteur d'entrée V 2 ou Y. Placer les commutaleurs MODE VERTICAL et
SOURCE DE DECLENCHEMENT sur V 2, puis répéter les points 2 & 5 en se servant des commandes de la voie 2.

7. Placer les commutateurs MODE VERTICAL sur ET - NORM - ALT et ramener les deux commutateurs VOLTS/DIV
sur 0,5 V (SONDE 10X). Tourner toutes ies commandes variables (CAL) en butée vers |a droite en position calibree.
Placer le commutateur SOURCE DE DECLENCHEMENT sur MODE VERT. Placer les commutateurs MODE HORI-
ZONTAL sur ALT et EXP sur X5. A l'aide des commandes POSITION VERTICALE et SEPARATION DE TRACE, posi-
tionner les quatre représeniations de maniere appropriée.

8. Tout enregardant les représentations de la voie 2, régler la commande MODE VERTICAL du mitieu sur INV V 2 et ob-
server ce qui se passe. Puis régier la commande MODE de droite sur ADD et observer le résultat. Placer ensuile le
commutateur MODE de droite sur ADD. De nouveau, observer le résultal obtenu. Enfin, ramener le commutateur
MODE du milieu sur NORM. Quel est le signal représenté 7

Cet exercice a pour but de familiariser 'opérateur avec ies commandes de l'oscilloscope et de tui permettre d'affi-
cher les signaux et de les déplacer a 'écran. Le resie de ce chapitre développe plus en détail certains aspecis de leur
utilisation. Le chapitre 3 explique comment réaliser diverses mesures et utiliser les commandes non mentionnées
dans |le présent chapitre.

AFFICHAGE A L’ECRAN

Régler la commande INTENSITE pour une visualisation confortable, en évitant un excés de iuminosité. Augmenter
celle-ci pour observer les signaux faiblement répétitits, les impulsions rapides trés espacées ou les variations occa-
sionnelles sur des signaux rapides.

SYSTEME DE DEFLEXION VERTICALE

Pour effectuer des mesures de tension, régler les commandes variables VOLTS/DIV CAL en position calibrée, en
butée a droite. Pour une précision optimale, afficher la plus grande sensibilité possible a2 l'aide des commandes
VOLTS/DIV.

Couplage d’entrée

Pour la plupart des applications, utiliser le couplage continu {=). Ce mode de couplage est compatible avec les
sondes haute impédance livrées avec 'appareil et permet d'atficher des niveaux logigues, ainsi que des niveaux de
tension continue de signaux statiques.

Le mode Couplage Masse { # ) indique }a position du niveau 0 volt sur des signaux visualisés en mode Couptage
continu {==).

Utiliser le mode couplage alternatif ( ~ ) dans les cas trés particuliers ol doivent étre visualisés de petils sighaux
sur des tensions continues importantes.

Sélection des voies

A l'aide des commandes MODE VERTICAL, il est possible de représenter des combinaisons des deux voies verti-
cales. Lorsque |la voie 1 est atfichée, les deux autres commutateurs de MODE ne sont pas actifs. Lorsgue la voie 2 est
aftichée, le commutateur de MODE du milieu (NORM/V 2 INV) devient actif. Et lorsque les deux voies sont atfichées
{commutateur sur ET), tes trois commutateurs de MODE sont actifs.
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"~ Addition et Inversion

Pour afficher |a somme algébrique des signatx de la voie 1 et de la voie 2, placer le commutateur sur ADD (Addition).
Dans ce mode, la sensibilité VOLTS/DIV des deux voies doit étre identique.

. Pour changer le sens de la représentation du signal de la voie 2, placer le commutateur sur INV V 2 et voir ainsi la dif-

térence entre la voie 1 et ia voie 2,

Choix dumode Découpé ou Alterné

Lorsgque les deux voies sont affichées (sélecteur sur ET), la représentation es! partagée en temps. Le mode Découpé
(DEC) représente chaque voie pendant un bref intervalle de temps et effectue un multiplexage pendant le balayage
pour donner I'impression gue les deux voles sont affichées en méme temps. Ce mode convient pour des vitesses de ba-
layage supérieures a 1 ms/division et pour des signaux faiblement répétitifs {jusqu’a 2 us par division) qui ne sont pas
stables.

Le mode Alterné (ALT) représente chague voie pendant un balayage complet. Ce mode permet une représentation
plus netle des deux voies gue le mode Découpe, et son utilisation est prétérable pour des vitesses de balayage
moyennes ou rapides.

Modification de la sensibilité

La commande variable VOLTS/DIV VAR en posilion sortie permet d'agrandir I'axe vertical d'un facteur de 10 ; la sen-
sibilité passe alors & 500 uV/division. Cette fonction est particuliérement ulile pour observer les signaux de faible am-
plitude (inférieurs 8 5 mV créte a créte, par exemple) ou des délails de faible amplitude sur des sighaux plus impor-
tants.

SYSTEME DE DEFLEXION HORIZONTALE

Sélection de la vitesse de balayage

Le balayage normal, non agrandi {commutateur MODE sur X1) est celui utilisé le plus fréquemment. Pour une preéci-
sion optimale des mesures, régler ia commande SEC/DIV sur la vitesse la plus élevée permettant de visualiser 'inter-
valle sélectionné. La commande variable CAL doit alors étre en position calibrée (en butée a droite),

Agrandissement d’un détail

Les deux modes d'agrandissement, Alterné (ALT) ou Expansé (EXP), permettent d'agrandir la trace normaile. En

_mode ALT, le signal normal et le signal agrandi apparaissent simultanément a I'écran. La commande SEPARATION DE

TRACE permet de séparer verticalement les deux traces. En revanche, en mode Expansé (EXP), seule la trace agrandie
apparait a I'écran. Cela permet notamment d'éliminer de I'écran ies phénoménes parasites pour eftectuer des mesures
de temps précises ou observer des détails de signal.

Chaque fois que je MODE HORIZONTAL ALT ou EXP est choisi, le facteur d’expansion du signal est détermine par la
position du commutateur EXPANSION situé sous la commande SEC/DIV. Trois expansions sont possibles : X5, X10 et
X50. En combinant de diverses maniéres facteur d'expansion el vitesse de balayage, 'opérateur peut étendre la plage
de réglage de la base de temps jusqu'a 5 ns/div. Se reporter a l'Annexe A pour connaitre la vilesse de balayage réelle
en fonclion du facteur d'expansion choisi et de Ja position du bouton SEC/DIV.

Le repére qui établit ta relation en temps entre la représentation normale de la trace et la représentation agrandie esi
la ligne médiane verticale du rélicule. Les points d'intersection entre cette ligne et chacune des traces sont les poinis
d'égale durée. En prenant comme ligne de référence la ligne médiane verticale du réticule, il est alors facile d'étudier
avec une plus grande précision des délails en un point quelconque de la trace normale ou d'effecteur des mesures de
temps.

2-6




Fonctionnement - Oscilloscopes 2225/22255T

COMMANDES DE DECLENCHEMENT

Dans ta plupart des cas, pour obtenir un déclenchement "mains libres”, régler les commandes de déclenchement
comme suit:

MODE C-C AUTO
TEMPS MORT MIN
SOURCE MODE VERT
COUPLAGE == '

Choix des modes

C-C AUTO/LIGNE TV - Dans ce mode, le niveau de déclenchement ne peut dépasser les valeurs comprises entre
les crétes du signal de déclenchement. Ainsi, en mode C-C AUTO ef pour une position médiane de la commande
NIVEALJ, le niveau de déclenchemen! est situé environ & mi-amplitude entre les crétes du signal de déclenchement.

Dans ce mode, I'ab\sence de signal de déclenchement se traduit par un balayage automatique. Siia fréquence des si-
gnaux est inférieure a 20 Hz, il se peut que le circuit C-C AUTO ne trouve pas le niveau correct.

Lorsque le mode C-C AUTO est actif et que le sélecieur de source est sur MODE VERT, le signal de déclenchement
est fourni par {a voie affichée, ou par.la voie 1 siiles deux voies sont affichées.

Le mode C-C AUTO permet notamment d’'examiner des signaux logiques et des lignes TV d'une fréquence de répeti-
tion d’au moins 20 Hz. Le choix du mode C-C AUTO active automatiquement le mode de déclenchement LIGNE TV.

NORM - Ce mode ne génére de balayage que si le signal de déclenchement correspond aux valeurs sélectionnées a
I'aide des commandes NIVEAU et PENTE. En mode NORM, la plage de la commande NIVEAU est suffisamment large
pour déterminer toul seuil de tension pouvant étre atfiché par 'appareil. En 'absence de signal de déclenchement, il
n'y a pas de balayage.

Utitiser le mode NORM pour visualiser des signaux occasionnels ou irréguliers.

MONGCOUP - .Dans ce mode, le balayage n'est déclenché qu'une seule fois. Appuyer une fois sur le bouton-
poussocir REARM pour armer le circuit de déclenchement ; le voyant PRET s'allume. Lorsqu’un signal se présente, le
spot balaie I'ecran une fois et le voyani PRET s'éleint.

£

Le mode MONOCOUP sert a visualiser ou & photographier des signaux non répétitifs ou instables.

TRAME TV - Ce mode déclenche le balayage au début d'une trame TV. Pour changer la trame TV aﬂiphée, inter-
rompre le signal de déclenchement en positionnant momentanément le commutateur de couplage d'entrée sur # |
puis de nouveau sur = ou ~, jusqu’a ce que la trame désirée apparaisse.

Pour afficher simullanément la Trame 1 et la Trame 2, appliquer le méme signal TV a la fois a 'entrée de la Voie 1 et a
Ventrée de la Voie 2 ; régler le MODE vertical sur ET et sur ALT ; régler la commande SEC/DIV sur 0,5 ms ou sur une
valeur ptus petite.

Une amplitication de 1'affichage vertical au-dela des limites du réticule peut fausser les conditions de déclenche-
men!. Pour éviter une surcharge du déclenchement, utiliser soit 1a Voie 1, soit la Voie 2 pour J'affichage. et appliquer
sur le connecteur ENTREE EXT un signal vidéo qui servira de signal de déclenchement. Un sighal de synchro compo-
site ou de vidéo composite peut servir de source de déclenchement.
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Source

Choisir une seule source de déclenchement pour visualiser correctement la relation de temps entre les deux voies.
Choisir la voie avec le signai de fréquence la plus basse pour éviter les représentations ambigués

En présence de la SOURCE MODE VERT et soit du MODE DE DECLENCHEMENT C-C AUTO, soit du MODE VERTI-
CAL DEC, ie signal de déclenchement esi représenté par la somme algébrique du signal d'entrée de la voie 1 et de ia
voie 2.

La source de décienchemeni composite ne doit étre utilisée que pour comparer des signaux asynchrones, Pour gé-
nérer un décienchement composite, sélectionner SOURCE DE DECLENCHEMENT MODE VERT, MODE VERTICAL ET
et ALT ainsi gu'un mode de déclenchement autre que C-C AUTO.

Couplage

Pour Ie; signaux ayant des composantes parasites indésirables, le couplage REJECTION HF et BF permet une plus
grande selectivité. En mode Couplage , le déclenchement se poursuit, tandis gue le niveau continu du signal varie.

Pente

Utiliser la commande PENTE pour sélectionner Je front montant { = ) ou descendant ( ™ } du signal qui déclenche
le balayage.

Temps mort

En présence de signaux irréguliers, le bouton TEMPS MORT permel d'améliorer la stabilité de I'affichage. Par ail-
leurs, si un signal est une salve périodique, il se peut que certains détails de ia salve n'apparaissent pas a I'écran. Une
modification du TEMPS MORT permet d'afficher tous ies détails du signal. Normalement, la commande TEMPS MORT
doit étre positionnée sur MiN.

CONNEXION DES SIGNAUX

Les sondes constituent généralemen! le moyen le plus commode pour appliquer un signal & I'entrée d’'un amplifica-
teur vertical. Les sondes 10X, livrées avec appareil, et leur cadble sont blindés pour éliminer les phénomeénes d'interié-
rence électromagnétique ; elies offrent en outre une impédance d'entrée élevée qui minimise la charge du circuit sous
test. Si la résistance de 10 MQ et le condensateur de 13 pF de la sonde représentent une charge négligeable pour la
plupart des circuits, les circuits trés rapides ou a trés haute impédance peuvent éire affectés de maniére significative.

Fidélité des signaux et mise a la masse des sondes

Les sondes doivent &tre connectées a la masse de 'appareil pour permettre des mesures et des observations pre-
cises, Pour ne pas géformer le signal, le fil de masse doit étre le plus court possible.

La sonde livrée avec 'appareil est un diviseur de tension compensé 10X, résistif pour les basses fréquences et ca-
pacitif pour les composantes haute fréquence du signal. Un phénomeéne d’interférence peut survenir entre {a capacite
d'entrée de la sonde et l'inductance introduite par un fil de masse de grande longueur et former un circui{ résonnant
série. Ce circuit influera alors sur la bande passanie du systéme ef se mettra a résonner sur une transition rapide.
S'assurer que le fil de masse et les fils d'enirée de fa sonde sont aussi courts que possible pour-éviter une déformation
du signal.

g
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Dans certains cas, un fil de masse indépendant reliant le circuil sous test a la borne de masse sur la face avant de
I'oscilloscope peut reduire les intertérences générées par le bruit et le ronflement. Pour des vérifications rapides sur
‘des signaux importants (logique 5 V, par exempie), un fil de masse sépare de |la sonde ou méme de la connexion de
masse partagée avec le circuit sous test, peut servir de masse, Les transitions rapides sont irés déformées el noyées
dans le bruil si aucune connexion de masse n'est effectuée.

Compensation des sondes
Un mauvais réglage de la compensation est souvent a I'origine de mesures erronées. La compensation de la sonde

doit étre vérifiée et éventuetlement corrigée chaque fois gue la sonde est connectée a un autre oscilloscope ou a une
autre voie. Toujours compenser {a sonde sur la voie ou elle sera utilisée. Se reporier au chapitre 4 "Procédures de test

et de réglage.”
Manipulation des sondes
Les sondes e! ieurs accessoires doivent éire manipulés avec précaution. Eviter les chutes ainsi que les mouvements

= brusgues et Jes chocs susceptibles d'endommager le corps et I'embout. Ne pas écraser ou emméier le fil. Ne pas exer-
H i cer de traction sur le fil.
é; i

Cables coaxiaux

Pour préserver la fidélité et la précision des signaux, n'utiliser que des cables coaxiaux de qualité & faible perte. En
cas d'utilisation de cables coaxiaux de 50 ou 75 2, choisir une terminaison exierne correspondant a I'entree de |'oscil-
toscope. Cette terminaison externe entraine une diminution de la réponse en hautes fréquences.
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PROCEDURES DE TEST ET DE REGLAGE

Ces procédures de test et de réglage permettent d'éliminer les sources d’erreurs de mesure significatives et d'ac-

croitre la fiabilité des mesures effectuées. Si des réglages autres que ceux expliqués dans ce chapitre s'averent neé-
cessaires, s'adressezau S.AV,

Le bon fonctionnement de I'appareil doit &tre vérifié toutes les 2000 heures d’utilisation ou une fois par an en cas
d'utilisation épisodigue. Des vérifications plus fréquentes peuvent s'avérer nécessaires si l'instrument est utilisé dans
des conditions difficiles ou soumis a des contraintes particuliéres.

ROTATIONDELA TRACE

Normalement, Faxe horizontal de la représentation doit étre paraliele a ia ligne médiane horizontale du réticule. Pour

vérifier 'alignement horizontal et e régler éventuellement, procéder de la maniére suivante (I'utilisation d'une sonde
est inutile.) :

1. Régler les commandes de I'instrument pour obtenir une ligne de référence {voir Chapitre 2),
2. Placer la ligne de référence sur la ligne médiane horizontale du réticule & Vaide du bouton POSITION de la voie 1.

3. La trace doit étre paralléle a la ligne médiane horizontale du réticule. Dans le cas contraire, utiliser un petit tournevis

piat pour ajuster la commande ROT {rotlation) sur la parlie gauche de la face avant et aligner la trace sur la ligne meé-
diane horizontale du réticule.

COMPENSATION DE LA SONDE

Un mauvais réglage de la compensation basse fréquence de la sonde est une source fréquente d'erreurs de mesure.
La plupart des sondes atténuatrices sont équipées d'un dispositif de réglage de la compensation. Pour une précision
optimale des mesures, toujours compenser les sondes de I'oscilloscope avant d'effectuer les mesures. Procéder de la
maniére suivante :

1. Régler les commandes de 'instrument de maniére a obtenir une ligne de référence.

-~

2. Connecter les deux sondes 10X fournies avec I'appareil aux connecteurs d'entrée de la voie 1 et de la voie 2.

3. Régler les commandes SEC/DIV sur 10 mV et les deux commandes de couplage sur o~ et séiectionner le
MODE VERTICAL V 1.

4, Pilacer I'embout de la sonde de la voie 1 sur la sortie CALIBRATEUR.

5. Utiliser comme signal d'entrée un signal carré de 1 kHz environ et régler jes commandes pour obtenir un signalde &
divisions
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6. Régler la commande SEC/DIV pour représenter plusieurs périodes du signal. A l'aide de la commande POSITION de
la voie 1, centrer verticalement le signal.

Correct
langles droits)

[Ty SR i I
11+

Surcompensé
+ AR SASE Lo naons e nns anns + {suroscillation}
_ L | 3 = |
T
10 -E
1 - - 1~ - .
P o |® 037 Souscompense

+ {sousoscillation)

4 ] 4207-11A

Figure 4-31. Compensation de la sonde.

7. Vérifier que le signal ne présente aucune surcompensation ou souscompensation {ct. Figure 4-1). Si nécessaire, ef-
tectuer le point 8 pour régler la compensation basse fréguence de la sonde. Sinon, passer directement au point 9,

8. Tourner le manchon sur ta téte de la sonde pour dégager le condensateur de réglage compensation basse fré-
quence. A Paide d'un instrument a faible réactance, régier la compensation basse fréquence de maniere & obtenir
un signal carré & angles droits (Figure 4.1}.

9. Sélectionner e MODE VERTICAL V 2. Déconnecter I'embout de la sonde de la voie et le reconnecter sur la sortie
CALIBRATEUR.

10. Régler les commandes pour obtenir un signal d'une amplitude de cing divisions et centrer verticalement la trace.

11. Répéter le point 7 pour la sonde de la voie 2.

COMPENSATION BF MANCHON

—\ \ ;LISSANT

EMBOUT

SONDE Y \
—/ R1 R2

Figure 4-2, Vis de réglage de la compensation
basse fréguence.
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CARACTERISTIQUES

Les caractéristiques énumérées au tableau 5-1 ne sont valables que si cet oscilloscope a été réglé a une tempéra-
ture ambiante comprise entre + 20° C et + 30° C et s'il est utilisé & une température ambiante comprise entre 0° C et +
40° C (sauf indication contraire), aprés une période d'échauffement d'au moins 20 minutes.

Les caractéristiques d’environnement figurent au Tableau 5-2. Cet oscilloscope répond a la norme MIL-T-28800C,
paragraphes 4.5.5.1.3,4.5.5.1.4.¢14,5.5.1.2.2,, équipement Type I, classe 5, sauf indication contraire.

Les caractéristiques mécaniques soni présentées au tableau 5-3.

Tableau 5-1
Caractéristiques électriques

Caracteristiques Performances requises

SYSTEME DE DEFLEXION HORIZONTALE

Facteur de défiexion

Piage De 5 mV par division & 5 V par division suivant une séquence
1-2-5 (9 positions calibrées). La sensibilité peut étre portée
jusqu'a 500 uV par division avec expansion verticale X10.

Précision =+ 3 %. Avec une expansion verticale X10, la précision est de
+ 5 %.
Plage de la commande variable Variable en continu entre les positions calibrées. Multiplie te fac-

teur de défiexion par 2,5 au moins.

Réponse impulsionnelle Applicable de & mV par division & 5 V par divison
(temps de montée}
Temps de montée (tm) calculé d'aprés la formule :

0,35
tm= ————————
bande passante
De + 5°C a + 35°C = 7 ns.
De0°Ca+5°C =< 8,8ns
De + 35°C a + 40°C
Aberrations de la réponse impulsionnelle

De 5 mV par division a 0,5 V par division +5%,-5%,5%c-coumoins
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Tableau 5-1{suite)

Caractéristiques

Performances requises

SYSTEME DE DEFLEXION VERTICALE

Bande passante (- 3 dB)
De + 5°Ca+ 35°C

Du continu & 50 MHz au moins

De0°Ca+5°C
De + 35°Ca+40°C

Du continu a 40 MHz au moins

Expansion X10

Au moins 5 MHz

Fréquence de coupure basse en mode couplage
alternatif

10 Hzou moinsa-3dB

Fréguence de commutation en mode DEC

500 kHz = 30 %

Impédance d'entrée

Résistance

1MOQ £2%

Capacité

25 pF = 2 pF

Tension maximale d'entrée

400V (continu + créte alternative} ou 800 V créte a créte alternatif
a 10 kHz ou moins

Taux de réjection en mode commun

Aumoins 10:1 4 20 MHz en mode X1.
Aumoins 10:1 2 1 MHz en expansion verticale X10.

Décalage de la trace

Par rotation de la commande VOLTS/DIV

0,75 division ou moins (commande CAL en position calibrée)

Par rotation de la commande variable
VOLTS/DIV CAL

1 division ou moins

Par inversiondefa Vv 2

1,5 division ou moins

Par expansion verticale X10

2 divisions ou moins

Isolement entre voies

Supérieurea 100a 10 MHz

Plage de réglage de la commande Séparation de
traces

+ 3 divisions au moins

SYSTEME DE DECLENCHEMENT

Sensibilité du déclenchement

Modes C-C AUTO/LIGNE TV et NORM

Signal interne

Signal externe

5 MHz 50 MHz
0,3 division 1 division
40 mV 200 mV

Fréquence minimale utilisable ®n mode
C-C AUTO

2 20 Hz pour un signal interne
de 1 division ou un signal
externe de 100 mV

Mode TRAME TV

1 division du signal de syn-
chronisation composite

5-2
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Tableau 5-1 (suite)

Caracteristiques

Performances requises

SYSTEM

EDPEDECLENCHEMENT

Entrée externe

Tension maximum

400 V (continu + créte alternative} ou BOO V alternatif c-c & 10
kHz ou moins

Résistance

TMO =10%

Capacité

25 pF = 2,5 pF

Fréquen,ce'de coupure basse en mode couplage

alternatif

10 Hz ou moins & - 3 dB avec un signal interne. 20 Hz au moins a -
3 dB avec un signal externe

Plage du niveau de déclenchement

En mode NORM

Peut éire établi en n’importe guel point du signal pouvant étre af-
fiché

Source EXT

Aumoins + 1,6V, 3,2Vc-c

Source EXT/10

Aumoins = 16V, 32Vc-c

Plage de la commande temps mort

Permet d'augmenter le temps mort de la base de temps d'un fac-
teur au moins égal a 10, quand la commande SEC/DIV est réglee
sur1ms

Point de réjection BF -3 dB

30kHz +25%

Point de réjection HF - 3 dB

30kHz2 = 25%

SYSTEME DE DEFLEXION HORIZONTALE

Vitesse de balayage

Piage calibrée

De 0,5 s/div & 0,05 us/div en 22 positions suivant une sequence
1-2-5. Vitesse de balayage poriée a 5 ns/div avec expansion.

Précision

De+15°Ca+35°C

De0°Ca+40°C

Sans expansion Avec expansion

X1 - X5 X10 X50
+3% +4% + 4% + 5%
*+4%Y +5% +5% +B%

Plage de la commande variable

Variable en continu et non calibrée entre les positions calibrées.
Diminue la vitesse de balayage calibrée d'un facteur de 2,5 au
moins.

Linearité du balayage

Sans expansion Avec expansion

X1 X5 X110 X50

5% * 7% *7 %
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Tableau 5-1(suite)

Caractéristiques

Performances requises

SYSTEME DE DEFLEXION HORIZONTALE

Plage de ia commande position

X50.

e début d'un balayage peut étre décalé du centre du réticule vers
la gauche d'au moins 10 divisions en mode X1, 50 divisions en
mode X5, 100 divisions en mode X10 et 500 divisions en mode

Décaiage des signaux avec ou sans expansion

"écran

0,2 division ou moins, alignés sur la ligne médiane verticale de

Décalage du mode ALT au mode EXP

Moins d’'une division

OPER

ATION X-Y (MODE X1)

Facleurs de déflexion

mandes variables en position calibrée

identiques a ceux du systeme de déflexion verticale avec les com-

Précision
Axe X + 8%
Axe Y Identique & cele du systéme de déflexion verticale

Bande passante (- 3 dB)
Axe X

Du continu a 2 MHZ au moins

AxeY

identique a celle du systéme de détlexion verticale

Déphasage entre les amplificateurs X et Y

=+ 3°du continu & 150 kHz

SIGNAL DE

SORTIE DU CALIBRATEUR

Amplitude, avec une charge de 1 MQ

0.5Vce-¢c = 5%, signal carre

Fréquence de répétition

1kHz = 20%

MOD

ULATIONDE LAXEZ

Sensibilité

Une tension de 5 V entraine une modulation notable de {a lumine-
sité. Celle-ci décroit a mesure que la tension augmente.

Plage de fréquence utile

Du continu a 5 MHz

Tension d'entrée maximum

kHz ou moins.

400 V (continu + créte alternative) ou BOO V c-c alternative a 10

TENS!)

OND’ALIMENTATION

Plages nominales

118V De95a 128V alternatif |
230V De 185 a 250 V alternatif
Fréguence Ded4Bad440Hz
5.4
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Applications - Oscilloscopes 2225/22258T

Tableau 5-1(suite)

Caracteristiques Performances requises
TENSION D'ALIMENTATION (suite)
Puissance maximum absorbée 40 W (60 VA)
Fusible UL 198.8 (3AG) CEl 127
{1/4 x1 1/4 pouce) (5x 20 mm)
115V 1,0 A afusion lente 0.8 A afusion lente
240V 0,5 Aatusion lente 0,4 A a fusion lente
TUBE CATHODIQUE
Dimensions 80 x 100 mm
Phosphore standard GH (P31)
Potentiel d'accélération nominal 12600V + 60V

Tableau 5-2
Conditions d’environnement

Caractéristiques

Description

Temperature

Enfonctionnement

De 0°C a+ 40°C

Hors fonctionnement

De-55°Ca+75°C

Altitude

En fonctionnement

Jusqu’a 4500 m. La température maximale d'utilisation décroit de
1°C tous les 300 m, au-dessus de 1500 m,

Hors fonctionnement

15250 m.

Humidite

En fonctionnement
{entre 30°C et 40°C})

95%+0%,-5%

Hors fonctionnement
(entre 30°C et 60°C)

|
195%+0%, -5%

Vibrations {en fonctionnement)

Tests effectués durant 15 minutes sur les axes'X, Y et Z; le dépla-
cement total est 0,38 mm créte & créte (2,4 g a 55 Hz) | la fré-
guence varie de 10 Hz a 55 Hz par périocde de une minute. La fré-
quence est maintenue pendant 10 minutes & 55 Hz sur chacun
des frois axes principaux. Toutes les résonances majeures doi-
vent étre supérieures a 55 Hz.

Chocs (en et hors fonctionnement)

Le test consiste en trois chocs de 30 g, demi-sinusoide, de 11 ms,
appliqués dans chaque direction et sur chaque axe, soit 18 chocs
au total.

Rayonnements conduits et induits

Conforme a la norme VDE 0871 Classe B et réglementation FCC
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Applications - Oscilloscopes 2225/22258T

Tableau 5-3
Caractéristiques mécaniques
Caractéristiques Description
Poids avec cordon d'alimentation 6,6 kg max.
Poids emballé 9 kg max.
Hauteur 138 mm
Largeur
Avec poignée 380 mm
Sans poignée 327 mm
Profondeur
Sans capot avant 438 mm
Avec capo! avant (en option) 445 mm
Poignee en position transport 511 mm
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Figure 5-1. Courbe de réponse Tension d’entrée maximum
Fréquence pour les entrées VOIE 1, VOIE 2 et ENTREEEXT OU Z,
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