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WYBOR KONSTRUKTORA

Przeglad oscyloskopow

Oscyloskopy w cenie do 10 tys. zi

Oscyloskop jest podstawowym narzedziem
pomiarowym w warsztacie kazdego elektronika.
Trudno wyobrazi¢ sobie, aby bez tego przyrzqdu
mdogl sobie poradzié profesjonalista — projektant,
konstruktor sprzetu elekironicznego. Bez
oscyloskopu nawet amatorzy nie majq latwo.
Coraz powszechniejsze jest takze wilqczanie do
wyposazenia warsztatowego analizatoréw widma.
Bywajq tez urzqdzenia, ktérymi mozna realizowaé
pomiary zaréwno w dziedzinie czasu, jak

i czestotliwosci. Ich ceny sq jednak nadal bardzo
wysokie.

Uzytkownicy elektronicznych przyrzadéw pomiarowych, takich
jak oscyloskopy, analizatory widma, generatory funkcyjne/arbitralne,
a nawet multimetry cyfrowe majg obecnie spory dylemat. Wydaje sie,
ze w dawnych, ale nawet nie tak bardzo odleglych czasach, zywot-
noé$¢ aparatury pomiarowej byta duzo wigksza niz tak wspaniatych,
wszechstronnych i naszpikowanych wszelkimi nowinkami urzadzen
wspblczesnych. To wlasnie te nowinki powoduja, ze po trzech, czte-
rech latach, urzadzenia nadajg sie bardziej na wystawe ,Jak to kiedy$
mierzono”, niz do pracy. Aparatura ta, pozostajac w pelni sprawng od
strony technicznej, staje sig zabytkiem wobec nowych modeli analo-
gicznych urzadzen oferowanych dzisiaj.

Powyzsza uwaga dotyczy przede wszystkim najbardziej zaawan-
sowanych przyrzadéw, bo to wlasnie wsréd nich obserwujemy naj-
szybszy postep, ale najwyzsze technologie stopniowo schodza nizej
i pewne standardy zaczynajg obowiazywacé w sprzecie powszechnego
uzytku. Na przyklad predkosé¢ probkowania 400 MSa/s, ktdra jeszcze
kilka lat temu obowigzywata w popularnych ,,domowych” oscylosko-
pach, dzisiaj nawet w tej klasie przyrzad6w jest spotykana coraz rza-
dzie;j.

Zalozenia

Zalozeniem do niniejszego artykutu byt przeglad ofert na oscylo-
skopy, ktérych cena nie przekraczataby znaczgco ok. 10000 zl. Arty-
kut jest wiec kierowany gléwnie do uzytkownikéw indywidualnych
i malych firm. Niestety przyjete ograniczenie dotyczace ceny apara-
tury w do$¢ istotnym stopniu przefiltrowalo modele urzadzen, ktére
byly rozpatrywane w analizie. Kwestig do rozwazenia bylo przyjecie
najbardziej czytelnej formy prezentacji wynikéw analizy rynku. Osta-
tecznie zdecydowano sie na schemat: rodzaj urzadzenia —> produ-
cent. Dla utatwienia og6lnej orientacji w ofertach dolgczono zestawie-
nie wybranych producentéw elektronicznych przyrzadéw pomiaro-
wych majgcych swoich dystrybutoréw w Polsce.

Analiza objeta kilka rodzajéw oscyloskopdéw, wsréd ktérych sa:
przystawki USB, oscyloskopy reczne, karty pomiarowe, oscyloskopy
klasyczne.

Karty digitizerow

Podstawowa zaletg oscyloskopéw cyfrowych realizowanych
w postaci digitizer6w — specjalizowanych kart instalowanych w kom-
puterach, jest wykorzystanie mocy obliczeniowej komputera, zde-
cydowanie mniejsze ograniczenia dotyczace liczby kanaléw pomia-
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rowych przy zachowaniu bardzo dobrych parametréow akwizycji
danych, a takze catkowicie elektroniczne sterowanie przyrzadem za
pomoca wirtualnych elementéw regulacyjnych wys$wietlanych na
ekranie komputera. W ofertach mozna znalez¢ digitizery, w ktérych
sg stosowane przetworniki analogowo-cyfrowe o rozdzielczo$ciach
wiekszych niz w wiekszosci klasycznych oscyloskopéw cyfrowych,
a wiec 12-, 14- i 16-bitowe. Urzadzenia te sa produkowane w wersjach
przystosowanych do wspélpracy z r6znymi magistralami komunika-
cyjnymi: PCI, PXI, VXI, LXI. Digitizery sg odpowiednikami oscylo-
skopéw DSO - Digital Storage Oscilloscope, w ktérych oscylogram
jest tworzony na podstawie danych zapisanych w rejestrze akwizycji
w szeregowym procesie z ich pozyskiwaniem. Ponizej przedstawiono
kilku producentéw oferujgcych karty tego typu.
1. ZTEC Instruments — oferuje digitizery (fotografia 1) obejmujace
kilka serii, ktérych wybrane modele i ich parametry zestawiono
w tabeli 1. Sa to urzadzenia pracujace na magistralach PCI, PXI,
VXI lub LXI. Dostarczane jest do nich bogate oprogramowanie
i narzedzia software’owe oraz drivery m.in. LabView. Wszyst-
kie urzadzenia majg 2 lub 4 kanaly pomiarowe i sa wyposazone
w procesory DSP pozwalajg na zaawansowane przetwarzanie da-
nych pomiarowych bezposrednio na karcie.
2. GaGe - karty digitizerow tej firmy odznaczaja sie bardzo dlugimi
rekordami akwizycji. Stosujac je mozna analizowaé nawet 32 GSa
w jednym cyklu akwizycji. Sq to parametry raczej nieosiagalne
w oscyloskopach klasycznych. Do zalet nalezy réwniez dodaé
dostepne w réznych modelach rozdzielczosci od 12 do 16 bitéw.
Urzadzenia GaGe pracujg z interfejsami PCI, PCle lub USB. Karty
tego typu zajmujg w komputerze jeden lub dwa sloty. Zaawanso-
wane procedury analizy danych, takie jak filtrowanie, usrednia-
nie, analiza FFT, detekcja pikéw, sg realizowane przez wbudowa-
ny na karcie specjalizowany uklad FPGA. Karty sg programowane
przez procedury pisane w C, C#, LabView, Matlab, LabWindows/
CVI, Visual Basic i Delphi. Przy uzyciu kart GaGe mogg by¢ two-
rzone systemy typu multi-card z wyréznieniem urzgdzen master
i slave. Rejestrowane przez nie zdarzenia sg oznaczane 44-bito-

wym stemplem czasowym z dokladnoscig 7,5 nanosekund.

Fotografia 1. Digitizer ZTEC Instruments ZT4211
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Oscyloskopy w cenie do 10 tys. zt

4 GSa/s (1 kanat)
4..200 GSa/s (prébko-
wanie ekwiwalentne)

1 GSa/s (1 kanaf)

1...100 GSa/s (probko-

wanie ekwiwalentne)

2,5 GSa/s (1 kanaf)

1...100 GSa/s (probko-

wanie ekwiwalentne)

200 MSa/s (1 kanat)
20 GSa/s (prébkowanie
ekwiwalentne)

274610 274210 21450 27430 21410
Rozdzielczos¢ 8-bitow 8-bitow 8-bitow 12-bitéw 14-, 16-bitow
Probkowanie 50 kSafs...2 GSa/s 10 kSa/s...500 MSa/s 2,5 kSafs...1,25 GSa/s | 2,5 kSa/s...100 MSa/s 10 kSa/s...250 MSa/s
(2 kanaty) (2 kanaty) (2 kanaty) (2 kanaty) (2 kanaty)

500 MSa/s (1 kanaf)
500 MSa/s...50 GSa/s
(probkowanie  ekwiwa-

lentne)

Pasmo analogowe 1 GHz (50 Q) 300 MHz 750 MHz (50 Q) 90 MHz 250 MHz (50 Q)
400 MHz (1 MQ) 400 MHz (1 MQ) 125 MHz (1 MQ)
Pamiec¢ 16...64 Mprobek 256 Mprdbek 2...32 Mprobek 4 Mprobki 1...16 Mprdbek

Fotografia 2. Digitizery Agilenta — M9703A AXle

Gage produkuje karty serii: Octopus, Razor, Oscar, CompuScope,
Base-8, Cobra, CobraMax. Szybko§¢ prébkowania w zaleznoéci od
modelu dochodzi do: 200 MSa/s (16 bitéw), 800 MSa/s (14 bitow),
2 GSa/s (12 bitéw) i 4 GSa/s (8 bitéw). Pasmo analogowe to mak-
symalnie: 125 MHz (16 bitéw), 1,2 GHz (14 bitéw), 700 MHz (12
bitéw), 1,5 GHz (8 bitéw).

3. Agilent Technologies — oprocz oscyloskopéw stacjonarnych pro-
ducent ten ma w swojej ofercie takze karty digitizeréw i oscylo-
skopéw USB. Digitizery pracuja z rozdzielczoscia 8, 10, 12 lub 14
bitéw. Mozna nimi mierzy¢ sygnaly w pa$mie do 3 GHz z pred-
koscig prébkowania dochodzacg do 8 GSa/s. I w tym przypadku
znaczng cze$¢ operacji obliczeniowych w czasie rzeczywistym
wykonujg procesory sygnalowe zamontowane na kartach. Digi-
tizery moga pracowa¢ w konfiguracji multi-channels w standar-
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dach: PCI/PCle, PXI/PXIe, AXIe, cPCI i VME (fotografia 2). Urza-
dzenia te sg niezastgpione na przyktad w pomiarach zwigzanych
z badaniami plazmy, urzadzen mikrofalowych, radaréw, urzadzen
satelitarnych, w hydrodynamice itp. Oferta Agilenta obejmuje
m.in. serie: U10000 i M10000.

Agilent dostarcza zaawansowane oprogramowanie — pakiet
89601B (89600 VSA Software)- wykorzystywane do badania sy-
gnal6w, m.in. z zastosowaniem digitizeréw, ale tez oscyloskopdw,
analizatoréw widma i analizatoréw stanéw logicznych. Oprogra-
mowanie to jest wykorzystywane m.in. do precyzyjnego badania
urzadzen komunikacji bezprzewodowej pracujacych w réznych
standardach (802.11ac, 802.11n, WiMAX, RFID, Zigbee itp.). Ob-
stuguje bardzo szerokg game modulacji (2...16FSK, BPSK, QPSK,
16...1024QAM, Star QAM, do 64APSK, AM/FM/PM, APSK, TE-
TRA2/TEDS. Moze by¢ réwniez wykorzystywane do pomiar6w
systeméw telekomunikacyjnych standardéw: LTE Advanced
(FDD/TDD), LTE (FDD/TDD), W-CDMA/HSPA+, GSM/Edge).

Przystawki USB

Oscyloskopowe przystawki USB stanowig szczegdlnie atrakcyjng
dla amator6w i matych firm wersje oscyloskop6w. Charakteryzuja sie
zwykle nizszg ceng w poréwnaniu z przyrzadami klasycznymi o po-
dobnych parametrach. Niebagatelna ich zaleta jest mobilnosé. Urza-
dzenia te moga wspoétpracowac zar6wno z komputerami stacjonarny-
mi, jak i przenoénymi, np. typu laptop. Pod tym wzgledem mogg im
doréwnac tylko oscyloskopy przenosne (handyskopy). Postep tech-
nologiczny spowodowal, ze parametry wspélczesnych oscyloskopéw
USB sg poréwnywalne z urzadzeniami stacjonarnymi przynajmniej

Handyscope HS5 - przystawka oscyloskopowa DSO z generatorem AWG
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+ 2 wejscia BNC (DSO)
maksymalne prébkowanie do 500MS/s
streaming do 20M5/s

+ pasmo do 250MHz

+ rozdzielczosc 12, 14 lub 16 bitow

- zakresy napie¢ 200mV..80V
sprzeganie wejscia AC, DC
impedancja wejéciowa 1MQ / 25pF

« zabezpieczenie wejs¢ +200V

« pamiec do 64MS

1 wyjscie BNC - generator sygnatowy (AWG)
maksymalne prébkowanie do 240MS/s
pasmo generowanych sygnatéw do 30MHz
rozdzielczosc 14 bitéw

« zakres napie¢-12V..+12V
pamig¢ do 64MS
przebiegi: sinus, trojkat, prostokat, impulsy,
DC, szumy, zdefiniowany, wykfadniczy
narastajacy i opadajacy, sin(x)/x, cardiac,
haversine, lorentz, d-lorentz

rozbudowany uklad wyzwalania

+ interfejs USB 2.0 High Speed

+ funkcje: oscyloskop cyfrowy (DSO), generator przebiegéw (AWG), analizator widma,
woltomierz, data logger / rejestrator, analizator protokotéw
+ praca synchroniczna wielu modutéw

Egmont Instruments, ul. Chiodna 39, pawilon 11, 00-867 Warszawa
tel. 228506205, 692501750, faks 226540248
e-mail tiepie@egmont.com.pl, http://www.egmont.com.pl/tiepie
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Fotografia 3. Przystawka Cleverscoper CS3-28A

Fotografia 4. Przystawka TiePie Handyscope HSxx

tych klasy sredniej. Podobnie jak w przypadku kart digitizeréw, zaletg
przystawek USB jest wykorzystywanie mocy obliczeniowej kompute-
ra, a takze ekranu o duzej rozdzielczosci i rozmiarach. Problemem do
pokonania dla konstruktoréw przystawek oscyloskopowych USB jest
zapewnienie odpowiednio szybkiego transferu danych migdzy przy-
stawka a komputerem.

Jesli oscyloskopéw USB nie traktowaé jako jedynego, a tym bar-
dziej podstawowego narzedzia pomiarowego, natomiast uznac je za
wyposazenie dodatkowe warsztatu elektronicznego, to mozna zaryzy-
kowac twierdzenie, ze tego typu przyrzad zawsze znajdzie zastosowa-
nie zar6wno u amatora, jak i u profesjonalisty.

1. Cleverscope (fotografia 3) — przystawki USB odznaczajace sie
bardzo oryginalnym oprogramowaniem o duzych mozliwo$ciach
obrébki i analizy zarejestrowanych przebiegéw, a takze dostepny-
mi opcjami rozbudowy sprzetowej. To nie czesto spotykana cecha
przyrzadow tego typu. Cleverscope oferuje m.in. 14-, 12- i 10-bi-
towe moduly prébkujace pracujace z szybkoscig 100 MSa/s, gene-
rator sygnalowy, pamie¢ 8 Mprébek, a takze modul zewnetrznego
zegara probkujacego. Niektére opcje rozszerzen sg montowane
tylko fabrycznie, muszg wigc by¢ uwzgledniane w zamoéwieniu.
3-decybelowe pasmo analogowe tych oscyloskopéw jest réwne
100 MHz. Zastosowano w nich do$¢ interesujaca opcje zwiegksza-
jaca predkos¢ probkowania do 200 MSa/s, realizowang po wigcze-
niu zewnetrznej linii opéZniajacej.. Mozliwe jest wlgczenie filtru
antyaliasingowego 5 rzedu o czestotliwoséci progowej 20 MHz.
Oscyloskopy Cleverscope maja wbudowany generator funkcyjny,
co jest bardzo uzyteczng cechg w kazdym laboratorium. Przyrza-
dy te mozna poleci¢ uzytkownikom wykorzystujacym pomiary
oscyloskopowe w zagadnieniach nieelektronicznych. Na podkre-
§lenie zastuguje bezposrednia praca z napigciami 300 V. lub
420V przy zastosowaniu standardowych sond pomiarowych.

2. TiePie engineering — doskonale przystawki oscyloskopowe USB
dla profesjonalistéw. Przyrzady te sa produkowane w kilku wer-

60

w

]

sjach przez firme holenderskg. Mata obudowa o bardzo tadnym
designie (fotografia 4) calkowicie usprawiedliwia zastosowang
przez producenta nazwe — Handyscope. W istocie, urzadzenia te
maja niewielkie wymiary i mase, dzieki czemu moga by¢ wykorzy-
stywane nawet w warunkach terenowych przy wspélpracy z lap-
topem. Sa to oscyloskopy przydatne nie tylko dla elektronikéw.
Dzieki oryginalnemu oprogramowaniu mozna z nich budowaé
systemy o nieograniczonej wrecz liczbie kanaléw pomiarowych
(ograniczeniem jest oczywiscie liczba dostepnych urzadzen).
Oscyloskopy TiePie bardzo dobrze wspélpracuja z wszelkiego ro-
dzaju czujnikami wielkosci nieelektrycznych, a tatwe w uzyciu,
zaawansowane obliczenia matematyczne pozwalajg obrabiaé uzy-
skane z nich dane i wizualizowac¢ je z uwzglednieniem odpowied-
nich jednostek. Przetworniki analogowo-cyfrowe pracujg z roz-
dzielczoscig 8, 12, 14 i 16 bitéw. Szybkoé¢ prébkowania modelu
TiePieSCOPE HS805 dla rozdzielczosci 8-bitowej moze by¢ réwna
1 GSa/s, przy pasmie analogowym 250 MHz Mimo pozornie nie
najwyzszych parametréw urzadzenia te w pewnych zastosowa-
niach wykazuja sig wigkszg przydatnoscia niz dobre oscyloskopy
stacjonarne. Doskonale nadajg sig na przyklad do rejestrowania
bardzo wolnych przebiegdéw. Podstawa czasu moze by¢ ustawiana
nawet na 20 dni/dz. Model HS4 DIFF jest przeznaczony do po-
miar6w réznicowych, zawiera 4 izolowane kanaty. W zestawie sg
m.in. 4 réznicowe tlumiki sygnatu 1:10.

. Oscyloskopy USB ma w swojej ofercie m.in. takze Agilent Tech-

nologies. Sa to 2-kanalowe modele: U2701A o pasmie analogo-
wym 100 MHz i szybkosSci prébkowania 1 GSa/s oraz U2702A,
ktérej pasmo analogowe jest rGwne 200 MHz. Obie przystaw-
ki dysponujg rekordem akwizycji mieszczacym 32 M prébki
i mierzg z rozdzielczoscig 8 bitéw. Na uwage zastuguje bardzo
starannie opracowane oprogramowanie. Uzytkownik widzi na
ekranie plyte czolowg wirtualnego oscyloskopu. Przewidziano
w nim obstuge kilku przystawek, co pozwala rozszerza¢ liczbe
kanaléw pomiarowych. Szczegétowa analiza danych moze by¢
prowadzona w zaawansowanych $rodowiskach takich jak: Agi-
lent VEE, Microsoft Visual Studio .NET, C/C++ i Visual Basic
6, Microsoft NET Framework i LabVIEW. Réwniez sterowanie
oscyloskopami moze by¢ realizowane z uzyciem programéw pi-
sanych w VEE, VB, C++ i C#.

. softDSP — bardzo zgrabne i poreczne, a przy tym miniaturowe

(mieszcza sie na dioni) przystawki USB przewidziane do pomia-
ré6w w terenie. Oscyloskopy te mierza w pa$mie do 200 MHz, jed-
nak ze stosunkowo niewielkg szybkoscig prébkowania: 100 MSa/s
przy wykorzystywaniu 1 kanatu i 50 MSa/s z aktywnymi dwoma
kanatami. Prébkowanie przebiegéw okresowych (w czasie ekwi-
walentnym) przebiega z szybkoscig do 5 GSa/s. W oscyloskopach
zastosowano 9-bitowe przetworniki.

. PicoScope to przystawki USB reklamowane przez producenta

jako substytut oscyloskop6éw stacjonarnych. Jest to jednak chyba
zbyt gérnolotna opinia o wlasnych wyrobach, nie mniej jednak
urzadzenia te charakteryzujg sie do$¢ dobrym stosunkiem mozli-
wosci do ceny. Z rodziny PicoScope mozna wybra¢ oscyloskopy
o pa$mie analogowym 60, 100 i 200 MHz o predkosci prébkowa-
nia 500 MSa/s. Rekompensatg za to jest bardzo przyzwoita diu-
gos¢ rekordu, ktéra w najstabszym modelu jest réwna 4 Mprobki,
za$ w wyzszych modelach moze dochodzi¢ nawet do 128 Mpré-
bek. Rekord ten jest wprawdzie dzielony miedzy oscyloskop a ge-
nerator arbitralny w modelach, ktére go maja, jednak i tak jest to
bardzo dobry parametr.

. Metrix oferuje oscyloskopy USB: MTX1052 (2 kanaty) i MTX1054

(4 kanaly) o pasmie analogowym 150 MHz i prébkowaniu 200
MSa/s (100 GSa/s w czasie ekwiwalentnym). Efektywna rozdziel-
czo$¢ 10-bitowego przetwornika zastosowanego w tym przyrza-
dzie jest réwna 9 bitéw. Jednym z trybéw oscyloskopu jest reje-
strator, w ktérym dane sg zbierane w ciggu 31 dni.
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Fotografia 5. Oscyloskop osobisty Velleman HPS141

Jedng z cech oscyloskop6w Metrix jest do§¢ duza szybko$¢ prze-
chwytywania ramek wynoszaca 50000 wfms/s/ch. Sa to przyrza-
dy reklamowane jako Smart Persistence Oscilloscope. Wydluzona
poséwiata jest uzyskiwana cyfrowo i cho¢ efektu nie mozna poréw-
naé z tym, jaki jest uzyskiwany w najbardziej zaawansowanych
modelach oscyloskopéw DPO (Digital Phosphore Oscilloscope),
to jest przydatna przy rozwigzywaniu wielu zagadniefi pomiaro-
wych.

. Velleman — wyroby tej marki sg dobrze znane polskim uzytkow-

nikom. Oferta obejmuje kilka modeli oscyloskopéw USB, a takze
oscyloskopéw osobistych, dla ktérych nie uwzgledniono odreb-
nej klasyfikacji w tym artykule. Oscyloskopy USB odznaczaja sie
charakterystycznym designem - obudowa jest przystosowana do
pracy w pozycji pionowej. Modele PCSGU250 i PCSU200 majg
wbudowany generator przebiegéw elektrycznych, zas§ PCSU1000
to tylko oscyloskop. Sg to stosunkowo proste przyrzady mierza-
ce w pasmie do 25 MHz z prébkowaniem 50 MSa/s (PCSU1000)
i 12 MHz z prébkowaniem 25 MSa/s (PCSGU250).
Oscyloskopy osobiste Vellemana — APS230, HPS140 i HPS141
(fotografia 5) mimo matych wymiaréw majg calkiem niezle para-
metry, wystarczajace do zastosowan, dla ktérych sa przeznaczo-
ne. Za pomocg APS230 mozna dokonywaé¢ pomiaréw w pasmie
do 30 MHz z prébkowaniem réwnym az 240 MSa/s w kazdym
z dwéch kanatéw. Nieco gorsze parametry ma HPS140: pasmo
10 MHz, szybkos¢ prébkowania 40 MSa/s. Oscylogramy sg wy-
$wietlane na wy$wietlaczu LCD z bialym pod$wietlaniem. Urza-
dzenia te sg zasilane z wbudowanych akumulatoréw NiMh, do
ktoérych jest zalagczana fadowarka USB.

. SparkFun Electronics. W tym przypadku trudno méwi¢ o firmie.
W zasadzie jest to organizacja, forum umozliwiajace sprzedaz on-li-
ne urzadzen nawet indywidualnych dostawcéw. Zostata uwzgled-
niona w artykule ze wzgledu na oferowany przez nig bardzo efek-
towny oscyloskop reczny DSO Nano V2. Jest to konstrukcja oparta
na mikrokontrolerze ARM Cortex M3. Oscylogramy sg tworzone
na kolorowym wyswietlaczu LCD TFT 2,8” z matrycg 320x240
punktéw. W oscyloskopie zainstalowana karte microSD i baterie
LiPo. Pasmo analogowe 1 MHz nie wzbudza wielkiego respektu,
moze natomiast wywolywaé watpliwos¢, gdyz maksymalna szyb-
kos¢ prébkowania jest réwna 1 MSa/s, co teoretycznie ogranicza
czestotliwo$¢ pomiarowg do 500 kHz. Cena nie przekraczajaca 100
USD usprawiedliwia do§¢ mizerne parametry jak na oscyloskop
cyfrowy, a na pocieszenie jest wbudowany generator przebiegu
prostokatnego o czestotliwosci 10 Hz...1 MHz. Wymiary oscylosko-
pu: 95x62x13 mm. Oprogramowanie dostarczane do przyrzadu
umozliwia wykorzystywanie go jak oscyloskopu — przystawki do-
aczanej do komputera przez interfejs USB.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2013

Fotografia 6. Oscyloskop DSO Nano

9. Analog Digilent — producent rewelacyjnego oscyloskopu USB —

Analog Discovery (fotografia 7), ktéry powstal na bazie podzespo-
6w Analog Devices i przez te firme jest sponsorowany. W rze-
czywistosci jest to kompaktowe zlozenie kilku przyrzadéw po-
miarowych, takich jak: oscyloskop, generator arbitralny, zasilacz
napieciowy, analizator stanéw logicznych, generator cyfrowych
przebiegéw wzorcowych (patterns), rejestr statycznych wejsé/
wyjsé, a takze analizator pasma przenoszenia czwoérnikéw i wol-
tomierz cyfrowy. Urzadzenie nie ma gniazd BNC, a wszystkie
wyprowadzenia wykonano jako przewody z taczéwkami do zlgcz
szpilkowych typu gold pin. Takie rozwigzanie nie ulatwia pracy
uzytkownikowi przyzwyczajonemu do wygody, jaka zapewnia
oscyloskop klasyczny, ale niedogodnos¢ ta ginie w gaszczu zalet
tego urzadzenia.
Oscyloskop moze mierzy¢ sygnaly analogowe w dwdch kanatach
w pasmie do 5 MHz z rozdzielczoscig 14 bitéw. Kazdy kanal ma
dwa wejScia réznicowe. Po dolaczeniu jednego z nich do masy
drugie pracuje w konfiguracji asymetrycznej, ktéra spotykamy
w wiekszosci oscyloskopéw. Uklad akwizycji charakteryzuje sig
duzym nadmiarem szybko$ci prébkowania (100 MSa/s). Rekord
akwizycji miesci 16 kprébek na kanal. Jest to przyrzad o bardzo
korzystnym wspélczynniku jakosci do ceny.

Oscyloskopy reczne (handyscope)

Kolejng grupe oscyloskopéw stanowia oscyloskopy reczne. S to czg-
sto niemal dokladne odpowiedniki analogicznych modeli stacjonarnych
danego producenta. Parametry handyskopéw pozwalaja wiec traktowac
je na réwni z oscyloskopami stacjonarnymi. Wzajemne podobiefistwo
przejawia sie nawet niemal identycznym firmware’em obu rodzajow
oscyloskopéw. Zasadnicza r6znica polega na elementach regulacyjnych

Fotografia 7. Oscyloskop Analog Discovery
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U1610A U1620A U1602B U1604B
Rozdzielczos¢ 8-bitow 8-bitow 8-bitow 12-bitow
Prébkowanie 1 GSa/s 2 GSa/s 200 MSa/s 200 MSa/s
EﬁZTlZowe 100 MHz 200 MHz |20 MHz 40 MHz
Pamiec¢ 120 kprobek | 2 Mprdbek | 125 kprobek | 125 kprobki

umieszczanych na pulpicie przyrzadu. W handyskopach sg to wylacznie
przyciski. Wszystkie pokretla ,analogowe” sa zastepowane parg przyci-
skéw ,,+”, ,-”. Obstuga oscyloskopéw recznych jest wigc mniej wygod-
na, ale jest to koszt, jaki nalezy zaplaci¢ za mozliwos¢ prowadzenia po-
miaréw dostownie w kazdych warunkach. Na obudowach handyskop6éw
umieszczane sg zwykle uchwyty umozliwiajace bezpieczne i stabilne
trzymanie ich jedng reka, podczas gdy druga mozna dokonywac ewentu-
alnych regulacji. Obudowy sg umieszczane w holsterach chronigcych je
przed zanieczyszczeniami i udarami mechanicznymi.

Ze wzgledu na potencjalne zastosowania handyskopéw niemal
wylgcznie sg one wykonywane jako polaczenie oscyloskopu z cyfro-
wym miernikiem uniwersalnym. Stad inna, czesto spotykana nazwa —

Fotografia 8. Scopometr Fluke 190-204

scopometry. Kazdy z tych przyrzadéw ma swoje gniazda i niezalezne
przewody pomiarowe. Po wigczeniu funkcji multimetru wyswietlacz
graficzny przechodzi w tryb zobrazowania wskaZnika cyfrowego naj-
czesciej uzupelnionego bargrafem. Urzadzenia tego typu mogg réw-
niez pracowac w trybie rejestratora przebiegéw wolnozmiennych.
Handyskopy sg zasilane z wewnetrznego akumulatora, ktéry
umozliwia wielogodzinng prace (6, 7 h). Spotykane sg modele z izo-
lowanymi kanatami. Oznacza to, ze przyrzady takie bardzo dobrze
nadajg sie do pomiaréw napie¢ réznicowych na plywajacym, czesto
wysokim potencjale. W pomiarach takich nie ma koniecznosci usta-
lania wspélnego punktu odniesienia, ktérym jest zero ochronne sieci
energetycznej. Kilka przykladéw handyskopéw przedstawiono nize;j.

1. Fluke. Tego producenta mozna chyba traktowac jako odniesienie
do wyrob6w tej grupy innych marek. Fluke specjalizuje sig w pro-
dukcji przemyslowej aparatury pomiarowej. W firmie tej opra-
cowano 1 opatentowano szereg rozwigzan stosowanych w han-
dyskopach. Wyroby odznaczajg sie perfekcyjnym wykonaniem,
bogatym wyposazeniem standardowym i opcjonalnym. Niestety,
ceny przyrzadéw tej marki sg zwykle wyzsze od podobnych wy-
rob6éw innych producentéw.

W ofercie Fluke znajduja sie oscyloskopy przenoéne rodzin: Sco-
poMeter 125, 120 i 190 Series II (fotografia 8). Model 125 jest
rozszerzeniem oscyloskopéw rodziny 120, uzupelnionym o testo-
wanie magistral przemystowych i zaawansowane pomiary ener-
gii. Oscyloskopy rodziny 120 mierzg w pasmie 20 lub 40 MHz. Sg
wyposazone w dwa kanaty pomiarowe. Wszystkie modele prébku-
ja z szybkos$cig 25 MSa/s (2,5 GSa/s i 1,25 GSa/s w czasie ekwiwa-
lentnym), potrafia wychwytywaé¢ 40-nanosekundowe zaklécenia
krotkotrwate. Analiza jakoSci energii w modelu 125 obejmuje 33
harmoniczne dla czestotliwosci podstawowej 60 Hz i do 24 har-
monicznej dla czestotliwosci podstawowej 400 Hz. W tych scopo-
metrach zawarto multimetr z podwéjnym wejéciem z typowymi
funkcjami, takimi jak: pomiar napie¢ i pradéw AC i DC, pomiar
rezystancji, pojemnosci, test ciagtosci obwodu, test diod. Mozliwe
sg pomiary wzgledne.

190 Series II, to bardziej zaawansowany model scopometru, mie-
rzacy w pasmach do 60, 100, 200 i 500 MHz z prébkowaniem
w czasie rzeczywistym 5 GSa/s. Rekord ma dtugo$¢ 10000 prébek
na kanal. Przyrzad zapewnia kategorig bezpieczenistwa CAT IV.
Dostepne sg modele z 2 i 4 kanatami pomiarowymi.

2. Agilent oferuje 4 modele oscyloskopéw przenosnych (handheld):
U1610A, U1620A, U1602B, U1604B. Wszystkie mierzg w dwéch
kanatach, a wazniejsze parametry techniczne przyrzadow zesta-
wiono w tabeli 2.

Tabela 3. Zestawienie parametrow technicznych hadyskopéw Hanteka i Proteka

Hantek DS01060 DS01062BV DS01062S DSO1102BV DS01200 DS01202BV DS08060
Protek 1006 1020
Pasmo analogowe 60 MHz 60 MHz 60 MHz 60 MHz 100 MHz 200 MHz 200 MHz 60 MHz
Probkowanie 250 MSa/s 150 MSa/s 1 GSa/s 1 GSa/s 1 GSals 500 MSa/s 1 GSa/s 250 MSa/s
32 kprébki 32 kprébki 1 Mprébek 2 Mprébki 1 Mprobek 32 kprébki 1 Mprébek
Pamie¢ (1 kanaf) (1 kanat) (1 kanaf) (1 kanaf) (1 kanaf) (1 kanaf) (1 kanaf) 32 korébki
& 16 kprobek |16 kprobek | 512 kprobek |1 kprobek | 512 kprobek |16 kprobek | 512 kprobek P
(2 kanaty) (2 kanaty) (2 kanaty) (2 kanaty) (2 kanaty) (2 kanaty) (2 kanaty)
Oscyloskop
Multimetr
Oscyloskop Oscyloskop Oscyloskop Oscyloskop Oscyloskop Oscyloskop Oscyloskop 22?:::2?
Funkcje Multimetr Multimetr Multimetr Multimetr Multimetr Multimetr Multimetr arbitraln
Rejestrator Rejestrator Rejestrator Rejestrator Rejestrator Rejestrator Rejestrator 25 Msz
Czestoscio-
mierz 60 MHz
Izolacja kanatow - - - + - - - -
Wyswietlacz 320x240 320x240 640x480 640x480 640x480 320x240 640480 320x240
Szybkos¢ odswiezania 2500 wfms/s | 2500 wfms/s | 2500 wfms/s 320240 2500 wfms/s
Max stan wySwietlacza 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
multimetru
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Oscyloskopy maja podwéjne okno powiekszenia przebiegu, uta-
twiajace lokalizacje zaklécen typu glitch. Bardzo dobrze spraw-
dzajq sie w pomiarach silnikéw elektrycznych, w tym pradu roz-
ruchowego, w pomiarach sygnaléw z modulacjg PWM itp.

. Tektronix nalezy do $wiatowej czoléwki producentéw oscylosko-

pow i analizatoré6w widma. Oprécz klasycznych wersji tych przy-
rzadow oferuje réwniez oscyloskopy przenoséne. Sg to dwa modele:
THS3014 i THS3024 réznigce si¢ pasmem pomiarowym i czgsto-
tliwoscig prébkowania. Pasmo analogowe jest réwne odpowied-
nio 100 i 200 MHz, szybko$¢ prébkowania natomiast jest réwna
2,5 GSa/s (1,25 GSa/s dla czterech kanatéw) i 5 GSa/s (1,25 GSa/s
dla czterech kanalow). Tektronix stosuje w swoich oscyloskopach
krotkie rekordy akwizycji, ktére mieszczg 10 kprébek. Nie ozna-
cza to, ze mozliwosci analizy przebiegéw w takich oscyloskopach
sg gorsze od przyrzadéw z dlugim rekordem. Wyzszo$é jednych
nad drugimi przejawia sig w okreslonych sytuacjach, i w zasadzie
trudno tu sformulowa¢ jednoznaczna regule.
Oscyloskopy handheld Tektroniksa nie majg funkcji multimetru,
moga natomiast pracowac jako rejestratory przebiegéw wolno-
zmiennych z rekordem wydluzonym do 30000 punktéw. Wszyst-
kie kanaly sg izolowane galwanicznie, co w polaczeniu z zasila-
niem bateryjnym predestynuje je do pomiaréw napie¢ réznico-
wych bez punktu odniesienia.

. Oscyloskopy przenosne Wens — modele Wens 820 i Wens 860 to
bardzo porgczne przyrzady o malych wymiarach i masie. Trudno
nawet stwierdzi¢, czy sa to oscyloskopy z opcja multimetru, czy
multimetry z funkcjg oscyloskopu. Wyswietlacz o przekatnej 3,9
cala z matrycg 320x240 jest catlkiem spory, jak na przyrzad tej
klasy. Wersje 820 i 860 réznig sie pasmem, odpowiednio 20 i 60
MHz. Szybkos¢ prébkowania w obu modelach wynosi 200 MSa/s,
a rekord miesci 125 kprébek. Mimo matych rozmiaréw i proste;j
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5. Handyskopy firm Hantek i

konstrukcji, w oscyloskopach dostepne sa
funkcje spotykane w duzych oscylosko-
pach, takie jak: 21 pomiar6w automatycz-
nych, pomiary kursorowe, zoom. Oscylo-
skop moze by¢ wykorzystywany réwniez
jako przystawka USB po dolaczeniu do
komputera. Odpowiednie oprogramowa-
nie jest dostarczane przez producenta.
Protek
100-procentowymi
Majg
identyczny design, w ktérym zmieniono

sa w zasadzie

odpowiednikami. nawet
jedynie nazwe przyrzadu i producenta.
Co ciekawe, w materiatach reklamowych
na wyrobach obu marek jest widoczny
ten sam ekran (fotografia 9). Czyzby i tu
ujawnila sie sila PhotoShopa?. W oscy-
loskopach zastosowano wyswietlacze
z matrycg 320%240 lub 640x480 punk-
tow z pod$wietlaniem. Parametry po-
szczegblnych modeli zestawiono w tabe-
li 3. Cechg wyrdzniajacg model Hantek
DS0860 jest wbudowany generator arbi-
tralny wytwarzajacy sygnal analogowy
z 12-bitowa rozdzielczoscia i maksymal-
ng czestotliwodcig 25 MHz. Sygnal ten
jest tworzony z prébek generowanych
z maksymalng szybkoscig 200 MSa/s.
Przydatnym rozszerzeniem w tym przy-
rzadzie jest ponadto wbudowany czesto-
$ciomierz mierzacy sygnaly do 60 MHz.

Alfabetyczny
indeks wybranych
producentow
oscyloskopow,
analizatoréow
widma i osprzetu
oscyloskopowego

Agilent

Analog Digilent
Atten
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Cleverscope
Fluke

GaGe

Godwill Instek
GW  Intek
Hameg
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Metrel

Metrix

Pico

Protek
Rohde&Scharz
Rigol

softDSP

Siglent
SparkFun Electronics
Tektronix
Testek
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Tonghui
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Velleman

Wens
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Parametr/Seria 2000X (DS0/MS0) 4000X (DSO/MS0) 3000X (DS0/MS0)
Pasma 70 - 200 MHz 200- 1.5 GHz 100 - 1GHz
Kanaty | 2 lub 4 analog. + 8 cyfrowych | 2 lub 4 analog. + 16 cyfrowych | 2 lub 4 analog. + 16 cyfrowych
Odswiezanie (wfm/s) do 50.000 do 1.000.000 do 1.000.000
Wyswietlacz 85" dotykowy 12.1" 85"
Whudowany generator TAK TAK TAK
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abela 4

Pamiec

1 Mprobek (Long Me-
mory, 512 MSa/s)

5 kprobek (2 kanaty)

8 kprdobek (2 kanaty)

1 Mprobek (Long Me-
mory, 512 MSa/s)

Rodzina DS1000E DS1000CA DS1000B DS1000D DS2000
Liczba kanaféw 2 2 4 2 2
Pasmo analogowe 50...100 MHz 60...300 MHz 60...200 MHz 50...100 MHz 70...200 MHz
. . 1 GSa/s 2 GSa/s 2 GSa/s 1 GSa/s
Prébkowanie 512 MSals 1 GSafs 1 GSals 512 MSals 2 GSals
16 kprobek 10 kprobki (1 kanal) | 16 kprobek (1 kanat)y | 18 kprobek 14 Mprébek

opcjonalnie 56 Mprobek

Szybkos¢ odswiezania

2000 wfms/s

Wyswietlacz 320%240 320%240 320%240 320%240 800x480, 8"
Inne ana_llzator stanow zakres 500 wV/dz
logicznych

Fotografia 9. Wyroby Hantek i Protek prezentujq prawie
identyczny design

6. Siglent — chinski producent aparatury pomiarowej cieszacy sie
dos¢ dobra jakoscig swoich wyrobéw i opinig uzytkownikéw. Ofe-
ruje m.in. handyskopy SHS1062 (fotografia 10) i SHS806 o iden-
tycznych parametrach technicznych, rézniace sie tylko izolacja
kanaléw pomiarowych zastosowang w modelu 1062 (CATII1000V,
CATIII600V). Przyrzady te odznaczaja si¢ bardzo duzym rekor-

Fotografia 10. Scopometr Siglent SHS-1062
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dem, az 2 Mpunkty. Mierza w pa$mie do 60 MHz z prébkowaniem
1 GSa/s. W oscyloskopach sag montowane typowe wyswietlacze
o przekatnej 5,7 cala, 320x240 punktéw.

Przyrzad pracuje w jednym z trzech trybéw: oscyloskop, multi-
metr (max wskazanie 6000) i rejestrator przebiegéw wolnozmien-
nych (800 kpunktéw). Wada multimetru jest do$¢ wolna reakcja
w tescie zwarcia.

Oscyloskopy stacjonarne

Przedstawienie pelnej oferty dotyczacej tej klasy oscyloskopow
bytoby zadaniem karkolomnym, gdyz liczba producentéw, marek
i dystrybutoréw aparatury pomiarowe;j jest zbyt duza, aby pomiescic¢
wszystkich w jednym artykule. Silg rzeczy zostang wiec przedstawio-
ne tylko niektére marki oscyloskop6w. Latwo zauwazy¢, ze przyrzady
najtansze nie r6znia sie znaczaco od siebie. Czgsto jest to niemal iden-
tyczny wyréb, z firmwarem zamawianym w jednej firmie zewnetrz-
nej, ktora tylko na zlecenie zmawiajacego zmienia logo wytwércy
wyrobu konicowego.

Zdecydowanie inaczej wyglada to w sprzecie pochodzacym od li-
der6w $wiatowej produkcji. Tu kazdy z nich dba o sw6j image i dos¢
skrupulatnie zachowuje tajniki stosowanych rozwigzan, czesto chro-
nigc je dodatkowo patentami. O ile jednak mozna w ten sposéb dosé
skutecznie zabezpieczy¢ techniczne rozwigzanie danego zagadnienia,
to z samg koncepcja czy ideq jest juz znacznie gorzej. Dlatego kon-
struktorzy réznych firm podpatrujg dokonania konkurencji, i jesli ja-
kis pomyst jest wart nasladownictwa, to predzej czy pdzniej pojawia
sie we wlasnych rozwigzaniach, co najwyzej ze zmianami pozwalaja-
cymi na bezkarne powielanie. Znajduje to swoje odbicie w rozwigza-
niach elektrycznych, mechanicznych, ale najbardziej chyba w opro-
gramowaniu.

W tej czesci artykulu niektérzy producenci zostang ze sobg pota-
czeni, co jednak nie musi oznaczac, ze kopiuja swoje wyroby. Bylo to
potrzebne dla ograniczenia rozmiaréw opisu. Prosze nie dopatrywac
sig przy tym jakiego$ wyraznego klucza. Podobnie jest z kolejnoscig
pojawiajacych sie marek.

1. Rigol. Tajemnica Poliszynela jest sukces marketingowy oscylo-
skopu DS1052E (fotografia 11). Jest to oscyloskop o dos¢ prze-

RIGOL 551952

Fotografia 11. Oscyloskop Rigol DS1052E
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Fotografia 12. Oscyloskop Rigol DS2202

cigtnych parametrach w por6wnaniu z réwnolegle oferowanymi
przyrzadami. Model ten nadal cieszy sie olbrzymim powodze-
niem, mimo Ze jest sprzedawany od kilku juz lat. Prawdopodob-
nie producent i dystrybutorzy doskonale wstrzelili sig z potrze-
bami gléwnie amator6w i matych warsztatéw elektronicznych,
idealnie wrecz ustalajac cene w stosunku do mozliwo$ci. Mozna
chyba nawet zaryzykowa¢ stwierdzenie, ze DS1052E rozslawit
Rigola w Polsce i przetamal nienajlepszg zwykle opinig¢ o wy-
robach chinskich. Owszem, jest to firma azjatycka, ale wyraz-
nie prowadzona na amerykanski styl. DS1052E ma dwa kana-
ly pomiarowe. Pasmo analogowe jest chyba najmniejsze, jakie
mozna zaakceptowaé dla wspélczesnych oscyloskopéw stacjo-
narnych, czyli 50 MHz. Sytuacje ratuje zaskakujgco duza dla ta-
kiego pasma szybkosé¢ probkowania wynoszaca 1 GSa/s, a takze
gigantyczny wrecz rekord 1 Mprébek, dzielony jednak na dwa
kanaty. Wadg wszystkich oscyloskopéw Rigola serii nie wigkszej
niz 1000 jest do$¢ kiepski, jak na dzisiejsze wymagania wy§wie-
tlacz z matrycg zaledwie 320x244 punkty. Parametry parame-
tréw rodzin oscyloskopéw Rigola zestawiono w tabeli 4. Warto
zwr6ci¢ uwage na modele z literg D w nazwie, oznacza ona bo-
wiem, ze oscyloskop jest wyposazony w analizator przebiegéw
cyfrowych. Z kolei rodzina DS2000 odznacza sig bardzo matymi
szumami. Najnizszy zakres pomiarowy to zaledwie 500 pV/dz.
Przyktadowy oscyloskop z tej rodziny — DS2202 — pokazano na
fotografii 12.

Najwyzszg klase oscyloskopow Rigola mieszczaca sie w zaloze-
niach dotyczacych ceny stanowig 4 modele rodziny DS4000. Sg
to przyrzady 2- i 4-kanatowe o pasmie 100...200 MHz i prébkowa-
niem 4 GSa/s. Modele te charakteryzuja sig szybkoscig od$wieza-
nia rzedu 110000 wfms/s i rekordem 140 Mpré6bek.

Fotografia 13. Oscyloskop Axiomet DS1022

2. Atten, Axiomet, GW-Instek, Hantek, Siglent, UNI-T. Oscyloskopy
tych marek, ze wzgledu na stosunkowo niskie ceny, sg czesto ku-
powane przez uzytkownikéw indywidualnych. W urzadzeniach
Hanteka uwage zwraca duzy, 7-calowy wys$wietlacz z matrycag
800%x480 punktéw, znaczaco podnoszacy jako§¢ wykreslanych
oscylograméw. Nie najgorsze sg tez pozostate parametry przyrza-
déw tej firmy. Po pracy na oscyloskopach z takim wyswietlaczem,
powr6t (jesli konieczny) do rozdzielczosci 320 240 punktéw wy-
daje sie katorga nie do przej$cia. Wszystkie oscyloskopy powyz-
szych marek majg typowe dla urzadzen tej klasy funkcje pomiaro-
we z analizg FFT wlacznie. Funkcja ta bywa zaimplementowana
lepiej lub gorzej, dlatego, jesli jest planowane czgste korzystanie
z niej, warto przekona¢ sie¢ samodzielnie przed zakupem, jak ta
kwestia wyglada na wybranym modelu oscyloskopu. Przyklado-
wy oscyloskop z tej rodziny pokazano na fotografii 13.

3. Hameg, Rohde&Scharz — aktualnie jest to wlasciwie jedna firma

(Rohde&Scharz), jednak ze wzgledéw marketingowych postano-
wiono pozostawi¢ w wyrobach marke Hameg. W wyniku fuzji
tych producentéw uzgodniono, ze najbardziej zaawansowany
technicznie sprzet bedzie sprzedawany z nazwg Rohde&Scharz,
a urzadzenia umownej klasy $redniej beda mialy nadal logo Ha-
mega. W aparaturze obu marek wyraznie daje sie odczu¢ inne
do amerykanskiego podejscie do konstrukcji aparatury. Moze to
troche przeszkadzac na poczatku, przy przej$ciu z urzadzen Tek-
troniksa czy Agilenta, ale odczucia te mozna na tej samej zasa-
dzie odwr6cié, wiec ostatecznie nie powinno to mie¢ znaczenia
w pracy. Wszystkie oscyloskopy wykonano z niemieckg doktadno-
$cig i trudno im wytkna¢ jakies wady. Jedng z wazniejszych cech
oscyloskopéw Hamega sg niskoszumne przetworniki analogowo-
-cyfrowe typu Flash, umozliwiajgce prace na bardzo niskich za-
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Profesjonalng narzedzia dla elektronikow | program|stow —

uniwersalne programatory uktadéw scalonych

- analizatory standéw logicznych

- oscyloskopy cyfrowe
systamy do wywazania i pomiaru drgan
- oprogramowmw CAD, CAM, CAE
- emulatory, symulatory, debuggery dla réznych rodzin pmcasoréw
- kompilatory C/C++ dla réznych rodzin procesoréw
- szkolenia w zakresie FPGA,VHDL
- narzedzia na procesory sygnatowe DSP

- projektujemy, produkujemy, szkolimy, dystrybuujemy
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Fotografia 14. Oscyloskop Hameg HM0O1024

'S

kresach pomiarowych. Diugie rekordy (1, 2 Mpunkty) przydaja sie
bardzo w realizacji funkcji Zoom. Powiekszenie przebiegéw jest
mozliwe w stosunku 50000:1. Oscyloskopy moga pracowac w try-
bie MSO z 8-kanalowg sondg logiczng. W uktadzie wyzwalajagcym
przewidziano wykorzystywanie zdarzen z interfejséw komuni-
kacyjnych I*C/SPI/RS232/UART. W oprogramowaniu firmowym
uwzgledniono zaawansowane obliczenia matematyczne. Dosko-
naly wyswietlacz o przekatnej 6,5 cala z rozdzielczoéciag VGA bar-
dzo ulatwia obserwacje szczegétow oscylograméw. Oscyloskopy
mieszczace sig w zalozonej kategorii cenowej mierzg w pasmie od
70 do 200 MHz z prébkowaniem 1 lub 2 GSa/s.

Niestety, oscyloskopy ze znakiem Rohde&Scharz wykraczajg poza
zalozenia artykutu. Firma ta zaczeta wiec przygode z oscyloskopa-
mi z bardzo wysokiego putapu. Na razie sg to rodziny RTO i RTM
zawierajace po kilka modeli. Na fotografii 14 pokazano przyklado-
wy oscyloskop firmy Hameg HMO1024.

. Agilent Technologies. Konstruktorzy tego producenta majg chyba

wybitng umiejegtno$¢ odczytywania intencji uzytkownikéw. Oscy-
loskopy Agilenta odznaczajg sig¢ niebywalg ergonomia. Wszystko
jest tu na swoim miejscu i dziata dokladnie tak, jak wyobraza
to sobie nawet uzytkownik, ktéry nigdy wcze$niej nie praco-
wal z tymi przyrzadami. Nalezy tez doda¢ perfekcje wykonania

wszystkich elementéw mechanicznych i dopracowanie najdrob-

Fkarombn 105 20010

Fotografia 16. Rodzina oscyloskopow Tektronix TDS2000

Fotografia 15. Oscyloskop Agilent MSO-X 2024A

o

niejszych szczegétéw firmware’u. Parametry techniczne réwniez
nie pozostawiajg watpliwos$ci, ze mamy do czynienia ze sprzetem
absolutnie najwyzszej klasy. Oferta Agilenta jest bardzo szeroka.
Wiekszoé¢ modeli, to sprzet z najwyzszych pétek cenowych, ale
w granicach do 10000 z! tez mozna co$ wybra¢. Sa to na przy-
kiad oscyloskopy Series 1000. Z dostepnych w niej modeli mozna
wybrac¢ takie, ktére mierzg w zakresie do 50...200 MHz z prébko-
waniem 1 lub 2 GSa/s. Agilent stosuje w tej rodzinie dos¢ krotkie
rekordy: 16 lub 20 kprébek i s one dzielone na aktywne kanaty.
W rodzinie InfiniiVision 2000 X-Series (fotografia 15) rekord ma
juz wielko$¢ 100 kprébek, a dodatkows zaletg jest wbudowany
generator sygnalowy i 3-cyfrowy woltomierz. Modele MSO sg
przystosowane do pomiaréw sygnaléw mieszanych, majg 8-bito-
wa sonde logiczng. Przy kupowaniu oscyloskopéw nalezy zwra-
ca¢ duzg uwage na konfiguracje podstawowa, gdyz znaczna cze$é
wyposazenia i rozszerzen oprogramowania jest opcjonalna.

Z Teledyne LeCroy jest podobny problem. Oferta tej firmy jest
bardzo szeroka, a wigkszo$¢ modeli, to sprzet najwyzszej i nie-
stety najdrozszej klasy. Nas beda interesowa¢ praktycznie tylko
oscyloskopy rodziny WaveAce 1000 i 2000. Pasmo analogowe po-
szczegblnych modeli jest réwne: 40, 60, 70, 100, 200 i 300 MHz.
We wszystkich oscyloskopach zastosowano prébkowanie 2 GSa/s.
LeCroy preferuje dlugie rekordy. W omawianej rodzinie sa one
rowny 1 Mpunkt lub 2 Mpunkty w konfiguracji z przeplotem.
Wyroby tej marki majg charakterystyczne obudowy wykonane
w czarnym kolorze. To trochg tak, jak kiedys bylo z samochoda-

Tabela 5. Zestawienie parametrow wybranych modeli oscyloskopéw Tektroniksa

Rodzina TBS1000 TDS2000 TDS1000 MSO/DP02000B TPS2012B
Liczba kanatow |2 2,4 2 2, 4 analogowe 2

16 cyfrowych

Pasmo analogowe |25...150 MHz 50...200 MHz 40...100 MHz 70...200 MHz 100 MHz
Probkowanie 500 MSa/s...1 GSa/s 500 MSa/s...1 GSa/s 500 MSa/s...1 GSa/s 1 GSa/s 1 GSa/s
Pamiec¢ 2,5 kprdbek 2,5 kprébek 2,5 kprobek 1 Mprébek 2,5 kprébek
Inne 5 lat gwarangji Izolowane kanaty
66 ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2013




mi Forda, ale z drugiej strony, wlasciwie nie wiadomo skad wzigt S Y St e m

sie standard kolorystyki kremowo-szarej przyjmowany przez
zdecydowang wiekszo$¢ producentéw. W oscyloskopach mozna [ ()
zainstalowac rozszerzenia oprogramowania dobrane wedlug wla-

snych potrzeb. Zaliczaja sig do nich m.in.: analiza protokot6w O I S wa n I a
szeregowych wraz z odpowiednimi opcjami wyzwalania i deko-

dowania, pomiary jitteru, analiza mocy, filtrowanie cyfrowe itp.

6. Przeglad ofert koficzymy na firmie Tektronix, od ktérej z histo-

- e ——
— 3 ——

rycznego punktu widzenia wlasciwie zaczela sig technika pomia-
rowa. Do dzi§ wyroby tego producenta sluza jako punkt odnie-
sienia przy wszelkiego rodzaju poréwnaniach aparatury pomiaro-
wej. Tektronix przez wiele lat utrzymuje sig¢ na szczycie, dostar-
czajac wzorcowych rozwigzan dla innych wytwércéw aparatury
pomiarowej. Moze wiec nieco dziwi¢, ze tak innowacyjna firma

utrzymuje nadal w sprzedazy modele, ktére funkcjonujg na rynku
juz bardzo dlugo, a mimo to nadal sa kupowane przez szerokie
grono uzytkownikéw. Tektronix przyklada bardzo duza wage do
jakosci swoich wyrobdw, i prawdopodobnie wlasnie to przywia-
zuje klientéw do tej marki.
W Tektroniksie opracowano kilka rodzin oscyloskopéw, a chyba
najbardziej przelomowsq wéréd nich sa przyrzady DPO (Digital
Phosphore), ktére upodobnity wreszcie sprzet cyfrowy do kla-
sycznych oscyloskop6w analogowych, o czym od dawna marzyli
uzytkownicy. Oscyloskopy MSO z kolei zostaly zoptymalizowa-
ne do obserwowania sygnaléw mieszanych - jednocze$nie moz-
na obserwowaé sygnal w reprezentacji logicznej (cyfrowej) oraz
ogladac niektore jego szczeg6ly analogowe, np. czasy narastania/
opadania zboczy, zwisy, przepiecia, oscylacje itp. Jednym z naj-
nowszych osiagnie¢ Tektroniksa jest opracowanie przyrzadu pra-
cujacego jednoczesnie w dwoch dziedzinach: czasu i czestotliwo-
$ci. Mamy wiec teraz mozliwo$¢ zakupu oscyloskopu i analizatora
widma jako jednego przyrzadu.
Tektronix stosuje w swoich wyrobach raczej krétkie rekordy, co
jednak znajduje swoje korzystne odbicie w minimalizacji czasu
martwego i nie zawsze jest wadg w poréwnaniu z oscyloskopami
dysponujacymi dlugim rekordem. Parametry wybranych modeli
Tektroniksa zestawiono w tabeli 5, natomiast przyktadowe oscy-
loskopy z rodziny TDS2000 pokazano na fotografii 16.
Jarostaw Dolinski, EP
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Prosty spos6b drukowania

Za pomoca nowych drukarek
Phoenix Contact z serii
THERMOMARK LINE, mozna w tatwy

- ‘- g i szybki sposéb opisywac¢ plastikowe
S - oznaczniki zaréwno na kartach jak
g:l— | < : y 4 : i na rolkach do ztaczek szynowych,
= 8 Sek./ . przewodéw, kabli i aparatéw.

Zestaw moze réowniez zawierac
skonfigurowany laptop
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z zainstalowanym oprogramowaniem.
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