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Pogon za straconym czasem

Oscyloskop cyfrowy R&S RTO 1024 z modutem MSO

Dqzeniem kazdego liczqcego sie w swiecie producenta oscyloskopdw
cyfrowych jest posiadanie w swojej ofercie przyrzqdéw
przystosowanych do jednoczesnego pomiaru sygnaléw analogowych
i cyfrowych. Takiej grupie oscyloskopéw nadano nazwe MSO -
Mixed Signal Oscilloscope i stanowiq one jeden z najwyzszych
stopni wtajemniczenia w dziedzinie produkcji przyrzqdéw
pomiarowych.

Fotografia 1. Wktadka MSO zamontowana w gniezdzie znajdujacym sie na tylnej
Sciance oscyloskopu

-
Fotografia 2. Przyktadowe stanowisko pomiarowe z wyprowadzong tasma do sondy
logicznej
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Z perspektywy czasu mozna powie-
dzie¢, ze firma Rohde&Schwarz wyraznie
op6znita start w produkcji oscyloskopéw.
Przez wiele lat potrzeba taka byla ignoro-
wana, co wprawdzie pozwolilo uzyskaé
prymat pierwszenstwa w wielu innych
dziedzinach zaawansowanych technik po-
miarowych, lecz od strony marketingowe;j
strategia ta nie byla jednak chyba najlepsza.
Jej skutki staly sie szczegdlnie widoczne po
masowym upowszechnieniu oscyloskopéw
cyfrowych. Nagle okazalo sig, ze powstal
bardzo duzy popyt na tego typu przyrzady.
Na tyle duzy, ze wsréd producentéw znala-
zlo sie miejsce na jeszcze jednego wytwor-
ce. Pozostawalo wiec ,jedynie” zaprojek-
towaé odpowiedni oscyloskop i rozpoczaé
jego produkcje. Dla firmy z takimi do$wiad-
czeniami jakie ma Rohde&Schwarz nie byt
to wigkszy problem. Od razu powstato wiec
kilka modeli oscyloskopéw cyfrowych po-
krywajgcych rézne potrzeby uzytkownikéw.
We wszystkich tych poczynaniach liczyt sig
czas. Zakladano, ze im szybciej nowa (w tej
branzy) marka zaistnieje, tym szybciej zdo-
bedzie odpowiednie uznanie i zyska swoich
klientéw. Niemal jednocze$nie powstaly
wigc dwie linie produktéw: RTM i RTO
zawierajace po kilka modeli. RTM to oscy-
loskopy tansze, charakteryzujace sie pa-
smem analogowym 500 MHz i czegstotliwo-
$cig prébkowania 5 GSa/s, RTO natomiast
zawiera modele o pasmie analogowym
600 MHz, 1 GHz, 2 GHz i 4GHz prébkuja-
ce z czestotliwoscig 10 GSa/s. Mimo bardzo
nowoczesnych rozwigzan zastosowanych
w konstrukcjach wymienionych oscylosko-
pow, zadnego z nich nie mozna jednak za-
kwalifikowa¢ do klasy MSO.

Otwarte drzwi dla MSO

Pierwszy cel zostal spelniony. Firma
Rohde&Schwarz zaistniala na rynku oscy-
loskopéw cyfrowych wysokiej klasy i dosé
szybko zdobyta oddanych sobie klientéw.
Pozostato jednak pewne ,ale”. W ofercie
nadal brakowalo oscyloskopu klasy MSO
i brak ten nalezalo jak najszybciej zlikwi-
dowac¢. Skonstruowanie od podstaw takie-
go oscyloskopu to jednak przedsiewziecie,
ktére pochtonetoby znowu sporo czasu,
a tego i tak juz nie bylo za wiele. Konstruk-
torzy R&S znalezli jednak do$¢ skuteczny
sposéb na wypelnienie luki. Okazalo sie,
ze catkiem niezlym rozwigzaniem bedzie
opracowanie specjalnej wkladki. Na szcze-
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Oscyloskop cyfrowy RTO 1024 z modutem MSO

$cie w oscyloskopach RTO przewidziano
takg mozliwo$é. Na tylnej Scianie przyrza-
du znajduje sie gniazdo przeznaczone pier-
wotnie dla specjalizowanych modul6éw, na
przyklad takich jak interfejs GPIB. Gniazdo
to zostalo wykorzystane réwniez do do-
faczenia specjalnie opracowanej wktadki
MSO (fotografia 1). Po jej zastosowaniu
oraz po odpowiednim zmodyfikowaniu
firmwareu oscyloskop np. RTO1024 staje
sie oscyloskopem MSO. Od tej chwili moga
by¢ jednocze$nie wyswietlane i mierzone
zaréwno przebiegi analogowe, jak i cyfro-
we. Sg one uzyskiwane z sond analogowych
dotaczanych do gniazd znajdujacych sie na
przednim panelu przyrzadu oraz z sond lo-
gicznych dotgczanych do wktadki MSO. Po-
niewaz jest ona umieszczona w niewygod-
nym miejscu — z tylu oscyloskopu - sondy
cyfrowe sa w rzeczywistosci dolgczane do
przewodéw tasmowych, ktérych koncéwki
mozna wygodnie wyprowadzi¢ przed plyte
czolowq przyrzadu (fotografia 2). Firmwa-
re oscyloskopu automatycznie wykrywa
dotgczenie sond i inicjalizuje odpowiednie
procedury stuzace do ich obstugi. W tym
czasie jest wySwietlany odpowiedni komu-
nikat (rysunek 3). Wkladka MSO obstuguje
16 kanaléw cyfrowych rozdzielonych na
dwie 8-kanatowe sondy. Przy czestotliwo-
$ci probkowania kanatéw cyfrowych row-

Basic trigger settings

nej 5 GSa/s rozdzielczo$¢ czasowa
kazdego takiego kanalu jest réwna
200 ps. Jest to calkiem niezly pa-
rametr. Mato ktéry ,rasowy” anali-
zator stanéw logicznych dysponuje
taka rozdzielczoscia. Zapewniony
jest przy tym pelny synchronizm
miedzy sygnalami pochodzacymi
z kanaléw cyfrowych i analogo-
wych (rysunek 4). Wejscia kana-
6w cyfrowych maja impedancje
100 kQ||4 pE nie powoduja wiec
znaczgcego obcigzenia badanych
uktadéw, zapewniajac jednoczes$nie

Rysunek 3. Komunikat informujacy o instalacji
sondy logicznej
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Rysunek 4. Jednoczesne wyswietlanie przebiegéw analogowych i cyfrowych
z zachowanie petnego synchronizmu, analiza protokotu SPI
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Rysunek 5. Zestaw zdarzen wyzwalajacych wyswietlany po
rozwinieciu listy na zaktadce Events->Type
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Rysunek 6. Tworzenie ztozonego warunku wyzwalajacego

z wykorzystaniem opcji Qualification
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Rysunek 7. Definiowanie zdarzen dla sekwencji wyzwalajgcej: a) zdarzenie A, b) zdarzenie B, c) zdarzenie R
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Rysunek 8. Definiowanie sekwencji wyzwalajacej

bardzo dobrg jako$¢ sygnalu w zakresie cze-
stotliwosci do 400 MHz.

Do pelnego wykorzystania kanaltéw cy-
frowych konieczne jest zapewnienie wspot-
pracy wkiadki MSO z ukladem akwizycji
oscyloskopu oraz z procedurami realizuja-
cymi funkcjg analizatora protokotéw. Dzigki
temu mozliwe jest wykorzystanie specjal-
nych trybéw wyzwalania oraz debugowa-
nie zdarzen wystepujacych w popularnych
interfejsach komunikacyjnych, oczywiscie
z zastosowaniem kanatéw cyfrowych. Oscy-
loskop RTO 1024 potrafi analizowa¢ proto-
koty: I*C, SPI, UART/RS232, CAN, LIN i Fle-
xRay, IS, LJ, RJ, TDM, USB2.0.

Wyzwalanie - jak to wszystko
zrozumiec?

W oscyloskopie RTO 1024 zaimplemen-
towano bardzo bogaty zestaw zdarzen wy-
zwalajacych (rysunek 5). Trzeba naprawde
sporego do$wiadczenia, aby biegle stosowac
je podczas pomiaréw. Réznica pomiedzy
poszczegblnymi opcjami bywa bardzo sub-
telna, i na dobrg sprawe nie rzadko ten sam
efekt mozna uzyskac kilkoma metodami. Na

Thieshold setup.|

Wl eus clocked

Rysunek 10. Okno aktywacji kanatéw cyfrowych
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przyklad poszukiwanie waskich zakl6cen
impulsowych typu glitch najwygodniej jest
zrealizowaé¢ wykorzystujac tryb wyzwala-
nia o tej wlaénie nazwie, ale réwnie dobrze
mozna zastosowaé¢ wyzwalanie typu Width
z odpowiednio zdefiniowang szeroko$cia
impulsu (nie wigksza niz...). Warunek wy-
zwalania moze by¢ ponadto tworzony na
podstawie danych uzyskiwanych z kilku
kanaléw (opcja Qualification — rysunek 6).
Niestety, w tym przypadku nie moga by¢
uwzgledniane kanaly cyfrowe.
Definiowanie warunkéw wyzwalaja-
cych moze by¢ na tyle zlozone, ze w pew-
nym momencie uzytkownik ma prawo
troche sie pogubié. Pewnym ulatwieniem
i pomoca w opanowaniu problemu sg, jak
widaé na rys. 5 i 6, sugestywne rysunki wy-
$wietlane na pélprzezroczystej warstwie na
tle oscylograméw. Znaczenie wprowadza-
nych parametréw oraz wszystkich wartosci
przyjmowanych domys$lnie staje sig duzo
bardziej zrozumiale dzieki ich graficznej in-
terpretacji. O stopniu zlozono$ci omawiane-
go zagadnienia niech $§wiadczy opisany da-
lej przyklad. Zostanie w nim zdefiniowana
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Rysunek 9. Efekt dziatania przyktadowej sekwencji wyzwalajacej

pewna sekwencja zdarzen wyzwalajacych.
Juz sama nazwa takiego trybu Swiadczy
o tym, ze do wyzwolenia bedzie konieczne
wystapienie co najmniej dwdéch zdarzen.
Pierwsze (A) inicjuje caly proces, po nim
nastgpuje kilka mozliwosci. W przykladzie
zdarzeniem inicjujacym jest wystapienie
impulsu glitch o szerokoéci nie wiekszej
niz 11 ns (rysunek 7a). Drugim zdarzeniem
(B) musi by¢ wykrycie zbocza narastajgce-
go, opadajacego lub dowolnego z nich. Jest
dla niego ustalany poziom detekcji (rysu-
nek 7b). Nastgpne zdarzenie (R) moze, ale
nie musi powodowaé wyzerowanie poszu-
kiwania sekwencji wyzwalajacej. W na-
szym przykladzie bedzie to kolejny impuls
glitch, przy czym zdarzeniem tym moze by¢
dowolne inne nalezace do grupy zdarzen
wykrywanych przez oscyloskop (rys. 7c).
W nastepnym kroku nalezy zdefiniowaé
dzialanie sekwencji wyzwalajacej. Dokonu-
je sie tego na zakladce Sequence opcji wy-
zwalania (rysunek 8). Jak wida¢, w naszym
przykladzie pierwszy impuls glitch (zdarze-
nie A) inicjuje petle odliczajaca op6Znienie
150 ns. W tym czasie wszystkie zdarzenia

Trigger

Type

1 1 Serlal pattern

Rysunek 11. Definiowanie szeregowej sekwencji wyzwalajacej

wykorzystujacej kanaty cyfrowe
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Oscyloskop cyfrowy RTO 1024 z modutem MSO

Rysunek 12. Efekt dziatania szeregowej sekwencji wyzwalajacej

wykorzystujacej kanaty cyfrowe

sg ignorowane. Po zakonczeniu petli delay
poszukiwanych jest 5 zdarzeh B, czyli 5
dowolnych zboczy badanego sygnatu. Licz-
ba 5 zostala wprowadzona arbitralnie dla
przykladu. Uczyniono to w oknie Wait for
one or more B-Events. Jesli zbocza takie zo-
stang wykryte, nastepuje wyzwolenie, jesli
natomiast po uptywie czasu réwnego wpro-
wadzonemu timeoutowi (w przykladzie
600 ns) od chwili wykrycia pierwszego im-
pulsu glitch pojawi sie kolejny taki impuls,
nastepuje wyzerowanie sekwencji i wzno-
wienie jej od poczatku. Przyktad dziatania
opisanej metody wyzwalania przedstawio-
no na rysunku 9.

W uzupelnieniu opisu opcji wyzwala-
nia oscyloskopu RTO 1024 nalezy jeszcze
wspomnie¢ o pozostatych opcjach zwigza-
nych z wyzwalaniem. Jedna z nich umoz-
liwia eliminacje wplywu szuméw poprzez
wprowadzenie odpowiedniej histerezy dla
poziomu wyzwalania. Jej parametry sg do-
my$lnie ustawiane w sposéb automatycz-
ny, ale gdyby taka metoda okazala sig nie-
skuteczna, mozna dokona¢ recznej korekty
nastaw. Z kolei na zakladce Trigger Position
mozna okre§li¢ przesuniecie czasowe po-
miedzy wyzwoleniem i momentem wy$wie-
tlenia oscylogramu. Mamy wiec tu do czy-
nienia z parametrami pretrigger lub postrig-
ger, dzieki ktérym mozliwe jest ogladanie
zdarzen wystepujacych w zdefiniowanym
czasie przed lub po wyzwoleniu. Dodat-
kowo mozna okresli¢ polozenie znaczni-
ka momentu wyzwolenia. NajczeSciej sg
to wartosci 10%, 50% lub 90% szerokosci
ekranu. Ostatnia zakladka — Control stuzy
do okreslenia trybu pracy ukladu wyzwa-
lajacego. Sg to dobrze znane: Auto, Normal
i Free Running.

No dobrze, ale czy zainstalowanie roz-
szerzenia MSO oscyloskopu RTO 1024 skut-
kuje wprowadzeniem dodatkowych opcji
wyzwalania sygnalami cyfrowymi? Jesli
uaktywniono kanaly cyfrowe (rysunek 10),
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protokotu SPI

mozliwo$é taka istnieje, ale obowigzujg tu
pewne ograniczenia. Jako Zrédlo zdarzen
wyzwalajagcych pojawiajg sie opcje zwia-
zane z kanalami cyfrowymi. Zdarzeniem
takim moze by¢ na przyklad wystapienie
okreslonego stanu na catej szynie cyfrowe;j.
Sygnaly z kanaléw cyfrowych sg tez brane
pod uwage po wybraniu opcji Serial pat-
tern. Przyklad takiego trybu przedstawiono
na rysunek 11. Wyzwolenia ma w tym przy-
padku nastepowaé po wykryciu sekwencji
01100010 na linii D1 taktowanej przebie-
giem z linii DO. Na rysunku 12 jest wi-
doczny skutek wprowadzenia takiego trybu
pracy. Wprawdzie na statycznym rysunku
trudno pokaza¢ dynamicznie zmieniajaca
sig sytuacje, niemniej na oscylogramie moz-
na wyraznie wyodrebni¢ sekwencje, ktéra
powoduje wyzwolenie. Wadg rozwigzania
przyjetego w oscyloskopie RTO 1024 jest
konieczno$é definiowania sekwencji co naj-
mniej 8-bitowej lub jej krotnosci, dotyczy
to jednak tylko przypadku przeszukiwania
linii cyfrowych. Jesli beda przeszukiwa-
ne sygnaly analogowe, ograniczenie to nie
obowigzuje. Niestety, przy definiowaniu
warunkéw nie mozna lgczy¢ sygnatéw ana-
logowych i cyfrowych. Oznacza to, ze jesli
bedzie poszukiwana jaka$ sekwencja w ka-
nale analogowym, to i sygnal taktujacy musi
by¢ pobierany z kanatu analogowego i vice
versa, podczas przeszukiwania kanalu cy-
frowego, sygnal zegarowy musi pochodzi¢
réwniez z kanatu tego typu.

Analizator protokoléw

Oscyloskopy MSO maja na ogét wbu-
dowang funkcje analizatora protokotéw
realizowang przez odpowiednie procedury
oprogramowania firmowego. Pelne ich wy-
korzystywanie w oscyloskopie RTO 1024
jest jednak mozliwe dopiero po wykupieniu
odpowiednich opcji, tylko niektére z nich
sg zaimplementowane domys$lnie. Wykaz
mozliwo$ci przedstawiono w tabeli 1.

ELELEL. &5
£0 B4 CO 53 44

Y

Rysunek 13. Tabelaryczna prezentacja wynikéw analizatora

Przed przystapieniem do pracy z ana-
lizatorem protokoléw nalezy prawidlowo
skonfigurowaé¢ badany interfejs, tj. usta-
li¢ np. szybko$¢ transmisji, dlugo§¢ ramki
danych, wprowadzi¢ ewentualnie adresy
urzadzen, zasady kontroli poprawnosci
transmisji, przydzieli¢ poszczegdlne sygna-
ly interfejsu do kanaléw pomiarowych itp.
Dla wygody, kazdej z badanych linii moz-
na nadac¢ etykiety wyswietlane pézZniej na
ekranie, co ulatwi rozpoznawanie sygnalow.
Kolejnym, waznym zagadnieniem jest od-
powiednie zredagowanie warunku wyzwo-
lenia. Uzytkownicy bedg najczesciej zainte-
resowani np. wychwytywaniem konkretnej
danej z calego ich potoku, wystapieniem
okreslonego adresu, poczatku lub konica
transmisji itp. Moga to by¢ niemal dowolne
zdarzenia charakterystyczne dla badanego
interfejsu. Konicowy warunek wyzwolenia
moze skladac sie de facto z kilku warunkéw
ujetych zalezno$ciami logicznymi. W ten
sposéb mozna wychwycic¢ na przyklad dang
o konkretnej warto$ci wystang interfejsem
I)C do urzadzenia o wskazanym adresie,
a wigc warunkiem bedzie iloczyn logiczny

~

dana adres. Szkoda, ze nie jest mozliwe
wprowadzanie danych bezposrednio w po-
staci alfanumerycznej (znakami ASCII), co
w przypadku transmisji znakowych bytoby

duzym ulatwieniem. Jesli wiec zachodzi po-

Tabela 1. Interfejsy szeregowe obstu-

giwane przez analizator protokétéow

oscyloskopu RTO 1024
. . . Opcje
Interfejs | Opcje wyzwalania analizy
2 opcja R&S
12C standardowo RTO-KI
opcja R&S
SPI standardowo RTO-KI
opcja R&S
UART/RS232 | standardowo RTO-K2
CAN opcja R&S RTO-K3
LIN opcja R&S RTO-K3
FlexRay opcja R&S RTO-K4
81
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Rysunek 14. Dziatanie funkcji Zoom

trzeba wychwycenia sekwencji znakéw np.
‘R’, ‘T", ‘O’, to w warunku wyzwolenia trzeba
podac kody ASCII tych znakéw, na przyktad
w zapisie heksadecymalnym. Przyklad ba-
dania transmisji interfejsem SPI przedsta-
wiono na rys. 4. Czasami bardziej czytelna,
a na pewno bardziej zwarta jest tabelarycz-
na prezentacja wynikéw (rysunek 13).

Jedng z wigkszych zalet oscyloskopu
RTO 1024 jest bardzo dtugi rekord danych
200 Mprébek dla kazdego kanatu cyfrowego
oraz duza rozdzielczo$¢ skali czasu. Para-
metry te stwarzajg bardzo dobre warunki do
whnikliwej analizy danych zarejestrowanych
w dilugim czasie. Na rysunku 14 przedsta-
wiono oscylogram pewnej transmisji reali-
zowanej interfejsem szeregowym trwajacej
ponad 3,5 sekundy. Po zastosowaniu Zoomu
mozna bardzo dokltadnie rozréznia¢ poje-
dyncze bity trwajace 65 ps.

Nie tylko MSO

Oscyloskop RTO 1024 kryje w sobie
prawdziwy komputer z systemem Windows
XP Embedded, dysponujgcy wlasnym dys-
kiem twardym, interfejsami LAN i USB,
wyjéciem dla monitora zewnetrznego. Dzi$

Rysunek 15. Histogram jako przyktad obliczen statystycznych
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trudno sobie wyobrazi¢ prace na kompute-
rze bez myszki i klawiatury, ale nie stanowi
to wiekszego problemu. Ekran dotykowy
niezle rozwiazuje problem ewentualnego
braku myszki, a klawiatura jest dostgpna
w wersji ekranowej. Jedli jednak kto§ lubi
komfort, zawsze moze dolaczy¢ oba urza-
dzenia w wersji USB. Oczywiscie aplikacja
oscyloskopu jest najwazniejsza i dlatego
zostala umieszczona w autostarcie. W ten
sposéb przecietny uzytkownik moze na-
wet nie wiedzieé¢, ze pracuje pod systemem
Windows, do czasu... Niestety, zdarzylo sie
kilka razy zawiesi¢ program, i cho¢ nie za-
koniczylo sig to slynnym niebieskim ekra-
nem, to twardy reset okazal sie konieczny.
Oprogramowanie oscyloskopu zosta-
o napisane z zamiarem maksymalnego
uproszczenia obslugi przyrzadu. Liczba
mozliwych do ustawienia opcji, parame-
tréw, trybéw pracy itp. jest jednak tak duza,
ze opanowanie wszystkiego nie jest proste.
Instrukcja obstugi oscyloskopu RTO 1024
liczy 567 stron. Uzytkownicy innych urza-
dzen firmy Rohde&Schwarz beda prawdo-
podobnie mieli nieco ulatwione zadanie, na-
tomiast posiadacze urzadzen producentéw

amerykanskich wrecz przeciwnie. Wyraznie
bowiem widoczne jest nieco inne podejscie
do obstugi przyrzadow. Wiekszo$¢ parame-
tréw oscyloskopu RTO 1024 jest ustawiana
albo po wybraniu polecenia z linii komend
wys$wietlanej w dolnej czeséci ekranu, albo
przy wykorzystaniu klasycznych pokretet
na panelu przednim.

Oscylogram zwigzany z jednym kana-
fem moze by¢ tworzony jednoczesnie trze-
ma sposobami, przy zastosowaniu réznych
metod decymacji, z zastosowaniem filtréw
cyfrowych lub bez nich. Jak w kazdym
oscyloskopie cyfrowym prébkowanie moze
przebiega¢ w czasie rzeczywistym i ekwi-
walentnym. Dodatkowo dostepny jest tryb
Interpolated Time, w ktérym czegstotliwos$é
prébkowania jest zwigkszana metodami ma-
tematycznymi (interpolacja), a wigc sztucz-
nymi. Zdarza sie czasami, ze wprowadze-
nie poszczegélnych parametréow nie daje
oczekiwanych wynikéw, a nawet pogarsza
dziatanie wczeéniejszych nastaw. Nieoce-
niong role pelnig wiec przyciski ekranowe
Undo i Redo pozwalajace przywracaé stan
po nieopatrznie wykonanej czynno$ci. Na
ekranowym pasku narzedziowym znajdujg

Rysunek 16. Analiza FFT
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sig ponadto ikony: tzw. zoomu sprzgtowego,
zoomu cyfrowego, kursoréw ekranowych,
masek pomiarowych, histograméw, opcji
pomiarowych, funkcji FFT, funkcji przeszu-
kiwania danych, kasowania okien, automa-
tycznego poszukiwania poziomu wyzwala-
nia.

Duza liczba niezaleznie ustawianych
parametréw moze powodowaé trudne do
opanowania reakcje oscyloskopu, wrecz
utrate kontroli nad przyrzadem zakonczo-
ng zerwaniem pomiaréw. Uzytkownik staje
wtedy wobec problemu znalezienia plamki
znanego z epoki oscyloskopéw cyfrowych.
Wtedy wybawieniem z opresji byl przycisk
Beam Locate, w oscyloskopie RTO 1024 sy-
tuacje ratuje przycisk Preset przywracajacy
ustawienia domy$lne. Natomiast nastawy
umozliwiajace obserwacje nowego, jeszcze
nie badanego sygnalu najlepiej uzyskuje sie
po naci$nieciu przycisku Autoset i ewentu-
alnej dalszej, juz recznej ich korekcie.

Wsparcie matematyczne

To juz jest bezapelacyjnie standard,
nie tylko w oscyloskopach najwyzszej kla-
sy. Uzytkownikom nie wystarczy juz samo
ogladanie oscylogramow. Nie wystarczg tez
najprostsze operacje matematyczne, jakie
sg dostepne w najtanszych przyrzadach
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cyfrowych. Zostaly w nich skopiowane bez-
posrednio z oscyloskopéw analogowych,
w ktérych latwo je bylo zrealizowaé sprzeg-
towo. Oscyloskop cyfrowy to jednak jeden
wielki komputer, dla ktérego obliczenie nie-
mal dowolnej funkcji nie powinno stanowié
wigkszego problemu. Stad w zestawie RTO
1024 znalazly sie m.in.: pierwiastkowanie,
logarytmowanie, potegowanie, réznicz-
kowanie, catkowanie, funkcje trygonome-
tryczne, hiperboliczne, funktory logiczne.
Wynikom operacji matematycznych mozna
nadawa¢ miana wielkoéci fizycznych wy-
$wietlanych pézniej na ekranie. Rozsze-
rzeniem sg obliczenia statystyczne, a wiegc
histogramy dla osi X i Y (rysunek 15),
wartoéci $rednie, ekstremalne, odchylenie
standardowe itp. Nie moglo oczywiscie
zabrakna¢ analizy FFT, ktéra dzigki wspar-
ciu sprzetowemu dziala bardzo szybko
i doktadnie (rysunek 16). Oscyloskop RTO
1024 oblicza réwniez na biezaco parametry
badanych przebiegéw, znane jako pomiary
automatyczne.

Czas — mozna go spowolni¢ lecac
szybka rakieta

Juz Albert Einstein udowodnit, ze czas
uplywa wyraznie wolniej, jesli znajdujemy
sig w rakiecie poruszajacej sig z szybkoscig

poréwnywalng z szybko$cig §wiatta. Ale fir-
mie R&S do dogonienia lideré6w produkcji
oscyloskopéw cyfrowych potrzebne jest nie
spowolnienie lecz przyspieszenie czasu.
Najlepsze byloby wigc wystanie w kosmos
wlasnie ich, co przy okazji spowodowaloby
pozbycie sie konkurencji. Zy¢, nie umierac.
Ale nie, tak sie nie da. Wr6¢my zatem na
Ziemie. Jesli przyjrzymy sie temu, co osia-
gnal Rohde&Schwarz przez dwa lata, to jest
od chwili podjecia decyzji o produkcji oscy-
loskopéw cyfrowych, okaze sig, ze zadne
podréze kosmiczne nie sg potrzebne, a kon-
struktorzy tej firmy widocznie znalezli jaka$
inng metode przyspieszenia czasu. Najwyz-
sze modele oscyloskopéw R&S bez wahania
mozna juz teraz zaliczy¢ do topowych wy-
robow $wiatowych, a w kolejnych latach na-
lezy zapewne spodziewac sie dalszego po-
szerzania oferty. Nowe oscyloskopy z pew-
nos$cig bedg odznaczaly sie jeszcze bardziej
wyrafinowanymi mozliwoéciami i jeszcze
lepszymi parametrami technicznymi.
Wigcej informacji na temat oscylosko-
péw R&S mozna znaleZé na stronie www.
scope-of-the-art.com.
Jarostaw Dolinski, EP
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