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Redakgja ,Elektroniki Praktycznej” dzigkuje
firmie Farnell element14 za udostepnienie
oscyloskopu recznego Tenma 72-9355 do te-
stow. Wiecej informacji na temat oscyloskopu
mozna znalez¢ na stronie internetowej
http://pl.farnell.com (link bezposredni
http://www.tenma-farnell.com/pl/72-9355).
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Oscyloskop reczny
Tenma 72-9355

Jednym z najwazniejszych zadan inzyniera produkgji jest utrzymywanie urzadzen technologicznych w stanie
petnej sprawnosci. Do jego rutynowych obowiazkéw naleza wiec m.in. okresowe przeglady i pomiary, a poniewaz
duza czes$¢ urzadzen produkcyjnych oparta jest na elektronice, w podstawowym wyposazeniu takiego inzyniera

nie moze zabraknac oscyloskopu przenosnego.

Oscyloskop inzyniera produkcji (procesu) lub serwisanta
na ogo6l nie musi charakteryzowaé sie¢ wygérowanymi para-
metrami. Duzo wazniejsza jest prostota obstugi, mobilnos¢,
a wiec mata masa i wymiary, zasilanie akumulatorowe oraz...
dobra torba. Przyrzad taki ma by¢ pomocny przede wszystkim
w lokalizowaniu i diagnozowaniu usterek oraz wykonywaniu
podstawowych pomiaréw. Najlepiej, gdy bedzie taczyt kilka
funkcji, np. miernika uniwersalnego (pomiar napigé, pradéw,
rezystancji, pojemnosci, test polaczen, test diody) i oscyloskopu.
Przyrzady takie sa produkowane. W ofertach mozna znalez¢ wy-
roby §wiatowych lider6w tej branzy oraz firm mniej znanych.
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Nawiasem méwiac, z informacji zamieszczanych na stronach
internetowych producentéw dowiadujemy sie, ze kazdy z nich
odgrywa wiodaca role na §wiecie. Nie bedziemy jednak wcho-
dzi¢ w szczeg6ly, przejdziemy do opisu oscyloskopu recznego
Tenma 72-9355, ktéry otrzymaliémy do redakcyjnego testu.
Tenma 72-9355 to najnizszy model rodziny 72-93xx. Jest
to oscyloskop klasy Digital Storage o paSmie pomiarowym
60 MHz i szybkos$ci prébkowania 250 MSa/s. Parametry wszyst-
kich modeli tej rodziny zestawiono w tabeli 1. Wszystkie wy-
mienione oscyloskopy majg wyswietlacz kolorowy o przekatnej
5,7 cala i matrycy 320x240 pikseli. Jest to typowa rozdzielczosé
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f Tabela 1. Zestawienie parametréw oscyloskopéw rodziny 72-93xx
H H Predkos¢ probkowania

100 MHz 500 MSa/s

............................... 200MHZ e OZRIS
dla przyrzadéw tej klasy, jednak dla uzytkownikéw pracu-
jacych na co dzien z oscyloskopami cyfrowymi dysponuja-
cymi wySwietlaczami wysokiej rozdzielczosci, ,,przesiadka”
na 320x240 punktéw jest dos¢ bolesna.

Oscyloskop

W ofercie producenta przyrzad 72-9355 wystepuje w kategorii
oscyloskopéw recznych. Uzytkownik ma do dyspozycji 2-ka-
naly pomiarowe, ktérych wej-
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Rysunek 3. Pomiar w dziedzinie czasu parametréw czestotliwo-
$ciowych przedstawionych na wykresie FFT (rysunek 2)

do zmiany poziomu wyzwalania i wybierania opcji w rozwija-
nym menu. Wiekszoé¢ parametréw jest zmieniana przyciskami
»gora”, ,,dot” (4, ,-").

Obstuga oscyloskopu jest bardzo tatwa, a pomiary mozna za-
cza¢ nawet bez czytania instrukeji. Firmware zawiera funkcje po-
miarowe, ktére spotykamy w kazdym oscyloskopie cyfrowym. Sa
to operacje matematyczne oraz pomiary automatyczne. Zacznijmy
od obliczen matematycznych. Oprécz trzech podstawowych:
dodawanie, odejmowanie i mnozenie, mamy takze dzielenie.
Operaciji tej nie znajdziemy w wielu oscyloskopach. Powdd jest
oczywisty —mozliwoé¢ wystepowania bledu przy dzieleniu przez
zero. Oprogramowanie oscyloskopu 72-9355 radzi sobie z tym pro-
blemem, przedstawiajgc wynik w takim punkcie jako wirtualng
nieskoniczono$é (rysunek 1).

W sklad operacji matematycznych wchodzi jeszcze funkcja
FFT. Za jej pomocg mozna bada¢ widmo sygnatu, ale w firmwe-
rze 72-9355 wystepuje dos¢ duzy btad obliczania czestotliwosci
prazkéw. Przyktadowo, widmo sygnatu sinusoidalnego o czestot-
liwosci 100 kHz zmodulowanego amplitudowo sinusoidg o cze-
stotliwosci 10 kHz powinno zawiera¢ prazek gtéwny 100 kHz
i dwa listki boczne: 90 kHz i 110 kHz. Tymczasem w wyniku po-
miaru tego sygnalu funkcjg FFT uzyskano czestotliwosé prazka
gléwnego 112,3 kHz (rysunek 2). Trudno stwierdzi¢ przyczyne
tej dos¢ sporej réznicy. Nalezy pamietac, ze do obliczenia widma
wykorzystywane sa 1024 punkty. Przed pomiarami warto tez
upewni¢ sie, w jakim trybie przebiega probkowanie — w czasie
rzeczywistym czy ekwiwalentnym. W drugim przypadku szyb-
kos¢ prébkowania wzrasta do 25 GSa/s, ale jest to oczywiscie
tylko pozorny zabieg techniczny, ktéry moze by¢ stosowany wy-
Iacznie dla sygnaléw okresowych. Pomiar sygnatu z rysunku 2
przeprowadzony w dziedzinie czasu z uzyciem kursoréw dal
wyniki poprawne (rysunku 3).

Trudno wyobrazié sobie oscyloskop cyfrowy bez pomiar6w auto-
matycznych. W 72-9355 mozliwe jest wykonanie automatycznych
pomiaréw 27 pa-
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wartoéc¢ skuteczna RMS moze r6znic sie od rzeczywistej, co przed-
stawiono na rysunku 4. W przypadku sygnaléw o wypelnie-
niu 1/2 bledu mozna uniknaé, ustawiajac punkt wyzwalania
na érodku ekranu. Nalezy ponadto pamietac, Ze przetwornik ana-
logowo-cyfrowy oscyloskopu ma 8-bitowa rozdzielczosé, co poza
przyrzadami najdrozszymi jest zresztg standardem. Ma to jed-
nak konsekwencje w postaci doktadnosci odczytywania napiec.
Aby zapewni¢ jak najmniejszy btad, nalezy tak dobiera¢ czulos¢
wejéciowa, aby przebieg wypelnial jak najwieksza czes¢ ekranu
w pionie. Wplyw doboru czulosci wejSciowej na wynik pomiaru
napie¢ przedstawiono na rysunku 5.

Wszystkie parametry zawarte w pomiarach automatycznych
wyszczegélniono w tabeli 2. Nalezy podchodzi¢ do nich jednak

akresy pomiarowe oscyloskopu
: Czasy narastania

{ Wyzwalanie i Zboczem - Rise, Fall

: Video - NTSC, PAL

dos¢ rozwaznie, gdyz w wersji oprogramowania FirmwareVer-
sion: 2, SoftwareVersion: 1.6 zdarzaja sie bledy. Na przyktad w po-
miarze fazy wystgpuje ewidentnie nieprawidlowo wyswietlany
znak dziesigtny. Na rysunku 6 przedstawiono oscylogram, na kt6-
rym sa widoczne dwa przebiegi sinusoidalne przesuniete w fazie
0 —45° pomiar automatyczny podaje natomiast wynik —4,83°...
Uktad wyzwalania oscyloskopu 72-9355 pracuje w trybach
Auto, Normal i Single, natomiast uklad akwizycji moze by¢ usta-
wiany w tryb Simple, Peak i Average. Sa to typowe opcje spotykane
w wiekszosci oscyloskopéw cyfrowych. Zdarzeniami wyzwalaja-
cymi sa: zbocze, impuls, sygnat wideo (w systemie PAL lub NTSC).
Za pomoca pokretta uniwersalnego mozliwe jest ustawianie czasu

Hold Off. Niestety, przyjecie statych przyrostéw czasu powoduje,

Szerokoscig impulsu - 40 ns...6,4 ns

i Alternatywne - Edge, pulse, video

i peak-to-peak, amplitude, maximum, minimum, top, bottom, mean, average, root mean square, :
: overshoot, pre-shoot, frequency, cycle, rising time, falling time, positive pulse, negative i

i Pomiary kursorowe

i Obliczenia matematyczne

i Liczba punktow: 1024

Obszar wyswietlania oscylogramoéw

Interfejs : USB host

Okna: Hanning, Hamming, Blackman-Harris, Rectangular

Poziomo: 12 dziatek (25 punktéw/dz)
i Pionowo: 8 dziatek (25 punktéw/dz)

i Zakresy: 600 mV, 6V, 60 V, 600 V, 1000 V

i Doktadnos$¢: +(1%+5 poziomdw kwantyzacji)

i Zakresy: 600 mV, 6V, 60 V, 750 V

i Doktadnos$¢: +(1,2%+5 poziomow kwantyzacji)

i Zakresy: 600 ©, 6 kQ>, 60 kQ, 600 k€, 6 MQ, 60 MQ

i Doktadno$¢: na zakresie 60 MQ) - #(1,5%+3 poziomy kwantyzacji)
i Pozostate zakresy - +(1,2%+3 poziomy kwantyzacji)

Zakresy: 6 nF, 60 nF, 600 nF, 6 wF, 60 wF, 600 wF, 6 mF

i Doktadno$¢: na zakresie 6 nF - £(4%+10 pozioméw kwantyzacji)
i 6 mF - £(5%+10 pozioméw kwantyzacji)
i Pozostate zakresy - +(4%+10 poziomow kwantyzacji)

68 mMmx168 mmx60 mm
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Po wlaczeniu @ pomiar napiecia RMS

lupy czasowej uzy-

skuje sig¢ maksymalnie 10-krotne rozciaggniecie przebiegu w oknie
Zoom (rysunek 7). Do lokalizacji fluktuacji sygnatéw przydatna
jest natomiast funkcja sztucznej poswiaty (,,Persist.”), z czasami
wygaszania: 2 s, 5 s i nieskoficzonosé.

Do obserwowania zalezno$ci fazowych miedzy dwoma sygna-
fami czgsto wykorzystywany jest tryb XY. W oscyloskopach ana-
logowych krzywe Lissajous byly jedna z czesciej stosowanych
metod pomiaru przesunieé fazowych. W oscyloskopach cyfro-
wych uzytkownika wyreczajg w tym pomiary automatyczne,
ale tryb XY nadal jest implementowany. Jest on wykorzystywany
do badania wzajemnych relacji miedzy dwoma sygnatami, np.
U,=f(U,). Mozna go tez uzy¢... choéby do twérczodci artystycz-
nej (rysunek 8).

Wraz z oscyloskopem jest
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Rysunek 9. Wykres ,Trend Plot” przedstawiajacy przebieg zmian
napiecia w trybie pomiaru VDC

jest od$wiezany co ok. sekunde. W trybie pomiaru napiecia DC
mozna uruchomic¢ funkcje ,,Trend Plot”, ktéra jest przydatna do ob-
serwacji bardzo wolnozmiennych sygnaléw. Na rysunku 9 przed-
stawiono przykladowsq rejestracje. Napiecia w poszczegblnych
punktach przebiegu sa mierzone za pomoca kursora przesuwanego
pokretlem. Biezaca warto$¢ jest natomiast wy$wietlana nad wykre-
sem. Na ekranie miesci sig 6 minut przebiegu. Miernik napiecia
zmiennego. Charakterystyke czestotliwosciowa miernika przed-
stawiono na rysunku 10. Ponizej czgstotliwosci 5...7 Hz pomiar
nie jest wiarygodny. Wzglednie stabilne odczyty zaczynajg sie po-
wyzej tych czestotliwosci. Biorgc pod uwage charakterystyke cze-
stotliwoSciowa toru, nalezy uznac, ze zakres pomiarowy obejmuje
czestotliwosci od 20 Hz do 2 kHz. W trybie miernika napiecia AC
mozna tez korzystaé z rejestratora trendu (rysunek 11). Na ekranie
jest wyswietlana ok. 6-minutowa historia pomiaréw. Miernik V
AC mierzy napiecia skuteczne bez sktadowej state;j.

Omomierz. W tym trybie miernik mierzy rezystancje do 60 MQ
z automatycznym lub recznym wyborem zakreséw. Mozliwa jest
réwniez rejestracja trendu zmian rezystancji.

Miernik ciaglosci obwodu elektrycznego. Mozna uznac, Ze jest
to nieco zmodyfikowany omomierz, ktéry mierzy rezystancje nie
wieksza niz 600 (). Wykrycie rezystancji ponizej 30 () jest sygna-
lizowane dZzwiekiem. Wazng cechg takiego przyrzadu powinna
by¢ jak najszybsza reakcja na wykrycie zwarcia. W mierniku
72-9355 jest ona réwna ok. 180 ms. Rezystancja zwarcia jest wy-
$wietlana w sposéb ciagly na wyswietlaczu. Funkcja ,, Trend Plot”
jest czynna w tym trybie.

Test diody. Typowy dla wigkszosci miernikéw uniwersal-
nych tryb pracy wykorzystywany do sprawdzania elementéw
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Rysunek 10. Charakterystyka czestotliwosciowa miernika napie-
ciaAC
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przewodzenia (,+” do andody,
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wodzenia. Przy odwrotnej
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emitowany jest sygnat dZzwie-

kowy, tak jak w poprzednim
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ok. 1 mA, natomiast maksy-
malne napiecie testowania jest
réwne 3,25 V. Oczywiscie wyj-
$cie w tym trybie ma charakter
pradowy i dlatego po przy-
tozeniu do koncéwek diody
na zaciskach wystepuje napie-
cie zlagczowe. Funkcja ,, Trend
Plot” moze by¢ wykorzystywana w tym trybie.

Miernik pojemnosci. Bardzo przydatna funkcja pomiarowa
dla kazdego elektronika wykonujacego réznorodne prace, czy
to montazowe, czy serwisowe. Pomiar moze by¢ dokonywany
z recznym lub automatycznym wyborem zakresu (od 6 nF
do 6 mF). Gorne zakresy sa wykorzystywane zwykle podczas
badania kondensatoréw elektrolitycznych, ale pomiar od-
bywa sig bez polaryzacji. Funkcja , Trend Plot” jest dostepna
w tym trybie.

Miernik pradu stalego. W tym i w nastegpnym trybie po-
miarowym konieczne jest dolagczenie do miernika specjalnego
adaptera przetwarzajacego mierzony prad na napiecie. Adap-
ter ma z jednej strony wtyki pasujace do gniazd pomiarowych
przyrzadu, z drugiej strony natomiast znajduja sie gniazda,
do ktérych dotgczane sa przewody. Nie jest to zbyt wygodne, ale
w typowych multimetrach tez najczesciej konieczne jest prze-
taczenie co najmniej jednego przewodu przy przechodzeniu
z pomiaréw napie¢ na pomiary pradéw. W standardowym wy-
posazeniu znajduja sig dwa adaptery. Jeden na zakres 4 A/6 A,
drugi ma przelaczane zakresy: 4 mA/6 mA, 40 mA/60 mA
1400 mA/600 mA (fotografia 12). Niestety i w tym trybie ujaw-
nit sie blad oprogramowania firmowego, podobny do opisywa-
nego wczeéniej. Blad polega na nieprawidlowym umieszczeniu
znaku dziesietnego na r6znych zakresach pomiarowych. Pro-
blem jest jednak o tyle powazny, Ze nie znajac przynajmniej sza-
cunkowego natezenia mierzonego pradu, trudno osadzié¢, ktéry
odczyt jest prawdziwy. Na przyklad czy jest to 300 mA, czy
30 mA. W pomiarze pradu nie mozna korzysta¢ z automatycz-
nego wyboru zakreséw, dziala natomiast funkcja ,, Trend Plot”.

Uwagi ogélne

Oscyloskopu recznego Tenma 72-9355 nie mozna zakwalifiko-
waé do wyrobdéw z gornej p6tki. Jest to dosé prosty przyrzad,
ktéry powinien spelni¢ oczekiwania inzynieréw produkc;ji,
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Rysunek 11. Wykres ,,Trend Plot” tworzony podczas pomiaru napiecia AC

elektrykéw motoryzacyjnych i pewnej grupy serwisantow.
Konstruktorzy i projektanci moga juz mie¢ wyzsze wymaga-
nia. Nie mozna jednak nie zauwazy¢, ze cena tego przyrzadu
jest ok. 6-krotnie nizsza od ceny podobnego miernika jednego
z prawdziwych lideré6w §wiatowych.

Na wielkie uznanie zastuguje bardzo solidna walizka, w kté-
rej mieszcza sig wszystkie akcesoria wykorzystywane podczas
pomiardw. Patrzac na nig, mozna z przekonaniem uznac, ze
72-9355 jest przeznaczony do pracy w terenie.

JAROSLAW DOLINSKI, EP
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Fotografia 12. Adaptery wykorzystywane w pomiarach pradéw



