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Oscyloskop USB
PicoScope 2205A

2-kanalowy oscyloskop z generatorem arbitralnym

i analizatorem protokoféw za mniej niz 1000 z1? Taka
oferta z pewnosciq musi wzbudzic¢ zainteresowanie wie-
Iu potencjalnych uzytkownikéw. Cena nie jest uderza-
jaco wysoka, dla kogo wigc jest to sprzet? Postaramy sie
wyjasnic w artykule.

PicoScopy byly juz opisywane na tamach EP, wigc nie sg to urzadze-
nia zupelnie nieznane. Minetlo jednak pare lat od ostatniej publikac;ji,
wiec warto od$wiezy¢ pamiec.

PicoScopy to seria wzglednie tanich oscyloskopéw USB, ktére cha-
rakteryzuja sig jednak catkiem niezlymi, jak na urzadzenia tej klasy
parametrami. Ciekawe sg poczatki dziatalnosci producenta — firmy
Pico Technology. Jako pierwszy swo6j wyréb firma ta wypuscita bo-
wiem miniaturowy oscyloskop wykonany jako przystawke wpinang
do portu LPT 6wczesnych komputeréw. Byto to w roku 1991. Dzis,
po wielu latach profil produkc;ji jest nadal utrzymywany, chociaz
z oczywistych powodéw ulegt on modyfikacjom technicznym. Por-
tow LPT juz dawno nie ma w komputerach, za to pozycja interfejsu
USB stala sig na tyle mocna, ze od lat na rynku dostegpne sg oscylo-
skopy bedace przystawkami do komputeréw, komunikujgce sig wia-
$nie za posrednictwem USB.

Pico Technology oferuje szes$¢ serii oscyloskop6w USB. Sa to Pi-
coScope: 2000, 3000, 4000, 5000, 6000 i 9000. Jak wida¢, opisany
w artykule model PicoScope 2205A nalezy do najprostszych. Jego
najwazniejsze parametry techniczne zebrano w tabeli 1.

Oprogramowanie PicoScope 6

O funkcjonalnoéci oscyloskopéw USB decydujg dwa czynniki: sprzet
i oprogramowanie. Cze$¢ sprzetowa ma wplyw na parametry tech-
niczne, natomiast oprogramowanie decyduje przede wszystkim
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o cechach funkcjonalnych. Darmowy program PicoScope 6 dedy-
kowany jest m.in. do oscyloskopu PicoScope 2205A. Przyjrzyjmy
mu sig blize;j.

Plik instalacyjny programu producent umie$cit na swojej stro-
nie htip://bit.ly/2Dx3XsY. Dostepne sg wersje na systemy operacyjne
Windows, Mac i Linux. Oprécz tego warto réwniez pobra¢ instruk-
cje obslugi oscyloskopu i programu, gdyz nie sg one dostarczane
w wersji papierowej.

Program obstuguje wszystkie rzeczywiste i wirtualne przyrzady
PicoScope 2205A, a wiec oscyloskop, generator i analizator widma
zrealizowany w oparciu o funkcje FFT (rysunek 1). Chociaz para-
metry techniczne podstawowego przyrzadu, jakim jest oscyloskop,
kwalifikujg go raczej do zastosowan amatorskich, cechy funkcjonalne
programu nie odbiegajg od tych, ktére sg przeznaczone dla wyrobéw
profesjonalnych.

Wyzwalanie

PicoScope 2205A ma trzy podstawowe tryby wyzwalania i dwa do-
datkowe — tak je nazwijmy (rysunek 2). Podstawowe sg dobrze znane
uzytkownikom oscyloskopdéw. Sg to: Auto, Repeat i Single. Tryb Re-
peat jest czesto nazywany réwniez Normal i rézny sie od trybu Auto
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Rysunek 3. Okno ustawiania parametréw zaawansowanych trybéw
wyzwalania

\ Measurements (3

tym, ze w przypadku braku zdarzenia wyzwalajgcego, na ekranie jest
wyswietlany ostatnio wyzwolony rekord akwizycji. Przypomnijmy,
ze jesli w trybie Auto zanikng zdarzenia wyzwalajace, to i tak po pew-
nym czasie od ostatniego wyzwolenia bedg nastepowaty kolejne.
W trybie Single wyzwolenie jest zawsze jednorazowe, wigc aby spo-
wodowac nastepne, konieczne jest reczne uruchomienie uktadu akwi-
zycji przez nacis$niecie zielonej strzatki widocznej w lewym dolnym
rogu ekranu.

Dwa wyréznione w pewnym sensie tryby wyzwalania to: None
i ETS. None to po prostu brak jakiekolwiek synchronizacji wyzwa-
lania. Rekord akwizycji jest modyfikowany samobieznie po jego
wys$wietleniu na ekranie bez oczekiwania na jakie$ zdarzenie wy-
zwalajgce. Tryb ETS natomiast odpowiada prostemu wyzwalaniu
zboczem, przy czym uktad akwizycji pracuje w czasie ekwiwalent-
nym. Jest to tryb przeznaczony wytacznie dla stabilnie wyzwalanych
sygnaléw okresowych i umozliwia pozorne zwigkszenie szybkosci
probkowania. We wspélcze$nie produkowanych oscyloskopach jest
to juz tryb nieco egzotyczny i dos$¢ rzadko stosowany, gdyz szybkos¢
przetwornikéw mierzona w GSa/s okazuje sig w wigkszo$ci przypad-
kéw wystarczajaca. Ponadto wyzwalanie w czasie rzeczywistym nie
ogranicza pomiaréw do sygnaléw okresowych. Maksymalna szybkos¢
probkowania oscyloskopu PicoScope 2205A jest rowna 200 MSa/s,
wiec stosowanie trybu ETS, w ktérym szybko$¢ prébkowania jest
réwna 4 GSa/s moze by¢ uzasadnione.

Przycisk ekranowy znajdujacy sig obok przycisku Trigger umozli-
wia uruchomienie zaawansowanych opcji wyzwalania. Do parame-
tréow podstawowego wyzwalania zboczem (poziom, rodzaj zbocza)

mozna teraz doda¢ np. histereze. Takie wyzwalanie jest szczegol-
nie korzystne np. w przypadku sygnaléw mocno zaszumionych (ry-
sunek 3). Kolejne typy wyzwolenia sg stosowane podczas badania
bardziej ztozonych sygnaléw. Na przykiad wyzwalanie ,Window”
nastepuje po wykryciu wejscia lub wyjscia do/z okna napieciowego
zdefiniowanego dwoma poziomami.

Po wybraniu opcji ,,Pulse Width” wyzwalanie nastepuje po wykry-
ciu impulsu o okre$lonej szerokosci rozpoczynajacego sie zboczem
narastajacym lub opadajgcym. Poniewaz wcelowanie doktadnie w po-
dang szerokosc¢ jest malo prawdopodobne, zwykle wprowadzona sze-
roko$¢ okresla rzeczywistg szeroko$¢ maksymalng lub minimalng
ewentualnie w innym polu nalezy wprowadzi¢ histereze.

Z kolei opcja ,Interval” jest przydatna wtedy, gdy wyzwolenie
ma nastapi¢ w chwili, gdy pelny okres przebiegu zostanie wykryty
po okreslonym czasie. Jesli okres bedzie krétszy, wyzwolenie nie
bedzie nastepowalo. Podobnie dziata wyzwalanie ,Windows Pulse
Width”. Jest to potaczenie opcji ,Window” i ,,Pulse Trigger”.

Opcja , Level Dropout” jest stosowana wtedy, gdy wyzwolenie ma
nastgpi¢ w przypadku braku przez okreslony czas jakiegokolwiek
zbocza od chwili wykrycia ostatniego. Opcja ta moze by¢ uzywana
na przyklad do wykrywania konica transmisji cyfrowe;j.

Ostatnia opcja ,,Window Dropout” stanowi polgczenie opcji typu
window i dropout. Jest przydatna do wykrywania sytuacji, w ktérych
sygnal po wielu zmianach pozostaje przez okreslony czas na jakims$
stalym poziomie.

Korzystanie ze wszystkich tryb6éw i typéw wyzwalania wymaga
pewnej umiejetnoéci i doswiadczenia. Nie zawsze dobdr odpowied-
niej opcji jest tatwy. Moze sie zdarzy¢, ze oscyloskop zostanie tak
rozregulowany, ze nie pozostaje nic innego jak przywrécenie nastaw
domys$lnych lub uruchomienie automatycznego dobrania wszystkich
parametréw. Chociaz oscyloskop potrafi zwykle przywréci¢ w miare
stabilny ekran, to czesto nastawy nie sg jednak optymalne i wyma-
gaja kolejnej, recznej juz modyfikacji. Po uzyskaniu zadawalajacego
oscylogramu mozna zatrzymac uklad wyzwalania i przeprowadzi¢
pomiary na danych zatrza$nietych w rejestrze akwizycji. Zaletg pro-
gramu PicoScope 6 jest mozliwo$¢ ustawienia punktu wyzwalania
w dowolnym miejscu na ekranie. Jego pozycja jest niezalezna od pod-
stawy czasu. W oscyloskopach, ktére nie majg takiej funkcji zdarza
sig, ze punkt wyzwalania wyskakuje poza ekran po zmianie podstawy
czasu. Oscyloskop PicoScope 2205A ma dodatkowo funkcje ,,Time
delay”, czyli swego rodzaju pre-trigger. Wprowadza ona dodatkowe
op6znienie pomiedzy zdarzeniem wyzwalajacym a punktem symbo-
lizujacym na ekranie ten moment.

Buforowanie i powi¢kszanie
Konstruktorzy oscyloskopéw USB musza w jaki§ sposéb rozwigzywac
dos¢ istotny problem, jakim jest ograniczony transfer danych miedzy
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Rysunek 4. Przyciski zarzadzania buforem pamieci
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50 mV, +100 mV, £200 mV, +500 mV, +1V, 2V, +5V, +10 V, +20 V

MQ +1% || 14 pF £2 pF

aksymalna czestotliwo$¢ prébkowania
equivalent mode)

6 kSa (block mode)
0 MSa (USB stream mode - dzielone na aktywne kanaty)

Dtugosc rekordu

: Edge, window, pulse width, window pulse
i width, dropout, window dropout, interval,
ogic

C RMS, true RMS, frequency, cycle time, duty cycle, DC average, falling rate, rising rate, ~ :
w pulse width, high pulse width, fall time, rise time, minimum, maximum, peak to peak

requency at peak, amplitude at peak, THD dB, SNR, SINAD, SFDR, total power, average
plitude at peak, THD %, THD+N, IMD

1-Wire, ARINC 429, CAN, DCC, DMX512, FlexRay, Ethernet 10Base-T, USB 11, 12C, 12S, LIN,
/2, SPI, SENT, UART/RS-232

Pomiary automatyczne
i (tryb oscyloskopowy)

i Pomiary automatyczne
¢ (tryb FFT)
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Rysunek 5. Funkcja Zoom a) przebieg w skali oryginalnej, b) przebieg powigkszony

komputerem a oscyloskopem. W oscyloskopie

PicoScope 2205A rozwiazano go przez bufo-
rowanie. Duzy bufor pozwala prébkowac sy-
gnaly szybciej niz moga by¢ one przesylane
do komputera, a takze bardzo efektywnie ko-
rzystac¢ z funkcji Zoom.

Wszystkie dostepne dane sg podzielone

na 32 segmenty. Jeden segment zawiera
tyle danych, ile moze by¢ wyswietlonych

na ekranie. Do zarzadzania calym buforem
stuzg przyciski znajdujace sig w gérnej cze-
$ci ekranu (rysunek 4). Przycisk z rysun-
kiem igly magnetycznej uruchamia mate
okno nawigatora, w ktérym mozna obser-
wowaé zawarto$¢ calego bufora i przeno-

si¢ zawarto$¢ poszczegdélnych segmentéw
na ekran gléwny. Kolejne przyciski znajdu-
jace sie po prawej stronie przyciskow zarza-
dzania buforem obsluguja funkcje Zoom.

Uy Picascope 6

c) luminofor ze stata intensywnoscia, d) metoda rozpraszania
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uzyskiwania duzych powiekszen. Teoretycz-

nie mozliwe jest powiekszenie 100000000:1,
jednak ze wzgledu na niezbyt duza szybkosc
prébkowania z takiego powigkszenia raczej
nie bedzie zbyt duzego pozytku. Bo niby
czemu mialaby stuzy¢ obserwacja dwéch

probek na ekranie. Nie mniej jednak prak-

tyczna skuteczno$¢ zoomowania w oscylo-
skopie PicoScope 2205A jest naprawde godna
uznania (rysunek 5). Duza dtugos$¢ bufora
i duzy stopien powiekszania umozliwiajg
wygodng analize protokoléw, o czym bedzie
jeszcze mowa.
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Persystencja

Oscyloskopy cyfrowe, do ktérych zaliczajg
sie réwniez oscyloskopy USB, majg zwykle
implementowana funkcje persystencji (sztucznej poswiaty). Jest ona
bardzo pomocna podczas badania sygnaléw charakteryzujacych sig
fluktuacjg parametréw zaréwno czasowych, jak i amplitudowych.
Na ekranie nakladane sg na siebie slady kazdej akwizycji, a stopien
ich pokrywania sig jest odwzorowywany np. kolorystyka. Uzytkow-
nik moze wybra¢ jedna z kilku predefiniowanych palet, albo stwo-
rzy¢ wlasng. Do wyboru jest tez sposéb symulowania poswiaty: stalg
lub zmienng intensywno$cig koloru lub metoda rozpraszania (rysu-
nek 6). W zaleznosci od wlasnych upodoban wybierane jest ponadto
tlo przebiegu (biate lub czarne).

Rysunek 7. Zastosowanie trybu X-Y jako charakterografu

Tryb X-Y

Tryb X-Y jest bardzo przydatny podczas badania charakterystyk przej-
$ciowych czwérnikéw, badania charakterystyk pradowo-napigcio-
wych elementow pélprzewodnikowych takich jak diody, tranzystory,
czy wreszcie badania charakterystyk fazowych wzmacniaczy i filtréw
za pomocg krzywych Lissajous. Do badania charakterystyk prado-
wych przydaja sig ponadto operacje matematyczne. Trzeba przeciez
w jakis sposéb oszacowac prad plynacy przez badany element. Mozna
to zrobi¢ przez pomiar réznicy napie¢ na rezystorze szeregowym
i podzieli¢ te réznice przez rezystancje opornika. Przykiad takiego
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oscyloskopu, ale analizator nie wymaga ak-
tywnosci oscyloskopu. Przyciski rozciggania

Uy Picascope 6

Rysunek 8. Pomiar parametréw czestotliwosciowych w oknie FFT
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cach. Jesli jednak aktywne sg widoki zaréwno
oscyloskopu, jak i FFT, to obowigzuje zelazna
zasada méwigca, ze zwigkszanie zakresu wy-
Swietlanych czestotliwosci powoduje skroce-
nie okna czasowego i odwrotnie.

W trybie FFT mozliwe jest wykonanie
kilku parametréw czestotliwosciowych ta-
kich jak: czestotliwo$ci i amplitudy prazkéw
widma, moc catkowita, znieksztalcenia har-
moniczne, odstep sygnaltu od szumu, zakres
dynamiki SFDR, SINAD czy znieksztalcenia
intermodulacyjne. Skala osi czestotliwosci
moze by¢ liniowa lub logarytmiczna o zada-

wanej liczbie dekad (rysunek 8).
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Pomiary automatyczne i reczne
Juz wiemy, ze pomiary automatyczne sa moz-
liwe zaré6wno w trybie oscyloskopowym,

jak i FFT. Wy$wietlany zestaw parametrow
jest konfigurowany na przyklad za pomocg
przyciskéw umieszczonych w dolnej czegsci
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ekranu lub poprzez wybér z menu. Niestety,

i Masks »

|
o0 w0 300 200" 100 ) o Y o) BT AR 4
[0 I o] 0} 2] oo} BN 2075 iz
m‘“ > [ vies o < R[4 ~ [ mam ] [o% ) || e @ 0] e O B
Rysunek 9. Pomiary z uzyciem kursorow ekranowych i linijek
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Math Channels

[ 30 A Curent Clamp
[l 60 A Current Clamp (20 A mode) (4 C
[l 60 A Current Clamp (60 A mode)

i TA325: 3 Phase AC Flex current probe (
[l TA325:3 Phase AC Flex curent probe (

Select a Math Channel
1o Recorder B

Reference Waveforms NI

jesli zdecydujemy sie na pomiar wielu pa-

TA325: 3 Phase AC Flex current probe (

Select 2 Reference Channel
Available
m

m 1000"integral(A)
Library
Loaded

rametréw, to zdefiniowanie odpowiedniej
tabelki moze chwile potrwa¢, gdyz po wpro-
wadzeniu danego parametru okno konfigura-
cyjne jest zamykane. Trzeba je wigc ponownie
otworzy¢ chcac wprowadzi¢ kolejny para-
metr. Tabela z wynikami jest wy$wietlana

w dolnej czesci ekranu. Dobrym pomystem

[l TA326: Single phase AC Flex current pr
e | » -

@® Main
(e}
O Buffered
O Filters

B3

‘fmq duty || log

[ drax || [ | sat

[norm |[_abs

okazalo sig umieszczenie w niej statystyk in-
formujgcych np. o rozrzucie wynikéw w ko-
lejnych pomiarach. Przydatna jest rowniez
mozliwo$¢ doboru wielkosci czcionki. Wyniki zabierajg bowiem prze-
strzen przeznaczong na oscylogram.

Pomiary sg wykonywane takze przy uzyciu kursoréw ekranowych,
z ktérymi jest skojarzona tabelka zawierajgca ich parametry liczbowe.
Uzytkownik ma do dyspozycji jedng pare kursoréw pionowych i jedng
pare kursoré6w poziomych.

Niezaleznie od kursoréw w prawym dolnym rogu ekranu zapar-
kowane sa linijki (ruler) utatwiajgce wyznaczanie parametréow fazo-
wych przebiegéw (rysunek 9).

Narzedzia
Opisane do tej pory narzedzia pomiarowe nie wyczerpujg wszyst-
kich mozliwo$ci oscyloskopu PicoScope 2205A. Program PicoScope 6
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Rysunek 10. Elementy zestawu narzedziowego
zawiera szereg dodatkowych profesjonalnych funkcji, ktére znajda
zastosowanie réwniez w wyzszych modelach oscyloskop6éw tej marki
(rysunek 10).

Pierwsza pozycje pakietu narzedziowego stanowig opcje wyboru
sond pomiarowych. Oprécz standardowych sond X1, x10, X100,
na liScie znajduje sig kilka predefiniowanych typéw wiacznie z ce-
gowymi i petlowymi sondami prgdowymi. Mozna réwniez wprowa-
dzac¢ wlasne typy.

Kolejng pozycje narzedzi juz czeSciowo poznalis§my. Sg to oblicze-
nia matematyczne. Idea polega na zalozeniu nowego, wirtualnego
kanalu pomiarowego, ktéry wykonuje okreslone operacje matema-
tyczne. Oprocz kilku predefiniowanych operacji arytmetycznych
uzytkownik moze definiowa¢ bardziej zlozone operacje takie jak
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calkowanie rézniczkowanie, pierwiastkowanie itp. W praktyce po-
miarowej na pewno pomocne beda funkcje filtrowania.

Innym rodzajem kanaléw wirtualnych sg kanaly referencyjne.
Do referencji zaliczane sa nie tylko kanaly rzeczywiste, ale tez np. ma-
tematyczne. Narzedzie to jest czgsto wykorzystywane do poréwny-
wania parametréow dwéch réznych urzadzen. Najpierw ogladamy
sygnal w urzadzeniu wzorcowym i zapamigtujemy go jako przebieg
referencyjny. Nastepnie przelaczamy sonde do urzadzenia badanego,
ale przebieg obserwujemy teraz na tle przebiegu referencyjnego. Tq
metodg mozna szybko stwierdzi¢ r6znice w dziataniu obu urzadzen
i okresli¢ przyczyny ewentualnych usterek.

Dobrze znanym narzedziem diagnostycznym sg tez maski i test
pass-fail. Maski sa generowane przez uzytkownika, ale poniewaz
sg one zapisywane na dysku komputera, mogg by¢ tworzone tez cate
biblioteki. Maska to nic innego jak korytarz, w ktérym powinien
zmie$ci¢ sig poprawny przebieg. Jest ona definiowana na podstawie
przebiegu wzorcowego i okresleniu dla niego tolerancji odchytek
w obu osiach. Ten rodzaj pomiaru jest wykorzystywany najcze-
Sciej w polgczeniu z narzedziem , Alarms”. W jednej z jego opcji
jest pozycja ,Alarm(s) Fail”. Zaznaczenie jej powoduje generowanie
dzwieku w przypadku wyjscia sygnalu poza wyznaczony korytarz
(rysunek 11).

Przydatnym narzedziem dokumentujgcym pomiary jest ,Macro Re-
corder”. Tworzy ono film z bezposrednio przechwytywanych ekranéw
komputera. Film jest ,krecony” w czasie rzeczywistym, wigc dosko-
nale oddaje przebieg pomiaréw.

Analizator protokotow szeregowych

Analizator protokoléw szeregowych jest narzedziem z pakietu , Tools”,
ale ze wzgledu na jego znaczenie zostal oméwiony oddzielnie. Mozna
go traktowac jako wydzielony przyrzad wirtualny. Wprawdzie w przy-
padku 2-kanatowego oscyloskopu, jakim jest PicoScope 2205A ana-
lizator ma ograniczone zastosowanie, ale do badania wigkszos$ci
popularnych interfejsé6w szeregowych bedzie bardzo przydatny.

Po wybraniu protokotu i zdefiniowaniu jego parametréw analiza
danych jest dokonywana zaréwno na przebiegu czasowym, jak i w ta-
beli zawierajacej zdekodowane dane oraz ich parametry czasowe
(rysunek 12). Dane z tabeli sg sprzezone z widocznym przebiegiem
czasowym. Klikniecie na dang w tabeli powoduje wiec automatyczne
wyswietlenie tej danej na przebiegu czasowym w oknie Zoom. Dane
sg wy$wietlane w formatach: Hex, Bin, Dec i ASCII. Niestety, cha-
rakterystyczne zdarzenia wystepujace w interfejsach szeregowych
(bit startu, bit stopu, bit potwierdzenia, adres, okreslona dana itp.)
nie moga wyzwalac¢ oscyloskopu. To dos¢ istotna wada przyrzadu.

Generator arbitralny
Dolozenie generatora arbitralnego do oscyloskopu PicoScope 2205A
niewatpliwie podnosi jego walory, ale nalezy

2 Pioscope &

PicoScope 2000 Series

oscyloskopem i wlgczania ich do zbioru przebiegéw arbitralnych.
Do dyspozycji jest tez wbudowany edytor, w ktérym tworzone sg prze-
biegi wiasne. Mozna je narysowac odrecznie na ekranie za pomocg
myszki lub zaimportowa¢ w formacie CSV. Definiowanie przebiegow
polega réwniez na modyfikowaniu predefiniowanych ksztattow (si-
nus, prostokat, pita itd.). Szkoda, ze nie mozna uzy¢ takiego przebiegu
w dowolnie wybranym fragmencie catego okna edycyjnego. Zawsze
jest on tworzony od poczatku do konica dostepnego obszaru, zakry-
wajac przygotowane ewentualnie wcze$niejsze ksztalty. Jesli bylaby
potrzebna podobna kombinacja, trzeba korzysta¢ z mozliwosci eks-
portu i importu danych w formacie CSV i wykona¢ odpowiednie ope-
racje w jakim§ programie zewnetrznym, np. w Excelu.

Rysunek 11. Pomiary z uzyciem masek i alarméw
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Rysunek 12. Okno analizatora protokotéw
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skop cyfrowy ma pierwszy raz w reku taka
opinia bedzie prawdopodobnie zupelnie
niezrozumiata.

Stosunek jakosci do ceny oscyloskopu PicoScope 2205A mozna
uznaé za korzystny. Uzytkownik dostaje bez dodatkowych optat
wszystkie obowigzkowe we wspdélczesnym laboratorium pomiaro-
wym przyrzady, a wigc: oscyloskop, generator i to arbitralny, wir-
tualny analizator widma (FFT) i analizator protokoléw obstugujacy

szych modeli.

Rysunek 13. Okno generatora arbitralnego z otwartym edytorem przebiegow

wszystkie najpopularniejsze interfejsy szeregowe. Jesli ogranicze-
nia techniczne, takie jak pasmo czy szybko§¢ prébkowania modelu
2205A beda dla kogo$ zbyt duze, moze poszuka¢ bliZzniaczych wyz-
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REKLAMA

Klub Aplikantow Probek

to inicjatywa redakji , Elektroniki Praktycznej”. W kontaktach z firmami
redakcja czesto otrzymuje do przetestowania probki podzespotow,
modutow, a nawet catych urzadzen elektronicznych. Sa to zwykle
najnowsze typy/modele produktéw na rynku. Z checi podzielenia sie
z Czytelnikami tymi prébkami zrodzita sie inicjatywa pod nazwa Klub
Aplikantow Probek.

Cztonkiem KAP staje sie kazdy, kto zgtosi che¢ przetestowania probki.
Wykaz i krotki opis probek, ktérymi dysponuje redakcja EP, mozna
znalez¢ ponizej (www.ep.com.pl/KAP). Wystarczy wybrac rodzaj
probek i zwrdci¢ sie majlem (na adres: Szef Pracowni Konstrukcyjnej
grzegorz.becker@ep.com.pl) z prosha o przestanie bezptatnych
probek, podajac ich nazwe i adres wysytki. Warto dopisac jaki jest
plan zastosowania tych prébek. Nie jest to konieczne, ale moze mie¢
znaczenie przy podziale prébek w przypadku wiekszej liczby zgtoszen.
Mile widziane, cho¢ nieobowiazkowe, jest tez przystanie do redakgji
EP opisu wykonanej aplikacji prébek, oczywiscie po jej wykonaniu

Z zastosowaniem otrzymanej probki. Autorom przystanych opiséw
przyznamy punkty, ktére bedg im dawaty pierwszenstwo przy ubieganiu
sie 0 kolejne probki. Najciekawsze opisy aplikacji opublikujemy

na forum ep.com.pl lub na tamach ,Elektroniki Praktycznej"”.

Dla petnej jasnosci jeszcze raz podkreslamy, ze probki przekazujemy
bezptatnie i nie trzeba ich zwraca¢ do redakgji.

ww.ep.com.pl
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