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16-kanatowy oscyloskop
z 12-bitowymi przetwornikami

Podstawowq niedoskonalosciq wigkszosci oscyloskopow cyfrowych,
nawet wysokiej klasy, jest niska rozdzielczo$¢ (8 bitéw) stosowanych
w nich przetwornikéw analogowo-cyfrowych. Slabo$é te wypelniajq
specjalizowane oscyloskopy USB i karty pomiarowe (digitizery).
Elektronicy przyzwyczajeni do rozwiqzan klasycznych nie sq jednak

catkowicie pozbawieni podobnych przyrzqdéw stacjonarnych,

chociaz

za swoje zachcianki muszq ,troche” zaplacic.

Technika japonska byla niegdy$ trakto-
wana jako niedoécigniony wzoér. Caly $wiat
dziwil sie, jak to jest mozliwe, by panistwo
praktycznie nie posiadajace wlasnych surow-
c6w przemystowych moglo produkowac tyle
wspanialych urzadzen technicznych, wsréd
ktérych elektronika zajmowata szczegdlng po-
zycje. Z biegiem lat poziom techniczny powo-
li wyréwnywal sig, rosto znaczenie Stanéw
Zjednoczonych, ostatnio obserwujemy gwat-
towny progres Chin. Pozycja, jakg wiele firm
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japonskich wyrobilo sobie w dawnych latach
jest zaciekle broniona do dzi$, mimo rosnacej
konkurencji. Nie wynika to jedynie ze wzgle-
d6éw ekonomicznych. Na pewno duzg role
odgrywa niezrozumiala czesto dla Europej-
czykéw mentalnos¢ Japonczykéw. Poczatki
istnienia firmy Yokogawa, ktérej oscyloskop
DL850 zostanie przedstawiony w artykule,
siegaja roku... 1915, a wiec czaséw jeszcze
sprzed Rewolucji Pazdziernikowej. Tak, tak,
nie przeszkadza to, by w drugiej dekadzie XXI

wieku firma ta produkowata absolutnie topo-
we przyrzady metrologiczne.

I rata zaplaty

Tym, czym trzeba zaplaci¢ za wysoka roz-
dzielczo$¢ przetwornika analogowo-cyfrowego
jest przede wszystkim szybko$¢ przetwarzania.
Jest to prawda do$¢ oczywista i nikt znajacy sie
na rzeczy nie bedzie mlaskal z niesmakiem,
gdy w zestawieniu danych technicznych
oscyloskopu DL850, w rubryce czestotliwosé
probkowania ujrzy parametry z mianem MSa/s
a nawet kSa/s, nie za$ GSa/s. To wlasnie wy-
mienno$¢ tych parametréw (szybkosci probko-
wania i rozdzielczosci przetwornika) pozwala
budowaé¢ oscyloskopy lub karty pomiarowe
Z precyzyjnymi wzmacniaczami wejSciowymi
i uktadami akwizycji danych.

Na czym wiec polega ten wszechobec-
ny trend do permanentnego przyspieszania

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 4/2011



®

| I | |
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Rysunek 1. Schematy blokowe wktadek pomiarowych

uktadéw prébkujacych, skoro, jak sig okazuje,
catkiem niezle mozna mierzy¢ przyrzadami
stosunkowo wolnymi? Wszystko zalezy oczy-
widcie od charakteru pomiaréw. Faktycznie,
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Rysunek 2. Menu kontekstowe wyswietlane z boku ekranu
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chyba w wigkszo$ci zastosowan uniwersal-
nych wieksze znaczenie bedzie miala szybkos¢
probkowania niz rozdzielczosé. Ale z drugiej
strony zastan6wmy sie, po co w wielu urzadze-

niach elektronicznych
s R stosowane sg przetwor-

FLE Save niki co najmniej 12-bito-

Fie Lt we? Czy do ich badania
nie lepszy bedzie jednak
oscyloskop z rdéwnie
precyzyjnym  uktadem

pomiarowym?

Odmieniec
Oscyloskop DL850
nie jest typowym oscy-
cyfrowym,
jakich dziesigtki moz-

loskopem

na znalezé w ofertach
réznych firm. Jest to

B 10
2011/03/08 16:00:5T

przyrzad reklamowany
przez producenta, fir-

me Yokogawa, jako modutowe urzadzenie do
jednoczesnej rejestracji r6znych wielkosci fi-
zycznych, takich jak napiecie, prad, sila, przy-
spieszenie, ci$nienie itp., a wiec méwiac krot-
ko — ScopeCorder. Pierwsze, co zwraca uwage
uzytkownika, to brak jakichkolwiek gniazd
wejsciowych na plycie czolowej. I trudno sig
temu dziwi¢, bowiem oscyloskop (pozostanie-
my przy nazwie klasycznej) DL850 jest przy-
rzadem wielokanatowym, i wszystkie gniazda
po prostu tutaj by sie nie zmiescity. Miejsce dla
nich przewidziano na bocznej $cianie, gdzie
sg umieszczane wkladki pomiarowe, kazda
zawiera 2 kanaly. Oznacza to, Ze mozliwa jest
obserwacja i pomiary sygnaléw w 16 kanatach.
Liczba wktadek jest konfigurowana wedtug po-
trzeb uzytkownika. Réwniez typy wkladek sa
dobierane dowolnie. Kazda z nich ma oczywi-
$cie swojg cene, ale tez nie ma potrzeby kupo-
wania kompletu oprzyrzadowania. Niewyko-
rzystane sloty sg maskowane zaglepkami.

Przegladajac oferte producenta w zakre-
sie wkiadek do oscyloskopu DL850 mozna
doszuka¢ sie pewnego podobiefistwa pomie-
dzy nimi a specjalizowanymi kartami pomia-
rowymi do komputeréw. Oscyloskop uwalnia
jednak uzytkownika od koniecznosci insta-
lowania PC-ta na stanowisku pomiarowym.
Bardzo zblizona do rozwigzan klasycznych
jest réwniez obstuga przyrzadu. Wkiadki
tworzg kilka grup funkcjonalnych, przezna-
czonych do pomiaréw: napie¢, temperatur,
sil, przyspieszen, a nawet czestotliwosci (ry-
sunek 1). Ponadto dostepna jest wkladka za-
wierajgca 16-kanalowa sonde logiczng oraz
modul przeznaczony do pomiaréw interfejsu
CAN. Niezwykle istotng cechg wszystkich
(z wyjatkiem jednego) moduléw jest peina
izolacja galwaniczna pomigdzy wejSciami
i wyjéciami. Najwazniejsze parametry modu-
16w pomiarowych przedstawiono w tabeli 1.

Oscyloskop Yokogawa DL850 wygladem
przypomina oscyloskopy cyfrowe, te z naj-
wyzszych pétek. Trudno sig temu dziwi¢, bo
sam do tej kategorii nalezy. Tu nie mam mowy
o prébie zbijania ceny przez zastosowanie kiep-
skiej jakosci plastikéw, czy nie wyfrezowanych
$ladach po formie, z ktérej sa odlewane detale.
Wszystko jest w najwyzszej jakosci i az trudno
oderwa¢ wzrok od przyrzadu. Wrazenie este-
tyczne jest wzmacniane przez zastosowanie
delikatnej, pastelowej kolorystyki w niebieska-
wym odcieniu. Olbrzymi ekran wys$wietlacza
TFT LCD majacy wymiary 210,4X157,8 mm
i matryce 1024x768 punktéow (XGA) stwarza
komfort pracy, jakiego zyczylby sobie kazdy
uzytkownik oscyloskopéw. Do wyswietlania
oscylograméw moze by¢ wykorzystana cata
powierzchnia ekranu, a gdy konieczne jest
uaktywnienie menu, to jest ono wyswietlane
w prawej czedci, tuz przy klawiszach funkcyj-
nych, zmieniajgcych znaczenie w zaleznosci
od kontekstu (rysunek. 2).

Wszystkie pokretta i przyciski stuzace
do obslugi oscyloskopu zostaly umieszczone
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Tabela 1.

35 . Max. s
L Czestotliwos¢ . L Liczba . oo Dokfadnos¢ .
Wejscie Model X : Rozdzielczos¢ Pasmo A Izolacja napiecie Uwagi
prébkowania kanatow DC+ACpeak DC
1000 V Duza szybkosc,
720210 100 MSa/s 12 bitow 20 MHz 2 + 200 V +0,5% Duze napiecie,
Izolacja
701250 10 MSa/s 12 bitow 3 MHz 2 + ggg x +0,59 | Duza odpomoi¢ na
szumy
600 V Wysoki zakres
Napiecie 701251 1 MSa/s 16 bitow 300kHz 2 + 140 v +0,25% czutosci, niskie
analogowe szumy
", 600 V o Odpowiednik
701255 10 MSa/s 12 bitow 3 MHz 2 - 250 V +0,5% 701250 bez izoladii
701260 | 100 kSa/s 16 bitow 40 khz 2 + 18000 v +,25% Pomiar RMS, duza
50 V odpornos¢ na szumy
720220 200 kSals 16 bitéw 5 kHz 16 | T GND gy +03% | |O-kanatowy skaner
— (CH-CH) napieciowy
100 kSa/s 12 bitéw 40 kHz Termopary typu:
(napiecie) (napiecie) (napiecie) +0,25% K,EJ,TLLUN,R,S,BW,
701261 500 Sa/s 0,1°C 100 2 + av (napiecie) iron-doped gold/
(temperatura) (temperatura) | (temperatura) chrom
100 kSa/s 12 bitéw 40 kHz Termopary
(napiecie) (napiecie) (napiecie) +0,25% (K,E,J,TLLU,N,R,S,B,W,
Temperatura 701262 500 Sa/s 0,1°C 100 2 + a2 v (napiecie) iron-doped gold/
(temperatura) (temperatura) | (temperatura) chrom) z AAF
Termopary
500 kSa/s 12 bitow (K,EJ,T.LUN,R,S,B,W,
(napiecie) (napiecie) +0,08% iron-doped gold/
701265 500 Sa/s 0,1°C 100 Hz 2 + a2 v (napiecie) | chrom), duzy zakres
(temperatura) (temperatura) czutodci, niskie
szumy
Czujniki NDIS,
701270 | 100 kSa/s 16 bitow 20 khz 2 + 10V +0,5% (sita) | MOstkowe zasilane
napieciem 2, 5,
Sifa - 10 v
Czujniki DSUB,
701271 100 kSa/s 16 bitow 20 KHz 2 + 0V +0,5% (sita) | MOstkowe zasilane
napieciem 2, 5,
10 V, shunt CAL
Przyspieszenie +0,25%
(napieciowe 201275 100 kS - (napiecie) Wbudowany filtr
4 als 16 bitow 40 kHz 2 + 42V -
wejscie +0,5% antyaliasingowy
analogowe) (przysp.)
. . o Pomiar czestotliwosci
Caestotliwoé¢ | 701280 | 25 KSafs 16 bitow r°ZdSZ(;e"Z°“ 2 + oty o w zakresie
ns (czestotliwosd) | 01 Hy...200 khz
8-bit
Sonda logiczna | 720230 10 MSa/s - - X - - Port 8-bitowy X2
2 porty
16
sygnatow dane CAN
CAN 720240 100 kSa/s - - < + 0V max. 16-bitowe
2 porty

w prawej czesci panelu przedniego. Ich pozor-
nie duze zageszczenie w najmniejszym stop-
niu nie wplywa negatywnie na wygode pracy.
Dodatkowo, pod ekranem znajdujg si¢ przy-
ciski szybkiego wyboru wykorzystywane do
wywolywania réznych funkcji pomocniczych.
Wéréd nich jest na przyklad przycisk SNAP-
SHOT pelniacy funkcje odpowiadajaca przyci-
skom REF znanym ze zwyklych oscyloskopéw
cyfrowych. Zaleta rozwigzania zastosowanego
przez Yokogawe jest natychmiastowe wyko-
nanie akcji, czyli skopiowanie aktualnego
oscylogramu jako przebiegu referencyjnego,
bez koniecznos$ci przebijania sie przez rézne
menu wystepujace w rozwigzaniach klasycz-
nych. Przebieg odniesienia jest wyswietlony
w kolorze bialtym. Réwnie tatwo, jednym kla-
wiszem, jest on kasowany. Wszystkie kanaty
pomiarowe moga mie¢ nadang wlasng nazwe,
ktéra jest wyswietlana na ekranie. Dodatkowo
mozna wlaczy¢ wyswietlanie etykiet, ktére sg
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umieszczane tuz przy wykresach (wida¢ to na
rysunku 2).

Ustawianie parametréw, takich jak: typ
sprzezenia, czulo$¢, ograniczenie pasma, prze-
suniecie pionowe i poziome, ttumienie sondy
odbywa sig po naci$nieciu przycisku danego
kanalu. Pamietajmy jednak, ze moze ich by¢
az 16, wiec dla ulatwienia wykonywania tej
czynnosci w oscyloskopie DL850 dodano przy-
cisk ALL CH. Po jego nacisnieciu na ekranie
ukazuje sie tabelka ze wszystkimi nastawami.
Mozna sie¢ po niej porusza¢ za pomocg przy-
ciskéw kursorowych (lewo prawo, géra, dot),
i w bardzo wygodny sposéb modyfikowa¢ do-
wolny parametr. Dodatkowg korzyscig jest pel-
ny przeglad wszystkich nastaw. Jeszcze latwiej
czynno$¢ te wykonuje sie po dotaczeniu kla-
wiatury USB, a nawet myszki — firmware oscy-
loskopu dopuszcza taka opcje. Kazdy kanal
moze mie¢ wlgczony wlasny ogranicznik pa-
sma, przy czym w zalezno$ci od zastosowanej

wkladki dostepnych jest kilka filtrow. W zwy-
klych oscyloskopach jest to na ogét jeden filtr
20 MHz. Ponadto, oprécz tradycyjnego, sko-
kowego sposobu zmieniania czulosci wedlug
schematu 1-2-5-10, w oscyloskopie DL850
mozna korzysta¢ z pionowego zoomu tej na-
stawy. Pozwala to lepiej dopasowa¢ wielkos¢
oscylogramu do wysokoéci ekranu, chociaz na-
dal jest to regulacja skokowa, za to z gestszym
rastrem. Jeszcze lepszy, bo precyzyjny rezultat
uzyskuje sie po wlaczeniu opcji SPAN, w ktérej
okreslane jest gérne i dolne napiecie wy$wie-
tlane na ekranie.

Rejestrator

Nazwa ScopeCorder nie wziela sie z przy-
padku. DL850 jest bowiem polgczeniem oscy-
loskopu cyfrowego z rejestratorem przebie-
géw bardzo wolno zmiennych. Do pelnego
korzystania z funkcji rejestratora konieczne
jest jednak wyposazenie przyrzadu w pelna,

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 4/2011
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2 GB opcje pamieciows. Przyrzad przelacza
sig automatycznie w tryb rejestratora po wy-
braniu podstawy czasu réwnej lub dtuzszej niz
100 ms/dz. Oscylogramy sa wowczas kreslone
od prawej do lewej strony, a po wypelnieniu
calego ekranu wykres jest przesuwany w lewo.
Dane pomiarowe moga by¢ zapisywane bez-
posrednio na wewnetrznym 160 MB dysku
twardym, w jaki jest wyposazony oscyloskop
(opcja). Mimo, ze jest to dos¢ duza pojemnosc,
istnieje ré6wniez mozliwos$¢é zapisywania da-
nych na dysku zewnetrznym z interfejsem
SATA. O mozliwosciach rejestratora §wiadczy
najdluzsza podstawa czasu — 3 doby/dz. Na
ekranie miesci sig zapis z 30 dni. Dane mogg
by¢ réwniez przesylane bezposrednio do kom-
putera PC, bez wstrzymywania rejestracji. Na-
stepnie, przy wykorzystaniu oprogramowania
Xviewer sg wy$wietlane i analizowane.

7 rejestracja przebiegéw bardzo wol-
no zmiennych wigze sie jednak pewien
problem. Taki tryb pomiarowy jest czesto
wykorzystywany do analizy sytuacji anor-
malnych, jakimi bardzo czesto sg krotkie
zaklécenia, ktére przy wolnej podstawie
czasu moga by¢ nawet niezauwazone. Aby
je prawidlowo zdiagnozowa¢, powinny by¢
zarejestrowane z mozliwie duza czestotliwo-
$cig prébkowania. Podobno nie ma rzeczy
niemozliwych. W oscyloskopie DL850 pro-
blem ten rozwigzuje cecha Dual Capture, po-
legajaca na rejestrowaniu danych z dwiema
czestotliwo$ciami prébkowania.

,Przegapienie” anomalii jest jednak moz-
liwe nawet podczas pracy z duzg czestotliwo-
Scig prébkowania — po prostu zdarzenie takie
jest wyswietlane bardzo krétko, a nastepnie
jest zacierane kolejnymi. Czesto do wychwy-
tywania takich sytuacji wystarczy umiejetne
ustawienie warunku wyzwalania, ale potrzeb-
na jest do tego chocby minimalna znajomos¢
zjawiska. Jesli jest to zdarzenie przypadkowe
o nieznanym charakterze, trudno dobra¢ odpo-
wiedni warunek wyzwolenia. Rozwigzaniem
moze by¢ funkcja History dostepna w oscylo-

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 4/2011

Fs x8

b)

Ch
x1

Ch F~
X8 =

Rysunek 3. Korzysci wynikajace ze zwiekszenia pamieci rejestratora: a)wieksza
czestotliwos¢ probkowania, b)wieksza liczba mierzonych kanatéow przy ustalonej

czestotliwosci probkowania

skopie DL850, ktérej uruchomienie stwarza
mozliwo$¢ przegladania az 5 tysiecy zapisa-
nych automatycznie w pamieci przyrzadu
sekran6w”. Czynno$¢ ta przebiega sprawnie
m.in. dzieki pokretlu umieszczonemu w gér-
nej czesci panelu przedniego. Oprécz samych
przebiegéw, na ekranie widoczne sg powigza-
ne z nimi parametry liczbowe — numer kolejny,
godzina rejestracji i warto$¢ probki. Ponadto,
w znalezieniu okreslonego zdarzenia uzyt-
kownik uzyskuje wsparcie w postaci dodatko-
wych mechanizméw przeszukiwania. Mozna
na przyklad zdefiniowa¢ prostokatng strefe
na ekranie, i wyszukiwaé z historii tylko takie
przebiegi, ktore przez nig przechodzg.

Wyzwalanie i pamieé

O znaczeniu systemu wyzwalania w po-
szukiwaniach anomalii sygnaléw byla tylko
krotka wzmianka, warto wigc poswiecié jesz-
cze chwile temu tematowi. W oscyloskopie
DL850 tryby wyzwalania podzielono na proste
i rozszerzone. Wyzwalanie proste jest bardzo
podobne do rozwiagzan znanych z wiekszosci
oscyloskopéw cyfrowych. Na uwagg zastuguje
tryb Auto Level, w ktérym poziom wyzwalania
jest zmieniany proporcjonalnie do zmieniaja-
cego sig offsetu przebiegu badanego. Wszystko
odbywa sig oczywiScie automatycznie, bez
ingerencji uzytkownika. Wyzwalanie rozsze-
rzone stwarza sporo nowych mozliwosci. Na

przyklad zdarzeniem wyzwalajagcym moze
by¢ okreslony czas odmierzany zegarem oscy-
loskopu lub interwal pomiedzy dwoma zda-
rzeniami. Kolejna opcja to: A->B(N), w ktorej
wyzwolenie nastepuje po n-krotnym spetnie-
niu warunku B, bezposrednio po wczesniej-
szym spelnieniu warunku A. Podobnie dziata
wyzwalanie A Delay B, z tym Ze po spelnieniu
warunku A jest uruchamiany timer odmierza-
jacy opo6znienie. Po przekroczeniu tego czasu
wyzwolenie nastepuje przy najblizszym spel-
nieniu warunku B. Trybem wyzwalania bardzo
czesto stosowanym w pomiarach systeméw
zasilajacych jest Wave Window. Umozliwia on
wykrywanie takich zjawisk jak: zwisy, wzro-
sty i chwilowe zaniki napiecia zasilajacego.
Wyzwalanie nastgpuje w chwili, gdy badany
przebieg wykracza poza zdefiniowang wcze-
$niej maske. Mechanizm ten przypomina tro-
che znany Czytelnikom test Go/No-Go, przy
czym chodzi tu o inicjowanie wyzwalania,
a nie o sprawdzanie poprawnos$ci parametréw
badanego przebiegu. Oczekiwanie na sytuacje
anormalng moze trwac diugo, w dodatku trud-
no przewidzie¢ kiedy ona moze nastgpi¢. Cho-
ciaz interesujace nas zdarzenie zostanie zareje-
strowane dzieki wyzwoleniu, to warto na nie
szybko reagowa¢. Trudno jednak podejrzewac,
aby znalazl sig ktos, kto przez kilka godzin be-
dzie bezczynnie wpatrywat sig w ekran oscylo-
skopu, dlatego w takich pomiarach najczesciej

79



1 NEEE

SPRZET

bedzie uruchamiana opcja Action ON trigger.
Polega to na uruchamianiu okreslonych opera-
cji wykonywanych po wyzwoleniu podstawy
czasu. Operacjami takimi moze by¢: sygnatl
dzwiekowy, wydrukowanie zrzutu ekrano-
wego, zapisanie danych w pamieci, zapisanie
zrzutu ekranowego w pamiegci, wyslanie e-
maila pod okreslony adres.

Wréémy jeszcze na chwile do pamigci
oscyloskopu. Nie trudno domysli¢ sie, ze im
bedzie jej wiecej, tym lepiej. Powiekszenie pa-
mieci jest wskazane nie tylko w celu polepsze-
nia parametréw rejestratora. Korzys$ci wynikaja
z faktu wzajemnego powigzania ze sobg takich
parametréw, jak: wielko$é pamieci, predkosé
prébkowania i liczba kanaléw pomiarowych.
Poszerzenie pamieci pozwala wiec zwiekszy¢
predkos¢é prébkowania przebiegéw, lub przy
ustalonej predkosci zwigkszy¢ liczbg kanatow
pomiarowych. Zilustrowano to na rysunku 3.

DSP na stuzbie

Oscyloskop stuzy do ogladania przebie-
gow elektrycznych, wydawaé by sie wiec
moglo, ze kazda ingerencja w zmierzone dane
zaburzy rzeczywisto§¢ i w pewnym sensie
zafalszuje wyniki. Tak oczywiscie nie jest.
Czesto na przyklad zalezy nam na uzyskaniu
informacji o czystym sygnale wystepujacym
na tle szuméw, o ktérych dobrze wiemy, ze
sa. Mimo, ze odfiltrowanie szuméw faktycz-
nie zmienia postaé rzeczywistego sygnatlu,
ale pozwala ujawni¢ tylko te informacje, na
ktérej nam zalezy. W oscyloskopie DL850 za-
stosowano bardzo potezne narzedzie stuzace
do obrébki sygnalu, jakim jest procesor DSP.
Umozliwia on nie tylko cyfrows realizacje
filtréw FIR, IIR, Gauss itp., ale rowniez wyko-
nuje zlozone operacje na powigzanych danych
z kilku kanal6w, prowadzi obliczenia matema-
tyczne takie jak: catkowanie, rézniczkowanie
itp. Mozna nawet zaryzykowaé stwierdzenie,
ze trudno tu doszuka¢ sie jakich$ ograniczen,
gdyz uzytkownik dostaje do dyspozycji edytor
réwnan, za pomocg ktérego moze wprowadzi¢
niemal dowolng funkcje realizowang pdzniej
przez procesor DSP. Przykladowym zadaniem
moze by¢ obliczanie w czasie rzeczywistym
mocy wydzielanej w obwodzie 3-fazowego
pradu przemiennego. Przypomnijmy, Ze jest to
suma trzech usrednionych za okres catek z ilo-
czynu pradu i napiecia fazowego. Zabrzmialo
powaznie, ale w rzeczywistosci jest to jedno
z prostszych zadan do rozwigzania. Definiowa-
nie wyrazen przebiega zdecydowanie latwiej
przy zastosowaniu klawiatury komputerowej
USB. Innym, standardowym (bez konieczno-
$ci wprowadzania wyrazenn matematycznych)
wykorzystaniem procesora DSP jest analiza
FFT, ktéra moze by¢ prowadzona jednoczesnie
w dwoch kanatach (rysunek 4). Widmo moze
by¢ wyswietlane w liniowej lub logarytmicz-
nej skali czestotliwoséci, i wlasciwie trudno
jest odpowiedzie¢ na pytanie, dlaczego opcja
ta jest prawie niespotykana w wigkszosci po-
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pularnych oscyloskop6ow
cyfrowych. Przydatnosé
procesora DSP ujawnia
sie ponadto po wlacze- P2:Y
niu funkcji pomiaréw
automatycznych. Wyniki
sg wyswietlane w dolnej
czesci ekranu. Mogg by¢ ’
one umieszczone na tle o

oscylogramu, wygodniej -

jest jednak zmmiejszy¢ .

Wielkos¢ skalowana

Mierzone wartosci

obszar rysowania wykre-
s6w, aby nie zacieraly one

* P1:X

Zakres pomiarowy

wynikéw liczbowych (ry-
sunek 5).
liniowego.

Nec Hercules contra
plures

Oscyloskop DL850 stanowi potgzne na-
rzedzie pomiarowe, szczeg6lnie wtedy, gdy
jest wyposazony we wszystkie opcje. Ale i to,
jak sie okazuje, czasami jest za mato. Przewi-
dziano wiec synchroniczng prace kilku po-
laczonych ze soba przyrzadow. Przykladem
moga by¢ jednoczesne pomiary wykonywane
w kilku wagonach sktadu kolejowego. Urza-
dzeniem synchronizujacym moze by¢ odbior-
nik GPS dysponujacy wyjSciowym sygnatem
IRIG (Inter-Range Instrumentation Group) do-
prowadzanym do wejscia IRIG oscyloskopu.
Synchronizacja prowadzona tg metoda osiaga
precyzje réwna 1 s, z taka bowiem doktadno-
Scig jest ustawiany zegar czasu rzeczywistego
w oscyloskopie, wykorzystywany do synchro-
nizowania pomiaréw. W bloku wyzwalania po-
winna by¢ w takim przypadku wybrana opcja
Time Trigger. Do wyzwalania mogg by¢ réwniez
wykorzystywane wejscia i wyjscia wyzwalania
zewnetrznego (TRIGGER IN i TRIGGER OUT)
zakonczone gniazdami BNC.

Pomiary nie tylko napieé¢

Jest to oczywiscie drobne uproszczenie,
gdyz w rzeczywisto$ci zawsze jest mierzone
napiecie, ale stosujac pewne zabiegi uzytkow-
nik moze odnie$¢ wrazenie, Ze mierzy bezpo-
$rednio zupelnie inne wielkosci fizyczne. Do
pomiaréw takich niezbedny jest odpowiedni
interfejs elektryczny, a w tej roli wystepuja
wkladki pomiarowe. Problem jednak na tym
sie nie konczy, gdyz do urzadzenia mogg by¢
dolaczane sensory o r6znych czutosciach, cha-
rakterystykach itp. Niezaleznie od tego, ocze-
kujemy prawidlowego interpretowania wyni-
kéw i wyswietlania ich w jednostkach wielko-
$ci mierzonej przez sensor. Cel ten jest uzyski-
wany po zastosowaniu skalowania liniowego
realizowanego dwoma metodami: AX+B lub
P1-P2. Idea skalowania polega na takim prze-
ksztalceniu matematycznym danych pomiaro-
wych, aby przeliczy¢ je na fizyczne jednostki
odpowiadajgce zakresowi pomiarowemu czuj-
nika. Przykladowo: zal6zmy, ze do wkladki
pomiarowej dolgczamy tensometr o zakresie
pomiarowym 0...1000 N wytwarzajacy na

Rysunek 6. Graficzna interpretacja metody skalowania

wyjéciu napiecie z przedziatu 0,5...2,5 V. Jesli
zatem parametry skalowania zostang dobrane
tak, ze A=500, a B=-250, to wskazania oscy-
loskopu bedg odpowiadaty doktadnie jednost-
kom sity [N]. Dla wygody jednostka ta moze
by¢ wyswietlana we wszystkich opisach na
ekranie. Skalowanie moze by¢ réwniez prze-
prowadzone na podstawie znajomo$ci dwdéch
punktéw charakterystyki sensora, co wyjasnio-
no na rysunku 6.

To jeszcze nie wszystko

O oscyloskopie DL850 mozna by pisa¢
jeszcze dlugo, ale artykul musi sie zamkna¢
w rozsadnej objetosci. Na zakonczenie wiec,
juz tylko w wielkim skrécie, zostang wymie-
nione inne, ciekawe cechy tego przyrzadu.

Bogactwo interfejsow. Uzytkownik nie
moze narzeka¢. Do dyspozycji ma interfejsy/
gniazda: 2XUSB 2.0, Ethernet 100BASE-TX,
gniazdo karty SD, opcjonalne gniazdo SATA
dla zewnetrznego dysku twardego, opcjonalne
IRIG (synchronizacja zewnetrzna), opcjonalne
GPIB, wyijscie Video dla monitora zewnetrz-
nego XGA RGB, GO/NO-GO i start/stop 10,
External Clock, wejscie i wyjécie zewnetrznego
wyzwalania.

Whbudowana drukarka. Przydatna, gdy ko-
nieczne jest szybkie wykonanie dokumentacji
pomiarowej. Jest to jednak drukarka na papier
termiczny o szerokosci 111 mm, trwalos¢ takich
wydrukéw nie jest wielka. Drukarke umieszczo-
no w gérnej czesci obudowy, dostep do niej jest
uzyskiwany po odchyleniu pokrywy.

Oscyloskop Yokogawa DL850 nie jest
zwyklym przyrzadem, o czym moglisémy sie
chyba przekona¢. Na pewno nie jest to narze-
dzie pomiarowe dla kazdego, ba mozna po-
wiedziec, ze oscyloskop ten bedzie kupowany
do bardzo konkretnych zastosowan. Nad jego
zakupem mogg zastanawiac sie konstruktorzy
projektujacy urzadzenia z przetwornikami
analogowo-cyfrowymi, czujnikami wielko-
$ci fizycznych, interfejsem CAN. Trzeba jed-
nak splaci¢ 2 rate. Tym razem te prawdziwa,
i w dodatku nie matg.

Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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