Mikrobiolodzy do podglgdania tego, co dzieje sie na poziomie
komdrek organizméw uzywajq mikroskopéw. Dla elektronika

takim mikroskopem jest oscyloskop. Dzieki niemu inzynier potrafi
zdiagnozowaé przyczyne wadliwego dzialania ukfadu i sprawdzié
to, co zadnym innym przyrzqdem nie jest mozliwe. Jest narzedziem
codziennej pracy i jako taki powinien speifnia¢ okreslone

Oscyloskop — obok multimetru i generato-
ra podstawowy przyrzad kazdego elektronika,
konstruktora. Bez niego trudno wyobrazi¢
sobie uruchamianie i naprawy sprzetu elek-
tronicznego. Oscyloskop jest bez watpienia
najbardziej uniwersalnym przyrzadem po-
miarowym stosowanym w elektronice.

Jeszcze w latach 80. XX w oscyloskopy
byly prawie nie do zdobycia. Do ich zakupu
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wymagania.

zniechecata tak cena, jak i praktycznie nieist-
niejaca sie¢ dystrybucji. Dzi§ cena pozostaje
nadal jedng z gtéwnych barier przy zakupie
oscyloskopu. Wystarczy spojrzec¢ na statystyki
sprzedazy r6znych marek i r6znych dostaw-
c6ow. Okazuje sie, ze najchetniej sa kupowane
modele najtanisze. Trudno sie¢ dziwi¢ takiej
strategii zakupow, ma ona jakie§ uzasadnie-
nie ekonomiczne, jednak nierozwazna préba

—

Oscyloskopy
A 0 czym warto

% wiedzieé
zakupem

przed

zaoszczedzenia ,kilku” zlotych czesto konczy
sie konieczno$cig nabycia w krétkim cza-
sie wyzszego modelu oscyloskopu, a wiec
réwniez wydaniem dodatkowych pieniedzy.
Oscyloskop jest przyrzadem na tyle drogim,
ze decyzja o jego zakupie nigdy nie powinna
zapada¢ pod wplywem jednej przypadkowo
dostrzezonej ulotki reklamowej. Wybdr marki
i typu powinien by¢ poprzedzony gruntowng
analizg potrzeb. Niemniej jednak, prawdopo-
dobnie zawsze wystapi problem pogodzenia
funkcjonalnosci oscyloskopu z jego cena. Pa-
mietajmy, ze cena nie zawsze jest obiektyw-
nym miernikiem przydatnosci przyrzadu,
szczegblnie dotyczy to sprzetu markowego,
w ktérym juz sama marka ma pewng warto$c.

Paradoksalnym utrudnieniem w po-
dejmowaniu decyzji o zakupie jest kwestia
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O czym warto wiedzie¢ przed zakupem oscyloskopu
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Rys. 1. Oscylogramy sygnatu wideo
wykonane oscyloskopem a) analogowym,
b) cyfrowym, c) cyfrowym DPO

zmniejszajacych sig cen oscyloskop6éw. Dosé
powszechny jest strach wéréd kupujacych,
ze wkrétce po zakupie danego oscyloskopu
jego cena moze spasc¢, albo w tej samej kwo-
cie bedzie mozna kupié¢ przyrzad o lepszych
parametrach. No tak.. moze tak by¢, ale
w ten spos6b nigdy nic nie kupimy. Gdy juz
pomimo watpliwoéci zapada decyzja o kup-
nie, to pozostaje odpowiedzie¢ na pytanie —
co kupié? Nizej sprobujemy Czytelnikom co$
w tej kwestii doradzi¢, przyjmujac zaloze-
nie, ze nie bedg nas interesowaly przyrzady
z najwyzszych poétek.

Analog czy cyfra, a moze mix?
Analog? Jak to? W epoce ucyfrawiania
wszystkiego, co sig da? U cze$ci Czytelni-
kéw powyzsze pytanie wywolalo zapewne
zdziwienie i sadza, ze jest to propozycja
wykonania kroku do tytu, ale... Nie wszyscy
elektronicy zajmuja sig uktadami cyfrowymi
i systemami mikroprocesorowymi. Na przy-
klad dla konstruktoréw i serwisantéw sprzeg-
tu telewizyjnego oscyloskop analogowy na-
dal w wielu przypadkach bedzie przyrzadem
co najmniej takim samym, jak nie lepszym
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Fot. 2. Oscyloskop analogowo-cyfrowy 0S-3060D firmy EZ Digital

niz oscyloskop cyfrowy. Decyduje o tym spo-
s6b wyswietlania obrazu w klasycznej lam-
pie oscyloskopowej. Zréznicowany stopien
intensywnos$ci przebiegu wyswietlanego na
ekranie niesie dodatkowsg informacje o ba-
danym sygnale. Do$wiadczeni elektronicy
potrafia ja odpowiednio zinterpretowac.
Na rys. 1a i 1b przedstawiono poréwnanie
oscylograméw tego samego przebiegu zmie-
rzonych oscyloskopem analogowym i kla-
sycznym oscyloskopem cyfrowym. Jak widac
roznica jest do$¢ znaczna.

Najprostsze modele oscyloskopéw ana-
logowych o pasmie od kilku do ok. 25 MHz
sg dostepne w wiekszosci sklepéw specjali-
stycznych w cenie kilkuset ztotych.

Dla tych, ktérzy dysponujg naprawde
duzymi sumami rozwigzaniem moga byc¢
oscyloskopy DPO (Digital Phosphor Oscillo-
scope). Jest to jednak sprzet z najwyzszych
potek cenowych, produkowany na razie tyl-
ko przez najbardziej liczace sie na tym rynku
firmy. Akronim DPO jest lansowany przez
Tektronixa, pozostali producenci majg wta-
sne okreslenia oscyloskopéw o podobnych
wlaéciwoséciach. Cecha odrézniajaca oscy-
loskopy DPO od klasycznych jest mozliwosé
wy$wietlania przebiegéw z modulacjg jasno-
§ci oscylogramu, a wigc w sposéb zblizony
do lampy oscyloskopowej (rys. 1c).

[HAMES
EommscaRE

|

S esne T TTe

Alternatywa dla przyrzadéw analogo-
wych moga by¢ przyrzady analogowo-cyfro-
we. Zastosowano w nich rozwigzania znane
z przyrzadéw cyfrowych. Sygnal wejsciowy
jest probkowany w przetworniku A/C, ale
sam oscylogram powstaje w klasycznej lam-
pie oscyloskopowej, nie na wys$wietlaczu
TFT. Dzigki cyfrowej obrébce sygnatéw moz-
liwa jest realizacja analizy widmowej, ktéra
w klasycznych oscyloskopach analogowych
byla nieosiggalna. Cena takich oscylosko-
péw zalezy gléwnie od parametréw zaréwno
cze$ci analogowej (pasmo analogowe), jak
i cyfrowej (czestotliwoéé probkowania) — jest
poréwnywalna z oscyloskopami cyfrowymi.
Przykladem oscyloskopéw analogowo-cyfro-
wych mogg by¢: 60-megahercowy OS-3060D
firmy EZ Digital (fot. 2) lub HM1508 firmy
Hameg (fot. 3). Oba dostepne u polskich dys-
trybutoréw.

Marka czy no name

Okreslenie pewnej grupy przyrzadéw
mianem ,,no name” moze by¢ mocno krzyw-
dzace dla ich producentéw. Niestety wielu
uzytkownikéw tak wtlasnie traktuje sprzet
klasy co najwyzej $redniej, najczesciej pro-
dukcji chinskiej. Na przyrzady markowe
uzytkownicy dostajg najczesciej lepsze wa-
runki gwarancyjne i wsparcie techniczne.
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Fot. 3. Oscyloskop analogowo-cyfrowy HM1508 firmy Hameg
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Fot. 4. Oscyloskop UT2062C firmy UNI-T

Na ogét przyrzady takie majag lepsze para-
metry techniczne, mozna oczekiwac bardzo
dobrej powtarzalno$ci pomiaréw. Mozna
powiedzie¢, ze jednym z kryteriéw pomie-
dzy sprzetem markowym a no name jest
bariera mozliwosci technicznych. Pewnych
pomiaréw po prostu nie da sie wykonac przy
pomocy tanich, stosunkowo prostych oscy-
loskop6w, a odpowiednie do tego przyrzady
powstaja wytacznie u producentéw dyspo-
nujgcych duzym zapleczem techniczno-fi-
nansowym. Dopdki jednak na rynku istnieje
zapotrzebowanie na wyroby tansze, dop6ty
beda one produkowane i sprzedawane.
Bariery techniczne nie sg czynnikiem
stalym. Producenci obserwujg sie wzajem-
nie, i wszystkie nowinki konkurenc;ji starajg
si¢ natychmiast zastosowac u siebie, co naj-
mniej w takiej samej, jak nie udoskonalone;j
wersji. NajczeSciej, aby obej$¢ ewentualne
problemy z patentami i licencjami, nowe

Fot. 5. Oscyloskop USB PCSUGU250 firmy
Velleman
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rozwigzania sg reklamowane pod inng na-

zwg. O tym, ze slabsi stale gonig mocniej-
szych §wiadczy na przyktad dosé systema-
tycznie zwigkszajaca sig czestotliwo$é prob-
kowania w oscyloskopach cyfrowych. Jesz-
cze nie tak dawno nie byta ona wigksza od
400 MSa/s, dzisiaj standardem jest 1 GSa/s,
ale juz w oscyloskopach $redniej klasy coraz
cze$ciej mozna znalezé modele z czestotli-
woscig prébkowania réwng 2 GSa/s. Przy-
ktadem moze by¢ przedstawiony na fot. 4
oscyloskop UT2062C o pasmie analogowym
60 MHz i czestotliwosci prébkowania 1 GSa/s
(przy wykorzystywaniu jednego kanatu).Ko-
lejnym progiem bedzie zapewne zagwaran-
towanie takiej czestotliwosci dla wszystkich
jednoczes$nie uzywanych kanaléw. Na razie
mozna na to liczy¢ tylko w drozszych oscy-
loskopach.

No tak, stabsi gonig mocniejszych, ale
mocniejsi tez nie stojg w miejscu. Czy to
oznacza, ze rynek podzieli sig na renomo-
wanych producentéw przyrzadéw Hi-Tech
i tych, ktérych umownie nazwaliémy no
name, produkujacych przyrzady klasy sred-
niej? Chyba nie, poniewaz sprzedaz przy-
rzadéw klasy $redniej stanowi liczacy sie
procent catkowitego zysku firm, nawet tych
najwiekszych.

Oscyloskop czy przystawka do
komputera, a moze handyscope?

W dawnych czasach, gdy oscyloskopy
byly wylaczenie przyrzadami lampowymi,
z wszelkimi klasyfikacjami w zasadzie nie
bylo problemu. Wszystkie mozna bylo okre-
§li¢ wspélczesnym mianem — desktop. Dzi-
siaj sprawa nie jest tak prosta, gdyz mamy do
czynienia z przyrzadami do$¢ znacznie r6z-
nigcymi sie konstrukcja, ktére w mniejszym
lub wigkszym stopniu mieszczg sig w klasie
oscyloskopdéw. Sa to: klasyczne oscyloskopy
biurkowe (desktop), przystawki oscylosko-
powe do komputeréw, mate, przenosne oscy-
loskopy typu handyscope. Oscyloskopami
mozna réwniez nazwac specjalizowane karty
przetwornikéw pomiarowych A/C, ktére po
zainstalowaniu w komputerze przeksztalca-
ja go w wysokiej klasy oscyloskop, réznigcy

sie od swojego biurkowego pierwowzoru
brakiem mechanicznych elementéw regula-
cyjnych.

Kazda z wymienionych wyzej grup ma
tyluz zwolennikéw, ilu przeciwnikéw, co
wynika najczesciej z przyzwyczajen na-
bytych podczas uzytkowania posiadanego
oscyloskopu. Jak wiadomo przyzwyczai¢
mozna sie do wszystkiego, ale przed de-
cyzja o zakupie nowego przyrzadu warto
przekonaé sie¢ o ewentualnych korzys$ciach,
jakie moga wigza¢ sig ze zmiang rodzaju
oscyloskopu. Ideatem by bylo, gdyby przed
zakupem istniala mozliwo$¢ samodzielnego
wyprébowania w praktycznym dziataniu
przynajmniej tych modeli, ktérych kupno
jest rozwazane. Pamietajmy, Zze oscyloskop
bedzie przyrzadem uzywanym przez wiele
lat i w tym czasie nawet najdrobniejsze jego
niedoskonatosci, nie méwigc wrecz o niedo-
rébkach, stang sie powodem ciagltych frustra-
cji. Ich przyczyny moga by¢ bardzo rézne, od
niewygodnych rozwigzan ergonomicznych
do ewidentnych btedéw firmeware’'u (ten
przynajmniej prawdopodobnie mozna be-
dzie wyeliminowa¢ dzieki aktualizacji opro-
gramowania). Przyklady elementéw, na kt6-
re warto zwr6cié uwage beda wymienione
w dalszej czesci artykutu.

Oscyloskopy w postaci przystawek do
PC-ta, sg czesto nazywane krétko oscylosko-
pami USB, a to z uwagi na interfejs, przez
ktory przystawka komunikuje sie z kompute-
rem. Sg to na ogdt najprostsze wersje oscy-
loskop6w cyfrowych, o stosunkowo niewiel-
kim pasmie analogowym i malej czestotli-
wosci probkowania. Na fot. 5 przedstawiono
bardzo ciekawy model takiego oscyloskopu.
Jest to PCSGU250 firmy Velleman. Atrakcyj-
nos¢ tego przyrzadu polega na tym, ze laczy
on w sobie funkcje oscyloskopu cyfrowego
i generatora arbitralnego, co jest rozwigza-
niem niespotykanym w klasycznych oscylo-
skopach.

Oscyloskop USB zajmuje na og6! mniej
miejsca na biurku niz oscyloskop stacjo-
narny, lecz ergonomiczne zestawienie sta-
nowiska pomiarowego moze by¢ jednak
utrudnione ze wzgledu ograniczong dtugosé
kabla USB. Zauwazmy jednak obiektywnie,
ze problem dlugosci kabelka USB wystapi
réwniez podczas wspdlpracy oscyloskopu
stacjonarnego z komputerem. Wada oscylo-
skop6w — przystawek jest réwniez ich obstu-
ga wylaczenie przy uzyciu myszki. Oprogra-
mowanie takich oscyloskopéw nie zawsze
przewiduje stosowanie ,goracych” kluczy,
nie wspominajac o mozliwosci ich definio-
wania przez uzytkownika.

Wedlug subiektywnej oceny autora po-
zycja oscyloskop6w stacjonarnych (klasycz-
nych) jest absolutnie niezagrozona. Oferujg
na ogo6l najlepsze parametry techniczne
i najwiekszy komfort pracy. Mozliwosé
wspélpracy z komputerem, a takq mamy za-
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Fot. 6. Handyskop HPS10SE firmy
Velleman

zwyczaj, pozwala pracowa¢ w razie potrzeby
na duzym ekranie. Wykorzystuje sig wow-
czas monitor komputera, a wirtualny panel
oscyloskopu jest tworzony w specjalnym
oprogramowaniu uruchamianym na kom-
puterze. Drozsze modele oscyloskopow sg
wyposazane w wewnetrzng karte SVGA lub
XVGA z wyjéciem monitorowym. Do takich
oscyloskopéw monitor mozna dolaczac bez-
posrednio.

Wykorzystujac oscyloskop stacjonarny
w autonomicznym trybie pracy inzynier nie
musi angazowaé do pomiaréw komputera,
na ktérym w tym samym czasie moze by¢
uruchomione inne oprogramowanie, np.
srodowisko IDE wykorzystywane podczas
projektowania jakiego§ systemu mikropro-
cesorowego. Wielozadaniowo$¢ systemow
operacyjnych stosowanych w komputerach
PC pozwala wprawdzie na prace z kilkoma

Fot. 7. Skopometr DSO1060 firmy Hantek
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Fot. 8. Oscyloskop MSO6034A firmy Agilent Technologies

réwnolegle uruchomionymi programami, ale
konieczno$é ich przelaczania moze by¢ na
dluzszg mete meczaca.

Oscyloskopy stacjonarne oferujg na ogoét
najlepsze parametry techniczne i funkcjonal-
ne, ale niestety sg najdrozsze. Te z gérnych
polek sa wrecz poza zasiegiem finansowym
nawet §rednich firm.

Oscyloskopy biurkowe mimo niewiel-
kich rozmiar6w raczej nie nadaja sig do pracy
w warunkach terenowych. Do takich zastoso-
wan przeznaczone sg z zalozenia oscyloskopy
reczne (handyscopy). Z uwagi na duza mobil-
no$¢ sg one wykorzystywane gtéwnie przez
serwisantéw sprzetu elektronicznego lub in-
zynier6w obslugujacych przemystowe linie
produkcyjne. W tej grupie mozna znalezé
oscyloskopy o bardzo zréznicowanych para-
metrach. Najdrozsze z nich majg parametry
zblizone do zaawansowanych modeli sprzetu
stacjonarnego, sg wyposazone w duze wy-
$wietlacze TFT, majg szerokie pasmo analo-
gowe i duzg czestotliwosé prébkowania (patrz
np. oferta Fluke'a), ale sg tez tanie modele
o bardzo prostej budowie, wyposazone w wy-
$wietlacz graficzny o rozdzielczosci 128x64
punkty. Przykladem takiego handyskopu jest
HPS10SE Vellemana (fot. 6).

Pokrewng do oscyloskopéw grupg przy-
rzadéw pomiarowych sa skopometry. Lacza
one funkcje typowych multimetréw cyfro-
wych z oscyloskopami. Najprostsze z nich
sg montowane w obudowach charaktery-
stycznych dla multimetréw i wlasciwie sg
to mierniki uniwersalne majgce mozliwosé
graficznej prezentacji wynikéw. Bardziej
ztozone modele przypominajg juz typowe
handyskopy. Ich parametry techniczne sa
poréwnywalne z oscyloskopami cyfrowymi
$redniej klasy. Przykladem takiego skopo-
metru jest DSO1060 firmy Hantek (fot. 7).
Zawarty w nim 2-kanalowy oscyloskop ma
pasmo analogowe 60 MHz, czestotliwosé
prébkowania jest réwna 150 MSa/s, a rekord
moze pomiesci¢ 32 k prébek.

Handyskopy sa chetnie wykorzystywane
w serwisach samochodowych i branzy elek-
trotechnicznej. Wybierajac model przyrzadu
nalezy w takim przypadku upewnic¢ sie, jaka

jest dopuszczalna warto$¢ napiecia dopro-
wadzanego do wejsScia pomiarowego. Moze
sig bowiem zdarzy¢, ze przepiecia wystepu-
jace na elementach indukcyjnych przekrocza
ten parametr. Szczeg6lnie niebezpieczne sg
zaklécenia impulsowe, ktérych oscyloskop
nawet nie bedzie w stanie wyswietli¢, a kt6-
re mogg powaznie uszkodzi¢ oscyloskop.
Warto réwniez sprawdzi¢, czy oferowana
szybkos$¢ prébkowania bedzie wystarczaja-
ca do potrzeb. Nie nalezy przy tym popadac
w zachwyt, gdy okaze sie, ze oscyloskop ma
czestotliwoé¢ prébkowania 25 GSa/s..., ale
w trybie ekwiwalentnym. Ten parametr be-
dzie zupelnie niemiarodajny, jesli bedziemy
mierzy¢ przebiegi nieokresowe, w szczegél-
nosci przypadkowe zaklécenia impulsowe
(glitch). W pomiarach, np. urzadzen auto-
matyki przemystowej bedzie to sytuacja na
porzadku dziennym.

Solo czy w duecie

Sentyment do urzadzen analogowych
pozostaje u kazdego elektronika w co naj-
mniej $rednim wieku. Od techniki cyfrowej
jednak nie uciekniemy. Nalezy wrecz spo-
dziewac sie ze, wraz z udoskonaleniem tech-
niki wytwarzania elementéw elektronicz-
nych, beda réwniez opracowywane coraz
lepsze techniki i algorytmy przetwarzania
sygnal6w analogowych. W urzadzeniach be-
dziemy mieli zatem do czynienia z sygnata-
mi stricte analogowymi i stricte cyfrowymi.
Pytanie wiec, czy do obserwowania takich
sygnaléw bedzie sie nadawal oscyloskop,
czy trzeba szuka¢ innych specjalizowanych
przyrzadow.

W ogélnym przypadku przebieg cyfrowy
jest réwniez przebiegiem analogowym, tzn.
ma amplitude, charakteryzuje sie niezerowy-
mi czasami narastania i opadania zboczy itp.
Jesli wiec beda nas te parametry interesowaty
(a beda), to nie unikniemy koniecznosci uzy-
cia klasycznego oscyloskopu. Jesli bedzie to
zwykly oscyloskop, to odczytanie ,,cyfrowe;j”
tresci oscylogramu bedzie bardzo utrudnio-
ne, jesli w ogdle mozliwe. Rozwigzania tego
problemu sg dwa. W pierwszym, do zestawu
pomiarowego konieczne bedzie dotgcze-
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nie jeszcze jednego przyrzadu — analizatora
stan6éw logicznych. Przyrzad taki umozliwi
doktadng analize przebiegéw na wielobito-
wych magistralach cyfrowych z zastosowa-
niem zaawansowanych trybéw wyzwalania.
Nie umozliwia jednak pomiaré6w wspomnia-
nych wyzej parametréw analogowych, no
i kosztuje tyle, co dobry oscyloskop. Analiza-
tory stanéw logicznych to temat na odrebny
artykul i tu nie bedziemy go poruszac.

Drugim rozwigzaniem bedzie zakup
oscyloskopu sygnaléw mieszanych, tzw.
MSO - Mixed Signal Oscilloscope (fot. 8).
Trzeba mie¢ jednak $wiadomo$é, ze sg to
przyrzady o najbardziej skomplikowane;j
budowie ze wszystkich aktualnie oferowa-
nych typéw oscyloskopdéw, co ma wplyw na
cene zakupu. Jak mozna przypuszczac, sa to
przyrzady bardzo drogie. Wysoka cena jest
jednak uzasadniona nie tylko ich doskonaty-
mi parametrami technicznymi, ale réwniez
polaczeniem de facto dwéch przyrzadow
w jednym (oscyloskopu i analizatora stanéw
logicznych).

Oscyloskopy MSO majg typowe wejécia
analogowe (gniazda BNC) oraz specjalne
gniazdo przeznaczone dla adaptera wie-
lokanatowej sondy logicznej. Najdrozsze
modele sg wyposazone w duzy wys$wietlacz
XVGA lub WSVGA, na ktérym w komforto-
wych warunkach mozna jednoczesnie ob-
serwowaé przebiegi analogowe i cyfrowe.
Zaletg takich oscyloskopoéw jest mozliwosé
bezposredniego odczytu stanu logiczne-
go wystepujacego na najczesciej stosowa-
nych obecnie magistralach cyfrowych: I?C,
RS232, CAN, LAN, itp. Wynik moze by¢
przy tym wyswietlany w postaci liczbowej
lub graficznej. Oprocz szybkiej detekgji sta-
nu, mozliwe jest réwniez ustawianie wa-
runkéw wyzwalania zdefiniowanym wcze-
$niej zdarzeniem na magistrali, np. wysta-
pieniem okreslonego adresu, czy konkretne;j
danej, a nawet ich sekwencji.

Oscyloskopy umozliwiajace jednoczesng
obserwacjg przebiegéw analogowych i cyfro-
wych sg réwniez oferowane przez producen-
téw sprzetu klasy $redniej, takich jak RIGOL
czy OWON. Nie sg to oscyloskopy MSO
w pelnym znaczeniu, gléwnie ze wzgledu
na bardzo ograniczone funkcje pomiarowe
i duzo gorszy wyswietlacz, ale w mniej za-
awansowanych projektach mogg by¢ bardzo
przydatne. Adapter, ktéry jest wymagany do
pomiaréw sygnaléw cyfrowych jest najcze-
$ciej oferowany jako opcja. Mozna go doku-
pi¢ w dowolnym czasie, jesli zajdzie taka po-
trzeba. Przykladem takiego oscyloskopu jest
model DS1052D firmy RIGOL przedstawiony
na fot. 9.

Oscyloskop jest tak dobry, jak
sonda pomiarowa

Sonda pomiarowa jest bardzo waznym
elementem wyposazenia oscyloskopu, czesto
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[RIGOL] DS1as20

Fot. 9. Oscyloskop cyfrowy DS1052D firmy Rigol z gniazdem dla adaptera analizatora
stanéw logicznych

a)
Urmsll=2.79)
B 1.66U
b) RIGOL
[9)

Urmslll=2

MEFER 1.90U

Rys. 10. Obserwacja przebiegu oscyloskopem cyfrowym a) z prébkowaniem
rzeczywistym, b) z prébkowaniem ekwiwalentnym, c) prébkowaniem rzeczywistym
i wigczong persystencja
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O czym warto wiedzie¢ przed zakupem oscyloskopu

niedocenianym przez uzytkownikéw. Starsi
Czytelnicy pamietajg zapewne, jak to po-
pularne kiedy$ oscyloskopy radzieckie byly
wyposazane w ,sonde” sktadajaca sie z kabla
koncentrycznego zakoniczonego rozgalezie-
niem na dwa kabelki zakonczone wtykami
bananowymi. We wspétczesnych oscylosko-
pach takie rozwiazanie jest zupelnie nie do
przyjecia.

Konstrukcja sond stosowanych w droz-
szych oscyloskopach umozliwia automa-
tyczne odczytywanie ich tlumienia przez
firmware oscyloskopu i prawidlowe wyswie-
tlanie jednostek pomiarowych na ekranie.
Przez gniazda jest jednocze$nie doprowadza-
ne zasilanie sond czynnych. W prostszych
oscyloskopach przestawienie jednostki po-
miarowej po zmianie tlumienia sondy trzeba
wykonac recznie w odpowiednim menu.

Bez wzgledu na klase oscyloskopu, przed
pomiarami nalezy zadba¢ o prawidlowa kali-
bracje kazdej uzywanej sondy. Stuzy do tego
specjalny trymer, ktéry jest umieszczany
albo w uchwycie sondy, albo we wtyku.

Jak kupowaé?

Ceny oscyloskopéw, mimo zZe systema-
tycznie maleja, nadal sa na tyle wysokie,
zeby przed zakupem przyrzadu dokladnie
przemysle¢ jego wybér. Nie zawsze przed
zakupem mozna sprawdzi¢ w dzialaniu
upatrzony typ oscyloskopu, warto wigc np.
zasiggna¢ opinii znajomego elektronika. Na
pewno bedzie on mial szereg uwag zaréwno
krytycznych, jak i pozytywnych, wazne ze
beda wynikaly z do$wiadczenia zebranego
w czasie eksploatacji przyrzadu. Nie mniej
wnioskéw mozna wyciagnaé z dyskusji pro-
wadzonych na temat sprzetu na réznych fo-
rach internetowych.

Jesli nabywca nie ma wyrobionej opinii
na temat danego typu oscyloskopu i stupro-
centowej pewno$ci o jego wyborze, odra-
dzatbym zakup przez Internet, bo to jednak
troche jak kupowanie kota w worku.

Ponizej zostang przedstawione zagadnie-
nia, na ktére warto zwrdci¢ uwage przed za-
kupem. Dotyczg parametréw technicznych
oraz cech funkcjonalnych.

1. Pasmo analogowe. Dobieramy je w zalez-
nosci od rodzaju planowanych pomia-
réw, pamietajgc o tym, ze dla przebiegow
cyfrowych nalezy zarezerwowaé co naj-
mniej 5-krotny zapas pasma w stosunku
do najwyzszych czestotliwosci sygnatu
cyfrowego.

2. Czestotliwoé¢  probkowania. Mozna
uznaé, ze standardem dla sprzetu klasy
$redniej jest w obecnej chwili 1 GSa/s,
przy czym nadal jest sporo ofert na oscy-
loskopy o czestotliwosci prébkowania
500 czy 400 MSa/s. Jest to jednak chyba
dolna granica jaka mozna bra¢ pod uwa-
ge. Wraz ze zmniejszaniem czestotliwo-
$ci probkowania zmniejsza sie doklad-
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Fot.

no$¢ wychwytywania krétkotrwatych za-
kiécen impulsowych, maleje dokladnosé
wys$wietlania szybkich zboczy przebie-
gow prostokatnych. Nalezy pamietaé, ze
podawana w parametrach technicznych
czestotliwosé prébkowania dla sprzetu
klasy $redniej najcze$ciej obowigzuje
dla pojedynczego kanalu pomiarowego
i maleje dwukrotnie przy pracy z dwoma
kanatami.

Dla podniesienia swojego prestizu
producenci chetnie podajg réwniez cze-
stotliwo$¢ préobkowania w trybie ekwi-
walentnym. Warto§¢ tego parametru
faktycznie moze robi¢ wrazenie, szcze-
g6lnie w odniesieniu do ceny oscylo-
skopu. Przypomnijmy wiec, ze ekwiwa-
lentny tryb prébkowania jest pewnym
zabiegiem programowym, pozwalajacym
pozornie zwigkszy¢ czestotliwoéé préb-
kowania wylgcznie przebiegéw okreso-
wych. W skrécie polega on na tym, ze
kolejne punkty wyswietlane na ekra-
nie nie sg uzyskiwane w jednym cyklu
przebiegu, lecz sg sktadane z kilku cykli.
W kazdym z nich moment prébkowania
jest coraz bardziej przesuniety wzgle-
dem wyzwolenia, tak aby po zlozeniu
komplet danych dat obraz jednego okre-
su. Na rys. 10 pokazano, jakie mogg by¢
konsekwencje wykorzystywania trybu
ekwiwalentnego. Badano tu wpraw-
dzie sygnal okresowy lecz mial on dos¢
duze fluktuacje. Przebieg zarejestrowany
z prébkowaniem rzeczywistym przedsta-
wiono na rys. 10a, a na rys. 10b przebieg
uzyskany z prébkowaniem ekwiwalent-
nym. Mozna odnie$¢ wrazenie, ze w dru-
gim przypadku jest on do$¢ znaczenie
zaszumiony, ale w rzeczywistoéci nie
chodzi o szum, lecz o fluktuacje sygna-
lu. Dla potwierdzenia, ten sam przebieg
zbadano z prébkowaniem rzeczywistym
i wlaczong persystencja, dzigki czemu
mozna dokladnie zaobserwowaé zakres
fluktuacji sygnatu (rys. 10c).

. Dlugoé¢ rekordu. Jest to trzeci parametr

uznawany za podstawowy dla oscylo-

-

. Wyswietlacz.

il i O B B B B

skopéw cyfrowych. Okresla on pojem-
no$¢ pamieci, w ktérej przechowywane
sg prébki zebrane w procesie akwizycji
w celu wyswietlenia oscylogramu. Intu-
icyjnie wyczuwamy, ze im wiegkszy jest
rekord, tym wigkszy fragment przebiegu
mozna zapamietaé. Zwigksza sig tym
samym mozliwy do analizy fragment
przebiegu zar6wno przed momentem
wyzwolenia, jak i po nim. Generalnie jest
to prawda, ale nie zawsze. Paradoksalnie
mozliwe sg nawet przypadki, w ktérych
oscyloskopy z krétszym rekordem zapi-
szg w nim wigcej danych w jednym wy-
zwoleniu niz oscyloskopy z diugim re-
kordem. Dotyczg one jednak tylko oscy-
loskopéw o bardzo szerokich pasmach
(kilkaset megahercéw), a wiec majacych
bardzo krétkie podstawy czasu.

Z dlugoscig rekordu jest zwigza-
ny jeszcze jeden haczyk, mianowicie
w niektérych oscyloskopach caly rekord
jest wspoéldzielony na wszystkie kanaly,
a wiec zmniejsza sie wraz z ich wigcza-
niem. Parametr ten przyjmuje w prakty-
ce bardzo szeroki zakres warto$ci. W naj-
prostszych oscyloskopach jest to kilka
kilo sléw, w najbardziej zaawansowa-
nych rekord mierzy sie w giga stowach.
ten decyduje
w duzym stopniu o komforcie pracy

Element

uzytkownika. Na monochromatycznym
ekranie mozna niekiedy sporo zaosz-
czedzié. R6znica w obstudze jest jednak
taka, ze kto raz dokona pomiaréw oscy-
loskopem z kolorowym wys$wietlaczem,
do monochromatycznego juz nigdy nie
bedzie chcial wrécic.

. Funkcje matematyczne. Znaczenie su-

mowania, odejmowania, inwersji prze-
biegéw jest drugorzedne. Najczesciej be-
dzie wykorzystywana analiza widmowa
(FFT). Nalezy jednak zwré6ci¢ uwage na
to, ze funkcja FFT jest r6znie implemen-
towana przez poszczegdlnych producen-
téw i w zwigzku z tym dobrze jest upew-
ni¢ sig, ze dana prezentacja wynikéw
odpowiada naszym potrzebom.

R

Tektronix TDS 10028 50 o HE

M Poe 00008

11. Oscyloskop Tektronix TDS1002B
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Tab. 1. Zestawienie podstawowych parametréw oscyloskopow opisanych w artykule

Producent Typ Pasmo g:gi‘f;yvv;:isac Dtugos¢ rekordu Dostawca Uwagi
Atten ADS2062CA | 60 MHz 1 GSa/s 4 k TME www.tme.com
Hantek DSO01060 60 MHz 150 MSa/s 32 k (16 k dla 2 kanatéw) Atlantec www.atlantec.pl skopometr
Integron ADS220 60 MHz 200 MSa/s 2000 Integron www.integron.pl przystawka USB
Jingce JC2062CA | 60 MHz 1 GSals 4 k Tomsad www.tomsad.pl
Rigol DS1052C 50 MHz 1 GSa/s 1 M (przy 500 MSa/s) NDN www.ndn.com.pl
Rigol DS1062CA | 60 MHz 2 GSa/s 10 k NDN www.ndn.com.pl
Tektronix | TDS1002B | 60 MHz 1 GSa/s (1 i 2 kan.) 2500 Tespol www.tespol.com.pl ekran mono
Tonghui | TD02062B | 60 MHz Biall www.biall.com.pl
Tonghui TD02102B | 100 MHz Biall www.biall.com.pl
UNI-T UT2062C 60 MHz Atlantec www.atlantec.pl

[ TDOZ102B i tromsse sscnsnscors

Fot. 12. Oscyloskop TDO2102B wyposazony w pojemnik na akcesoria

6. Zapisywanie danych na no$nikach pa-

mieci. Najczedciej stosowanym roz-

wigzaniem jest zapisywanie danych
w wewngtrznej pamieci Flash lub na do-
laczanym pendrivie. W niektérych oscy-
loskopach (np. w Tektronixie TDS1002B,
fot. 11) nie ma mozliwosci nadawania
wlasnych nazw zapisywanym plikom,
sg one generowane automatycznie np.
w postaci ,TEK0001”. Niektérym oso-
bom moze przeszkadzaé konieczno$é
réwnoleglego prowadzenia notatek in-
formujacych o zawartosci pliku.

Warto zwréci¢ uwage na to, jakie
parametry moga by¢ zapisywane. Naj-
czeSciej sg to: zarejestrowane przebiegi,
nastawy oscyloskopu i zrzuty ekranowe.
Inne spotykane informacje zapisywane
w pamieci zewnetrznej to nastawy fa-
bryczne oscyloskopu, a takze pliki CSV
zawierajace liczbowa posta¢ oscylogra-
mu, ktére mozna analizowaé¢ w kompu-
terowych arkuszach kalkulacyjnych.

7. Ergonomia. Oscyloskop bedzie naszym
narzedziem pracy prawdopodobnie na
wiele lat. Warto wybra¢ taki typ, ktéry
zapewni komfort pracy i wystarczajace
do potrzeb parametry techniczne. Na
szczeScie minely juz chyba czasy, kiedy
to mozna bylo spotka¢ urzadzenia wyko-
nane z kiepskiego plastiku, z niewykon-
czonymi odlewkami i wycierajagcymi sig
napisami. Zdarzaja sie jednak z pozoru
btahe mankamenty, ktére pézniej beda
bardzo przeszkadzaty w pracy.

W jednym z oscyloskopéw USB zasto-
sowano na przyklad niezbyt dobre rozwia-
zanie zwigzane z podzialka. Przyjeto w nim
zmiane czuloéci w sekwencji 1-3-10. Oscy-
logram albo zajmuje niewielkg jego cze$¢
(przez co zmniejszona jest dokladno$é¢ po-
miaréw), albo jest za duzy i trzeba zmienié¢
zakres.

Z chwilg pojawienia sie oscyloskopéw
cyfrowych niemal catkowicie zaprzesta-
no stosowa¢ w nich typowe lampy oscy-

loskopowe. Element ten w duzym stopniu
decydowatl o ksztalcie obudowy, ktéra mu-
siata mie¢ gleboko$é dostosowanag do diu-
goéci lampy. Na gornej pokrywie obudowy
bylo wystarczajgco duzo miejsca do tego,
by umiesci¢ tam torbe na akcesoria — son-
dy, chwytaki, instrukcje obslugi itp. W ten
sposob zawsze wszystko bylo pod reka. Po
latach, do podobnego pomysiu powrdci-
Ia firma Tonghui, przy czym zamiast torby
w swoich obecnie produkowanych oscy-
loskopach stosuje zamykany plastikowg
pokrywa pojemnik na akcesoria. Przykla-
dem takiego rozwiazania jest oscyloskop
TDO2102B wyposazony oczywiécie nie
w lampe oscyloskopowa, tylko w kolorowy
wyéwietlacz LCD (fot. 12).

Co kupi¢?

No c6z, decyzja nie jest tatwa. Rynek jest
bogaty w oferty na oscyloskopy praktycznie
kazdego rodzaju i klasy, od najprostszych
analogowych o pasmie kilku megahercéw,
do super zaawansowanych cyfrowych o pa-
$mie kilkunastu gigahercéw. Z oczywistych
wzgledéw niemozliwe jest wigc poréwnanie
wszystkich oscyloskopéw w jednej kategorii.
W tab. 1 wymieniliSmy oscyloskopy dostar-
czone do redakcji przez dystrybutoréw, o ce-
nie brutto do 3,5 tysigca ztotych, czyli beda-
ce w zasiggu mozliwosci zakupu przez matg
lub $rednig firme, jak réwniez na potrzeby
przecietnego elektronika konstruktora. Wy-
mienione marki sa dostgpne na polskim ryn-
ku w bezposredniej sprzedazy w salonach
firmowych, albo w sklepach i na aukcjach
internetowych.

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

AVT1525

zasilanie: 5...30 V. DC

obcigzalnosé: do 1 A /kanal (cewke)
sterowanie silnikiem krokowym unipolaraym (54ub 6 przewodow)
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