Oscyloskopy
czes¢ 6

Konczymy cykl artyvkuléw
omawiajgcych wiasciwosci
oscyloskopéw z przelwarzaniem

cyfrowym. Jako ciekawostke
publikujemy zestawienie kilku,
najbardziej popularnych, tvpéw
oscyloskopéw wraz z ich

przyblizonymi cenami.

®

Rodzaje oscyloskopow cyfrowych

rOPC mozna podzielié na kilka rodza-
jow. Historycznie najpierw pojawiac sie
zaczely na rynku oscyloskopy analogo-
wo-cyfrowe, gdyz poprzednio oscylo-
skop analogowy znacznie gérowal pa-
rametrami uzytkowymi oraz pasmem
przenoszenia nad oscyloskopem cyfro-
wym. Jednakze przez polaczenie tych
dwu przyrzadéw w jedna calo§é otrzy-
mujemy nowy jakosciowo przyrzad,
ktory moze zapamietywac przebiegi we-
jsciowe, Poniewaz rozwoj OPC naste-
powal coraz szybciej, to czeséé cyfrowa
tego oscyloskopu analogowo-cylrowego
miala coraz lepsze mozliwogci metro-
logiczne i w ostatnich latach w wiek-
szosci przypadkow goruje nad mozli-
wosciami oscyloskopéw analogowych.
Oscyloskopy analogowe, zwlaszcza pa-
mietajace, moga zapamietywac z wiek-
sza dokladnoscia i pewnoscia szybkie
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Rys. 29, Schemat blokowy oscyloskopu analogowe-cyfrowego
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przebiegi impulsowe i majg wieksza
czestotliwoéé dokonywania zmian
obrazu na ekranie (przy pracy bez
pamiegtania). Schemat blokowy oscylo-
skopu analogowo-cyfrowego przedsta-
wiarys. 29, W ukladzie tym tor odchy-
lania pionowego zostal ‘rozdzielony.
Przy pracy pamietajacej sygnaly we-
jsciowe po wstepnym wzmocnieniu sa
probkowane i przetwarzane na postac
cyfrowa przez przetwornik A/C, a na-
stepnie przesylane do pamieci. Do
wzmacniacza koncowego toru Y dola-
czone s3 wtedy, przetworzone z po-
wrotem na postaé analogowa przez
przetwornik G/A i uklad interpolatora,
zapamielane przebiegi z pamieci pol-
przewodnikowej. Przy pracy analogo-
wej blok przetwarzania A/C i C/A jest
odlaczony. Uklady wyzwalania sa
wspolne dla obu rodzajow pracy. na-
tomiast rozciag poziomy, dokonywany
jest przez dodatkowy generator cytro-
wej podstawy czasu. Wzmacniacz kon-
cowy toru X wzmacnia sygnaly pilok-
sztaltne z obu generatorow podstaw
czasu analogowego i cyfrowego.
Oscyloskopy analogowo-cyfrowe
mozna spotka¢ w kilku klasach jakos-
ciowych (tab. 5a). Najprostsze i najtan-
sze maja pasmo analogowe rzedu 20-
50MHz i czestotliwosd probkowania 20
do 40Mp/s. Najbardziej rozbudowane
majq pasmo osiagajace 200MHz i czes-
totliwosé probkowania rzedu 200Mp/s,
z mozliwoscia ustawiania réznych
trybow pracy. Jednak patrzac na sta-
tystyki sprzedazy oscyloskopéw ta gru-
pa oscyloskopow powoli zanika na ryn-
ku oscyloskopéw profesjonalnych, wy-
pierana przez oscvloskopy w pelni cyf-
rowe. Natomiast le najprostsze OPC
pojawiaja sie rowniez na rynku oscy-
loskopéw 1 przyrzadéow pomiarowych
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Rys. 30. Minlaturowy reczny OPC uniwersalnego zastosowania - TEKMETER Tektronix

dla zaawansowanych radioamatorow.
Cena okolo 1000 USD jest tam do za-
akceptowania, a pojawiajace sie row-
niez dalekowschodnie modele maja
jeszcze nizsza cene. Drugaq grupe sla-
nowia oscyloskopy miniaturowe. Jest
to szybko rozwijajaca sie grupa przy-
rzadéw charakteryzujacych sie nie-
wielkimi wymiarami o wielkosci ksigz-
ki lub wiekszego kalkulatora, wyposa-
zona w cieklokrystaliczny ekran,
rys. 30. Oprécz pelnienia funkcji dwu-
kanalowego OPC maja one whudowane
dodatkowo multimetry, analizatory sta-
néw logicznych, proste generatory fun-
kcyjne. Zasilane sg z wewnetrznych ba-
terii. Ich obstuga jest maksymalnie
uproszczona, tak by mozna byto je uzy-
waé do pomiaréw w warunkach polo-
wych lub warsztatowych. Osiagajg pas-
mo analogowe dochodzace do 50MHz,
a czestotliwodcé probkowania maja war-
toé¢ od 20 do 50Mp/s. Ich obwody
wejsciowe maja pelne parametry wy-
magane dla oscyloskopow a ekrany
spelniaja role uniwersalnego pola po-
miarowego dla przebiegow i dla wy-
nikéw cyfrowych. Sa to przyrzady trud-
ne technologicznie, a dobre z nich wy-
twarzane sa przez wiodace firmy (Tek-
tronix, Fluke -tab. 5b). Najwazniejsze
do osiagniecia w tych OPC sa wyrazne,
szybkie ekrany LCD i ergonomiczna ob-
stuga oscylokopu. Wraz z iloscia fun-
keji, producenci staraja sienie zwiek-
sza¢ ilodcl elementow sterowania na
plvcie czolowej, co czasami prowadzi
do pewnych trudnoéci w ustawianiu ro-
dzajow pracy tych OPC.

OPC ogélnego zastosowania, zawiera-
jace tylko blok cyfrowy, bez pracy jako
oscyloskop analogowy, sa grupa najszyb-
ciej sie rozwijajaca. Produkowang sg
w duzej liczbie typéw. Osiagaja szczy-
towe parametry jakie sq do uzyskania
w tej dziedzinie. Ta grupa powoduje naj-
silniejsze wypieranie oscyloskopow ana-
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logowych z rynku. Kazda z firm, a sa ta
przewaznie wiodace firmy Swiatowe,
produkuje kazdy z modeli w wielu wer-
sjach i opcajch, tak ze oferta w tej grupie
jest najwieksza, tab. 5c.

OPC wysokiej klasy stanowia row-
niez dosyé liczna grupe przyrzaddw.
Udostepniaja one najwieksza liczbe ro-
dzajow pracy, mozliwosci pomiaro-
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wych w tym bardzo rozbudowane cyf-
rowe przetwarzanie sygnaléw, wysoka
rozdzielczos¢ i dokladnoscé pomiarow.
jednak maja one bardzo wysokie ceny,
siggajace 50000 USD, tab. 5d.

Nalezy tez wspomnieé o grupie OPC
zbudowanych w postaci karty kompu-
terowej wkiadanej do komputera PC
i sterowanej lylko przez ten komputer.
Tego typu OPC (term. ang. PC oscillos-
cope) znajduja zastosowanie do obstu-
gi linii produkcyjnych lub ciagéw tech-
nologicznych, gdzie zachodzi koniecz-
no§é dokonywania ciaglych, szybkich
pomiaréw tych samych parametrow ob-
wodaow elektrycznych, a parametry syg-
natéow sq w przyblizeniu znane i nie
zachodzi koniecznoéé dokonywania
recznych zmian naslaw parametrow os-
cyloskopu. Ten rodzaj oscyloskopow
nie nadaje sie do pomiaréw jednost-
kowych, gdyz zmiana jego nastaw wy-
maga zmudnych i diugotrwalych wpi-
sywan komend przez klawiature kom-
putera. Oscyloskopy te charakteryzuja
sig bardzo uproszczong, zazwyczaj
dwukanalowa struktura wzmacniaczy
i dzielnikéw wejéciowych, stad tez po-
ziom zaklécen i szaméw wiasnych jest
duzy a pasmo przenoszenia i zapamig-
tywanych przebiegéw mate. Spotykane
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Rys. 31. Widok plyt czolowych wirtualnych OPC generowanych na ekranie
komputera: a) obraz programoéw | sekwencji pomiarowych realizowanych przez faki
OPC, b) widok poszczegdlnych organow konfrolnych.
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Tabela 5. Poréwnanie parametrdow | cen ogdélnodwiatowych OPC z rdéznych grup: a) analogowo-

cyfrowych b) miniaturowych, c) OPC ogodlnego zcs’rosowcnio d) OPC wysokiej klasy.
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czestotliwodci prébkowania siegaja
50MHz. Na ekranie komputera przy
obstudze tych oscyloskopéw ukazuje
sie widok ich plyty czolowej z przy-
ciskami i pokretlami, ktore mozna hi-
potetycznie weiskaé przy pomocy my-
szy, by ustawié¢ zadany rodzaj pracy,
rys. 31. Na ekranie tego wirtualnego
oscyloskopu ukazuja sie przebiegi
przez niego mierzone, Uzytkownik ma
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przed soba na ekranie komputera OPC,
ktérego w rzeczywistoéci nie ma, ale
pomiary wykonane przez niego sa
prawdziwe.

Kierunki rozwoju OPC

Zasadniczymi kierunkami rozwoju
oscyloskopéw sa przede wszystkim
uzyskiwanie mozliwie wysokich czes-
totliwoéci probkowania przy mozliwie

-

statej w funkcji czestotliwoéei rozdziel-
czoéci ukladéw przetwarzania.
W chwili obecnej, poczatek 1995 1. Naj-
wyzsza czestotliwodé prébkowania
10Gp/s uzyskano w oscyloskopie 9362
firmy Le Croy.Najwyzsza podstawowa
rozdzielczos¢ 14 bitow, przy czestot-
liwosci prébkowania 5 Mp/s uzyskano
w oscyloskopie Pro 44 firmy Nicolet,
Najwyzsza szerokoéé pasma zapamie-
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tywanych przebiegéw powlarzalnych
50GHz osiagnieto w oscyloskopie
54124T firmy Hewlett-Packard. Wyso-
kie wartodci tego pasma uzyskuje sig
dzieki rozwojowi wzmacniaczy szero-
kopasmowych i uktadéw probkujgcych.
Postep w budowie szybkich pamiegci
RAM polepsza wiele wlasnosci OPC
i wtej chwili najdluzsze pamigci na
jeden kanal do 1MB maja oscyloskopy
z rodziny 9300 firmy Le Croy. Nato-
miast najwieksze whudowane pamieci
masowe w postaci twardvch dyskow
130MB i RAM dyskdw majg oscylosko-
py zserii DATA SYS firmy Gould.
Potrzeba zgrupowania w OPC moz-
liwie najwiekszych mozliwoéci cylro-
wego przetwarzania sygnalow i zlozo-
nych pomiaréw wyznaczona jest roz-
wojem specjalizowanych procesorow
svgnalowych iich oprogramowania.
Poniewaz dazy sie do mozliwie naj-

latwiejszej i prawie intuicyjnej proce-
dury obstugi oscyloskopu cyfrowego,
trzeba zwiekszaé czestotliwosé doko-
nywania pomiaréw i zmian tre§ci ob-
razu oraz skracac czas reakcji przyrza-
du na wywolane zmiany nastaw i pro-
cedur pomiarowych. Dazy sie general-
nie do tego by oscyloskop w pelni cyf-
rowy wewnatrz, na zewnatrz dla ob-
stugujacego zachowywal sie jak oscy-
loskop analogowy, w ktérym jego re-
akcje na wszystkie zmiany nastaw i po-
ziom sygnalu na ekranie sa natych-
miastowe. Do takich przyrzadéw przy-
zwyczajony jest uzytkownik, majg one
tez doskonale parametry ergonomiczne
i sa ,przyjemne dla uzytkownika®. Ta-
kie zachowujace sie calkowicie jak ana-
logowe OPC (term. ang. analog feel) sa
nadal trudne do uzyskania ze wzgledu
na to, ze nie wszystkie uklady wewne-
trzne dzialaja tak szybko, aby uzytkow-
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nik nie odczuwal opéznien w ich od-
powiedzi na zadany rozkaz.

Na zakonczenie nalezy wspomnied
o cenach OPC (tab, 5). Obecnie najtan-
sze modele analogowo-cyfrowe kosztu-
ja okolo 1000 USD i sg to przyrzady
do prac serwisowych i radicamators-
kich, przyrzady éredniej klasy kosztuja
8000 do 12000 USD, a przyrzady naj-
bardziej rozbudowane osiagaja ceny od
20000 do 60000 USD. Stosunek cen
najwyzszych do najnizszych wynosi jak
70 do 1. Jak ten stosunek odnosi sie
do parametréw, jest trudne do okres-
lenia. Jednakze mozna stwierdzi¢ na
podstawie powyzszych informacji. ze
OPC spelnia funkcje wielu rozbudowa-
nych przyrzadéw a nie tylko oscylo-
skopu, stad na pewno dostarcza bardzo
duzej ,mocy” metrologicznej i oblicze-
niowej, co uzasadnia jego wysoka cene.
Marek Dras



