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Ciekawe, ilu
uzytkownikow Worda
potrafi przygotowaé
korespondencje seryjna.
Ciekawe tez, ilu
uzytkownikéw Excela
wie, co to jest tabela
przestawna, potrafi
skorzysta¢ z solvera,
nie mowiqgc juz

o skonstruowaniu
makra. Jaki procent
mozliwosci
oprogramowania lub
sprzetu potrafi na co
dzien wykorzystaé
przecietny

uzytkownik?

Yokoga

LYFROWY KWSETRLT SYERRLL

Kiedy$ mielismy zosta¢ druga Japo-
nia. Dzisiaj juz nie pamietam czy byly
to obietnice przedwyborcze, czy tylko
czcze mrzonki. Fakt jest faktem - jest
to bardzo odlegly dla nas kraj. Pod
kazdym wzgledem. Zastanawiam sie,
na czym polega sukces gospodarczy
panstw azjatyckich. Bogactw natural-

-High

-Low

nych prawie nie maja, wielkoscia czes-
to nie doréwnuja Polsce. Rozwéj tech-
niki itechnologii, jaki z tatwos$cia osia-
gaja, to w duzej mierze zastuga ludzi...
i oczywiscie pieniedzy, ale tych na po-
czatku nie ma prawie nikt. Pozostaja
wiec ludzie, ale czy my jestedmy na-
prawde gorsi?

Te smutne refleksje nasunety mi sie
po tym, gdy przez jaki§ czas mogtem
popracowaé¢ majac do dyspozycji wias-
nie japonski produkt, jakim byl oscy-
loskop cyfrowy Yokogawa, model
DL1740. Zastanawialem sie, dlaczego
podobne konstrukcje nie moga powsta-
waé u nas. To bardzo wyrafinowany
sprzet z tzw. ,,gérnej po6tki“. Z pewnos-
cia nie kazdy bedzie mdgl sobie po-

zwoli¢ na jego zakup. Nawet dla firm
konstrukcyjnych, wydatek musiatby
by¢ umotywowany odpowiednio wyso-
kim zaméwieniem lub realizacja jakie-
go$ zlozonego projektu. Aparatura tej
klasy jest jednak - jak wynika z son-
dazy - do$¢ czesto sprzedawana w Pol-
sce, a to mogloby oznaczaé, ze i u nas
powstaja jednak nietrywialne opraco-
wania. Po tym zawilym wywodzie,
przyjrzyjmy sie =zatem, co siedzi
w Srodku  Yokogawy.

Ogodlnie o oscyloskopie
Najpierw rzut oka na calosé. Oscy-
loskop, jak przystalo na sprzet tej kla-
sy, jest wykonczony perfekcyjnie. Licz-
be elementéw regulacyjnych na plycie
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czolowej ograniczono do niezbednego
minimum. W wiekszosci przypadkéw
sa to przyciski wywolujace odpowied-
nie menu, ukazujace sie w dolnej czes-
ci ekranu, pod ktérym sa umiejscowio-
ne wydzielone klawisze funkcyjne. Do-
konuje sie nimi dalszych ustawien.
Przyciski stuza do wyboru opcji oraz
ustawiania wszelkich przelacznikéw.
Zadawanie wartoéci liczbowych reali-
zuje sie bardzo wygodnym impulsato-
rem, wspoéipracujacym ze specjalnym
pier$cieniem obrotowym. Impulsatorem
mozna ustawi¢ dany parametr z naj-
wieksza przewidziana dla niego pre-
cyzja. Pierdcien przydaje sie, gdy do-
puszczalny zakres jest bardzo duzy.
Umozliwia on szybkie przemiatanie
warto$ci, przy czym predko$é zmian
jest proporcjonalna do kata obrotu. Po
puszczeniu pierScienia, wraca on sa-
moczynnie do polozenia neutralnego.
Mimo przemys$lanej koncepcji rozloko-
wania elementéw regulacyjnych, liczba
mozliwych kombinacji ustawiei, moze
poczatkowo sprawiaé¢ pewien klopot
uzytkownikom. Na szcze$cie w kom-
plecie znajduje sie dwuczesSciowa, bar-
dzo przejrzyScie napisana instrukcja
obstugi oraz skrécony, bogato ilustro-
wany przewodnik. Gdy uzytkownik
wie, jak dotrze¢ do danego parametru,
lecz nie jest pewien czego on dotyczy,
moze skorzysta¢ z szybkiej pomocy ek-
ranowej. Po naci$nieciu klawisza
»Help“ zostaje wyswietlona konteksto-
wa podpowiedZz odnoszaca sie do
ostatnio wykonanych akcji. W oscylo-
skopie DL1740 zastosowano kolorowy
wySwietlacz cieklokrystaliczny TFT
o wymiarach 130,6x97 mm i rozdziel-
czoéci 640x480 punktéw. Oscylogramy
rysowane sa w czeSci ekranu z roz-
dzielczoScia 500x384 punkty, a pozo-
stala cze$¢ przeznaczono na wysSwiet-
lanie menu i istotnych informacji
o biezacych ustawieniach przyrzadu.
Gdyby jednak komu$ obraz wydawal
sie za maly, nie ma problemu, moze
oglada¢ przebiegi nawet na 20-calo-
wym ekranie. Jest to mozliwe po dola-
czeniu zewnetrznego monitora poprzez
wyjécie VGA. Je$li juz méwimy o tym
co mozna do oscyloskopu dotaczyé¢, to
fatwiej by bylo chyba odpowiedziec,
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z jakimi urzadzeniami oscyloskop nie
moze wspélpracowaé. Bogactwo inter-
fejsow jest imponujace. Cze$é z nich
wystepuje wprawdzie opcjonalnie, ale
do testow otrzymaliSmy egzemplarz
z pelnym ekwipunkiem. Mamy wiec:
GP-IB, RS232, USB, SCSI, Ethernet
(100BASE-TX/10BASE/T), interfejs dla
klawiatury i drukarki USB. Jest tez
specjalne wejsScie/wyjscie ,,GO/NO-
GO“, ktére bedzie opisane dalej. Na
wbudowanej matej drukarence o roz-
dzielczo$ci 8 pkt/mm (ok. 200 dpi)
mozna dokumentowaé¢ pomiary bez ko-
niecznoé$ci komunikowania sie z kom-
puterem. Drukuje ona na papierze ter-
micznym o szerokoéci 112 mm. Oprécz
niej do dyspozycji jest jeszcze stacja
ZIP (100/250MB) lub FDD (720KB/
1.44MB). Pomiary moga by¢ prowadzo-
ne z wykorzystaniem zewnetrznego
wejsScia wyzwalania. Pojawienie sie na
nim odpowiedniego impulsu powodu-
je akwizycje danych i wyswietlenie ich
na ekranie. WejScie to moze pelnic
rowniez funkcje bramki wyzwalania.
W tym przypadku, akwizycja danych
odbywa sie tylko wtedy, gdy na wej-
$§ciu tym wystepuje odpowiedni,
wczeéniej wybrany poziom (,H® lub
w1

Trudna sztuka doboru trybéw
pracy
Umiejetne ustawienie tryb6w wyzwa-
lania oraz metod prébkowania sygna-
16w, to polowa sukceséw podczas po-
miaréw oscyloskopowych. Dzieki do-
stepnym w modelu DL1740 trybom
pracy mozna wychwytywaé bardzo wy-
szukane sekwencje sygnaléw. Nie spo-
s6b omoéwic¢ tu dokladnie wszystko,
a wiec ogranicze sie jedynie do skro-
towego opisu. Mamy pie¢ podstawo-
wych trybéw pracy.
1.,,Auto” - aktualizuje dane nawet
wtedy, gdy przez okreslony czas nie
nastepuje warunek wyzwolenia.
W efekcie, na ekranie zawsze jest ry-
sowana chocéby ciagla linia.
2.,Auto Level“ - powoduje, ze jesli
przez okre$lony czas nie nastepuje
wyzwolenie, wtedy poziom wyzwala-
nia- jest automatycznie dobierany
w zalezno$ci od wielkosci sygnatu
wejsciowego, po czym ekran jest na
biezaco aktualizowany.
3.,Normal“ - aktualizuje ekran tylko
wtedy, gdy zachodzi wyzwolenie.
Jesli w tym trybie poziom wyzwole-
nia zostanie np. recznie ustawiony
zbyt wysoko lub zbyt nisko, ekran
moze przez dluzszy czas pozostawacd
bez zaktualizowanych przebiegow.
4.,Single“ - ekran jest aktualizowany
zawsze po wystapieniu wyzwolenia,
po czym dalsza akwizycja danych
jest zatrzymywana.
5.,,Single(N)“ - powoduje rejestrowanie

danych w pamieci zawsze po wysta-

pieniu warunku wyzwolenia, lecz

wys$wietla je (wszystkie), dopiero po

N-tym wyzwoleniu. Liczba N moze

sie zmienia¢ od 1 do 32.

W oscyloskopie DL1740 mamy do
dyspozycji jeszcze rozszerzone tryby
wyzwalania, jak np. wyzwolenie po
wykryciu zdefiniowanej wczesniej sek-
wencji sygnaléw, po wystapieniu im-
pulsu o okreslonym czasie trwania,
wyzwolenie sygnatlem NTSC lub PAL.
Mozna tworzy¢ rozbudowane warunki
wykorzystujac funkcje sumy logicznej
,OR“. Nalezy pamietaé, ze mamy do
czynienia z oscyloskopem cyfrowym.
Sposéb rysowania przebiegéw na jego
ekranie rézni sie zasadniczo od metod
stosowanych w oscyloskopach analogo-
wych. Tutaj przebiegi ze wszystkich
kanatéw sa prébkowane, po czym cyk-
licznie zapisywane w pamieci. Dopie-
ro w dalszej kolejnosci sa wySwietlane
na ekranie. To, w jaki sposéb przebie-
ga kazdy z powyzszych proceséw, za-
lezy od ustawionych trybéw pracy
i rzutuje na koncowy efekt. Nieumie-
jetne dobranie nastaw moze spowodo-
waé wySwietlenie odmiennego oscylo-
gramu w poréwnaniu z przebiegiem
oryginalnym. Przyklad, gdy nie zadba-
my, aby czestotliwo§¢ prébkowania
spelniata warunek Nyquista. Problem
ten byl juz wielokrotnie opisywany na
tamach EP. Rejestrowanie prébek syg-
nalu w pamieci stwarza ogromne moz-
liwosci, jakie niezwykle trudno bylo
uzyskaé¢ w oscyloskopach analogowych.
Wyobrazmy sobie, ze podstawa czasu
jest ustawiona tak, by mozna bylo wy-
raznie zaobserwowaé krétkotrwale
i w dodatku nieokresowe sygnaly (im-
pulsy). Przypusémy, ze wystepuja one
w znacznie diluzszym odstepie czasu
od momentu wyzwolenia niz ten, kté-
ry miesci sie na ekranie. Sytuacja taka
jest dos¢ trudna do uchwycenia w kla-
sycznym oscyloskopie. W dawnych
konstrukcjach synchroskopéw, stosowa-
no analogowe linie opdzZniajace, w os-
cyloskopie cyfrowym wystarczy odpo-
wiednio odczyta¢ dane z bufora.
W DL1740 stuzy do tego celu opcja
,Delay“, powodujaca wySwietlenie na
ekranie fragmentu przebiegu zarejestro-

Elektronika Praktyczna 6/2002



SPRZET

Tah. 1. Najwazniejsze dane techniczne oscyloskopu Yokogawa DL1740

Liczba kanatéw pomiarowych 4

Impedancja wej$ciowa
50Q +1%

1MQ +1%, ok. 20pF

Czutosé

we TMQ: 2mV/dz = 10V/dz
we 50Q: 2mV/dz = 1V/dz

Charakterystyka czgstotliwosciowa | we 50Q

we TMQ

1V/dz +10mV/dz: DC do 500MHz
5mV/dz + 2mV/dz: DC do 400MHz

10V/dz = 10mV/dz: DC do 400MHz
5mV/dz + 2mV/dz: DC do 300MHz

Przetwarzanie A/D

8 bitéw (24LSB/dz)

Czestotliwosé prébkowania

ztrybem interleave: 1GS/s
bez trybu interleave: 500MS/s
z trybem repetitive: 100GS/s

Dtugos$é rekordu

z trybem interleave: 1Mstowo/kanat
bez trybu interleave: 500kstéw/kanat

Tryby wyzwalania

Auto, Auto level, Normal, Single, Single(N)

Zrédto wyzwalania

Kanaty 1 do 4, EXT, LINE

Op6Znienie wyzwalania 0+4s

Typy wyzwalania

A->B(n), A Delay B, OR, Pattern, Pulse With, TV

Podstawa czasu

1ns/dz + 50s/dz

WyS$wietlacz

TFT, 6.4 cala, kolor, 640x480 punktéw
500x384 punkty dla oscylograméw

Tryby akwizycji danych

Normal, Averaging, Envelope, Box Average

Interpolacja

punktowa, sinusoidalna, liniowa, prostokatna

Filtr wejsciowy

20MHz lub 100MHz

Wbudowane akcesoria

drukarka (opcja), floppy/ZIP

Wej$cia/wyjscia

EXT TRIG IN, TRIG OUT, RGB (VGA), GO/NO-GO, GP-IB,
RS232 (opcja), USB, drukarka i klawiatura USB, SCSI,
Ethernet (opcja)

Zasilanie

100+120VAC/220+240VAC, 50/60Hz, 200VA

wanego po ustalonym czasie od mo-
mentu wystapienia warunku wyzwole-
nia. Podobne trudnosci byly z rejestro-
waniem kréotkich impulséw, ktérych
szerokosé jest duzo krétsza od okresu
powtarzania. Do tego celu stosowane
byly niegdys lampy z diugim czasem
poswiaty, w DL1740 podobnie jak po-
przednio, wystarczy odpowiednio usta-
wi¢ warunki wyzwalania. Ale uwaga!
Konstruktorzy firmy Yokogawa przewi-
dzieli mozliwo$¢ symulowania wydtu-
zonego czasu pos$wiaty, ktéry bardzo
sie przydaje np. podczas badania fluk-
tuacji przebiegu. Dlugosé¢ czasu po-
$wiaty moze by¢ skokowo regulowana
w zakresie od zera do nieskonczonos-
ci. Gdy mamy do czynienia z niesta-
bilnym przebiegiem i chcemy spraw-
dzi¢ czy mie$ci sie on w ustalonym
marginesie, mozna skorzysta¢ z funkcji
,GO/NO-GO*“. Najpierw trzeba zdefi-
niowac¢ strefe lub nawet kilka stref to-
lerancji. Sa one zaznaczane na ekranie
za pomoca impulsatora i odpowiednich
przyciskow. Nastepnie okresla sie ak-
cje, jaka ma by¢ podjeta, po wykryciu
bledu. Moze to by¢ przykladowo syg-
nal dzwiekowy, wydruk na drukarce,
wystanie maila poprzez sie¢ Ethernet,
zapis oscylogramu w pamieci we-
wnetrznej lub na dyskietce/ZIP-ie. Jed-
nocze$nie aktualny stan pomiaru jest
sygnalizowany na wyprowadzeniach
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,GO“ i ,NO-GO*“ zewnetrznego wyjscia
,GO/NO-GO“. W oscyloskopie Yokoga-
wa DL1740 mozna w prosty sposob
prowadzié pomiary poréwnawcze.
Przebieg wzorcowy zapamietuje sie na
ekranie po naci$nieciu klawisza
»SNAP SHOT“. Od tej chwili pozosta-
je on na ekranie w postaci bialego §la-
du, az do momentu wyczyszczenia ek-
ranu klawiszem , CLEAR TRACE®.
Jak juz pisatem wyzej, uzytkownik
oscyloskopu cyfrowego musi nauczyé
sie prawidiowo ustawi¢ warunki jego
pracy. Ostateczny ksztalt mierzonego
sygnalu moze zaleze¢ od metod i szyb-
kosci préobkowania, a takze metod
akwizycji danych, metod interpolacji
sprébkowanego sygnalu stosowanych
do zobrazowania go na ekranie i dobo-
ru odpowiedniej diugosci rekordu,
w ktérym przechowywane sa proébki.
Ma to szczegblne znaczenie podczas
pomiaréw sygnaléw o duzych czestot-
liwosciach oraz okreslaniu parametréw
zboczy przebiegéw prostokatnych. Nie-
zwykle mozliwosci, jakie w tym zakre-
sie oferuje oscyloskop DL1740 osiag-
nieto dzieki zastosowaniu specjalizo-
wanego ukladu - tzw. DSE (Data Ste-
am Engine). Mamy wiec do-dyspozycji
dos$¢ interesujacy tryb akwizycji da-
nych, jakim jest ,Envenlope“. Dzieki
niemu mozna wykrywaé wysokoczes-
totliwo$ciowy szum nalozony na wol-
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ny przebieg. W tym trybie, prébkowa-
nie odbywa sie zawsze z najwieksza
predkoscia, niezaleznie od ustawien
podstawy czasu. Do obserwowania syg-
naléw wolnozmiennych przewidziano
tryb nazwany jako ,,Roll mode“, w kté-
rym na ekranie oscyloskopu przebieg
jest kreslony w podobny sposéb, jak
w rejestratorach pisakowych. Wykres
przesuwa sie od prawej do lewej stro-
ny ekranu. Nowe dane wymazuja po-
przednie. W trybie tym mozna tez tat-
wo wykrywaé waskie szpilki w prze-
biegu, tzw. glitches. Dzieje sie tak,
gdyz przy podstawie czasu ustawionej
np. na 50s/dziatke, predkos¢ prébko-
wania jest réwna 2MHz.

Doktadne przygladanie sie takim im-
pulsom oraz np. mierzenie czas6w na-
rastania i opadania zboczy przebiegow
prostokatnych jest mozliwe dzieki fun-
kcji ,,Zoom“. Powiekszenie jest regulo-
wane w szerokim zakresie. Trzeba pa-
mieta¢, ze zakres zalezy jednak od
ustawionej diugo$ci rekordu. Obserwa-
cje z wykorzystaniem zoomu mozna
prowadzi¢ w czasie rzeczywistym oraz
na zarejestrowanym wczeéniej w pa-
mieci przebiegu. Mozna jednocze$nie
zdefiniowa¢ dwie strefy przyblizenia
i wySwietla¢ je w oddzielnych oknach
razem z przebiegiem oryginalnym lub
bez niego. Dopuszczalne jest ustawia-
nie réznych wielkosci przyblizenia
w kazdym oknie. Czasami bardzo uzy-
teczna okazuje sie funkcja ,Auto
scroll“, powodujaca automatyczne
przewijanie (z regulowana predkoscia)
powiekszanego fragmentu przebiegu.
Wykorzystujemy ja, gdy chcemy np.
znalez¢ jaki$ interesujacy nas fragment.
W tym celu pomocna bywa takze fun-
kcja ,,Search”, pozwalajaca na dokiad-
ne zdefiniowanie poszukiwanego frag-
mentu przebiegu. Sa to do$¢ wydajne
narzedzia, zwazywszy ze oscyloskop
DL1740 posiada pamie¢ mieszczaca
1MW (milion stéw) danych.

Ogladamy i mierzymy

Sama obserwacja przebiegéw najczes-
ciej nie wystarcza inzynierowi urucha-
miajagcemu lub naprawiajacemu jakis
uktad. Owszem, niekiedy wystarczy
tylko stwierdzenie czy dany sygnal
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jest, czy go nie ma, ale wtedy nie uzy-
wa sie az takiego sprzetu, jak oscylo-
skop DL1740. Prowadzenie pomiaréw
iloSciowych na oscyloskopach analogo-
wych jest do$¢ trudne. Wiaze sie na
0g6l z koniecznoscia odczytania diu-
gosci 1 wysokosci oscylogramu i prze-
liczania milimetré6w na wolty, sekun-
dy czy tez inne jednostki. Natomiast
oscyloskop cyfrowy w dosé oczywisty
spos6b laczy mozliwo$é obserwowania
sygnatléw z jednoczesnym pomiarem
ich parametréw i to niekiedy dos¢ wy-
szukanych. W DL1740, w kazdym
z czterech kanaléw mozna mierzy¢:
warto$¢ miedzyszczytowa, maksymalna,
minimalna, $rednia, skuteczna (True
RMS), odchylenie standardowe, po-
ziom najwyzszy i najnizszy, stosunek
miedzy réznica poziomu najnizszego
i minimalnego (-Oshot) lub najwyzsze-
go i maksymalnego (+Oshot) do rézni-
cy miedzy wartoScia najwyzsza i naj-
nizsza wyrazony w procentach, czestot-
liwo$¢, czas narastania i opadania zbo-
czy, szeroko$¢ impulsu mierzona od
zbocza narastajacego lub opadajacego,
wspoiczynnik wypelnienia, szerokos¢
paczki impulséw, powierzchni przebie-
gu nad osia dodatnia, powierzchni
trojkatnej i trapezoidalnej przebiegéw
X-Y. Zeby zrozumie¢ istote niektérych
z tych pomiaréw, nalezaloby je doktad-
niej oméwi¢, lecz niestety nie ma na
to miejsca w tym artykule. Wyjasnié
moge jedynie - budzaca sie zapewne
watpliwo§é - rdéznice miedzy np. po-
ziomem najwyzszym, a wartoScia mak-
symalna. Najtatwiej to zrobi¢ na przy-
ktadzie impulsu prostokatnego z wy-
raznie widocznymi oscylacjami na je-
go zboczach. Wartos¢ maksymalna, to
najwyzsza prébka sygnatu, poziom
najwyzszy natomiast, to usredniona
wysoko§é impulsu (rys. 1). Zapewne
wszyscy, zajmujacy sie metrologia
wiedza, ze aby pomiar byl miarodaj-
ny, nalezy go wykona¢ wielokrotnie,
a wyniki usrednié¢. Wséréd réznych op-
cji pomiarowych uzytkownik moze
wiec wybraé m.in. opracowanie statys-
tyczne pomiar6w uwzgledniajace po-
wyzszy warunek.

Majac cyfrowo zarejestrowane préb-
ki sygnalu mozna bylo analizowacé je-
go rozklad widmowy. W oscyloskopie
DL1740 istnieje zestaw operacji mate-
matycznych jakie mozna wykonywac
na badanych przebiegach. Miedzy in-
nymi jest analiza FFT (Fast Fourier
Transform), umozliwiajaca badanie roz-
ktadu widmowego mocy sygnatu. Ob-
liczenia prowadzone sa na zbiorze
1000 lub 10000 prébek w jednym
z trzech okien (rectangular, Hanning
lub flattop), wybieranych w zaleznosci
od charakteru badanego sygnalu. Po-
nadto mozna przebiegi z r6znych kana-
16w sumowaé, odejmowaé, mnozy¢,
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dokonywaé inwersji, catkowaé i réz-
niczkowac.

Interesujace efekty uzyskuje sie sto-
sujac funkcje binaryzacji przebiegu.
Polega ona na ustaleniu dwéch pozio-
méw napie¢ mieszczacych sie w zakre-
sie mierzonego sygnalu i sprawdzaniu,
jaka jest relacja miedzy wartoScia
chwilowa a ustalonymi progami. W za-
leznosci od wyniku, funkcja przyjmuje
warto§¢ zero lub jeden (rys. 2).

Oscyloskop i komputer
Oscyloskopy tej klasy co Yokogawa
DL1740 na ogd! potrafia komunikowaé
sie z komputerem. Trudno, aby tak nie
bylo, majac na pokladzie tyle interfej-
sow. Moje zdziwienie wzbudzito nato-
miast to, ze w standardowym wyposa-
zeniu nie znalazlem stosownego oprog-
ramowania dla komputera PC. Dopiero
niezastapiony w takich przypadkach
Internet wyjasnil sprawe. Program
umozliwiajacy Sciaganie ekrandw i da-
nych pomiarowych znalazlem na stro-
nie Yokogawy (www.yokogawa.com).
Nazywa sie DLWave. Prezentowane
w artykule oscylogramy uzyskane sa
wlasnie dzieki niemu. Za jego pomoca
mozna takze dokonywaé nieskompliko-
wanych pomiaréw (rys. 3 i4)

Wszystko co dobre, szybko
sie¢ konczy

Niestety zakonczylem juz préby z os-
cyloskopem DL1740 i musze sie z nim
rozsta¢. Ciekawe, jak dlugo bede sie te-
raz przyzwyczajal do jego braku. Praca
z takim przyrzadem, to prawdziwa
przyjemnoé¢, choé¢ nie jest on pozba-
wiony pewnych mankamentéw. Najpo-
wazniejszym dla mnie byl szum wen-
tylatora. Oscyloskop pracuje wyraznie
glosniej niz komputer PC. Ale c6z, trze-
ba sie niestety z tym pogodzié. Widaé
sporo ma w Srodku elektroniki. Potwier-
dza to réwniez pobierana z sieci moc
réwna 200VA. Trzeba tez zadbaé¢ o to,
aby oscyloskop stal na stanowisku po-
miarowym mniej wiecej na wysokosci
oczu. Patrzenie na ekran z géry, nawet
pod stosunkowo niewielkim katem, po-
woduje wyrazne pogorszenie kontrastu.
No ina koniec czesto zadawane pyta-
nie przy okazji prowadzenia réznych
testow: czy mozliwosci oferowane przez
sprzet uzasadniaja jego cene? Odnoszac
je do mozliwosci i wyposazenia innych
oscyloskopow tej klasy dostepnych na
rynku z pewnoscia tak pomimo tego, ze
na jego zakup nie wystarczy typowe
kieszonkowe.
Jarostaw Dolinski, AVT
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Dodatkowe informacje

Prezentowane w artykule urzadzenia udostep-
nita redakcji firma NDN (tel. (22) 641-15-47),
www.ndn.com.pl.
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