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nych prawie nie maj¹, wielkoúci¹ czÍs-
to nie dorÛwnuj¹ Polsce. RozwÛj tech-
niki i†technologii, jaki z†³atwoúci¹ osi¹-
gaj¹, to w†duøej mierze zas³uga ludzi...
i†oczywiúcie pieniÍdzy, ale tych na po-
cz¹tku nie ma prawie nikt. Pozostaj¹
wiÍc ludzie, ale czy my jesteúmy na-
prawdÍ gorsi?
Te smutne refleksje nasunÍ³y mi siÍ

po tym, gdy przez jakiú czas mog³em
popracowaÊ maj¹c do dyspozycji w³aú-
nie japoÒski produkt, jakim by³ oscy-
loskop cyfrowy Yokogawa, model
DL1740. Zastanawia³em siÍ, dlaczego
podobne konstrukcje nie mog¹ powsta-
waÊ u†nas. To bardzo wyrafinowany
sprzÍt z†tzw. ìgÛrnej pÛ³kiî. Z†pewnoú-
ci¹ nie kaødy bÍdzie mÛg³ sobie po-

zwoliÊ na jego zakup. Nawet dla firm
konstrukcyjnych, wydatek musia³by
byÊ umotywowany odpowiednio wyso-
kim zamÛwieniem lub realizacj¹ jakie-
goú z³oøonego projektu. Aparatura tej
klasy jest jednak - jak wynika z†son-
daøy - doúÊ czÍsto sprzedawana w†Pol-
sce, a†to mog³oby oznaczaÊ, øe i†u†nas
powstaj¹ jednak nietrywialne opraco-
wania. Po tym zawi³ym wywodzie,
przyjrzyjmy siÍ zatem, co siedzi
w†úrodku Yokogawy.

OgÛlnie o†oscyloskopie
Najpierw rzut oka na ca³oúÊ. Oscy-

loskop, jak przysta³o na sprzÍt tej kla-
sy, jest wykoÒczony perfekcyjnie. Licz-
bÍ elementÛw regulacyjnych na p³ycie

Ciekawe, ilu

uøytkownikÛw Worda
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korespondencjÍ seryjn¹.
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wie, co to jest tabela
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Kiedyú mieliúmy zostaÊ drug¹ Japo-
ni¹. Dzisiaj juø nie pamiÍtam czy by³y
to obietnice przedwyborcze, czy tylko
czcze mrzonki. Fakt jest faktem - jest
to bardzo odleg³y dla nas kraj. Pod
kaødym wzglÍdem. Zastanawiam siÍ,
na czym polega sukces gospodarczy
paÒstw azjatyckich. Bogactw natural-
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czo³owej ograniczono do niezbÍdnego
minimum. W†wiÍkszoúci przypadkÛw
s¹ to przyciski wywo³uj¹ce odpowied-
nie menu, ukazuj¹ce siÍ w†dolnej czÍú-
ci ekranu, pod ktÛrym s¹ umiejscowio-
ne wydzielone klawisze funkcyjne. Do-
konuje siÍ nimi dalszych ustawieÒ.
Przyciski s³uø¹ do wyboru opcji oraz
ustawiania wszelkich prze³¹cznikÛw.
Zadawanie wartoúci liczbowych reali-
zuje siÍ bardzo wygodnym impulsato-
rem, wspÛ³pracuj¹cym ze specjalnym
pierúcieniem obrotowym. Impulsatorem
moøna ustawiÊ dany parametr z†naj-
wiÍksz¹ przewidzian¹ dla niego pre-
cyzj¹. PierúcieÒ przydaje siÍ, gdy do-
puszczalny zakres jest bardzo duøy.
Umoøliwia on szybkie przemiatanie
wartoúci, przy czym prÍdkoúÊ zmian
jest proporcjonalna do k¹ta obrotu. Po
puszczeniu pierúcienia, wraca on sa-
moczynnie do po³oøenia neutralnego.
Mimo przemyúlanej koncepcji rozloko-
wania elementÛw regulacyjnych, liczba
moøliwych kombinacji ustawieÒ, moøe
pocz¹tkowo sprawiaÊ pewien k³opot
uøytkownikom. Na szczÍúcie w†kom-
plecie znajduje siÍ dwuczÍúciowa, bar-
dzo przejrzyúcie napisana instrukcja
obs³ugi oraz skrÛcony, bogato ilustro-
wany przewodnik. Gdy uøytkownik
wie, jak dotrzeÊ do danego parametru,
lecz nie jest pewien czego on dotyczy,
moøe skorzystaÊ z†szybkiej pomocy ek-
ranowej. Po naciúniÍciu klawisza
ìHelpî zostaje wyúwietlona konteksto-
wa podpowiedü odnosz¹ca siÍ do
ostatnio wykonanych akcji. W†oscylo-
skopie DL1740 zastosowano kolorowy
wyúwietlacz ciek³okrystaliczny TFT
o†wymiarach 130,6x97†mm i†rozdziel-
czoúci 640x480 punktÛw. Oscylogramy
rysowane s¹ w czÍúci ekranu z roz-
dzielczoúci¹ 500x384 punkty, a†pozo-
sta³¹ czeúÊ przeznaczono na wyúwiet-
lanie menu i†istotnych informacji
o†bieø¹cych ustawieniach przyrz¹du.
Gdyby jednak komuú obraz wydawa³
siÍ za ma³y, nie ma problemu, moøe
ogl¹daÊ przebiegi nawet na 20-calo-
wym ekranie. Jest to moøliwe po do³¹-
czeniu zewnÍtrznego monitora poprzez
wyjúcie VGA. Jeúli juø mÛwimy o†tym
co moøna do oscyloskopu do³¹czyÊ, to
³atwiej by by³o chyba odpowiedzieÊ,

z†jakimi urz¹dzeniami oscyloskop nie
moøe wspÛ³pracowaÊ. Bogactwo inter-
fejsÛw jest imponuj¹ce. CzÍúÊ z†nich
wystÍpuje wprawdzie opcjonalnie, ale
do testÛw otrzymaliúmy egzemplarz
z†pe³nym ekwipunkiem. Mamy wiÍc:
GP-IB, RS232, USB, SCSI, Ethernet
(100BASE-TX/10BASE/T), interfejs dla
klawiatury i†drukarki USB. Jest teø
specjalne wejúcie/wyjúcie ìGO/NO-
GOî, ktÛre bÍdzie opisane dalej. Na
wbudowanej ma³ej drukarence o†roz-
dzielczoúci 8†pkt/mm (ok. 200†dpi)
moøna dokumentowaÊ pomiary bez ko-
niecznoúci komunikowania siÍ z†kom-
puterem. Drukuje ona na papierze ter-
micznym o†szerokoúci 112†mm. OprÛcz
niej do dyspozycji jest jeszcze stacja
ZIP (100/250MB) lub FDD (720KB/
1.44MB). Pomiary mog¹ byÊ prowadzo-
ne z†wykorzystaniem zewnÍtrznego
wejúcia wyzwalania. Pojawienie siÍ na
nim odpowiedniego impulsu powodu-
je akwizycjÍ danych i†wyúwietlenie ich
na ekranie. Wejúcie to moøe pe³niÊ
rÛwnieø funkcjÍ bramki wyzwalania.
W†tym przypadku, akwizycja danych
odbywa siÍ tylko wtedy, gdy na wej-
úciu tym wystÍpuje odpowiedni,
wczeúniej wybrany poziom (ìHî†lub
ìLî).

Trudna sztuka doboru trybÛw
pracy
UmiejÍtne ustawienie trybÛw wyzwa-

lania oraz metod prÛbkowania sygna-
³Ûw, to po³owa sukcesÛw podczas po-
miarÛw oscyloskopowych. DziÍki do-
stÍpnym w†modelu DL1740 trybom
pracy moøna wychwytywaÊ bardzo wy-
szukane sekwencje sygna³Ûw. Nie spo-
sÛb omÛwiÊ tu dok³adnie wszystko,
a†wiÍc ograniczÍ siÍ jedynie do skrÛ-
towego opisu. Mamy piÍÊ podstawo-
wych trybÛw pracy.
1. ìAutoî - aktualizuje dane nawet
wtedy, gdy przez okreúlony czas nie
nastÍpuje warunek wyzwolenia.
W†efekcie, na ekranie zawsze jest ry-
sowana choÊby ci¹g³a linia.

2. ìAuto Levelî - powoduje, øe jeúli
przez okreúlony czas nie nastÍpuje
wyzwolenie, wtedy poziom wyzwala-
nia jest automatycznie dobierany
w†zaleønoúci od wielkoúci sygna³u
wejúciowego, po czym ekran jest na
bieø¹co aktualizowany.

3. ìNormalî - aktualizuje ekran tylko
wtedy, gdy zachodzi wyzwolenie.
Jeúli w†tym trybie poziom wyzwole-
nia zostanie np. rÍcznie ustawiony
zbyt wysoko lub zbyt nisko, ekran
moøe przez d³uøszy czas pozostawaÊ
bez zaktualizowanych przebiegÛw.

4. ìSingleî - ekran jest aktualizowany
zawsze po wyst¹pieniu wyzwolenia,
po czym dalsza akwizycja danych
jest zatrzymywana.

5. ìSingle(N)î - powoduje rejestrowanie

danych w†pamiÍci zawsze po wyst¹-
pieniu warunku wyzwolenia, lecz
wyúwietla je (wszystkie), dopiero po
N-tym wyzwoleniu. Liczba N†moøe
siÍ zmieniaÊ od 1†do 32.
W†oscyloskopie DL1740 mamy do

dyspozycji jeszcze rozszerzone tryby
wyzwalania, jak np. wyzwolenie po
wykryciu zdefiniowanej wczeúniej sek-
wencji sygna³Ûw, po wyst¹pieniu im-
pulsu o†okreúlonym czasie trwania,
wyzwolenie sygna³em NTSC lub PAL.
Moøna tworzyÊ rozbudowane warunki
wykorzystuj¹c funkcjÍ sumy logicznej
ìORî. Naleøy pamiÍtaÊ, øe mamy do
czynienia z†oscyloskopem cyfrowym.
SposÛb rysowania przebiegÛw na jego
ekranie rÛøni siÍ zasadniczo od metod
stosowanych w†oscyloskopach analogo-
wych. Tutaj przebiegi ze wszystkich
kana³Ûw s¹ prÛbkowane, po czym cyk-
licznie zapisywane w†pamiÍci. Dopie-
ro w†dalszej kolejnoúci s¹ wyúwietlane
na ekranie. To, w†jaki sposÛb przebie-
ga kaødy z†powyøszych procesÛw, za-
leøy od ustawionych trybÛw pracy
i†rzutuje na koÒcowy efekt. Nieumie-
jÍtne dobranie nastaw moøe spowodo-
waÊ wyúwietlenie odmiennego oscylo-
gramu w†porÛwnaniu z†przebiegiem
oryginalnym. Przyk³ad, gdy nie zadba-
my, aby czÍstotliwoúÊ prÛbkowania
spe³nia³a warunek Nyquista. Problem
ten by³ juø wielokrotnie opisywany na
³amach EP. Rejestrowanie prÛbek syg-
na³u w†pamiÍci stwarza ogromne moø-
liwoúci, jakie niezwykle trudno by³o
uzyskaÊ w†oscyloskopach analogowych.
Wyobraümy sobie, øe podstawa czasu
jest ustawiona tak, by moøna by³o wy-
raünie zaobserwowaÊ krÛtkotrwa³e
i†w†dodatku nieokresowe sygna³y (im-
pulsy). PrzypuúÊmy, øe wystÍpuj¹ one
w†znacznie d³uøszym odstÍpie czasu
od momentu wyzwolenia niø ten, ktÛ-
ry mieúci siÍ na ekranie. Sytuacja taka
jest doúÊ trudna do uchwycenia w†kla-
sycznym oscyloskopie. W†dawnych
konstrukcjach synchroskopÛw, stosowa-
no analogowe linie opÛüniaj¹ce, w†os-
cyloskopie cyfrowym wystarczy odpo-
wiednio odczytaÊ dane z†bufora.
W†DL1740 s³uøy do tego celu opcja
ìDelayî, powoduj¹ca wyúwietlenie na
ekranie fragmentu przebiegu zarejestro-
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wanego po ustalonym czasie od mo-
mentu wyst¹pienia warunku wyzwole-
nia. Podobne trudnoúci by³y z†rejestro-
waniem krÛtkich impulsÛw, ktÛrych
szerokoúÊ jest duøo krÛtsza od okresu
powtarzania. Do tego celu stosowane
by³y niegdyú lampy z†d³ugim czasem
poúwiaty, w†DL1740 podobnie jak po-
przednio, wystarczy odpowiednio usta-
wiÊ warunki wyzwalania. Ale uwaga!
Konstruktorzy firmy Yokogawa przewi-
dzieli moøliwoúÊ symulowania wyd³u-
øonego czasu poúwiaty, ktÛry bardzo
siÍ przydaje np. podczas badania fluk-
tuacji przebiegu. D³ugoúÊ czasu po-
úwiaty moøe byÊ skokowo regulowana
w†zakresie od zera do nieskoÒczonoú-
ci. Gdy mamy do czynienia z†niesta-
bilnym przebiegiem i†chcemy spraw-
dziÊ czy mieúci siÍ on w†ustalonym
marginesie, moøna skorzystaÊ z†funkcji
ìGO/NO-GOî. Najpierw trzeba zdefi-
niowaÊ strefÍ lub nawet kilka stref to-
lerancji. S¹ one zaznaczane na ekranie
za pomoc¹ impulsatora i†odpowiednich
przyciskÛw. NastÍpnie okreúla siÍ ak-
cjÍ, jaka ma byÊ podjÍta, po wykryciu
b³Ídu. Moøe to byÊ przyk³adowo syg-
na³ düwiÍkowy, wydruk na drukarce,
wys³anie maila poprzez sieÊ Ethernet,
zapis oscylogramu w†pamiÍci we-
wnÍtrznej lub na dyskietce/ZIP-ie. Jed-
noczeúnie aktualny stan pomiaru jest
sygnalizowany na wyprowadzeniach

ìGOî i†ìNO-GOî zewnÍtrznego wyjúcia
ìGO/NO-GOî. W†oscyloskopie Yokoga-
wa DL1740 moøna w†prosty sposÛb
prowadziÊ pomiary porÛwnawcze.
Przebieg wzorcowy zapamiÍtuje siÍ na
ekranie po naciúniÍciu klawisza
ìSNAP SHOTî. Od tej chwili pozosta-
je on na ekranie w†postaci bia³ego úla-
du, aø do momentu wyczyszczenia ek-
ranu klawiszem ìCLEAR TRACEî.
Jak juø pisa³em wyøej, uøytkownik

oscyloskopu cyfrowego musi nauczyÊ
siÍ prawid³owo ustawiÊ warunki jego
pracy. Ostateczny kszta³t mierzonego
sygna³u moøe zaleøeÊ od metod i†szyb-
koúci prÛbkowania, a†takøe metod
akwizycji danych, metod interpolacji
sprÛbkowanego sygna³u stosowanych
do zobrazowania go na ekranie i†dobo-
ru odpowiedniej d³ugoúci rekordu,
w†ktÛrym przechowywane s¹ prÛbki.
Ma to szczegÛlne znaczenie podczas
pomiarÛw sygna³Ûw o†duøych czÍstot-
liwoúciach oraz okreúlaniu parametrÛw
zboczy przebiegÛw prostok¹tnych. Nie-
zwyk³e moøliwoúci, jakie w†tym zakre-
sie oferuje oscyloskop DL1740 osi¹g-
niÍto dziÍki zastosowaniu specjalizo-
wanego uk³adu - tzw. DSE (Data Ste-
am Engine). Mamy wiÍc do dyspozycji
doúÊ interesuj¹cy tryb akwizycji da-
nych, jakim jest ìEnvenlopeî. DziÍki
niemu moøna wykrywaÊ wysokoczÍs-
totliwoúciowy szum na³oøony na wol-

ny przebieg. W†tym trybie, prÛbkowa-
nie odbywa siÍ zawsze z†najwiÍksz¹
prÍdkoúci¹, niezaleønie od ustawieÒ
podstawy czasu. Do obserwowania syg-
na³Ûw wolnozmiennych przewidziano
tryb nazwany jako ìRoll modeî, w†ktÛ-
rym na ekranie oscyloskopu przebieg
jest kreúlony w†podobny sposÛb, jak
w†rejestratorach pisakowych. Wykres
przesuwa siÍ od prawej do lewej stro-
ny ekranu. Nowe dane wymazuj¹ po-
przednie. W†trybie tym moøna teø ³at-
wo wykrywaÊ w¹skie szpilki w†prze-
biegu, tzw. glitches. Dzieje siÍ tak,
gdyø przy podstawie czasu ustawionej
np. na 50s/dzia³kÍ, prÍdkoúÊ prÛbko-
wania jest rÛwna 2MHz.
Dok³adne przygl¹danie siÍ takim im-

pulsom oraz np. mierzenie czasÛw na-
rastania i†opadania zboczy przebiegÛw
prostok¹tnych jest moøliwe dziÍki fun-
kcji ìZoomî. PowiÍkszenie jest regulo-
wane w†szerokim zakresie. Trzeba pa-
miÍtaÊ, øe zakres zaleøy jednak od
ustawionej d³ugoúci rekordu. Obserwa-
cjÍ z†wykorzystaniem zoomu moøna
prowadziÊ w†czasie rzeczywistym oraz
na zarejestrowanym wczeúniej w†pa-
miÍci przebiegu. Moøna jednoczeúnie
zdefiniowaÊ dwie strefy przybliøenia
i†wyúwietlaÊ je w†oddzielnych oknach
razem z†przebiegiem oryginalnym lub
bez niego. Dopuszczalne jest ustawia-
nie rÛønych wielkoúci przybliøenia
w†kaødym oknie. Czasami bardzo uøy-
teczna okazuje siÍ funkcja ìAuto
scrollî, powoduj¹ca automatyczne
przewijanie (z regulowan¹ prÍdkoúci¹)
powiÍkszanego fragmentu przebiegu.
Wykorzystujemy j¹, gdy chcemy np.
znaleüÊ jakiú interesuj¹cy nas fragment.
W†tym celu pomocna bywa takøe fun-
kcja ìSearchî, pozwalaj¹ca na dok³ad-
ne zdefiniowanie poszukiwanego frag-
mentu przebiegu. S¹ to doúÊ wydajne
narzÍdzia, zwaøywszy øe oscyloskop
DL1740 posiada pamiÍÊ mieszcz¹c¹
1MW (milion s³Ûw) danych.

Ogl¹damy i†mierzymy
Sama obserwacja przebiegÛw najczÍú-

ciej nie wystarcza inøynierowi urucha-
miaj¹cemu lub naprawiaj¹cemu jakiú
uk³ad. Owszem, niekiedy wystarczy
tylko stwierdzenie czy dany sygna³

Tab. 1. Najważniejsze dane techniczne oscyloskopu Yokogawa DL1740
Liczba kanałów pomiarowych 4
Impedancja wejściowa 1MΩ ±1%, ok. 20pF

50Ω ±1%
Czułość we 1MΩ: 2mV/dz ÷ 10V/dz

we 50Ω: 2mV/dz ÷ 1V/dz
Charakterystyka częstotliwościowa we 50Ω

1V/dz ÷ 10mV/dz: DC do 500MHz
5mV/dz ÷ 2mV/dz: DC do 400MHz
we 1MΩ
10V/dz ÷ 10mV/dz: DC do 400MHz
5mV/dz ÷ 2mV/dz: DC do 300MHz

Przetwarzanie A/D 8 bitów (24LSB/dz)
Częstotliwość próbkowania z trybem interleave: 1GS/s

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

Długość rekordu z trybem interleave: 1Msłowo/kanał
bez trybu interleave: 500ksłów/kanał

Tryby wyzwalania Auto, Auto level, Normal, Single, Single(N)
Źródło wyzwalania Kanały 1 do 4, EXT, LINE
Opóźnienie wyzwalania 0 ÷ 4s
Typy wyzwalania A−>B(n), A Delay B, OR, Pattern, Pulse With, TV
Podstawa czasu 1ns/dz ÷ 50s/dz
Wyświetlacz TFT, 6.4 cala, kolor, 640x480 punktów

500x384 punkty dla oscylogramów
Tryby akwizycji danych Normal, Averaging, Envelope, Box Average
Interpolacja punktowa, sinusoidalna, liniowa, prostokątna
Filtr wejściowy 20MHz lub 100MHz
Wbudowane akcesoria drukarka (opcja), floppy/ZIP
Wejścia/wyjścia 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
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Prezentowane w artykule urz¹dzenia udostêp-
ni³a redakcji firma NDN (tel. (22) 641-15-47),
www.ndn.com.pl.

Dodatkowe informacje

jest, czy go nie ma, ale wtedy nie uøy-
wa siÍ aø takiego sprzÍtu, jak oscylo-
skop DL1740. Prowadzenie pomiarÛw
iloúciowych na oscyloskopach analogo-
wych jest doúÊ trudne. Wi¹øe siÍ na
ogÛ³ z†koniecznoúci¹ odczytania d³u-
goúci i†wysokoúci oscylogramu i†prze-
liczania milimetrÛw na wolty, sekun-
dy czy teø inne jednostki. Natomiast
oscyloskop cyfrowy w†doúÊ oczywisty
sposÛb ³¹czy moøliwoúÊ obserwowania
sygna³Ûw z†jednoczesnym pomiarem
ich parametrÛw i†to niekiedy doúÊ wy-
szukanych. W†DL1740, w†kaødym
z†czterech kana³Ûw moøna mierzyÊ:
wartoúÊ miÍdzyszczytow¹, maksymaln¹,
minimaln¹, úredni¹, skuteczn¹ (True
RMS), odchylenie standardowe, po-
ziom najwyøszy i†najniøszy, stosunek
miÍdzy rÛønic¹ poziomu najniøszego
i†minimalnego (-Oshot) lub najwyøsze-
go i†maksymalnego (+Oshot) do rÛøni-
cy miÍdzy wartoúci¹ najwyøsz¹ i†naj-
niøsz¹ wyraøony w†procentach, czÍstot-
liwoúÊ, czas narastania i†opadania zbo-
czy, szerokoúÊ impulsu mierzon¹ od
zbocza narastaj¹cego lub opadaj¹cego,
wspÛ³czynnik wype³nienia, szerokoúÊ
paczki impulsÛw, powierzchni przebie-
gu nad osi¹ dodatni¹, powierzchni
trÛjk¹tnej i†trapezoidalnej przebiegÛw
X-Y. Øeby zrozumieÊ istotÍ niektÛrych
z†tych pomiarÛw, naleøa³oby je dok³ad-
niej omÛwiÊ, lecz niestety nie ma na
to miejsca w†tym artykule. WyjaúniÊ
mogÍ jedynie - budz¹c¹ siÍ zapewne
w¹tpliwoúÊ - rÛønicÍ miÍdzy np. po-
ziomem najwyøszym, a†wartoúci¹ mak-
symaln¹. Naj³atwiej to zrobiÊ na przy-
k³adzie impulsu prostok¹tnego z†wy-
raünie widocznymi oscylacjami na je-
go zboczach. WartoúÊ maksymalna, to
najwyøsza prÛbka sygna³u, poziom
najwyøszy natomiast, to uúredniona
wysokoúÊ impulsu (rys. 1). Zapewne
wszyscy, zajmuj¹cy siÍ metrologi¹
wiedz¹, øe aby pomiar by³ miarodaj-
ny, naleøy go wykonaÊ wielokrotnie,
a†wyniki uúredniÊ. WúrÛd rÛønych op-
cji pomiarowych uøytkownik moøe
wiÍc wybraÊ m.in. opracowanie statys-
tyczne pomiarÛw uwzglÍdniaj¹ce po-
wyøszy warunek.
Maj¹c cyfrowo zarejestrowane prÛb-

ki sygna³u moøna by³o analizowaÊ je-
go rozk³ad widmowy. W†oscyloskopie
DL1740 istnieje zestaw operacji mate-
matycznych jakie moøna wykonywaÊ
na badanych przebiegach. MiÍdzy in-
nymi jest analiza FFT (Fast Fourier
Transform), umoøliwiaj¹ca badanie roz-
k³adu widmowego mocy sygna³u. Ob-
liczenia prowadzone s¹ na zbiorze
1000 lub 10000 prÛbek w†jednym
z†trzech okien (rectangular, Hanning
lub flattop), wybieranych w†zaleønoúci
od charakteru badanego sygna³u. Po-
nadto moøna przebiegi z†rÛønych kana-
³Ûw sumowaÊ, odejmowaÊ, mnoøyÊ,

dokonywaÊ inwersji, ca³kowaÊ i†rÛø-
niczkowaÊ.
Interesuj¹ce efekty uzyskuje siÍ sto-

suj¹c funkcjÍ binaryzacji przebiegu.
Polega ona na ustaleniu dwÛch pozio-
mÛw napiÍÊ mieszcz¹cych siÍ w†zakre-
sie mierzonego sygna³u i†sprawdzaniu,
jaka jest relacja miÍdzy wartoúci¹
chwilow¹ a†ustalonymi progami. W†za-
leønoúci od wyniku, funkcja przyjmuje
wartoúÊ zero lub jeden (rys. 2).

Oscyloskop i†komputer
Oscyloskopy tej klasy co Yokogawa

DL1740 na ogÛ³ potrafi¹ komunikowaÊ
siÍ z†komputerem. Trudno, aby tak nie
by³o, maj¹c na pok³adzie tyle interfej-
sÛw. Moje zdziwienie wzbudzi³o nato-
miast to, øe w†standardowym wyposa-
øeniu nie znalaz³em stosownego oprog-
ramowania dla komputera PC. Dopiero
niezast¹piony w†takich przypadkach
Internet wyjaúni³ sprawÍ. Program
umoøliwiaj¹cy úci¹ganie ekranÛw i†da-
nych pomiarowych znalaz³em na stro-
nie Yokogawy (www.yokogawa.com).
Nazywa siÍ DLWave. Prezentowane
w†artykule oscylogramy uzyskane s¹
w³aúnie dziÍki niemu. Za jego pomoc¹
moøna takøe dokonywaÊ nieskompliko-
wanych pomiarÛw (rys. 3 i†4)

Wszystko co dobre, szybko
siÍ koÒczy
Niestety zakoÒczy³em juø prÛby z†os-

cyloskopem DL1740 i†muszÍ siÍ z†nim
rozstaÊ. Ciekawe, jak d³ugo bÍdÍ siÍ te-
raz przyzwyczaja³ do jego braku. Praca
z†takim przyrz¹dem, to prawdziwa
przyjemnoúÊ, choÊ nie jest on pozba-
wiony pewnych mankamentÛw. Najpo-
waøniejszym dla mnie by³ szum wen-
tylatora. Oscyloskop pracuje wyraünie
g³oúniej niø komputer PC. Ale cÛø, trze-
ba siÍ niestety z†tym pogodziÊ. WidaÊ
sporo ma w†úrodku elektroniki. Potwier-
dza to rÛwnieø pobierana z†sieci moc
rÛwna 200VA. Trzeba teø zadbaÊ o†to,
aby oscyloskop sta³ na stanowisku po-
miarowym mniej wiÍcej na wysokoúci
oczu. Patrzenie na ekran z†gÛry, nawet
pod stosunkowo niewielkim k¹tem, po-
woduje wyraüne pogorszenie kontrastu.
No i†na koniec czÍsto zadawane pyta-
nie przy okazji prowadzenia rÛønych
testÛw: czy moøliwoúci oferowane przez
sprzÍt uzasadniaj¹ jego cenÍ? Odnosz¹c
je do moøliwoúci i wyposaøenia innych
oscyloskopÛw tej klasy dostÍpnych na
rynku z pewnoúci¹ tak pomimo tego, øe
na jego zakup nie wystarczy typowe
kieszonkowe.
Jaros³aw Doliñski, AVT
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

S  P  R  Z  Ę  T

   67


