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4 in 1 - oscyloskop
Agilent MSO-X 3054A

Wspdlczesne, zaawansowane urzqdzenia
elektroniczne Iqczq w sobie technike analogowq

i cyfrowq. Prawie zawsze wystepujq w nich
interfejsy komunikacyjne zapewniajqce 1qcznosc
miedzy poszczegdélnymi blokami funkcjonalnymi,
jak rowniez sq one uzywane do lqczenia ze sobq
kilku urzqdzen. Uruchamianie takich systemoéw
wymaga zréznicowanego oprzyrzqdowania
pomiarowego, ale analizujqc wzgledy ekonomiczne,
warto rozpatrzy¢ mozliwo$¢ zakupu jednego,
wszechstronnego przyrzqdu.

Szczegblnym utrapieniem inzynieréw sa nietatwe w urucha-
mianiu interfejsy komunikacyjne. Z elektrycznego punktu widze-
nia niewiele sig w nich dzieje. Najczesciej wystepujg w nich 2-po-
ziomowe sygnaly cyfrowe pozbawione jakichkolwiek elementéw
charakterystycznych, mogacych postuzy¢ jako pewny sygnat dla
typowego uktadu wyzwalania. W rezultacie, ogladajac przebiegi na
liniach interfejsu zwyklym oscyloskopem cyfrowym, trudno jest
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Fotografia 1. Ptytka demonstrujaca ,,trudne” do obserwacji
przebiegi

uchwycié¢ na ekranie konkretng sytuacje. Najczesciej trzeba stoso-
wac specjalne zabiegi, na przyklad w postaci generowania dodatko-
wego sygnalu wyzwalajgcego podstawe czasu. Nie zawsze jednak
jest to mozliwe, chociazby z powodu braku wolnej linii w ukladzie
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lub niemoznosci ingerowania w oprogramowanie firmowe. Wyj-
Sciem z tej trudnej sytuacji jest uzycie analizatora stanéw logicz-
nych, a jeszcze lepiej analizatora protokotéw, ktéry automatycznie
rozpozna okre$lone sekwencje wystepujace w interfejsie, np. bit
startu, poczatek ramki, adres urzadzenia, do ktérego sa kierowa-
ne dane itp. Nie od dzisiaj wiadomo, ze funkcjonalno$¢ takg maja
zaawansowane oscyloskopy cyfrowe, do ktérych nalezy m.in. opi-
sywany w artykule MSO-X 3054A firmy Agilent Technologies. Ale
po kolei...

4-kanalowy oscyloskop cyfrowy — przyrzad pierwszy
z czterech

MSO-X 3054A, cho¢ taczy w sobie cechy kilku przyrzadéw po-
miarowych, jest przede wszystkim bardzo zaawansowanym oscy-
loskopem cyfrowym sygnaléw mieszanych (MSO — Mixed Signal
Oscilloscope). Oznacza to, ze mozna nim jednocze$nie obserwowaé
i mierzy¢ sygnaly cyfrowe i analogowe. Wymaga to jednak nabycia
pewnego doswiadczenia i niemalych umiejetnosci. Krétki kurs nauki
obstugi oscyloskopu uzytkownik moze przejs¢ we wlasnym zakresie,
wykorzystujac do tego specjalng plytke edukacyjna majaca oznacze-
nie N2918-61601 (fotografia 1), udostgpniang na zyczenie przez pro-
ducenta. Umieszczono na niej kilka uktadéw generujacych trudne do
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Rysunek 2. Oscylogram utworzony technika quasi-analogowa
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Rysunek 3. Impuls glitch wykryty dzieki duzej szybkosci odswiezania ekranu
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Tabela 1. Maksymalne czestotliwosci probkowania w zalez-

nosci od aktywnosci kanatéw
Wiaczone kanaty Maksymill(ltzlvava:zi:stlc.()it;g/}ls(}sc prob-

1 4

2 4

3 4

4 4

1, 2 2

1, 3 4

1, 4 4

2,3 4

2, 4 4

3, 4 2

1,2, 3 2
1,2 4 2
2,3, 4 2
1,2 3, 4 2

obserwacji na zwyklym oscyloskopie przebiegi, demonstrujacych jed-
noczesnie zalety MSO-X 3054A.

Testowany w redakcji model oscyloskopu jest najsilniejszym
reprezentantem rodziny 3000 X. Jego pasmo analogowe jest réwne
500 MHz, maksymalna czestotliwo$¢ prébkowania 4 GSa/s. W tym
miejscu trzeba jednak wyjasni¢ kilka szczegétéw zwigzanych z cze-
stotliwoscig prébkowania, o ktérych producenci na ogét glosno nie
moéwig, a z danych technicznych réwniez nie zawsze wszystko dosé
jasno wynika. Ot6z po pierwsze, 4 GSa/s to czestotliwo$¢ maksymal-
na, dostepna tylko, co wydaje sie oczywiste, dla najszybszych pod-
staw czasu (50 ps/dz...1 ns/dz). Po drugie, warto$¢ ta jest uzyskiwana
tylko w trybie tzw. half-channel interleaved. W pozostalych przypad-
kach parametr ten jest rowny 2 GSa/s. W praktyce oznacza to, ze nie
jest obojetne, do ktérych kanaléw beda dolaczone sondy pomiarowe.
W tabeli 1 przedstawiono maksymalng czestotliwo$é prébkowania
w zaleznosci od aktywnych kanat6éw.

To nie czestotliwo§¢ préobkowania jest jednak parametrem
szczegblnie eksponowanym przez producenta. Jest nig natomiast
szybko$¢ rejestrowania przebiegéw wynoszaca az 1000000 ob-
razow na sekunde. Zdolno$é ta w polaczeniu z 256-poziomowsq
intensywnoscia tworzenia oscylograméw oraz bardzo duzym re-
kordem prébek jest szczegdlnie przydatna podczas analizy
fluktuacji sygnaléw, wykrywania jitter6w i zaklécen typu
glitch. Przyklad wykorzystania tych zalet przedstawiono na ry-
sunku 2. Widoczny tu oscylogram powstal w wyniku bardzo
szybkiego, wielokrotnego nalozenia obrazéw, przy czym im
cze$ciej pokrywaja sig¢ punkty poszczegélnych obrazéw, tym
jasniej sq one wyswietlane. Tak tworzony wykres do zludzenia
przypomina efekt uzyskiwany na oscyloskopach analogowych
z klasyczng lampa, co jest bardzo ceniong przez uzytkownikow
oscyloskopéw cyfrowych cecha. Warunkiem jest ustawienie
poziomu intensywno$ci §wiecenia ekranu na ok. 50%. Przy
wigkszych jasno$ciach oscylogramy beda wyswietlane jak na
popularnych oscyloskopach cyfrowych. Cza-
sami jednak i taka mozliwo$¢ okazuje sig bar-
dzo przydatna.

Diugos¢ rekordu w oscyloskopie MSO-X
3054A jest standardowo réwna 2 Mpunkty,
ale z opcja DSOX3MemUP moze by¢ zwiegk-
szona az do 4 Mpunktéw. Tak dlugi rekord
umozliwia realizacje opatentowanej przez
Agilenta funkcji MegaZoom, ktérej przydat-
nos$¢ doceni z pewnos$cig kazdy uzytkownik

oscyloskopu juz przy pierwszych pomiarach.
W dolnej czesci rysunku 2 przedstawiono
w bardzo duzym powigkszeniu fragment
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przebiegu widocznego u géry ekranu. W tym przypadku powigk-
szenie jest r6wne 1000X, ale mozna je zwiekszy¢ nawet do 50000 X.

Powr6émy jeszcze na chwile do imponujgcej szybkosci wyswiet-
lania obrazéw w oscyloskopie MSO-X 3054A. Tym razem zostanie ona
wykorzystana do wylapania zaki6cenia typu glitch. Badany przebieg
to cigg impulséw prostokatnych, w ktérym od czasu do czasu, losowo,
wystepuje bardzo waski impuls zaktdcajgcy. Przy odpowiednio nasta-
wionej podstawie czasu i wyzwalaniu zboczem, a takze maksymalnej
jasnosci obrazu, zaklécenie zostanie bardzo dobrze uwidocznione na
ekranie. Sytuacja taka jest przedstawiona na rysunku 3 w jego gérnej
czesci. Widoczne sg tu natozone na siebie, kolejne zbocza calego prze-
biegu, a wéréd nich znajduje sie réwniez impuls zaki6cajacy. O skali
efektu $wiadczy oscylogram przedstawiony w dolnej czesci rysunku.
Jest na nim widoczny caly przebieg i 250-krotne powigkszenie zaki6-
cenia. Z wyszukaniem takiego impulsu wsréd danych zapisanych
w rekordzie nie ma najmniejszego problemu. Odbywa sie to catko-
wicie automatycznie przy uzyciu funkcji Search i podaniu warunku
poszukiwania.

Poszukiwanie impulsu zakldcajacego, tego samego, ktérego uzyto
w poprzednim przykladzie, zostanie wykonane jeszcze jedng metoda,
pokazujacg przy okazji kolejng funkcje oscyloskopu MSO-X 3054A.
Wprawdzie nie ma w nim jawnie zdefiniowanego testu Pass/Fail, tak
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Rysunek 6. Efekt dziatania funkcji catkowania i rézniczkowania
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jak to sie dzieje w wigkszos$ci oscyloskopéw cyfrowych, ale metoda
sprawdzania, czy badany sygnal miesci sie w zadanej tolerancji, jest
mozliwa. Funkcja ta jest ukryta pod przyciskami Analyze —> Automask

Tabela 2. Najwazniejsze dane techniczne oscyloskopu MSO-X
3054A

Pasmo analogowe

500 MHz

Czestotliwosé
prébkowania

2 GSa/s na kanat, 4 GSa/s interleaved

Liczba kanatow

4 analogowe i opcjonalnie 16 cyfrowych

2 Mpunkty (half channel), opcjonalnie

Rekord 4 Mpunkty

Czutos¢ 2 mV/dz...5 V/dz

Rozdzielczos¢ pionowa 8 bitow

Wyswietlacz 8,5" WVGA 800x480, 64 poziomy jasnosci

Szybkos¢ odswiezania
ekranu

1000000 przebiegéw na sekunde

Rozdzielczos¢ pozioma

2,5 ps

Podstawa czasu

1 ns/dz...50 s/dz

Tryby pracy

Main, Zoom, Roll, XY

Tryby wyzwalania

Normal, Auto, Single, Force

Zakres holdoff

40 ns...10,00 s

Typ wyzwalania

Edge, Pulse width, Runt, Setup and hold,
Rise/fall time, N* edge bust, Pattern, Time-
qualified pattern, Video, USB, IS (opcja), I°C
(opcja), SPI (opcja), CAN (opcja), LIN (opcja),
RS-232/422/485/UART (opcja)

Tryby akwizydji

Normal, Peak detect (250 ps), Averaging
(2, 4, 8, 16, 64,...65536), High Resolution
(12 bitow),

Segmented (opcja)

Pomiary automatyczne

— Napiecie: peak-to-peak, maximum, minimum,
amplitude, top, base, overshoot, pre-shoot,
average— N cycles, average— full screen, DC
RMS— N cycles, DC RMS— full screen, AC
RMS— N cycles, AC RMS— full screen
(standard deviation), ratio (RMS1/RMS2);

—Czas: period, frequency, counter, + width,
— width, burst width, duty cycle, rise time,
fall time, delay, phase, X at min Y, X at
Max Y,

—Licznik: positive pulse count, negative pulse
count, rising edge count, falling edge count

—Mieszane: area— N cycles, area— full screen

Licznik

—zrédto: dowolny kanat analogowy

—rozdzielczos¢: 5 cyfr

—czestotliwos¢ maks.: 500 MHz (pasmo oscy-
loskopu)

Funkcje matematyczne

f (gtt)
g(t): {1, 2, 3, 4, 1-2, 1+2, 1x2, 3-4, 3+4,
3x4}

f(t): {1-2, 1+2, 1x2, 3-4, 3+4, 3x4,
FFT(g(t)), differentiate d/dt g(t),

integrate | g(t) dt, square root \/g(t)}

Maks. 64 kpunktow

FFT Okna: Hanning, Flat Top, Rectangular,
Blackman-Harris
2xUSB 2.0 host, 1xXUSB 2.0 device
LAN 10/100Base-T (wymaga modutu
Porty DSOXLAN)

Video (wymaga modutu DSOXLAN)
GPIB (wymaga modufu DSOXGPIB)

Generator funkcyjny

Sinus: 0,1 Hz...20 MHz, THD 1%
Prostokat: 0,1 Hz...10 MHz, wypetnienie
20...80%, czas narastania/opadania 18 ns
Pita: 0,1 Hz...100 kHz, liniowos¢ 1%,
symetria 0...100%

Szum: pasmo 20 MHz

DC

Standardy sondy cyfrowej

TTL, CMOS 5V, ECL, poziomy progowe
definiowane przez uzytkownika

Wymiary

380,6x204,4x141,5 mm

Masa

3,85 kg (4,08 kg z osprzetem dodatkowym)
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—> Create Mask (Clear Mask). Metoda postepowania jest podobna. Po
zdefiniowaniu maski wzorcowej kazdy przebieg nie mieszczacy sie

Agilent

Rysunek 7. Jednoczesna obserwacja przebiegéw cyfrowych
i analogowych

Rysunek 9. Wykorzystanie Listera podczas badania interfejsu I°C

REKLAMA

w niej jest rysowany innym kolorem, nastepuje réwniez inkremen-
tacja licznika takich przypadkéw. Na rysunku 4 impuls zakl6cajacy,
wykraczajacy oczywiScie poza maske, jest wyraznie uwidoczniony.

Potega oscyloskop6éw cyfrowych wysokiej klasy polega na dodat-
kowych funkcjach pomiarowych i trybach wyzwalania udostepnia-
nych przez oprogramowanie firmowe. W opisywanym przyrzadzie
mamy w czym wybieraé. W czasie rzeczywistym oscyloskop dokonuje
pomiaru 33 r6znych parametréw, opracowuje przy tym ich zestawie-
nie statystyczne. W bloku obliczeri matematycznych mamy operacje
typowe, takie jak dodawanie, odejmowanie i mnozenie kanaléw oraz
do$¢ powszechnie réwniez wystepujaca analize FFT. Oprdocz nich
sg tez raczej rzadko spotykane: catkowanie, rézniczkowanie i pier-
wiastkowanie. Efekty dzialania tych funkcji przedstawiono na rysun-
ku5i6.

W opcjach wyzwalania znajduje sie szereg pozycji zupelnie nie-
znanych uzytkownikom oscyloskopéw nizszej klasy. Kilka z nich
wynika z innych, unikatowych mozliwosci oscyloskopu. Tryby wy-
zwalania wymieniono w tabeli 2. Oprécz normalnej pracy nie brak
tez trybéw XY i Roll Mode. Ten ostatni jest przydatny podczas ba-
dania bardzo wolno-zmiennych przebiegéw, a to dlatego, ze wykres
jest tworzony bez zapelniania rekordu, od prawej strony do lewej.
Najwolniejsza podstawa czasu jest wprawdzie taka sama, jak w try-
bie Normal, czyli 50 s/dz, ale gdyby tak byt ustawiony uktad akwizy-
cji, to rozpoczecie kreslenia oscylogramu nastepowatoby dopiero po
250 sekundach od wyzwolenia podstawy czasu (50 [s/dz] X 5 [dz]).
Sytuacja taka dotyczy oczywiscie najczestszych chyba przypadkéw,
w ktérych moment wyzwolenia jest ustawiony na §rodku ekranu. I tu
mamy kolejng, bardzo uzyteczng funkcje, jaka jest szybkie przesta-
wienie punktu odniesienia z pozycji centralnej na lewg lub praws.
Moment wyzwolenia przypada wéwczas na pierwsza dziatke z lewej
lub z prawej strony ekranu. Niezaleznie, punkt ten mozna przesuwac
rowniez recznie, jak to sie dzieje w kazdym oscyloskopie.

Bardzo wygodnym udogodnieniem jest przycisk Quick Action wy-
wolujacy dzialanie zdefiniowane przez uzytkownika. Zainicjowanie
okreslonej akcji jest mozliwe jednym naci$nigciem przycisku, bez ko-
niecznosci przechodzenia przez ucigzliwe menu i okreélanie za kaz-
dym razem dodatkowych parametréw. Do takich dziatan naleza: wy-
wolanie tabeli z pomiarami automatycznymi wszystkich parametréw,
drukowanie, zapisywanie nastaw, danych pomiarowych lub zrzutéw
ekranowych w okreslonym rodzaju noénika, przywolywanie nastaw,
zamrazanie stanu wyswietlacza, zmiana trybu wyzwalania (Normal/
Auto) i czyszczenie ekranu.

16-bitowa sonda logiczna - przyrzad drugi z czterech
Jak przystalo na oscyloskop sygnaléw mieszanych, MSO-X 3054A

jest wyposazony w 16-bitowa sonde logiczng. Jej gniazdo wejsciowe

znajduje sie pod ekranem. Z wtyku sg wyprowadzone dwie tasiemki,
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Channels

Rysunek 10. Widmo szumu wytwarzanego przez wbudowany
generator funkcyjny

latwych do przylaczenia w badanym ukladzie elastycznych przewo-
déw. W komplecie znajdujg sie chwytaki ulatwiajace przypigcie kon-
cowek na przyktad na n6zkach ukltadu scalonego. Przyklad jednoczes-
nej obserwacji przebiegéw cyfrowych i analogowych przedstawiono
na rysunku 6. Na oscylogramie sa widoczne przebiegi wyjsciowe
pochodzace z cyfrowego generatora sinusoidalnego. Ze wzgledu na
Tatwos$¢ realizacji, w takiej roli czesto jest stosowana drabinka rezy-
storowa. Na jej wejécia sa podawane specjalnie dobrane stany logicz-
ne, a w wyniku odpowiedniego sumowania napie¢ na rezystorach, na
wyijsciu jest uzyskiwany zadany ksztalt sygnatu, w tym przypadku si-
nusoidy. Konicéwki sondy logicznej zostaly dolgczone do wejsé takiej
drabinki, natomiast dwa kanaly analogowe pokazuja ostateczny efekt
dziatania generatora. Kanal 1 dolaczono bezposrednio do wyjscia dra-
binki, natomiast kanat 2 pokazuje sygnat wyjsciowy po odfiltrowaniu
produktéw obrébki cyfrowej. Przebiegi cyfrowe mogg by¢ wyswietla-
ne jako pojedyncze linie lub zebrane w calos¢ jako szyna, ktérej stan
jest podawany w zapisie heksadecymalnym lub binarnym.

Analizator protokoléw - przyrzad trzeci z czterech

Analizator protokotéw (opcja) jest moze nieco na wyrost reklamo-
wany jako kolejny wirtualny przyrzad zaszyty w oscyloskopie MSO-X
3054A. W rzeczywistosci jest to specjalna funkcja umozliwiajaca bada-
nie popularnych, szeregowych interfejséw komunikacyjnych. Sg to: I*C,
SPI, RS232, UART, CAN, LIN i I’S. Mysle, ze kazdy, kto ma z nimi na co
dzien do czynienia, chcialby mie¢ na wyposazeniu swojej pracowni taki
oscyloskop, jak MSO-X 3054A. Funkcja analizatora protokotéw umozliwia
bardzo wygodne i intuicyjne $ledzenie zdarzen wystepujacych na liniach
popularnych interfejséw. Uzytkownik jest zwolniony ze zmudnego anali-
zowania danych bit po bicie — robi to za niego oscyloskop. W zaleznosci
od wybranego rodzaju interfejsu w menu wyzwalania pojawiaja si¢ odpo-
wiednie dla niego opcje. Dzigki temu mozliwe jest synchronizowanie wy-
Swietlanego na ekranie obrazu do odpowiednich zdarzeni. Na rysunku 7
przedstawiono badanie interfejsu RS232 wysylajacego znakowy komunikat
o tresci ,MSOs#1” i odbierajacego ,,AgilentRRR”. Wyzwalanie nastepowalo
po wykryciu odebrania znaku ,#”. W celu obserwacji catego komunikatu
moment wyzwolenia zostal przesuniety na prawg cze$¢ ekranu. Dane na
liniach interfejsu moga by¢ wyswietlane w postaci binarnej, heksadecymal-
nej lub jako znaki ASCIL Sg one widoczne w dolnej czesci ekranu.

Jest jeszcze jeden mechanizm bardzo przydatny podczas analizowania
danych - to tzw. lister (rysunek 8). Po jego aktywowaniu wszystkie zdarze-
nia zaobserwowane na liniach badanego interfejsu sg wyswietlane w po-
staci tabeli, bez wzgledu na to, czy sg one poprawne, czy bledne. Przewi-
janie oscylogramu w osi czasu powoduje réwnoczesne scrollowanie tabeli
(w gore lub w dol). Na rysunku 8 obserwujemy transmisje danych inter-
fejsem I*C. Naniesiono na nim reczng interpretacje poszczegélnych bitéw.

Przed przystgpieniem do badania danego interfejsu szeregowego za-
wsze nalezy podac jego parametry (diugo$¢ ramki, parzystosé, predkosc
transmisji itp.). Bez tego poprawna analiza wykonywana przez oscyloskop
nie bedzie oczywiscie mozliwa.
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Generator funkcyjny — przyrzad czwarty z czterech

W przeciwiefistwie do analizatora protokoléw, generator funk-
cyjny wbudowany w oscyloskop MSO-X 3054A jest jak najbardziej
rzeczywistym, nawet nie wirtualnym przyrzadem. Nie stanowi on
jednak standardowego wyposazenia, jest instalowany po wykupieniu
opcji DSOX3WAVEGEN. Generator dysponuje wlasnym gniazdem
wyjéciowym umieszczonym na panelu czolowym oscyloskopu. Wy-
twarza kilka typowych, czesto wykorzystywanych w praktyce prze-
biegéw, takich jak: sinus, prostokat, pila, impuls, napiecie stale oraz
szum. Godna uwagi jest dolna czestotliwo$¢ sygnalu wyjsciowego
rowna 100 mHz, gérna natomiast zalezy od ksztaltu przebiegu, np.
dla sinusoidy jest réwna 20 MHz. Na rysunku 10 przedstawiono szum
i jego widmo czegstotliwo$ciowe. Obstuga generatora jest bardzo intu-
icyjna. Wszystkie parametry generowanych przebiegdéw sg ustawiane
cyfrowo, po naciénieciu przycisku Wave Gen. Dane techniczne tego
przyrzadu by¢ moze nie dor6wnuja urzadzeniom stacjonarnym, ale
jest on zawsze ,,pod reka”, co w wielu przypadkach na pewno okaze
sig istotng zaleta.

Z mysla o kliencie

Oscyloskopy serii 3000 X sg oferowane przez producenta, firme
Agilent, w kilku wersjach rézniacych si¢ miedzy sobg podstawowymi
parametrami i niektérymi cechami funkcjonalnymi. Jednak najbar-
dziej odczuwalng dla klienta réznica jest oczywiscie cena poszcze-
gélnych oscyloskopéw. Niestety czesto zdarza sig, ze w chwili naby-
wania sprzetu jego przyszli uzytkownicy nie mogg sobie pozwoli¢ na
najwyzszy model przyrzadu. Perspektywa kupowania dwéch oscylo-
skopéw — jednego najprostszego, ale i najtaiiszego, na ,rozruch” firmy,
a po jakim§ czasie drugiego, o lepszych parametrach, za to drozsze-
go, oznaczalaby de facto przeplacenie catej inwestycji. W przypadku
oscyloskopéw Agilenta jest jednak doskonate wyjscie z tej klopotliwej
sytuacji. Producent udostepnia bowiem software’owy upgrade sprze-
tu, i to w kilku kategoriach. Mozna na przyklad przej$¢ z wersji DSO
do wersji MSO, mozna podwyzszy¢ pasmo oscyloskopu, jak réwniez
powiekszy¢ jego pamiec¢. Tq samg metodg ,wlgczany jest” opisany
wczesniej wewnetrzny generator oscyloskopu. Wszystko metodg cat-
kowicie programowg — poprzez udostepnienie uzytkownikowi odpo-
wiednich kluczy za stosowna oplata.

Na rynku przyrzadéw pomiarowych trwa odwieczna walka po-
miedzy producentami. Kazdy z nich stosuje pewne ,sztuczki” przy-
wigzujace klienta do swojej marki. Przykladem mogg by¢ unikatowe
rozwigzania sond oscyloskopowych Tektroniksa, powodujace, ze nie
moga one wspdlpracowac z oscyloskopami innych producentéw. Tak
wiec klient, ktéry raz kupi oscyloskop tej marki wraz z oprzyrzadowa-
niem, teoretycznie powinien pozosta¢ przy tej firmie. Jak wiemy, nie
ma jednak skutecznych zabezpieczen, i tak, walczac o klienta, Agilent
opracowal specjalny adapter umozliwiajacy dotaczanie do swoich
oscyloskopéw rowniez sond Tektroniksa. A ze sondy zawsze powinny
by¢ pod reka, w oscyloskopie MSO-X 3054A w poblizu sktadanego
uchwytu znajduje sie specjalny schowek na akcesoria.

Tylko bogatych sta¢ na kredyt

Czy da sie obliczy¢, w jakim stopniu zlotéwki wydane na zakup
sprzetu zwracajg sie w postaci efektywnosci pracy? Pewnie tak. Wynik
zalezy od intensywnoéci wykorzystywania danego urzadzenia, od stop-
nia skomplikowania pomiaréw, liczby i charakteru badanych sygnatéw
i wielu innych czynnikéw. Nalezy mie¢ réwniez §wiadomosé tego, ze
pewnych zjawisk nie da sig w ogéle wykry¢ prostszymi przyrzadami,
nie méwigc o precyzyjnym ich zmierzeniu. P61 biedy, gdy zdajemy so-
bie z tego sprawe, znacznie gorzej jest jednak, gdy w pelni ufamy przy-
rzadowi, ktéry nie mierzy wszystkiego. To troche jak z ultradzwiekami,
ktére przeciez sa, a ktérych nie styszymy. Oscyloskop MSO-X 3054A

potrafi zmierzy¢ bardzo duzo, wigc mozna mu na pewno zaufac.
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