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Oscyloskop edukacyjny

Sqdzqc po ilosci ofert na oscyloskopy cyfrowe mozna przypuszczac,
ze ten sprzet nie dozywa swojej naturalnej $mierci. Zanim wszystko
w nim sie zepsuje, lgduje na wysypisku Smieci, a jego miejsce
zajmujq kolejne, nowoczesniejsze i bardziej wydajne modele. Tak
szybki postep nie stwarza uzytkownikom komfortowej sytuacji, gdyz
juz w chwili zakupu nie sq pewni czy dokonali odpowiedniego
wyboru. Pewnq gwarancje daje marka sprzetu. Hameg nalezy do
tych firm, ktére cieszq sie bardzo dobrq opiniq uzytkownikéw.

Dozyli$my czaséw, w ktérych o oscylo-
skopach z klasyczng lampg obrazowa pamie-
taja juz tylko najstarsi elektronicy. Technika
analogowa bezpowrotnie odchodzi w za-
pomnienie, wycofujg sie z niej najbardziej
wytrwali producenci sprzetu. Takim ,,ostat-
nim Mohikaninem” jest dobrze u nas znana
niemiecka firma Hameg. Wprawdzie nadal
w jej ofercie znajduja sie analogowe modele
oscyloskopéw, ale ich dni sg juz jednak poli-
czone. W czerwcu 2010 roku inny niemiecki

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2011

potentat w dziedzinie produkcji aparatury
pomiarowej przeznaczonej gtéwnie dla te-
lekomunikacji, informatyki i laboratoriéw
EMC - firma Rhode&Schwarz, zaanonsowata
swoj pierwszy oscyloskop cyfrowy. Tak tez
ztozyto sie, ze nie tak dawno R&S wykupit
Hamega. Czy zatem decyzja o rezygnacji
z produkcji oscyloskopéw analogowych nie
jest zwigzana z przemianami wlasnoéciowy-
mi? Oscyloskopy cyfrowe Hamega nadal jed-
nak beda ukazywaly sie pod nazwa ,Hameg”,

natomiast te modele, ktére zostaly zaprojek-
towane w biurach konstrukcyjnych R&S beda
produkowane z logo ,,Rhode&Schwarz”. Za-
tem nic nie wskazuje na to, ze marka Hameg
zniknie z rynku, wrecz przeciwnie, ma ona
mocne podstawy do dalszego istnienia. Ofi-
cjalna nazwa brzmi obecnie: Hameg Instru-
ments A Rhode&Schwarz Company. Mozna
oczekiwaé, ze polaczenie sit znajdzie swoje
pozytywne odzwierciedlenie w jakosci, ce-
nie i parametrach nowych przyrzadéw.

Aby nauka nie poszla w las
Opisywany w artykule oscyloskop ma
do$¢ interesujaca geneze. Mianowicie kie-
dy$, w epoce sprzetu analogowego, nauczy-
ciele prowadzacy zajecia praktyczne w pra-
cowniach i laboratoriach szkét o profilu
technicznym (elektronicznym), mieli swoje
ulubione ¢wiczenie, ktoére zadawali bied-
nym uczniom. Polegalo ono na calkowitym,
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ale przypadkowym rozkreceniu wszystkich
mozliwych pokretel oscyloskopu i nakaza-
niu uczniom sprowadzenia przyrzadu do
takiego stanu, w ktérym bedzie mozliwe ob-
serwowanie przebiegéw. Mimo kota ratunko-
wego w postaci przycisku Beam Locate czy
Beam Find, zadanie to czesto okazywalo sie
bardzo trudne. W oscyloskopach cyfrowych
sprawe zalatwia magiczny Auto Set, ktére-
go zakres dzialania jest nawet szerszy, gdyz
automatycznie ustawia wszystkie parametry
zwigzane ze wzmocnieniem toru pomiaro-
wego, optymalnie ustawia podstawe czasu,
wybiera tryb wyzwalania i dogodnie pozy-
cjonuje oscylogram na ekranie. Zamilowania
nauczycieli w zapedzaniu uczniéw w kozi
r6g mimo zmiany generacji sprzetu nadal
pozostaly. Dlatego powstatl nieco szalony po-
mysl, aby w oscyloskopach przeznaczonych
dla edukacji zablokowa¢ dziatanie przycisku
Auto Set. Eksperyment mial by¢ przeprowa-
dzony w oscyloskopie HMO1024, na szcze-
Scie jeszcze go nie zrealizowano. Nie jest jed-
nak wykluczone, ze w ktéryms z nastepnych
modeli przycisk ten bedzie w jaki§ sposéb
blokowany.
Edukacyjnym  elementem  oscylosko-
pu HMO1024 jest za to niespotykany chyba
w przyrzadach innych producentéw port o na-
zwie ,Component Tester”. Kiedy$ podobna
funkcjonalnoé¢ byta nazywana charakterogra-
fem. Byl to zresztg bardzo lubiany temat dla do-
morostych konstruktoréw, powstawaty liczne
projekty przystawek charakterograficznych dla
oscyloskopéw analogowych. Urzadzenie to jest
wykorzystywane do badania charakterystyk
pradowo-napieciowych réznych podzespotéw,
np. diod, tranzystoréw itp. Component Tester
oscyloskopu HMO1024 ma jednak znacznie
ograniczony zakres pomiarowy, gdyz maksy-
malne napiecie wystepujace na gniezdzie nie
moze by¢ wigksze niz 10 V. O ile diode Zenne-
ra C9V1 da sie tym zmierzy¢, to juz okreslenie
napiecia wstecznego zlacza C-E najprostszego
tranzystora nie bedzie raczej mozliwe. Compo-
nent Tester znalazl sie w oscyloskopie przede
wszystkim ze wzgledu na przewidywane sto-
sowanie go w szkolach technicznych na zaje-
ciach o elementach pétprzewodnikowych.

Niemiecki sposob myslenia
Wielokrotnie opisujgc tanie oscyloskopy
cyfrowe produkowane na ogél w Chinach
podkreslalem, ze wygladaja jakby scho-
dzily spod jednej sztancy. Uwaga ta doty-
czy przede wszystkim stosowanego w nich
oprogramowania, w mniejszym za$ stopniu
mechanicznych elementéw regulacyjnych.
,Cwiczac” te przyrzady stalem sie mimo-
wolnym niewolnikiem przyjetych w nich za-
sad. Gdy po takich do§wiadczeniach bierze
sie do reki oscyloskop na przyklad taki, jak
opisywany w artykule HM01024, od same-
go poczatku odnosi sie wrazenie, ze co$ jest
nie tak. Zapewne dziala to i w drugg strone,
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tzn. dla uzytkownikéw Hamegéw dziwna
wydaje sie obstuga oscyloskopow azjatyc-
kich. Réznice sg subtelne i nawet trudne do
werbalnego okreélenia, ale sg... Przykladem
moze by¢ rozmieszczenie sekcji na panelu
przednim. Nie ma tu jakiej$ ogdlnie obowia-
zujacej reguly, mozna jedynie zastosowac da-
leko idace skojarzenie z ewolucja genetyczng
spotykang w przyrodzie. Na przyklad, zaby
sg zielone, gdyz zyjac na lakach sg mniej
widoczne niz na przyklad czerwone. Zaby
czerwone (jesli kiedykolwiek takie istniatly)
byly tatwiej dostrzegane przez ich wrog6éw
i szybciej ginely. Ich liczebnos¢ w populacji
spadata. Tym samym odpowiedzialnego za to
genu bylo coraz mniej na korzy$¢ genu od-
powiedzialnego za kolor zielony. I tak dzisiaj
mozemy podziwia¢ na ogét zaby wtasnie ko-
loru zielonego. Powr6¢my do oscyloskopéw
i ich paneli przednich. Nie ma oczywiscie
jakiej§ ogolnoswiatowej zasady nakazuja-
cej rozmieszczanie poszczegélnych sekcji
w §cisle okreslonym porzadku. Jesli mimo
to obserwujemy w tym zakresie jaka$ regule,
to moze ona wynika¢ wylgcznie z ergonomii
pracy i swego rodzaju ,ewolucji genetycz-
nej” oscyloskopéw. I tu okazuje sie, ze jesli
sekcje ,Horizontal” i ,Trigger” wystepuja
obok siebie (spotykany jest takze uklad pio-
nowy), to w oscyloskopach np. Tektronixa,
Yokogawy, czy tanszych, takich jak: Rigol,
GW Instek, Tekway itp. sa rozmieszczone
w wyzej wymienionej kolejnosci. W oscylo-
skopie HMO1024 sekcja ,Trigger” znajduje
sie po lewej stronie sekcji ,Horizontal”. Ale
wlasciwie moze to tylko detal i pewnie czgs¢
Czytelnikéw posadzi mnie, ze si¢ czepiam.
Ostatecznie, jak kto§ pierwszy raz zasigdzie
do oscyloskopu i bedzie to Hameg, prawdo-
podobnie w ogéle nie zwrdci na ten problem
uwagi..., chyba ze jednak okreslony ukfad
panelu wynika z ergonomii pracy.

Ale jak tu sie nie czepia¢? Obok wyswiet-
lacza umieszczono przyciski obslugujace
opcje wys$wietlane na ich wysokosci w pra-
wej czeSci ekranu. Mozna powiedzie¢, ze
,robi tak caly §wiat”. Nad nimi znajduje sie
jeszcze jeden przycisk, stuzacy w Hamegu
do...? Nie, nie. Nie kasuje sig nim wyskakuja-
cych menu, ewentualnie podpowiedzi. Przy-
cisk ten, to wylacznik oscyloskopu (!). Jakie
sg konsekwencje takiej wlasnie lokalizacji
tego elementu? Nie trudno sobie wyobrazi¢.
Nawiasem méwiac, przycisk ten nie wylacza
catkowicie przyrzadu, wprowadza go jedynie
w stan Standby, tak jak wylgcza sie telewizor
pilotem. Prawdziwy wylacznik znajduje sie
na tylnej $cianie oscyloskopu, i z tego wzgle-
du najczesciej nie bedzie fatwo osiggalny.

MSO - Mixed Signal Oscilloscope
Oscyloskop HMO1024 zostal wyposazo-
ny w gniazdo 8-kanalowej sondy logiczne;j.
Zakup samej sondy jest jednak opcjonalny,
i mozna tego dokona¢ w dowolnym czasie.

Od strony programowej nie istniejg zadne za-
bezpieczenia. Wystarczy wiec dolaczy¢ son-
de, aby korzysta¢ z pomiaréw sygnatéw mie-
szanych (analogowych i cyfrowych). Pomia-
ry z uzyciem sond cyfrowych przypominajg
prace z analizatorem stanéw logicznych.
Sa one wykorzystywane przede wszystkim
wtedy, gdy interesujg nas zaleznosci logicz-
ne. Niekiedy zachodzi jednak konieczno$é¢
jednoczesnej obserwacji sygnatu cyfrowego
i jego postaci analogowej. Powodem moze
by¢ na przyktad podejrzenie, ze poziomy sy-
gnalu cyfrowego nie mieszczg sig w przewi-
dzianych dla nich zakresach, albo ze gdzies
wystepujg jakies zakl6cenia analogowe prze-
klamujace informacje przekazywang sygna-
fem cyfrowym. Korzystajac z opcji sygnalow
mieszanych mozna stosunkowo latwo takie
przypadki wykry¢, a nawet doktadnie zlo-
kalizowaé¢. Innym przykladem jest cyfrowa
generacja sygnatu analogowego. Podgladajac
wspolzaleznos¢ analogowego przebiegu wyj-
$ciowego od poszczegdlnych sktadowych
cyfrowych, z ktérych zostal zlozony, mozna
oceni¢ poprawno$¢ pracy urzadzenia. Zaletg
takiego trybu pracy jest tez mozliwos¢ wy-
zwalania podstawy czasu sygnatami cyfro-
wymi. Warunek wyzwalajacy moze skladac¢
sig¢ z rozbudowanego wyrazenia logicznego,
ktérego argumentami sg poszczegdlne sy-
gnaly cyfrowe. Ponadto dostepne sg kryteria
czasowe okreslajace na przykltad jak diugo
ma trwaé okreslony stan, aby spowodowal
wyzwolenie. Oprogramowanie oscylosko-
pu uwzglednia 3 predefiniowane standardy
cyfrowe (TTL, CMOS i ECL) oraz dwa defi-
niowane dowolnie przez uzytkownika. Do
pracy z analizatorem stanéw przewidziano
bardzo uzyteczne udogodnienie. Zastosowa-
ny w oscyloskopie HM01024 wys$wietlacz
ma matryce 640x480 pikseli o przekatnej
16,5 cm. 8 przebiegéw cyfrowych zajmuje
wiec sporg cze$¢ ekranu. Aby zmiesci¢ na
nim wszystkie, wlacznie z przebiegami ana-
logowymi, nalezaloby znacznie zmniejszy¢
ich rozmiary. Tak dzieje sie w wigkszosci
oscyloskopéw dysponujacych wejéciami cy-
frowymi. W HMO1024 zastosowano prosty,
za to skuteczny zabieg w postaci ekranu wir-
tualnego, dysponujacego az 20 dziatkami osi
pionowej. Fizyczny ekran oscyloskopu jest
tylko rzeczywistym oknem o rozmiarach 12
dziatek w poziomie i 8 w pionie. Zawarto$¢
ekranu wirtualnego jest przewijana paskiem,
tak jak jest to praktykowane w komputerach.

Pomiary kursorowe
i automatyczne

Markery ekranowe byly stosowane juz
w oscyloskopach analogowych, znacznie ula-
twiajac ocene iloSciowag badanego sygnatu.
Oscyloskopy cyfrowe stworzyly zupelnie nowe
mozliwosci tego typu pomiaréw, skrupulatnie
zresztg wykorzystywane nawet w najprostszych
przyrzadach. Na og6l stosowane sg dwa kursory

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2011



Hameg HMO1024 - oscyloskop edukacyjny

umozliwiajace ocene wartosci chwilowej, albo
przedzialu napieciowego lub czasowego (rysu-
nek 1). Konstruktorzy Hamega poszli jeszcze
dalej. W pomiarach kursorowych mogg by¢ wy-
korzystywane trzy kursory, dzieki czemu mozna
na przyklad okresla¢ (mierzy¢) parametry fazo-
we przebiegu dla trybu Ratio X lub wszelkiego
rodzaju przerosty i przepiecia dla trybu Ratio Y.
W trybie Ratio X okreslany jest stosunek rézni-
cy czasu miedzy kursorem pierwszym i drugim
do réznicy czasu miedzy kursorem pierwszym
i trzecim. Jak wida¢ istotna jest kolejnos¢ usta-
wiania kursoréw. Wynik jest podawany w po-
staci liczby zmiennoprzecinkowej, wartosci
procentowej, w stopniach lub w radianach.
Analogicznie przebiega pomiar w trybie Ratio
Y, inna jest tylko interpretacja wynikow.

Udogodnieniem jest mozliwo$¢ przesuwa-
nia kursor6w z dwoma predko$ciami. Zgrub-
ne dosuniecie kursora do wybranego punktu
przebiega w trybie Coarse, a do precyzyjnego
ustawienia korzystniejsza jest opcja Fine.

Na tym nie konczy sie rola kursoréow
w oscyloskopie HMO1024. Sg one réwniez po-
faczone w pewnym sensie z pomiarami auto-
matycznymi. Na panelu przednim znajduje sie
przycisk Cursor Measure, ktérym sa inicjowa-
ne duzo bardziej zlozone pomiary, niz w kla-
sycznym ich wydaniu. Sa to: wspomniane juz
Ratio X i Ratio Y, a takze AV, At, 1/At (f), V to
Gnd, Vt related to Trigger point, pulse count,
peak to peak, peak+, peak—, mean value, RMS
value, standard deviation. Wybranie opcji RMS
value powoduje na przyklad wy$wietleniem
warto$ci skutecznej przebiegu, obliczonej za
okres wyznaczany kursorami (rysunek 2). Na
podobnej zasadzie dziatajg pozostate opcje.

Pomiary automatyczne to obowigzkowy
element narzedzi pomiarowych oscyloskopéw
cyfrowych. Niemal kazdy producent stosuje
tu wlasne rozwigzania. W Hamegu przyjeto
zasade, ze sa one wywolywane po naci$nie-
ciu przycisku Auto Measure zlokalizowane-
go w sekcji ,,Analyze” na panelu czolowym.
Mozliwe jest po tym zdefiniowanie dwéch
parametréw, ktére beda nastepnie na biezaco
mierzone i wy$wietlane w dolnej czesci ekra-
nu. Dostepne sa wszystkie najpotrzebniejsze
parametry, troche jednak szkoda, ze tylko dwa
z nich mogg by¢ jednoczesnie wySwietlane.
Niedogodno$¢ te rekompensuje w pewnym
stopniu opgja ,,Quick View”, aktywowana po
naciénieciu takiego przycisku. Powoduje ona
wy$wietlenie 5 najwazniejszych parametréw.
Na rysunku 3 przedstawiono oscylogram uzy-
skany w tym trybie. Oscyloskop ustawil na
ekranie kursory w punktach wyznaczajacych
maksimum i minimum przebiegu. W ten spo-
s6b mozna latwo lokalizowa¢ znieksztalcenia
typu overshoot.

Nie tylko FFT

Jeszcze nie tak dawno oscyloskopy cyfro-
we mozna bylo podzieli¢ na takie, w ktérych
zostala zaimplementowana analiza widmo-
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wa FFT i takie, ktore jej nie majg. Ale postep
jest dos¢ szybki, i dzisiaj nieco zmienily sig
jego wyznaczniki. Obecnie zaczynajg sie po-
jawia¢ oscyloskopy klasy $redniej, w ktérych
obliczenia matematyczne wybiegaja znacz-
nie poza proste dodawanie, odejmowanie,
mnozenie i dzielenie przebiegéw z kanalow
pomiarowych, a funkcja FFT juz wlasciwie
nikogo nie dziwi. Wrecz przeciwnie, oscylo-
skopy bez niej majg coraz mniejsze szanse
na sukces marketingowy, a méwigc bardziej
dosadnie, nie maja jej w ogdle. Oscyloskop
HMO1024 umozliwia dokonywanie bardzo
zaawansowanych obliczen matematycznych,
do ktérych mozna zaliczy¢ m.in.: obliczanie
odwrotnos$ci, wartosci catkowitej, pierwiast-
ka, kwadratu, rézniczki, catki, wartosci mi-
nimalnej i maksymalnej. Uzytkownik moze
zdefiniowa¢ maksymalnie pig¢ takich for-
mul. Do kazdego wyniku jest dodawane mia-
no wartosci fizycznej z odpowiednim prefik-
sem jednostki (mili, mikro, nano itp.), jesli
tylko moze ono utatwi¢ analize pomiar6éw.

O funkcji FFT nie mozna jednak nie
wspomnieé. Bo w badanym egzemplarzu
oscyloskopu HMO1024 byta to calkowita
porazka, chociaz nie chce definitywnie prze-
sadza¢ sprawy. Poréwnywalem jej dzialanie
w innych modelach Hamega i oscyloskopach
innych marek, gdzie wszystko odbywalo
sie co najmniej w granicach przyzwoitosci.
W testowanym HMO1024 $wiat jakby zatrzy-
mywal sig w miejscu. Tak wolno dzialajace;j
analizy FFT nie spodziewalem sig. I to nie
wszystko. Doktadna, mozna nawet rzec dro-
biazgowa analiza widma przebiegu kalibra-
cyjnego dostepnego w oscyloskopie wyka-
zala drobne niescistosci. Zakladajac, ze jest
to przebieg prostokatny zblizony do idealu,
jego widmo powinno mie¢ charakterystycz-
ne, stopniowo malejace prazki na nieparzy-
stych harmonicznych. Tymczasem okazalo
sie, ze w HMO1024 7. harmoniczna miata
poziom mniejszy niz 9., a 11. byla mniejsza
niz 13. (rysunek 4). Moze to wynikaé¢ albo
z nieidealno$ci przebiegu wzorcowego, albo
z bledéw w procedurach obliczajacych FFT.
Dla por6wnania, na rysunku 5 przedstawio-
no analogiczny test przeprowadzony w oscy-
loskopie DS1202CA Rigola. By¢ moze wyttu-
maczeniem tego faktu jest prawdopodobnie
przedprodukcyjna wersja oprogramowania
(beta patrz rysunek 4), jaka dysponowal ba-
dany egzemplarz HMO1024.

Inne cechy oscyloskopu

W rekordzie oscyloskopu HMO1024 moz-
na zapisa¢ 2 Mprébek, co jest parametrem
pozwalajacym realizowa¢ programowy zoom
o powiekszeniu 50000:1 (rysunek 6). Jest to
niezly parametr, dzieki ktéremu mozna ogla-
da¢ przebiegi z duza precyzja. Funkcja Zoom
nie dziala przy wlaczonej analizie FFT, ale
mozliwo$¢ te zachowujg na razie chyba tyl-
ko oscyloskopy najwyzszej klasy. Dostgpna
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Rysunek 4. Wynik analizy FFT przebiegu
kalibracyjnego oscyloskopu HMO1024

w oscyloskopie persystencja jest idealnym na-
rzedziem sluzacym do badania wszelkich wa-
han i fluktuacji przebiegu (rysunek 7). Nasta-
wy przyrzadu, zrzuty ekranowe, formulty ma-
tematyczne, przebiegi wejSciowe i odniesienia
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Rysunek 5. Wynik analizy FFT prze-
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Rysunek 7. Pomiar modulowanego
czestotliwosciowo sygnatu sinusoidal-
nego z wigczong persystencja

moga by¢ zapisywane w pamieci wewnetrznej
i w pamieciach masowych typu pendrive. Za-
pisowi nie towarzyszy jednak pasek postepu,
co przy stosunkowo dlugim niekiedy czasie
trwania tej operacji moze wprowadza¢ uzyt-
kownika w lekki stan niepewnosci. Nie ma
tez mozliwosci wycofania sie z podjetej akcji
przed jej zakoniczeniem.

Kolejnym standardem, ktéry od pewne-
go czasu obowigzuje nawet w klasie Sredniej
oscyloskopéw, jest mozliwos$¢ analizowania
danych na liniach najczesciej stosowanych
interfejséw  komunikacyjnych. Oscyloskop
HMO1024 jest z tg zasada kompatybilny. Na
rysunku 8 przedstawiono przykladowy oscylo-
gram zdjety podczas pomiaréw interfejsu I*C.
W gérnej czgsci ekranu widoczne sg sygnaly
na poszczeg6lnych liniach, w analogowej po-
staci. W dolnej czesci ekranu umieszczono ich
interpretacje wykonang przez oscyloskop.

104

Tabela 1. Wybrane parametry oscyloskopu Hameg — HM01024

Liczba kanatow

4

Pasmo analogowe

100 MHz (5 mV...10 V)/dz
20 MHz (1 mV, 2 mV)/dz

Czestotliwos¢
probkowania

4x1 GSafs, 2x2 GSa/s
Kanaty logiczne: 8x1 GSa/s

Rekord

4x1 MPts, 2x2 MPts

Impedancja wejSciowa

1 MQ, 15 pF +2 pF

Maksymalne napigcie
wejsciowe

200 V (DC+peak ACQ)

Czas narastania

<3,5 ns

Slope/Video/Logic/Pulses/Busses (opcja)

I?C/SPI/UART/RS-232 (opcja H0010)
Zrédta: CH 1..CH 4, Ext, LCH 0...7

LEIEENTS °C/SPI/UART/RS-232 (opcja H0011)
Zrodta: CH 1...CH 4, Ext.
Format: hexadecimal, binary
e Trigger on Start, Stop, Restart, NACK,
Adress (7- lub 10-bitowy), Data, Adress and Data, do 5 Mb/s
SPI Dana do 32 bitow, Chip select (CS) pos. or neg., bez CS, do 12,5

Mb/s

UART/RS-232

Dana do 8 bitéw, do 30 Mb/s

Tryby akwizycji

Refresh, Average, Envelope, Peak-Detect
Roll: free runjtriggered, Filter

Rozdzielczos¢
przetwornika

8 bitow

Interpolacja

sin(x)/x, linear, Sample-hold

Pomiary automatyczne

Frequency, Period, pulse count, Vpp, Vp+, Vp—, Vrms, Vavg, Vtop,
Vbase, twidth+, twidth—, tdutycycle+, tdutycycle, trise, tfall, pos. edge
count, neg. Edge count, pos. pulse count, neg. pulse count

Pomiary kursorowe

AV, At, 1/At (), V to Gnd, Vt related to Trigger point, ratio X and Y,
pulse count, peak to peak, peak+, peak—

Funkcje matematyczne

ADD, SUB, 1/ X, ABS, MUL, DIV, SQ, POS, NEG, INV, INTG, DIFF, SQR,
MIN, MAX, LOG, LN, Low—, High-pass filter

Napiecie zasilania

90...235 VAC, 50/60 Hz CAT II

Pobér mocy

Max. 50 W (230 V, 50 Hz)

Wymiary

285%x175X 140 mm

Waga

<2,5 kg

Po wybraniu trybu XY, na ekranie jest wy-
$wietlane gtéwne okno przedstawiajace zalez-
no$¢ pomiedzy sygnatami doprowadzonymi
do dwoéch kanaléw oscyloskopu, w mniej-
szych oknach sa natomiast widoczne oba prze-
biegi wykreslone w funkcji czasu (rysunek 9).
W trzecim okienku jest umieszczana charak-
terystyka pragdowo-napieciowa wbhudowanego
charakterografu.

Do innych zalet oscyloskopu HMO1024
nalezy zaliczy¢: cichg prace, niskie szumy ka-
naléw pomiarowych i stosunkowo krétki czas
osiggania gotowosci pomiarowej, réwny ok. 10
sekund. Najwazniejsze dane techniczne oscy-
loskopu HMO1024 przedstawiono w tabeli 1.
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Rysunek 8. Automatyczna interpretacja
danych na liniach interfejsu 12C

Oscyloskop HMO1024 nalezy do klasy
Sredniej. Czesto padaja prosby o poréwnanie
go z innymi, podobnymi przyrzadami. Ogél-
nie mozna powiedzie¢, ze chyba najblizsze sg
analogiczne modele oscyloskopéw np. Agilent
DS0X2014/3014 i Tektronix MS02014, ale jest
to pewne uproszczenie, gdyz z réznych wzgle-
déw bezposredniego por6wnania nie da sie prze-
prowadzi¢. Mam nadzieje, ze wypunktowane
w artykule niedociaggniecia wynikaja gléwnie
z nie do konica dopracowanej wersji oprogramo-
wania, jakim dysponowal badany egzemplarz.
Warto na to zwraca¢ uwage przy zakupie.

Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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Rysunek 9. Ekran wyswietlany w trybie
XY
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