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Oscyloskop MD04054-3

Potaczenie dziedzin

Niewqtpliwie do najbardziej zaawansowanych
przyrzqddéw pomiarowych nalezq oscyloskopy
cyfrowe. Ich pasma analogowe sq mierzone

w dziesiqtkach GHz, a czestotliwosci prébkowania
nawet w setkach GSa/s. Ponadto, do pomiaréw
widma sq stosowane przeznaczone specjalnie

do tego celu analizatory. Oba typy przyrzqdéw
stanowiq nieodzowne wyposazenie laboratoriéw
zajmujqcych sie pomiarami telekomunikacyjnymi

i badaniami EMC. Organizacje takich stanowisk
pomiarowych mozna jednak usprawnié, m.in.
dzieki innowacyjnym rozwiqzaniom wprowadzonym
przez Tektroniksa.

,Dwa w jednym”, to obecnie czesto stosowany slogan reklamowy, kté-
ry zaistniat kilka lat temu, bodajze podczas kampanii promocyjnej jednego
z szamponéw. Laczenie funkeji kilku wyrobéw w jednym jest czgsto sto-
sowanym zabiegiem, niezaleznie od charakteru i przeznaczenia produktu
koncowego. Przykladem sa telefony komérkowe, ktére dawno juz przesta-
ty by¢ tylko telefonami. Multiplikacja funkcji nie zawsze jednak wynika
wylacznie z checi uatrakcyjnienia wyrobu w celu podniesienia wynikéw
sprzedazy. Czasami jest to odpowiedZ na autentyczne potrzeby uzytkow-
nikéw. Nie zawsze jednak, szczeg6lnie w przypadku skomplikowane;j apa-
ratury elektronicznej, realizacja takiego zamystu jest tatwa, a nawet moz-
liwa. Nie oznacza to, Ze nie warto podejmowa¢ odpowiednich préb. Ideg
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Dodatkowe informacje:
Redakcja Elektroniki Praktycznej dziekuje firmie Tespol Sp. z o.0.,
ul. Klecinska 125, 54-413 Wroctaw, tel. 71 783 63 60, faks 71 783 63 61,
www.tespol.com.pl) za udostepnienie oscyloskopu Tektronix MDO4054 do
testow.

taka wecielita ostatnio w zycie firma Tektronix, opracowujgc nowg rodzine
oscyloskopéw, ktérej ze wzgledu na specyficzne wlasnosci nadano nazwe
MDO - Mixed Domain Oscilloscopes.

MDO - pomiary w dziedzinie czasu i czestotliwosci

Nowa rodzina oscyloskopéw firmy Tektronix opatrzona akronimem
MDO stanowi polaczenie dobrze znanych oscyloskopéw MSO (Mixed Si-
gnal Oscilloscopes) i analizatoréw widma. Oznacza to, ze jednym przyrza-
dem mozna teraz mierzy¢ sygnaly analogowe i cyfrowe w dziedzinie cza-
su, a takze sygnaly RF w dziedzinie czestotliwosci. Nowy oscyloskop ma
przy tym wilasnos¢ DPO (Digital Phosphor), a wiec oscylogramy tworzone
na jego wy$wietlaczu LCD, dzigki dynamicznie zmienianym poziomom
intensywno$ci, przypominajg te, ktére byty wyswietlane na lampach CRT.
Intensywno$¢ §wiecenia niesie dodatkowa informacje o charakterze bada-
nego przebiegu. Jest to swego rodzaju trzeci wymiar, ktérego czesto brakuje
uzytkownikom niektérych oscyloskopéw cyfrowych.

W redakgcji EP mieli$my mozliwos¢ testowania jednego z najnowszych
wyrobéw Tektronixa, oscyloskopu MD0O4054-3. Jest to przyrzad dysponu-
jacy czterema kanalami analogowymi o pasmie 500 MHz i czestotliwo$ci
prébkowania 2,5 GSa/s, 16 kanatami cyfrowymi wyposazonymi w bardzo
szybki ukfad akwizycji, pracujacy z rozdzielczoscig czasowa 60,6 ps oraz
jednym kanatem RF pracujacym w pasmie od 50 kHz do 3 GHz. Wejscia
oscyloskopu sg przystosowane do wspélpracy ze standardowymi, pa-
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Fotografia 1. Wtyk sondy logiczne;j

sywnymi sondami pomiarowymi Tektronixa, np. TPP0500, pracujacymi
w paémie 500 lub 1000 MHz. Majg one specjalny interfejs firmowy TekVPI
(Tektronix Versatile Probe Interface), dzigki ktéremu sg dolaczane bezpo-
$rednio do gniazd oscyloskopu. Konstrukcja sondy tego typu umozliwia
po uruchomieniu odpowiedniej procedury kalibracyjnej przeprowadzenie
programowej kompensacji. Jako wejécie RF zastosowano gniazdo typu N-
connector, do ktérego mozna w razie koniecznosci dolacza¢ adapter BNC.
Sondy kanaléw cyfrowych zorganizowanych w dwie 8-bitowe magistra-
le sa dolaczane jednym, zintegrowanym wtykiem P6616 (fotografia 1).
Z bogatej oferty Tektronixa mozna wybra¢ najbardziej odpowiedni rodzaj
konicéwek przewodéw pomiarowych. Wéréd nich na uwage zastuguja spe-
cjalne igly pomiarowe majace teleskopowe zakonczenia. Dzieki zastoso-
wanemu rozwigzaniu mechanicznemu, koncéwka taka zapewnia dobry
kontakt elektryczny z wyprowadzeniami subminiaturowych uktadéw,
jednoczesnie zapewniajac wystarczajaca sile nacisku.

MDO Demo 1 - poznajemy oscyloskop MD04054-3
Oscyloskop klasy MDO4054-3 jest na tyle skomplikowanym przyrza-
dem pomiarowym, ze wymaga pewnego czasu do nauczenia sie obstugi
wszystkich jego funkcji. W wielu wypadkach niezastapiony staje sig przy-
cisk Autoset, pomagajacy w miare optymalnie dobra¢ nastawy przyrzadu.
Nie rozwiazuje on jednak wszystkich probleméw, szczegélnie dotyczacych
zrozumienia zasady wybranego pomiaru. Aby utatwi¢ uzytkownikom na-
uke obstugi oscyloskopu, Tektronix oferuje specjalna, bardzo zreszta za-
awansowang technicznie i systematycznie rozwijang wraz z kolejnymi
modelami oscyloskopéw plytke demonstracyjng MDO Demo 1 (fotogra-
fia 2). Zawarto na niej szereg przebiegéw przykladowych, wyprowadzo-
nych na wyodrebnione konicé6wki pomiarowe. Mozliwos¢ komunikowania

Fotografia 2. Ptytka demonstracyjna MDO Demo 1
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This demo illustrates the time correlation of time domain signaks and frequency domain signals in
the MDO4000 Serles by viewing the turn-on of a Ve 7 PLL dircuit,

Procedures: P k

+ Connect the RF Input 1o :I-eogf InuE-: {ENC) connectar on the MDO Demeo 1 board,
— ap,

+—- - Connwct Chanmel 1 1o K Vi
Jp- + Connect Channel 2 Lo the PIL=1 voltage lnop. 1
= Connict B0 1o the S5PI_CLK squane ping on Ih( hiader niat 1o the R BNC. P
LAV - Connect D1 1o the SPI_SS- 1 square pins on the header next 1o the RF em: VOO/PLL
» Connect D2 to the SPI_MOSI square pins on the header next Lo the RF B Tum On
Pusshi Lhe Mode bl.llullun Lhe MO Derm | board wilil the VOO 7 PLL-1 |'um On LED B HiL
Pussh *Recall Demo Setup', Recall Demo
+ Push Single on the osc Ilosm front Setup

+ Push the VCO-1 Enabled butlnn an IIE MI'HJ Demo | board 0 the LED next to [t 5 out.
* Push Lhe VCO-1 E'ﬂbN Butten again to turn the VOO back on. The scope will trigger when
ack

flom the VEO comes b - LW
* The spectrum snown on the frequency domaln graticule corresponds to the perlod of time i
lnulmed by the orange bar in the time domain graticube. This orange bar Is Gilled Spectrum

 ——————]

llsl the Wave Inspector Pan conlmltoul.er nngi move Spectrum Time Inmugn the
qQuisition to see how the spectrum chy anges dur l\s the VOO £ PLL turn=on,

N';:Iclt haw easy It is to correlate events in the frequency domain with other lime domain

skgrals

+ Notice how easy It ks to measure the amount of time it takes for the VCO / PLL to turn on and

achiewe stability.

BK oAl
\'00 is enabled when Channel 1 goes high, After that a command on the 571 bus tells the
\'00  PLL the desired frequency, which in this case b 2.4 GHz, Once Lhe SP1 command has
been transmitted, the VO £ PLL circuit begins tuning to the desined frequency.
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Rysunek 3. Instrukcja wyswietlana przed uruchomieniem proce-
dury demonstracyjnej
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sie sterownika plytki z oscyloskopem przez port USB pozwala takze na
wykonanie kilku eksperymentéw z wykorzystaniem zaszytych w oprogra-
mowaniu firmowym procedur demonstracyjnych. Postuzg one réwniez do
opisu oscyloskopu, gdyz bardzo dobrze prezentuja jego mozliwosci.

Zaczynamy od pomiaréw RE gdyz to one wlasnie decydujg o zale-
tach nowej konstrukcji oscyloskopéw Tektronixa. Przed pomiarami na-
lezy zestawi¢ uklad pomiarowy, co w wypadku plytki MDO Demo 1 nie
jest zadaniem specjalnie trudnym. Wystarczy polaczy¢ wyjscie RF plytki
w wejéciem RF oscyloskopu oraz zapewni¢ wzajemng komunikacje, faczac
oba urzadzenia kablem USB, koniecznie z zastosowaniem dwé6ch wtykéw
USB, co wynika z duzego poboru pradu przez plytke. Aby zainicjowac
procedure demonstracyjng nalezy nacisna¢ przycisk Utility i wybra¢ opcje
Demo. W dolnej czgsci ekranu zostajag wyswietlone nazwy sze$ciu pomia-
réw demonstracyjnych, ktére mozna przeprowadzi¢ z uzyciem plytki MDO
Demo 1. Sg one wybierane odpowiednimi przyciskami funkcyjnymi znaj-
dujacymi si¢ pod ekranem, i uruchamiane przyciskiem Recall Demo Setup.
Wezesniej nalezy jeszcze wybra¢ sygnat RF generowany specjalnie dla da-
nego rodzaju pomiaru. Stuzy do tego przycisk Mode umiejscowiony w jed-
nym z naroznikéw plytki demonstracyjnej. Przeprowadzenie niektérych
eksperymentéw wigze sig z koniecznoscig wykonania kilku dodatkowych
polaczen. Uzytkownik jest o tym informowany stosownym komunikatem
po uruchomieniu procedury pomiarowej w oscyloskopie (rysunek 3).

,Multiple Peaks”. Naci$niecie przycisku Recall Demo Setup powoduje
skonfigurowanie plytki demonstracyjnej oraz dobranie optymalnych na-
staw oscyloskopu dla danego rodzaju pomiaru. W eksperymencie ,,Multi-
ple peaks” na wyjéciu RF jest generowany przebieg wysokiej czgstotliwo-
sci, w ktérego widmie mozna zaobserwowac kilka prazkéw symetrycznie
rozlozonych wokét czestotliwosci 2,4 GHz (rysunek 4). Po rozpoczeciu
pomiaru oscyloskop jest automatycznie przelaczany catkowicie w tryb
analizatora widma. Reczne zalaczanie i wyltaczanie sekcji RF jest jednak
mozliwe w kazdej chwili po naci$nieciu przycisku RF na plycie czolowej
przyrzadu. Pod ekranem ukazuja sig wéwczas dodatkowe opcje zwigzane
z pomiarami w trybie analizatora widma. Na zrzucie ekranowym z rysun-
ku 4 widoczne sg markery ustawiane automatycznie nad wykrytymi pi-
kami widma. Piki te muszg mie¢ jednak wysokoé¢ wyzsza od ustawione;j
warto$ci progowej. Mozliwe jest ponadto umieszczenie dwéch kursor6w
ekranowych przestawianych recznie przez uzytkownika.

»Spectrogram”. W tym eksperymencie jest demonstrowana spoty-
kana w kazdym analizatorze widma funkcja tworzenia spektrogramow.
Sygnal RF generowany na plytce demonstracyjnej zawiera kilka sklado-
wych o czgstotliwosciach rozlozonych symetrycznie wokoét czestotliwosci
2,4 GHz. Z kolei skladowe te sg synchronicznie odstrajane w gére i w dét,
co mozna doskonale zaobserwowa¢ na spektrogramie. Na rysunku 5
przedstawiono 3 zrzuty ekranowe wykonane w r6znych fazach tworze-
nia wykresu. Im czesciej w czasie takiego pomiaru jest rejestrowana dana
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Rysunek 4. Widmo uzyskiwane w eksperymencie ,,Multiple
Peaks”
czestotliwo$é, tym jasniej jest rysowany odpowiadajacy jej punkt. Ze spek-
trogramu z rysunku 5 wyraznie mozna wywnioskowaé, ze czestotliwo$é
srodkowa prawie nie ulegata zmianie, widoczny jest réwniez charakter
odstrajania prazkéw bocznych.

,VCO/PLL Turn On”. To moze malo efektowny wizualnie pomiar, ale
doskonale pokazujacy zalety oscyloskopu MDO. W tym trybie przyrzad
mierzy zaréwno w dziedzinie czasu, jak i czestotliwosci. Mozliwe jest
przy tym obserwowanie wzajemnych relacji pomiedzy tymi pomiarami.
Przed rozpoczeciem eksperymentu nalezy wykona¢ kilka dodatkowych
polaczen. Sg one potrzebne do prawidlowej korelacji poszczegélnych
zdarzen. Zasada eksperymentu jest prosta. Uzytkownik przelgcza recznie
specjalnym przyciskiem generator VCO/PLL wytwarzajacy przebieg RE. Na
wykresie czasowym, wy$wietlanym réwnoczesénie z widmem czgstotliwo-
$ciowym, mozna wyraznie zaobserwowa¢ moment przelaczenia genera-
tora (punkt 1 na wykresie z rysunku 6a). Warunkiem jest jednak jednora-
zowe wyzwolenie podstawy czasu. Nastepnie pokregttem Wave Inspector,
realizujacym opatentowang przez Tektronixa funkcje lupy czasowej, znaj-
dujacym sig na panelu czotowym oscyloskopu, nalezy ustawi¢ podglad
w pozycji odpowiadajacej na przyktad punktowi 2 na rysunku 6a. Wykres
widma zostanie skorelowany ze wskazang chwilg czasows, i w efekcie
obserwujemy prazek (pkt. 3) odpowiadajacy czestotliwosci generowanej
przez uklad VCO/PLL strojony napieciem wystepujgcym w tym samym
momencie na wejsciu sterujgcym. Na rysunkach 6b i 6¢ przedstawiono te
same zaleznosci dla innych chwil.

,»ASK Modulation”. To prosty eksperyment demonstrujacy mozliwosé
dokonywania jednoczesnego pomiaru widma sygnatu RE, obserwowania
zmian poziomu tego sygnalu w czasie i skorelowanych z tymi zdarzenia-
mi sygnaléw analogowych. Wykorzystano do tego celu prosty modulator
ASK, ktéry z zasady dziatania zmienia poziom sygnalu RF w zaleznosci od
cyfrowego sygnatu sterujacego. Na ekranie mozna wiaczy¢ wykres zmian
poziomu sygnalu RF w funkcji czasu. Na rysunku 7 jest to oscylogram
znajdujacy si¢ nad wykresem widma, opatrzony znacznikiem w postaci
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Rysunek 6. Obserwacja wspoétzaleznosci miedzy oscylogramami
tworzonymi w dziedzinie czasu i czestotliwosci (opis w tekscie)
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Rysunek 7. Obserwacja zmian amplitudy przebiegu RF w funkcji czasu z jednoczesnym podglagdem widma

stylizowanej literki A. Nalezy przy tym doda¢, ze w analogiczny sposéb
mozna réwniez wlaczy¢ wykresy zmian czestotliwosci i fazy sygnatu RE
Odpowiednio ustawiajac pokretlo Wave Inspector mozna obserwowac
zmiany wysokosci prazka nos$nej w widmie. Wyraznie przy tym nie prze-
suwa sie on w osi czestotliwosci, co wynika z zasady dziatania modulacji
ASK. Na rysunku 7a i 7b przedstawiono dwa zrzuty ekranowe dla charak-
terystycznych momentéw tego pomiaru.

JFrequency Hop”. Ten eksperyment jest podobny do przedstawionego
weczesniej pomiaru z wykorzystaniem ukladu VCO/PLL. Rézni sig jednak
skokows, nie plynng zmiang czestotliwosci nosnej (3 wartosci). Ma to
swoje odbicie w widmie, szczegblnie w momentach przelaczania genera-

tora. Na rysunku 8a, b, ¢ przedstawiono wykresy dla stanéw ustalonych,
natomiast na wykresie z rysunku 8d widoczne jest znaczne rozszerzenie
widma w chwili przetaczania generatora. Jednoczesnie, na ekranie mozna
obserwowac zalezno$¢ zmian czestotliwosci RF w funkcji czasu. Widocz-
ne sg na tym wykresie wyrazne wahniecia czestotliwo$ci w momentach
przelaczania.

,Capture Bandwidth” to pomiar, ktéry nie wnosi wiele nowego
dla rozszerzenia wiedzy o mozliwosciach oscyloskopu MDO4054-3.
Demonstruje po raz kolejny, w jaki sposéb mozna laczy¢ pomiary w dzie-
dzinie czasu i czestotliwosci, podkreslajac przy tym dos¢ osobliwg ceche
przyrzadu, jaka jest obserwowanie szerokopasmowego sygnatu z ustawio-
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nym waskim pasmem przechwytywania. W tym przypadku zakres skano-
wania czestotliwosci (Span) jest réwny 3 GHz przy pasmie przechwytywa-
nia réwnym 10 MHz. Generator na plytce demonstracyjnej pod wplywem
impulsu sterujacego przetacza cyklicznie czgstotliwosci nosnej pomiedzy
900 MHz a 2,4 GHz.

Oscyloskop MD04054-3 jako... oscyloskop

Oprécz opisanych wyzej sygnatéw RE na plytce MDO Demo 1 za-
warto tez kilka przykladowych przebiegéw demonstrujacych mozliwosci
oscyloskopu MDO4054-3. Trzeba pamietac, ze jest to jednak podstawowa
funkcja tego przyrzadu.

Ze wzgledu na cechy uzytkowe i parametry techniczne oscyloskopu
MDO04054-3, mozna go zakwalifikowaé do urzadzen najbardziej zaawan-
sowanych. Bogaty zestaw opcji ukltadu wyzwalania pozwala wykrywac
artefakty przebiegéw trudne do wychwycenia popularnymi oscylosko-
pami cyfrowymi. Opcje te przedstawiono na rysunku 9. Na rysunku 9a
widoczny jest efekt dziatania wyzwalania zakl6ceniem typu runt. W gene-
rowanym ciggu impulséw losowo pojawia sie impuls o zmniejszonej am-
plitudzie. Po odpowiednio zdefiniowanych wartoéciach progowych i za-
dbaniu o to, by uklad akwizycji pracowat w trybie Normal, zatrzymanie
takiej sytuacji jest banalnie proste. Na podobnej zasadzie przechwycono
impuls, ktérego szerokos¢ jest mniejsza od oczekiwanej. Wykorzystano do
tego opcje Pulse Width po wczesniejszym zdefiniowaniu tego parametru.
Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze szeroko$¢ impulsu w badanym przypadku
byla ré6wna zaledwie 26 ns.

O mozliwosciach pomiaru oscyloskopem MDO4054-3 impulséw
charakteryzujacych sie bardzo stromymi zboczami mozna sig przekonac
obserwujac przykladowy impuls wyprowadzony na jeden z pinéw ptytki
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Rysunek 10. Pomiar impulsu o bardzo krétkim czasie narastania
(ok. 1,5 ns)

MDO Demo 1. Czas narastania jest rzedu 1,5 ns, co mozna zaobserwowac
na oscylogramie z rysunku 10.

Oscyloskop MD0O4054-3 wykonuje wigkszo$¢ pomiaréw, jakie spoty-
kamy w podobnych przyrzadach. Naleza do nich: obliczenia matematycz-
ne z mozliwo$cig wpisywania wlasnych formul zawierajacych zlozone
operacje i funkcje matematyczne, FFT, obliczenia statystyczne (tworzenie
histograméw — rysunek 11), analiza protokoléw komunikacyjnych. Na ry-
sunku 12 przedstawiono zdekodowany komunikat wysyltany interfejsem
RS232. Po wlaczeniu interpretacji odebranych danych jako ciagu znakéw
ASCII mozna przekonac sie, ze przestano m.in. sfowo ,Tektronix”. Na po-
dobnej zasadzie, réwniez przy wykorzystaniu kanaléw cyfrowych, mozna
analizowac¢ protokoty I°C, ISP, CAN, LIN, FlexRay, Audio, USB, Ethernet,
MIL-STD-1553.

Mocng strong oscyloskopu MDO4054-3 jest wspominana juz wczes-
niej lupa czasowa z pokrettem Wave Inspector. Przy pracy z rekordem
o dlugosci 20 Mprébek narzedzie to daje spore mozliwosci powiekszania
przechwyconych przebiegéw. Predkos¢ przegladania okna Zoom jest pro-
porcjonalna do wychylenia wigkszego pierscienia Wave Inspector, przy
tym zachowana jest duza precyzja, nawet dla najwiekszych powiekszen.
Charakterystyczne punkty oscylogramu mogg by¢ zaznaczone specjalny-
mi markerami, co stwarza pdzniej mozliwos¢ szybkiego przeskakiwania
pomiedzy nimi.

Cze$¢ parametréw pracy oscyloskopu wymaga wprowadzenia pew-
nych wartosci liczbowych. Mozna to wykonaé¢ przy uzyciu przeznaczo-
nych do tego pokretel, jesli jednak sytuacja wymaga ,,przekrecenia” liczby
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Rysunek 11. Histogram wartosci chwilowych przebiegu analogo-
wego
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Rysunek 12. Odczytanie komunikatu przesytanego interfejsem
RS232 przy zastosowaniu funkgcji analizatora protokotéw

Tabela. 1. Najwazniejsze parametry techniczne oscyloskopu
MDO04054-3

Liczba kanatow

4 analogowe
16 cyfrowych
1 RF

Impedancja

Kanaty analogowe: 1 M(/50 Q, 13 pF
Kanaty cyfrowe: 100 k€/3 pF

Pasmo analogowe
oscyloskopu

500 MHz

Zakres czestotliwosci
sygnatu RF

50 kHz...3 GHz

Czestotliwos¢ probkowania

2,5 GSa/s w kazdym kanale

Dtugos¢ rekordu

max 20 Mprébek w kazdym kanale
(1000, 10 k, 100 k, 1 M, 10 M, 20 M)

Ograniczenie pasma

Bez ograniczenia, 20 MHz lub 250 MHz

Szybkos¢ odswiezania
ekranu

>50000 przebiegow/s

Tryby pracy uktadu
akwizycji

Sample, Peak Detect, Hi Res, Envelope,
Average

Tryby wyzwalania

Edge, Sequence (B Trigger), Pulse Width,
Timeout, Runt, Logic, Setup&Hold, Rise/Fall
Time, Video, Bus

Pomiary automatyczne

(w zakresie petnego
rekordu, ekranu, pomiedzy
kursorami)

Frequency, Period, Rise Time, Fall Time,
Delay, Phase, Positive Pulse Width, Negative
Pulse Width, Positive Duty Cycle, Negative
Duty Cycle, Burst Width, Peak-to-Peak,
Amplitude, Max, Min, Low, Positive
Overshoot, Negative Overshoot, Mean, Cycle
Mean, Cycle RMS, Positive Pulse Count,
Negative Pulse Count, Rising Edge Count,
Falling Edge Count, Area, Cycle Area.
Histogram

Liczba przebiegow
referencyjnych

4

Zapis w zewnetrznej
pamieci Flash

Zrzuty ekranowe, przebiegi, nastawy

Gniazda dodatkowe

Auxiliary Output, EXT REF IN, XGA Out, LAN
(Ethernet), Device (USB 2.0 High speed),
Host (USB 2.0 high speed)

Czas osiggniecia gotowosci
do pracy po wiaczeniu

1 min 21 s

Napiecie zasilania

110...240 V/50...60 Hz
115 V/400 Hz

Pobér mocy 225 W

Masa 5 kg

Wymiary 229%x439x147 mm
102

Rysunek 13. Oscylogram wykonany w trybie XY

o kilka rzed6w wielkosci, to zadanie takie moze okazac¢ sie do$¢ ucigzliwe.
Spotykane sg wprawdzie rozwigzania z dynamicznie zmienianymi przy-
rostami liczby, ale w oscyloskopie MD04054-3 wybrano znacznie wygod-
niejszy sposéb. Dowolng liczbe mozna najszybciej wprowadzi¢ wykorzy-
stujac klawiature dostepnag na panelu czotowym. Po nastawieniu potrzeb-
nej warto$ci wybiera sie jednostke, np.: ns, ps, ms, s, itp., co rozwigzuje
problem przechodzenia z matych liczb do wielkich.

W pomiarach oscyloskopowych bardzo przydatne sg kursory ekrano-
we. W opisywanym oscyloskopie dostgpne sa dwa kursory pionowe lub
poziome, ktére mogg by¢ ,przyklejone” (ale nie musza) do przebiegu. Sg
one obslugiwane dwoma niezaleznymi pokretlami. Niestety przelaczanie
regulacji nie jest wygodne, gdyz odbywa sie tylko poprzez menu uru-
chamiane po dluzszym przytrzymaniu przycisku Cursor. Szkoda tez, ze
odlegltos¢ miedzy pionowymi kursorami nie jest podawana jednoczes$nie
w jednostkach czasu i odpowiadajacej jej czestotliwosci. To spora nie-
wygoda podczas pomiar6w. Aby przelicza¢ czas na czestotliwosé trzeba
przechodzi¢ przez menu kursoréw. Innym rozwigzaniem jest wlaczenie
odpowiedniego pomiaru automatycznego, ale to tylko pélsrodek. Za to
w trybie XY, po wlgczeniu kursor6w sg podawane automatycznie wylicza-
ne parametry zwigzane z przebiegami (rysunek 13).

Swego rodzaju funkcjg dodatkowsq oscyloskopu MDO4054-3 jest anali-
za jako$ci mocy uruchamiana przyciskiem Test. Kolejne opcje inicjuja takie
pomiary jak: kompleksowa ocena jakosci mocy (wartosci napieé, pradéw,
wszystkich rodzajéw mocy, wspétczynniki ksztaltu, przesunigcia fazowe),
detekcja zanikéw zasilania, harmoniczne, tetnienia, modulacja, obszar
bezpiecznej pracy. Do przeprowadzenia takich pomiaréw potrzebna jest
zaréwno informacja o napieciu, jak i o pradzie. Nalezy wiec zadbac o do-
prowadzenie odpowiednio przetworzonych sygnatéw. Najwazniejsze pa-
rametry oscyloskopu MD0O4054-3 zestawiono w tabeli 1.

Swietlana przyszlosé

Oscyloskopy rodziny MDO4000 wprowadzajg nowa jako$¢ w dziedzi-
nie pomiaréw RE Blok analizatora widma na razie prawdopodobnie nie
zaspokoi wszystkich wymagan inzynieréw zajmujacych sie pomiarami ra-
diowymi. Liczba dostgpnych, zaawansowanych funkcji pomiarowych jest
wyraznie mniejsza niz w typowych analizatorach widma, ale tez przyjete
rozwigzania nalezy traktowa¢ prawdopodobnie jako innowacyjne, z na-
dziejg na dalszy ich rozwdj. Interesujaca bedzie odpowiedz firm konku-
rencyjnych. Ciekawe czy pomysl polaczenia analizatora widma i wysokiej
klasy oscyloskopu znajdzie uznanie i bedzie kopiowany przez innych
producentéw? Niewatpliwg zaletg takiego polaczenia jest mozliwoéé ob-
serwacji wzajemnych zaleznosci pomiedzy zdarzeniami rejestrowanymi

w dziedzinie czasu i czestotliwosci.
Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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