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OscyloskopRlfeC

Wavedetgs24,

Oscyloskopy dzielq sie na

takie, ktére mozna miec

i takie, o ktérych mozna tylko
pomarzyé, no chyba, ze jest sie
zatrudnionym w dobrej firmie
elektronicznej lub w... redakcji
Elektroniki Praktycznej. Co
jakis czas trafiajq tu bowiem
do testow takie cudenka jak
oscyloskop Wavejet.

Gdyby przeprowadzi¢ sonde
wskazujaca na najpopularniejszy
markowy oscyloskop wsréd polskich
uzytkownikéw, prawdopodobnie wy-
gratby ktéry§ z Tektronixéw lub
oscyloskopéw firmy Agilent. Podob-
nie jak w przypadku samochoddw,
za najbardziej markowy uznano by...

Nie, nie, nie odpowiem od razu,
dam szanse zabawy Czytelnikom
oraz mozliwo$¢ skonfrontowania po-
gladéow wtasnych z pogladami autora
tego artykulu — dokoniczenie zdania
bedzie podane na koncu. Wszelkie
sondy, ankiety, irankingi, cho¢ sg
czgsto wykorzystywane w réznych
mediach, nie zawsze sprawiedliwie
oddajg rzeczywisto$é. Bywa, ze rdz-
nice w wynikach zawierajg sie w ble-
dzie statystycznym, o czym Czytelni-
cy nie zawsze zdaja sobie sprawe,
a wynik jednak ,idzie w $wiat”. Na
pewno z przymruzeniem oka nalezy
tez traktowa¢ opinie o nowych pro-
duktach podawane na seminariach

organizowanych w ramach akcji pro-
mocyjnych. Najczeéciej dowiemy sie
z nich, Zze dana nowo$¢ jest najlepsza
na $wiecie, pozostawiajac konkuren-
cje daleko za soba. Sukces rynkowy
firmy zalezy od skuteczno$ci marke-
tingu, pozycji wypracowanej w ciggu
wielu lat na danym terenie i pew-
nie jeszcze od kilku innych czyn-
nikéw. Przykladem moze by¢ firma
LeCroy, ktéra niewatpliwie znajduje
sie w §wiatowej czoldwce producen-
tow sprzetu pomiarowego, w Polsce
jednak chyba nie jest tak znana, jak
np. Tektronix.

Kilka sléw o oscyloskopach
serii Wave]Jet

Nie wdajac sie w statystyki i poli-
tyke przejdzmy tymczasem do podzie-
lenia sie wrazeniami z testow oscy-
loskopu WaveJet 324 firmy LeCroy.
Oscyloskop ten mieliSmy mozliwo$é
podziwia¢ przez kilka dni w redak-
cji itrzeba od razu powiedzie¢, ze

Rys. 1. Analiza FFT. W dolnej czesci ekranu wida¢ jak zmienia sie widmo sy-
gnatu przy zmianie czestotliwosci — a) widmo dla f=ok. 25 kHz, b) widmo dla
f=ok. 50 kHz. W obu przypadkach wyraznie widac¢ trzecig harmoniczng sygnatu
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to okreslenie dobrze oddaje nasze
wrazenia. Juz sam wyglad przyrzadu
moze sig wydawaé nieco odmienny
od tego, do ktérego przywyklismy.
Uwage zwraca mata glebokos¢ obudo-
wy, wynoszaca zaledwie ok. 10 cm,
co przy pozostalych wymiarach réw-
nych 19x28,5 cm sprawia wrazenie,
ze w spos6b naturalny przyrzad ten
powinien pracowaé w pozycji lezacej.
Tak oczywiécie nie jest, wszak przy-
wykliémy do patrzenia na oscylosko-
py nie od gory, tylko od przodu.

WaveJet 324 jest przedstawicielem
rodziny WaveJet 300. Poszczegdlne
modele r6znig sie miedzy soba pa-
rametrami elektrycznymi zachowujac
cechy funkcjonalne. Zestawienie pa-
rametréw podano w tab. 1. O naj-
wazniejszych mozemy sie dowiedzie¢
bezposrednio z oznaczenia typu, i tak:
pierwsza cyfra (wtym przypadku 3)
to nazwa serii przyrzadoéw (seria 300),
druga cyfra informuje o pa$mie po-
miarowym (1..100 MHz, 2..200 MHz,
3...350 MHz, 5..500 MHz), trzecia cy-
fra podaje liczbe kanaléw pomiaro-
wych. Dla modelu 324 bedzie wigc
ich az cztery.

WaveJety to oscyloskopy cyfrowe
o duzych mozliwosciach pomiarowych,
udostepniajace wiekszo$¢ ogélnie zna-
nych wtego typu przyrzadach trybéw
pracy. Duzy, zeby nie powiedzie¢ ol-
brzymi (5”7 Flat Panel TFT LCD), kolo-
rowy ekran zapewnia wysoki komfort
pracy. Wszelkie pomiary oscyloskopo-
we obok tych, ktére sa wykonywane
automatycznie moga by¢ wspiera-
ne przez poziome ipionowe kurso-
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Typ 312 314 322 324 332 334 352 354
Pasmo 100 MHz 200 MHz 350 MHz 500 MHz
Czas narastania 3,5 ns 1,75 ns 1 ns 750 ps
Liczba kanatow 2 \ 4 2 \ 4 2 \ 4 2 \ 4
Wys$wietlacz 7,5” Color flat—panel TFT-LCD, 640x480 VGA
(Stglgkgisncglggzlgct))vvanla 1 GS/s 2 GS/s (przeplot), 1 GS/s (wszystkie kanaty)

Szybkos¢ probkowania
(tryb single—shot RIS )

100

GS/s

Dtugosé impulsu wykrywanego funkcjg Peek Detect

1

ns

Liczba probek

500 kprobek/kanat

(w kazdym kanale)

Dtugo$¢ zarejestrowanych danych

500 ps dla 1 GS/s,

250 ps dla 2 GS/s

Rozdzielczo$¢ pionowa

8 b

itow

Czuto$¢ pionowa

2 mV/dz...10 V/dz

2 mV/dz...10 V/dz,
2 mV/dz...2 V/dz (50 Q)

Doktadno$¢ pionowa (DC Gain)

+(1,5%+0,5%

dla pefnej skali)

Ogranicznik pasma

20 MHz

20 MHz, 200 MHz

Max_napigcie wejsciowe

400 V CAT |

400 V CAT I, 5 Vrms (50 Q)

Typy sprzezenia wejscia

GND, DC 1 MQ, AC 1 MQ

GND, DC 1 MQ, AC 1 MQ, DC 50 Q

Impedancja wejsciowa

1 MQ +1,5%, 20 pF

1 MQ +1,5%, 16 pF 50 Q=1,5%

Typ pomiarowych gniazd wejSciowych

BNC z automatyczn

3 detekcjg czufoSci

Typ sond pomiarowych (na wyposazeniu)

PP010 (po jednej na kanaf)

PP0O06A (po jednym na kanaf)

Zakres regulacji podstawy czasu

5 ns/dz..50 s/dz | 2 ns/dz..50 s/dz

1 ns/dz..50 s/dz | 500 ps/dz...50 s/dz

Parametry trybu Roll Mode

50 ms/dz...50 s/d

z (100 kS/s max)

Dokfadno$¢ podstawy czasu

Wyzwalanie

‘ ‘ ‘ 10 ppm

(typowo) | | |

Tryby wyzwalania

Edge, Width, Period, Pulse Count, TV

Pomiary, Zoom, funkcje matematyczne, funkcja Re

lay

Pomiar

Base, Cycle Mean, Cycle RMS, Duty Cycle, Fall

—0Overshoot, Peak—Peak, Period, +Pulse Width,

Integral, Maximim, Mean, Minimum, Number of +Pulses, Number of —Pulses, +Qvershoot,

(10-90%), RMS, Skew, Skew@level, Top, Top—Base

Time (90-10%), Fall Time (80-20%), Frequency,

—Pulse Width, Rise Time (20-80%), Rise Time

Funkcja Zoom

Mozliwo$¢ uzycia klawisza QuickZoom do wys$wietlenia kazdego przebiegu w niezaleznym obszarze

Funkcje matematyczne

Suma, rdznica, iloczyn, analiza FFT (do 8 kprobek z oknami: Rectangular, Hanning, Flat Top)

Funkcja Replay

Mozliwo$¢ obserwowania historii akwizycji
(max 1024 akwizycji)

Wymiary fizyczne

Wymiary 190x285x102 mm
| Waga 3,2 kg

ry ekranowe. Duza czytelno$é oscy-
lograméw zapewniajg zréznicowane
kolory przypisane do kazdego kanatu.
Do wyboru trybéw pracy, ustawiania
zakresow i funkcji pomiarowych stu-
za elementy regulacyjne plyty czolo-
wej wykorzystujace menu wys$wietlane
w prawej czeéci ekranu. Dzieki menu
mozna bylo znaczenie ograniczy¢ licz-
be mechanicznych przyciskow i pokre-
tel, zyskujac dodatkowo na ergonomii
obstugi oscyloskopu. Dla wygody
uzytkownika elementy regulacyjne
pogrupowano wedlug przeznaczenia.
W grupie Tigger mamy wiec przy-
ciski stuzace do ustawienia trybow
i warunkéw wyzwalania: Setup, Auto,
Normal, Single/Stop i pokretto Level.
Do grupy Vertical zaliczajg sie przy-
ciski wyboru kanaléw pomiarowych,
przycisk Math, za pomoca ktérego
mozna wlaczy¢ potrzebng do anali-
zy wynikéw funkcje matematyczng
(suma, réznica iiloczyn przebiegow
oraz analiza FFT - rys. 1), pokretlo
czutosci kanatu pomiarowego oraz po-
kretto stuzace do przesuwania oscy-
logramu w pionie. Z pokrettem tym
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jest sprzezony przycisk (obstugiwa-
ny jedna galka), za pomocg ktérego
w szybki sposéb ustawia sie zerowa
warto$¢ przesunigcia. Podobne prze-
znaczenie, odnoszace sig jednak do
skali czasu (czestotliwosci w przypad-
ku analizy FFT) majg elementy grupy
Horizontal. Naleza do niej: pokretlo
podstawy czasu, pokretlo ustawienia
op6znienia akwizycji danych oraz
przyciski Setup i Zoom, dzigki kté-
rym oscylogramy mozna w optymalny
spos6b wyswietlic na ekranie. Umie-
jetne korzystanie znich pozwala do-
kladnie przyglada¢ sie detalom prze-
biegu niewidocznym bez specjalnych
zabiegow (rys. 2). Jest jeszcze grupa
ogblna, wktdrej znajdujg sie przyciski
zwigzane z ustawianiem trybéw pra-
cy wyswietlacza, réznych parametréw
oscyloskopu, obstugi kursoréw po-
miarowych, zachowywania wynikéw
pomiarowych w pamieci wewnetrznej
RAM lub w pamieci USB (pendrive)
oraz. wielofunkcyjne pokretto Adjust,
ktérego znaczenie zalezy od innych,
wczesniej wybranych funkeji. Oscy-
loskop cyfrowy to w gruncie rzeczy

specjalizowany komputer, nie trudno
wiec zaimplementowa¢ w nim funk-
cje automatycznego doboru parame-
tréw akwizycji i wySwietlania danych.
Przycisk Auto setup bedzie na pewno
bardzo przydatny, szczegdlnie w sy-
tuacji, gdy przystepujemy do pomia-
ru nieznanego przebiegu. Dzigki nie-
mu w szybki inajczesciej optymalny
sposéb uzyskamy stabilny obraz na
ekranie, a majac go mozna dalej, juz
recznie zmieniaé ustawienia w celu
wydobycia szczegdtéw oscylogramu.

Mocne strony

Oscyloskopy serii WaveJet posiada-
ja duza pamie¢ prébek (500 kprobek/
kanal), co w polgczeniu z funkcjami
Replay i Zoom pozwala w wygod-
ny sposéb obserwowaé¢ nawet krot-
kotrwate i przypadkowe zaklécenia
(np. typu glitch) badanego sygnatu.
O mozliwosciach przyrzadu $wiadczy
fakt, ze mozna nim wychwyci¢ za-
kl6cenie trwajace zaledwie 1 ns. Jest
to mozliwe dzieki duzej predkosci
prébkowania réwnej 2 Gs/s. Warto tez
wiedzie¢, ze dzigki specjalnym tech-
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Rys. 2. Zastosowanie funkcji zoom
pozwala doktadnie przyjrzec sie
szczegotom przebiegu

nikom cyfrowym, dla pomiar6w prze-
biegéw okresowych predkoéé ta moze
by¢ sztucznie zwiekszona do 100 Gs/s
w trybie time equivalent. Z podobnych
metod korzystaja iinni producenci
oscyloskopéw, ale najczeSciej sa to
techniki podlegajace patentom.

Powyzsze cechy predestynujg
WaveJet'y do pomiaréw, w ktérych
jednocze$nie trzeba oglada¢ sygnatly
o niskich io bardzo wysokich czesto-
tliwosciach oraz w sytuacjach, gdy
wystepuja wolne przebiegi o bardzo
stromych zboczach. Oscyloskopy Wa-
veJet mozna réowniez ustawi¢ w tryb
rejestratora (Roll Mode). Przypomina
w nim klasyczny rejestrator pisako-
wy wykre$lajacy przebieg na papie-
rze rozwijanym zrolki (stad nazwa).
W tym trybie mozna obserwowac
wolnozmienne zjawiska w bardzo
dlugim czasie.

Oscyloskopy juz dawno przestaly
stuzy¢ tylko do ogladania przebiegéw
elektrycznych. Oprécz wyswietlania
oscylograméw potrafig tez mierzyc
rozmaite parametry badanych sygna-
t6w. Funkcje pomiarowe sa szcze-
gélnie tatwe do zaimplementowania
w oscyloskopach cyfrowych. WaveJet
moze np. wys$wietla¢ pod oscylogra-
mami az 26 parametréw badanych
przebiegéw. Orientacje w takiej gestwi-
nie danych utatwiajg kolory, w kté-
rych sa one wyswietlane.

Pomiary skomplikowanych urza-
dzen czesto trwaja kilka dni. W takiej
sytuacji nieodzowne staje sie archi-
wizowanie wynikéw, a nawet nastaw
oscyloskopu wykorzystywanych w da-
nych sytuacjach. W oscyloskopach
WaveJet moze by¢ do tego wykorzy-
stana zaréwno pamie¢ wewnetrzna,
jak izewnetrzna (zwana USB z racji
typu interfejsu sluzacego do komuni-
kacji znig). W pamieci tej moga by¢
umieszczane zrzuty ekranowe (przy-
ktady na rys. 3) przydatne podczas
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tworzenia dokumentacji pomiaréw
oraz przebiegi wzorcowe, z ktérymi
moga by¢ w dowolnej chwili poréw-
nywane biezace oscylogramy.

Wszystkie modele WaveJetéw po-
siadajg szerokie pasmo pomiarowe.
Istotne zatem jest stosowanie odpo-
wiednich sond pomiarowych oraz
dbatos$¢ oto, by byly one prawidlowo
skalibrowane. W zestawie oscylosko-
pu WaveJet 324 dostepne sa cztery
sondy pasywne PP010 zapewniajace
uzyskiwanie poprawnych wynikéw
w pa$émie do 200 MHz. W komple-
cie znajduja sie réwniez liczne kon-
cowki przydatne do podczepienia sie
do noézek uktadu scalonego, dotg-
czenia masy, itp. Ustawienie stopnia
ttumienia sondy jest automatycznie
wykrywane przez oscyloskop, co ma
znaczenie dla prawidlowej interpre-
tacji warto$ci napie¢ odczytywanych
z oscylogramow.

Stabe strony

Tych jest na szczeScie niewiele
itak naprawde sa malo istotne. Naj-
wigkszym utrapieniem oscyloskopu
WaveJet jest do$¢ glosno pracujacy
wentylator, ktéry uruchamia sie od
razu po wlaczeniu oscyloskopu i pra-
cuje przez caly czas. Moze sig wiec
wydawaé dziwne, ze projektanci se-
rii WaveJet, ktérzy musieli rozwiazac
wiele bardzo powaznych zagadnien
konstruktorskich nie poradzili sobie
z prostym sterowniczkiem wentylatora.
Mozna mieé tez zastrzezenia do doku-
mentacji oscyloskopu. Jest znim do-
starczany krotki przewodnik ,Getting
Started Manual” i 8-stronicowa ulotka
»Quick Reference Guide”, obie w wer-
sji angielskiej. Przydalaby sie wigksza
sksiazka”, w ktérej byloby miejsce na
dokladniejsze opisanie tryb6w pomia-
rowych. Producent uznal widocznie,
ze oscyloskopami tej klasy nie beda
sie postugiwa¢ nowicjusze i prawdopo-
dobnie wszystkiego, czego nie doczy-
taja w,Getting Started”, to sami sobie
dopowiedza.

Na koniec

Moge powiedzie¢, ze lubie swo-
ja prace, szczegoOlnie wtedy gdy
na biurku mam ,do zabawy” taki
sprzet jak oscyloskop WaveJet 324.
Niestety jest to przyrzad naleza-
cy do grupy, o ktérej moge tyl-
ko pomarzyé. Cena tego modelu
na podstawie informacji ze strony
producenta — jest rzedu 4,5 tysia-
ca dolaréw. Gdybym chcial czerpac

b)

c)

Rys. 3. Przykiady zrzutdw ekranowych
zapisywanych w pamieci USB - a)
krzywe Lissajous, b) zrzut ekranu,

w ktérym wybrano opcje biatego
fta, ¢) zastosowanie kursordw ekro-
nowych do pomiardw szczegotdow
oscylogramu podczas korzystania

z funkcji zoom

zadowolenie z pracy na co dzien,
przynajmniej w takim wymiarze, jak
podczas testowania WaveJeta mu-
sialbym te prace zmieni¢. Péki co
pozostaje mi oczekiwaé nastepnej
okazji, gdy do testéw trafi kolejny
oscyloskop tej klasy. Na zakoncze-
nie jeszcze obiecywana odpowiedz
na pytanie o najbardziej markowq
marke samochodu. Wedlug mnie
jest to Mercedes — jednak.
Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Dodatkowe informacje

Zestaw do testow udostgpnita firma NDN,
02-784 Warszawa, ul. Janowskiego 15,
tel. 022 641 15 47, www.ndn.com.pl,

e-mail: ndn@ndn.com.pl
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