SPRZET

Bardzo zmysiny
oscyloskop CS328A

Rewizja pogladow na temat
przystawek

Mimo stosowania bardzo nowoczesnych podzespoléw w konstrukcjach
oscyloskopow USB, nadal na ogdél ustepujq one dos¢ znacznie
swoim stacjonarnym odpowiednikom. Przyrzqdy te nie stojq jednak
na straconej pozycji. Duzo zalezy od tego, jak zostanie napisane
dla nich oprogramowanie firmowe i w jakim stopniu bedzie ono
wykorzystywalo moc obliczeniowq komputera.

Nigdy nie ukrywalem swojego ambi-
walentnego stosunku do oscyloskopéw
USB, zwanych czesto — uzywajac termino-
logii kulinarnej — przystawkami. Mimo ze
w pracy zawodowej korzystam z kompute-
ra i wielu programéw, z urzgdzeniem tym
raczej jestem w zgodzie, to jego posrednic-
two w obsludze oscyloskopu zawsze mnie
draznilo. Zdecydowanie wolg obracac
prawdziwymi pokrettami umieszczonymi
na panelu przyrzadu niz ich wirtualnymi
odpowiednikami obslugiwanymi, nie daj
Boze, wylacznie myszka. Rozumiem jed-
nak, ze oscyloskopy USB sg dla niektérych
uzytkownikéw idealnym rozwigzaniem
i znajduja szeroka rzesze zwolennikéw.
Dostgpna obecnie technika pozwala bu-
dowa¢ naprawde bardzo zaawansowane

przyrzady, charakteryzujgce sie sporymi
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mozliwo$ciami, w zupelnosci wystarczaja-
cymi w wielu przypadkach. To, co z jednej
strony bardzo mi przeszkadza, a wiec ten
nieszczesny komputer stojacy miedzy mna
a oscyloskopem, jest z drugiej strony zaletg
oscyloskopu USB. Duza moc obliczeniowa,
a przede wszystkim lepsze parametry gra-
ficzne wyswietlacza w poréwnaniu z przy-
rzadami stacjonarnymi decydujg o jakosci
tworzonych oscylograméw oraz mozliwo-
$ciach oprogramowania firmowego. Korzy-
$cig jest tez latwo$é uaktualniania tegoz
oprogramowania i dostosowywania go do
specyficznych potrzeb uzytkownikéw. Wy-
daje sie jednak, ze potencjal ten w wiek-
szo$ci przypadkéw nie jest wykorzystywa-
ny przez producentéw oscyloskopéw USB
i nadal wszelkie trendy wyznacza sprzet
stacjonarny.

Cleverscope inny niz wszystkie
Podany wyzej osobisty poglad na temat
oscyloskopé6w USB musze jednak znacznie
zweryfikowa¢ w odniesieniu do przyrzadu
firmy Cleverscope, ktéry mialem przyjem-
no$¢ testowac. Juz przy pierwszym kontak-
cie z urzadzeniami tej marki uwidaczniajg
sig ich indywidualne cechy, odrézniajace je
od wigkszosci innych przyrzadéw. Bardzo
mocng strong jest oprogramowanie firmo-
we, w ktérym zaimplementowano wszyst-
kie funkcje, jakich zyczylby sobie kazdy
uzytkownik majacy juz wczesniej kontakt
z oscyloskopami cyfrowymi. W tym przy-
padku jednak bardzo dobrze wykorzystano
moc obliczeniowa komputera, co objawia sig
kilkoma cechami, jakie nieczesto spotykamy
w podobnych urzadzeniach innych firm.
Koncepcja oprogramowania jest do$é
oczywista. Zaklada, ze kazdy blok funkcjo-
nalny jest wyswietlany w odrebnych, skalo-
walnych oknach. Dzieki temu mozna dosé¢
dowolnie, wedlug wlasnych upodoban,
skomponowac¢ wyglad ekranu, wlaczajac lub
wylaczajac w razie potrzeby poszczegdlne
funkcje. Komfort pacy staje sie ekstremalnie
wysoki, gdy dysponujemy duzym monitorem
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Rys. 1. Przyktad ztozonych pomiaréw wykorzystujacych rézne tryby pracy oscyloskopu

panoramicznym wysokiej rozdzielczosci. Do
pracy wymagana jest aktywno$¢ minimum
dwdéch okien: Control Panel i Scope Graph.
W pierwszym z nich zgromadzono elemen-
ty regulacyjne decydujace o dziataniu pod-
stawy czasu i ukladu wyzwalania, w dru-
gim natomiast sa wySwietlane oscylogramy
w postaci tradycyjnej, czyli jako sygnat
wejSciowy w funkcji czasu. Pozostale okna,
takie jak: Tracking Graph (okno §ledzenia),
Spectrum Graph (okno, w ktérym jest wy-
$wietlany wynik analizy widmowe;j), Digital
Graph (okno wy$wietlania przebiegéw cyfro-
wych), Information Display (okno notatek,
w ktérym mozna zapisywaé wilasne uwagi
dotyczace prowadzonych pomiaréw), Math
Equation Builder (okno komponowania funk-
¢ji matematycznych wykorzystywanych do
tworzenia oscylograméw) i Sig Gen Control
(okno sterujace wbudowanym generatorem
funkcyjnym), moga by¢ wlgczane opcjonalne
irozmieszczane na ekranie wedlug wlasnych
upodoban. Oscyloskop CS328A stwarza przy
tym mozliwos$¢ jednoczesnego obserwowa-
nia sygnaléw z obu kanaléw pomiarowych
i wys$wietlania wynikéw analizy widmo-
wej kazdego sygnalu. W tym samym czasie
moze by¢ réwniez prowadzona na przyktad
analiza zalezno$ci czestotliwos$ciowych lub
fazowych wystepujacych miedzy badanymi
sygnalami, do czego dobrze nadaje sie okno
XY. Przykiad takich pomiaréw przedstawio-
no na rys. 1, (nie jest to fotomontaz). Do wy-
konania tego pomiaru zostal wykorzystany
zewnetrzny generator sinusoidalny i wbu-
dowany w przystawce generator funkcyjny.
Jego panel sterujacy jest widoczny w pra-
wej czedci rysunku. Dostepne sa przebiegi:
sinusoidalny, tréjkatny i prostokatny oraz
napiecie state o regulowanym poziomie oraz
poziom odniesienia (GND). Regulacje po-
szczegblnych parametrow (napiecia, offse-
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tu, czestotliwo$ci) prowadzi sig za pomoca
wygodnych suwakéw ekranowych lub przez
podanie wartoéci liczbowych. Generator
umozliwia réwniez przemiatanie czestotli-
wosci w zdefiniowanym wcze$niej zakresie
i z podang szybkos$cia. Na uwage zastuguja
bardzo dobre parametry sygnatu wyjsciowe-
go, w szczegblnosci maly poziom szumoéw
i duzy zakres regulacji. Jest to bardzo przy-
datny dodatek do oscyloskopu. Na pewno
zadowoli on kazdego uzytkownika tego przy-
rzadu.

Producent oscyloskopu CS328A bardzo
duza wage przyklada do jakoSci rozwigzan
sprzetowych. W komplecie dostajemy dwie
bardzo dobre sondy pomiarowe mogace pra-
cowaé w pas$mie do 200 MHz z tlumieniem
1:1 lub 1:10. Dos¢ zaskakujacy jest réwniez
duzy zakres dopuszczalnych napie¢ wej-
sciowych (dla kanaléw Y) wynoszacy az
300 Vs lub 420 V = dla napigcia prosto-
katnego o wypelnieniu 50% i szeroko$ci im-
pulsu mniejszej niz 100 ms. Niespotykanym
rozwigzaniem jest przelaczalna rozdziel-
czo$¢ uktadu akwizycji, ktéra w zaleznosci
od opcji zastosowanego modulu moze by¢
réwna 10, 12 lub 14 bitéw. Takze nie czesto
spotyka sig stosowanie w podobnych oscy-
loskopach opcjonalnego filtru antyaliasingo-
wego. W opisywanym przyrzadzie jest to filtr
5. rzedu zastosowany w kazdym kanale po-
miarowym, charakteryzujacy sie 0,5 dB zafa-
lowaniami w pasmie przepustowym i 50 dB
spadkiem charakterystyki dla czestotliwosci
100 MHz. Oscyloskop CS328A ma niewiel-
ka czestotliwos¢ probkowania wynoszaca
100 MSa/s. Dla $rednio wymagajgcego uzyt-
kownika moze si¢ to wydawac zbyt malo,
ale CS328A nie zostal skonstruowany, by
konkurowac z oscyloskopami stacjonarnymi,
w ktérych parametr ten bywa znacznie lep-
szy. O jego przydatnosci decydujq inne, dos¢

bogate i oryginalne cechy. Wybrane parame-
try oscyloskopu CS328A zebrano w tab. 1.

Jednym z wazniejszych parametréw kaz-
dego oscyloskopu cyfrowego jest wielko$é
bufora prébek. W CS328A mozna pomiesci¢
4 M préobek w kazdym kanale. To catkiem
sporo. Podczas tworzenia oscylogramu moze
by¢ wiaczona opcja usredniania, przydatna
podczas obserwowania zaszumionych sy-
gnaléw i znacznie polepszajaca dynamike.
Cho¢ taka funkcja nikogo nie powinna zasko-
czy¢, to na uwage zastuguja tryby jej dziata-
nia, decydujace o efektywnosci. Usrednianie
zatem moze by¢:

— Liniowe (Line) — do utworzenia oscylo-
gramu zawsze jest brana jednakowa licz-
ba réznych ramek, bedaca parametrem
funkcji. Chociaz stosujac usrednianie li-
niowe, eliminuje sig szumy, to jednak na
ekranie wyraznie widoczne sg przeskoki
pomiedzy wyswietlaniem kolejnych ra-
mek.

- Wykladnicze (Exponential) - w tym
przypadku tworzona jest $rednia rucho-
ma, dzieki czemu oscylogramy powstajg
w spos6b bardziej plyny niz w poprzed-
niej metodzie. Tu réwniez liczba usred-
nien jest parametrem;

— Szczytowe (Peak) — tryb przydatny tylko
podczas badania widma sygnatu. Anali-
zowana jest w nim czestoS¢ wystepowa-
nia poszczegélnych punktéw w widmie.
Zwykle w recenzjach stacjonarnych

oscyloskopéw cyfrowych duzo miejsca zaj-
muja fragmenty zwigzane z systemem wy-
zwalania, wszak jest to parametr decydujacy
o mozliwosci wychwytywania wielu specy-
ficznych sytuacji. Przy pierwszym kontakcie
z oscyloskopem CS328A odnosi sig wraze-
nie, ze tryby wyzwalania s w nim bardzo
proste, ale jednocze$nie mato intuicyjne.
W rzeczywistoéci stanowig jedng z moc-
niejszych stron przyrzadu. Do ich pelnego
wykorzystania niezbedne jest jednak pewne
doswiadczenie, a przede wszystkim $wiado-
mo$¢ mierzonych zjawisk. Tryby wyzwala-
nia wymieniono w tab. 1. Do najprostszych
obserwacji bedzie wykorzystywane zwykle

oL bxxy

w Mone

Rys. 2. Okno wprowadzania kombinacji
cyfrowych sygnatéw wyzwalajacych
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wyzwalanie zboczem, wzbogacone o dodat-
kowe wigczenie filtru dolnoprzepustowego,
gornoprzepustowego lub filtru szumu. Je-
§li w pomiarach brane sa pod uwage réw-
niez przebiegi cyfrowe (bedzie o tym mowa
w dalszej czesci artykulu), to mozna skorzy-
sta¢ z dodatkowych opcji wyzwalania zdefi-
niowang kombinacjg wej$¢ cyfrowych. Moga
to by¢ okreslone stany na poszczegélnych li-
niach (nie wszystkie muszg by¢ uwzglednio-
ne) lub okreslone zmiany tych linii. Okienko,
w ktéorym wprowadza si¢ kombinacje wy-
zwalajaca, przedstawiono na rys. 2. Symbole
funktor6w widoczne w gérnej czesci rysun-
ku oznaczajg, ze podane pod nimi warunki
moga by¢ powigzane ze sobg zalezno$ciami
logicznymi. Moment wyzwolenia jest okre-
§lany jednym lub dwoma zdarzeniami. Jesli
definiowane sg dwa zdarzenia, to pomiedzy
nimi wprowadza sie rézne zaleznosci cza-
sowe i logiczne. Warunkiem wyzwolenia
moze wiec by¢ nie tylko zwykla kombinacja
stanéw na wejsciach cyfrowych, ale réw-
niez sekwencja okreslonych zdarzen. Opi-
sanie wszystkich trikéw, jakimi postuguja
sig do§wiadczeni uzytkownicy oscyloskopu
CS328A, wykracza poza ramy tego artykutu.
Warto zapoznac sie z dokumentacjg dostepng
na stronie internetowej producenta. Jeszcze
bardziej przemawiajace do wyobrazni beda
filmy umieszczone pod adresem http://www.
cleverscope.com/videos|.

W oscyloskopie CS328A zastosowano
oryginalne metody wys$wietlania oscylogra-
moéw, okreslane w oknie Method Display.
Dostepne opcje przypominajg tryby akwizy-
cji znane z przyrzadow stacjonarnych. Pod-
stawowa i najcze$ciej wykorzystywang jest
metoda Sampled. Prébki, z ktérych tworzony
jest oscylogram, sa pobierane z bufora w re-
gularnych odstepach czasu, w zaleznosci od
ustawionej rozdzielczosci czasowej oscylo-
gramu. Wszystko to, co wystgpuje w sygnale
migdzy prébkami, np. krétkotrwale zaklis-
cenia impulsowe, nie bedzie wyswietlone.
Aby bylo to mozliwe, nalezy skorzystac¢
z metody Peak Captured. Opcja ta w pola-
czeniu z bardzo dobrymi mechanizmami po-
wiekszania oscylograméw jest doskonatym
narzedziem do wykrywania i analizowania
zakldcen glitch. Z kolei do obserwacji zaszu-
mionych przebiegéw o niskiej czgstotliwosci
(<500 kHz) wskazane jest stosowanie me-
tody Filtered, w ktorej probki sg filtrowane
jednobiegunowym filtrem dolnoprzepusto-
wym. Metoda Repetitive jest natomiast od-
powiednikiem prébkowania ekwiwalentne-
go, ktére czesto wystepuje w komputerach
stacjonarnych. Polega na nakladaniu z prze-
plotem przebiegéw na siebie, w wyniku cze-
go liczba punktéw, z ktérych tworzony jest
oscylogram, wielokrotnie wzrasta w porow-
naniu z ta, ktérg uzyskuje sie w pojedynczej
akwizycji. W ten spos6b mozna obserwowac
jednak tylko przebiegi okresowe. Ostatnia
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Wejscia analogowe

Liczba kanatow 2
Impedancja 1 MQ +2%, 20 pF +3 pF
Ttumienie sond 1:1, 1:10
- i 300 V., (420 V_ wypetnienie 50%, szerokos¢ impulsu
Max. napiecie wejSciowe Rus PP <100 ms)
Opdznienia miedzy kanatami 200 ps

Przestuch miedzykanatowy

~70 dB dla 10 MHz, 4 V_

Rozdzielczos¢

10, 12 lub 14 bitéw (w zaleznosci od opcji)

Petny zakres napieciowy

20 mV...+=20 V, sonda 1:1

filtrem antyaliasingowym

Pasmo analogowe 100 MHz

Pasmo analogowe w trybie Peak 50 MHz
Detect

Pasmo analogowe z wigczonym 20 MHz

Minimalna czestotliwos¢ ze sprzeze-
niem AC

10 Hz (sonda 1:1)
1 Hz (sonda 1:10)

Czas narastania

<3 ns

Szeroko$¢ impulséw wykrywanych
w trybie Peak Detect

>10 ns

Czestotliwos¢ probkowania

1500 Sa/s...100 MSa/s

Interpolacja

sin(x)/x

Dtugos¢ rekordu

1024...4000000 probek w kazdym kanale

Zakres podstawy czasu

1 ns/dz...5 s/dz zmiany w sekwendji 1, 2, 5

Zrodta wyzwalania

kan. A, kan. B, sygnat zewnetrzny, kombinacja sygnatéw
cyfrowych

Tryby wyzwalania

zhocze, kombinacja cyfrowa, szerokos¢ impulsu, nachylenie
zbocza, okno napieciowe, licznik

Wejscia cyfrowe

Liczba kanatéw cyfrowych 8
Impedancja wejs¢ cyfrowych 100 ke, 10 pF
Zakres napieciowy wejs¢ cyfrowych -16...20 V
Zakres regulacji napiecia progowego 0..8 V w krokach 10 mV
Czestotliwos¢ probkowania 100 MSa/s

Inne

Pomiary automatyczne

VDC, VRMS, Max., Min., Peak-Peak, Standard Deviation,
Period, Fundamental Signal Frequency, Fundamental Signal
Amplitude, Pulse width, Duty Cycle, Freq and Amplitude for
fundamental + second and third harmonics,

THD, SINAD, HD2+3

Obliczenia matematyczne na sygna-
tach

rdzniczkowanie, catkowanie, filtrowanie

Obliczenia matematyczne na danych

Dodawanie, odejmowanie, mnozenie, podnoszenie do
kwadratu, pierwiastkowanie, funkcje trygonometryczne (sin,
cos, tg — proste i odwrotne), logarytmowanie, réwnania

matematyczne

zen matematycznych

Maksymalna liczba skfadnikow wyra-

8

Analiza widmowa

amplitudowa RMS, moc, gesto$¢ mocy, wzmocnienie/faza

Okna analizy FFT

none, Hanning, Hamming, Blackman-Harris, Flat top, Low
Sidelobe

Wymiary, zasilanie, waga

Zasilanie 6..20 VDC (zasilacz w zestawie)
Pobér mocy 6 W
Napiecie sieci 100...240 V 50...60 Hz
Wymiary 35x153x195 mm (ze ztaczami BNC)
Waga Ok. 1,6 kg

opcja — Waveform avg — jest dobrze znana
wszystkim  uzytkownikom oscyloskopéw
cyfrowych. Oscylogram powstaje w wyniku
uérednienia danych z kilku akwizycji. Dos¢
dobrze eliminuje sie w ten sposéb szumy,
ktére nie sa w zaden sposéb powigzane z ba-
danym przebiegiem. Liczba usrednien moze

by¢ réwna 4, 16, 64 lub 128.

We wszystkich oknach przedstawiaja-
cych oscylogramy, niezaleznie od ich typu,
widnieja tabelki okreslajace parametry prze-
biegéw. Sa one powigzane z dwoma marke-
rami ekranowymi i traserem. Markery moga
by¢ ustawiane ,na sztywno” na wykresie,
traser natomiast zawsze §ledzi ruch mysz-
ki. Wyboru §ledzonego kanatu dokonuje sig
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Rys. 3. Pomiary z uzyciem traseréw w oknie przechwytywania

specjalnym klawiszem ekranowym Tracer.
Oznacza to, Ze nie ma mozliwosci ustawienia
jednego markera na pierwszym, a drugiego
markera na drugim przebiegu jednoczesnie.
Markery i traser umozliwiaja wykonywanie
bardzo doktadnych pomiaréw najdrobniej-
szych fragmentéw oscylogramu. Wygodnie
jest stosowac¢ do tego okno Tracking Graph,
w ktérym umieszcza sig nawet mocno po-
wiekszony oscylogram. Przyklad takiego po-
miaru przedstawiono na rys. 3.

Dodatki sprzetowe

O tym, ze mocng strong oscyloskopéw
USB jest, a przynajmniej powinno by¢
oprogramowanie firmowe uruchamiane na
komputerze, juz wiemy. Odkrylismy juz kil-

Fot. 4. Sondy cyfrowe
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ka takich mocnych punktéw oscyloskopu
CS328A, ale to nie wszystko. Na rys. 1 nie
uwzgledniono jeszcze jednego komponentu,
ktéry moze by¢ bardzo przydatny w pra-
cach. Jest to 8-kanatowa sonda logiczna, za
pomocag ktérej mozna obserwowac przebiegi
cyfrowe. Sg one wyswietlane w tym samym
oknie, co przebiegi analogowe (w wydzie-
lonym jego obszarze). Mozna wiec nazwac
CS328A oscyloskopem sygnaléw miesza-
nych (MSO - Mixed Signal Osciloscope).
Sonde logiczng stanowig dwa moduly do-
laczane do przystawki poprzez gniazda RJ
(fot. 4).

Widoczne w tylnej czesci obudowy przy-
stawki gniazdo ,Link” jest przeznaczone
do 1aczenia ze soba dwdéch oscyloskopéw

CS328A, przez co uzyskuje sig jeden 4-ka-
nalowy. W takiej konfiguracji uzyskujemy
naprawde bardzo potezny przyrzad, ale...
Niestety, jak juz wiemy, jego wadg jest sto-
sunkowo niewielka czgstotliwoé¢ prébkowa-
nia, wynoszaca zaledwie 100 MSa/s. Trudno
ten parametr poréwna¢ nawet z bardzo po-
pularnymi i stosunkowo tanimi oscylosko-
pami stacjonarnymi, w ktérych prébkowanie
z czestotliwoscig 500 MSa/s jest juz od daw-
na minimalng wartoscig oczekiwang przez
uzytkownikéw. Konstruktorzy cleverscopow
wymyélili bardzo oryginalng metodg popra-
wienia parametré6w probkowania, za ktéra
trzeba jednak zaplaci¢ dodatkowo ok. 99
USD. Tyle bowiem kosztuje linia op6Zniaja-
ca (tak, tak, nawet w dobie techniki cyfrowej
pamietamy o takich rozwigzaniach), wlacza-
na miedzy kanalem A i B (fot. 5). Przebieg
pomiarowy wprowadza sie za pomoca tréjni-
ka wbudowanego w linie. Po uruchomieniu
matematycznej funkcji Interleave uzysku-
je sie efekt prébkowania z czgstotliwoscig
2-krotnie wieksza niz robi to ,czysty” uklad
akwizycji. Ze wzgledu na stale opdznienie
linii réwne 5 ns, uklad prébkujacy musi pra-
cowac ze swojg maksymalng czestotliwoscig
(100 MSa/s). Od razu trzeba rozwia¢ watpli-
wo$é, ze opisana wyzej metoda nie jest od-
powiednikiem prébkowania ekwiwalentne-
go stosowanego do$¢ powszechnie w oscy-
loskopach cyfrowych. Uzyskuje sie w ten
sposob rzeczywiste zwiekszenie efektywnej
czegstotliwoéci prébkowania. Nie ma wiec
w tym przypadku ograniczenia pomiar6w
wylgcznie do przebiegéw okresowych, a je-
dyng ceng jest rezygnacja z jednego kanatu
pomiarowego.

Inne zalety

Omawiajac oscyloskop CS328A, warto
réwniez wspomnie¢ o innych zaletach, ktére
moze nie przesadzajg o jego wyjatkowosci,
ale w praktyce okazujg sie bardzo przydat-
ne. Jedng z nich jest mozliwo$¢ nadawania
wlasnych nazw i koloréw poszczegélnym
oscylogramom, wigcznie z kolorem tla, ale
co wazniejsze, mozna tez wprowadza¢ wia-
sne skalowanie osi wykreséw. Oznacza to, ze
gdy do oscyloskopu zostanie dotaczony na
przyklad jaki§ przetwornik dowolnej wiel-
kosci fizycznej na elektryczna, to znajac jego
wspolczynnik przetwarzania, wykresy moz-
na tworz¢ bezposrednio w jednostkach wiel-
kosci fizycznej. Ponadto zastosowane nazwy
beda widoczne w sporzadzanej ewentualnie
dokumentacji pomiaréw. W duzym stopniu
poprawi to czytelno$¢, szczegélnie wtedy,
gdy do archiwum trzeba bedzie zaglada¢ po
pewnym czasie. Dodatkowo, na wykresach
mogg by¢ umieszczane wlasne napisy ob-
jasniajace obserwowang sytuacje. Beda one
widoczne na zrzutach ekranowych oscylo-
gramow. Przy okazji, nalezy podkresli¢ duzg
wygode i latwosé eksportowania wynikéw
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Fot. 5. Linia opdzniajaca stosowana do zwiekszenia efektywnosci uktadu prébkowania

pomiaréw do popularnych aplikacji biuro-
wych, takich jak Word czy Excel. Oprécz
prostych metod typu Copy-Paste, dane doty-
czace mierzonych sygnaléw mozna zapisac
w specyficznym formacie programu Clever-
scope lub w formacie tekstowym.

Poteznym narzedziem dostepnym dla
uzytkownika oscyloskopu CS328A jest blok
operacji matematycznych, ktére mozna sa-
modzielnie definiowa¢. Obliczenia sg wyko-
nywane w oparciu o formule matematyczng
wprowadzong w Equation Builderze. Narze-
dzie to pozwala w sposéb bezposredni prowa-
dzi¢ bardzo specyficzne pomiary, praktycznie
niewykonalne przy zastosowaniu przyrzadéw
klasycznych. Warto pos$wieci¢ temu zagad-
nieniu troche miejsca. Dobrym przykladem
bedzie pomiar mocy, jaka pobiera z zasilania
pewne urzadzenie. Przed przystapieniem do
pracy nalezy zestawi¢ odpowiedni uktad po-
miarowy. W jego sklad wejdzie rezystor wig-
czony w obwodzie zasilania pomigdzy zasila-
czem a urzadzeniem. Posluzy on do oblicze-
nia natezenia pradu pobieranego z zasilacza
(z prawa Ohma). Ze wzgledu na to, ze rezy-
stor jest wlgczony szeregowo, konieczny be-
dzie pomiar r6znicy napie¢, do czego zostang
wykorzystane oba kanaty pomiarowe (rys. 6).
Nastepng czynnoscig jest wprowadzenie for-
muty obliczeniowej okreslajgcej prad plynacy
przez rezystor szeregowy. Przy uwzglednie-
niu wartosci rezystora podanej na schemacie
i przyjeciu, ze prad ma by¢ wyrazony w mili-
amperach, bedzie ona miata postac jak na rys.
7a. Teraz pozostaje juz tylko obliczy¢ moc,
ktéra jak wiadomo, jest réwna iloczynowi na-
piecia i pradu. Korzystamy z tego, ze w kanale
B jest mierzone potrzebne napiecie, natomiast
natezenie pradu jest przepisane do kanalu A.
Moc wyliczamy w watach, stad w formule
pojawila sie liczba 1000. Pozostaje jeszcze
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Badane

Zasilacz urzadzenie

Rys. 6. Uktad do pomiaru mocy zasilania

tylko wprowadzenie odpowiednich opiséw
wykresu (rys. 7b) i miernik mocy jest gotowy.
Przykladowy oscylogram poboru mocy przez
badane urzadzenie zdjety w chwili zalagczania
zasilania przedstawiono na rys. 8. Trzeba jed-
nak zaznaczy¢, ze w podobny spos6b moga
by¢ wykonywane duzo bardziej skompliko-
wane obliczenia zwigzane z bardzo zlozony-
mi zjawiskami obserwowanymi przy uzyciu
oscyloskopu CS328A.

Dla kogo jest CS328A?

Oscyloskop Cleverscope CS328A trud-
no poleci¢ elektronikom zajmujacym sig
szybkimi ukladami cyfrowymi, chociaz i dla
nich znalazloby sig zastosowanie tego przy-
rzadu. Pasmo analogowe 100 MHz (tak na-
prawde w praktyce wykorzystywane tylko
50 MHz bez petli opdzniajacej) nie jest jak
na dzisiejsze oczekiwania profesjonalnych
elektronikow wystarczajace, ale przeciez
$wiat nie konczy sie tylko na tym zawo-
dzie. Elektroniczny sprzet pomiarowy jest
powszechnie stosowany réwniez w innych
dziedzinach nauki i przemystu (fizyka, bio-
logia, motoryzacja itp.). To wlasnie w takich
zastosowaniach CS328A okaze sie przyrza-
dem niezastgpionym, w wielu przypadkach
nawet lepszym niz dobry oscyloskop cyfrowy.
Mozliwos$é ogladania przebiegéw bedacych

a) ¥ [ia-by*714

| O

Q]a*b*lnun
P)  Time Graph Units

Rys. 7. a) Wprowadzanie formuty obli-
czeniowej w oknie Equation Builder, b)
wprowadzanie opisu wykresu

N — 0 b

wynikiem bardzo zloZonych operacji mate-
matycznych na sygnatach doprowadzonych
do oscyloskopu jest cechg tego oscyloskopu,
wyrdzniajaca go sposrod wielu innych przy-
rzadéw. Doskonale rozwigzane narzedzia
do analizy najdrobniejszych detali oscylo-
gram6w, mozliwo$¢ obserwowania widma
w dwdch kanatach jednoczesnie w skalowal-
nych oknach oraz wiele innych cech sprawia-

ja, ze oscyloskop CS328A jest
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