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Lata 70. i 80. to dalsza miniaturyzacja przy-
rzagdéw i rozwdj firmy. Na deskach projek-
tantéw byly wtedy subminiaturowe oscylo-
skopy przenosne, doskonalono seri¢ 7000,
wprowadzajagc wktadke o pasmie 1GHz, ,,0d-
chudzono” wersj¢ 7000 do wersji 5000 o ra-
mie 3 wktadkowej, powstala niezwykle po-
pularna seria 400 (wszystkie wspomniane
rozwigzania jeszcze pracuja w wielu instytu-
cjach). Wychodzac naprzeciw dynamicznie
rozwijajacemu si¢ sektorowi elektroniki cy-
frowej, ze wspotpracy Sony/Tektronix wpro-
wadzono analizatory stanéw logicznych serii
300, nastepnie 1200. Dominacja posréd przy-
rzagdéw ,,High-End” pozwolita na zastosowa-
nie juz sprawdzonych rozwigzad w innych
sektorach rynku. Kolejna seria oscyloskopéw
nizszej klasy okazata si¢ tak popularna, ze
cho¢ mamy juz 2001r., spotykam klientéw
zachwalajacych 2225 lub pytajacych o model
2465B z serii 2000. Optacily si¢ inwestycje
w sektor komponentéw. Rozwdj ukladéw
scalonych zaowocowal przyrzgdami o pa-
mieci cyfrowej, prostymi w obstudze, o ma-
tych gabarytach, bardzo dobrych parame-
trach elektrycznych, dodatkowych funkcjach
pomiarowych (np. zintegrowany multimetr)
oraz - tu uklon w strong serwisu - latwych
w kalibracji i naprawie.

Jakkolwiek rozwdj i doskonalenie analogo-
wej budowy oscyloskopu zostaly w pewnym
momencie zatrzymane, klienci ciagle oczeki-
wali od przyrzadu pomiarowego wigcej.
Stwierdzono, ze oscyloskop analogowy nie za-
wsze moze sprosta¢ coraz trudniejszym zada-
niom. Przede wszystkim przeszkadzata trud-
nosé w zapisie pomiar6w, nie méwige juz o ja-
kiejkolwiek obrébce. Przy szybkich przebie-
gach strumien tak szybko przemiatal luminofor,
Ze nie byl go w stanie dostatecznie rozswietli¢,
zas przy przebiegach wolnozmiennych na kofi-
cu przemiatania okazywalo sie, ze ,.gast” juz
poczatek przebiegu. Pasmo nie wystarczato,
a jesli nawet, to jego koszt byl horrendalny, ar-
chitektura zoptymalizowana byla pod operacje
jednokanatowe, brakowato obrébki matema-
tycznej na przebiegach, wyzwalanie jedynie
poziomem lub sygnalem TV i niezwykle skapy
pretrigger nie sprostaly potrzebom wykrywania
1 identyfikacji probleméw.

Pojawianie si¢ w latach 80-tych oscylo-
skopu cyfrowego na pewien czas zafascyno-
wato uzytkownikéw. Otrzymali narzedzie,
ktérym zapamigtywali przebieg i to nie tylko
przebieg po wyzwoleniu, ale tez przed tym
punktem (pre- i posttrigger - obraz przed i po
wyzwalaniu). Pojawily si¢ nowe funkcje wy-
zwalania nakierowane na anomalia przebie-
gu, mozliwo$¢ pomiaréw automatycznych,
niezalezna akwizycja i analiza sygnaléw
w maksymalnie 4 kanatach i co bardzo waz-
ne mozliwos¢ réznorodnej obrébki matema-
tycznej pozyskiwanych danych.

Fot. 5 Przenosny oscyloskop 434

Poczatek lat 90. zaowocowal dwiema ro-
dzinami przyrzadéw oznaczonych skrétem
TDS (ang. Tektronix Digital Storage):
TDS400 1 TDS500. Czgs¢ analogowa bazo-
wala na lampie kineskopowej, jednak juz spo-
s6b obrazowania wykazywat tendencje cyfro-
we. Oscyloskopy TDS otworzyty nowy roz-
dzial, jesli chodzi o obrébke sygnatu, oferujac
dystrybucje sygnalu w dziedzinie czestotli-
wosci (transformata FFT) i podstawy cyfro-
wego przetwarzania sygnatu, jak np. filtracja
dolnoprzepustowa w celu redukcji szuméw.

Wprowadzenie w 1997 roku serii TDS200
sprowadzilo ceng¢ oscyloskopu w okolice
1000 USD i rozpowszechnilo w petni cyfro-
wy, oparty na ekranie LCD typ przyrzagdéw
powszechnego uzytku. Parametry 60
1 100MHz oraz prébkowania 1GSa/s wytyczy-
1ty nowe granice dla sprzgtu z najnizszej péiki.

Poczatkowe zachlysnigcie sie mozliwo-
Sciami techniki cyfrowej szybko minglo, a po-
nad wszelkg watpliwos¢ ujawnily si¢ wady
oscyloskopéw cyfrowych. Kluczowg sprawag

Czes¢ 2

jest fakt, ze oscyloskop cyfrowy czesciej nie
pracuje niz pracuje! Dziwne? Nie, gdyz zasto-
sowano w nim szeregowg obrébke danych,
wiec przyrzad nie mogt rejestrowaé ewentual-
nych szybkich zmian w czasie, kiedy akurat
przetwarzal dane na wspoélrzedne ekranowe.
Czas zapisu, czyli monitorowania sygnatu,
okazat si¢ by¢ o kilka rzedéw mniejszy do
czasu obrébki danych, czasu martwego. Jed-
nym z bardzo istotnych skutkéw byta mozli-
wos¢ ,,przegapienia” kréciutkich impulséw,
ktére czesto sg przyczyna bledéw i zakidcen.
O zgrozo, pomyslelibysmy, wiec czemu kto-
kolwiek kupowat oscyloskopy cyfrowe?

Chodzito nie tylko o mod¢ na nowocze-
snos¢ 1 o pienigdze. Oscyloskop cyfrowy do-
skonale zdaje egzamin w wielu zastosowa-
niach, a dodatkowe mozliwosci wyzwalania,
obrébki matematycznej i zapamigtywania od
dawna rekompensowaly koszt zakupu oscy-
loskopu cyfrowego.

Niemniej jednak w licznych zastosowa-
niach mankament czasu przetwarzania, zwa-
nego czasem martwym, byl nie do zaakcepto-
wania, zwlaszcza dla wyrafinowanych biur
konstrukcyjnych czy osrodkéw badawczych,
ktére podczas pomiaréw nie mogly pozwolié
sobie na oczekiwanie w nieskoriczonosé, kie-
dy rzadko wystepujgca, kréciutka anomalia
trafi akurat na moment rejestracji. Znéw za-
czeto z utesknieniem spoglada¢ w strone
przyrzadéw analogowych, traktujac je jako
jedyne miarodajne Zrédlo pomiaréw w czasie
rzeczywistym. Tektronix podjat wigc starania
przeorganizowania architektury oscyloskopu

Fot. 6 TDS7104 DPO, 1GHz, 10GS/s
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cyfrowego dla minimalizacji czasu martwego.
W 1998r. wypuscit na rynek TDS700D - pierw-
szy oscyloskop DPO (ang. Digital Phosphor
Oscilloscope), tlumaczony jako oscyloskop
z luminoforem cyfrowym. Jest to w istocie
oscyloskop cyfrowy o niektérych wtasciwo-
Sciach przypominajacych klasyczny oscylo-
skop z lampa o diugiej poswiacie. Opatento-
wane rozwigzanie bazuje na pomysle zréwno-
leglenia architektury za sprawg wyspecjalizo-
wanych ukladéw procesorowych DPX™.
Akwizycja jest tu prowadzona stale, a DPX™
organizuje pami¢¢ w postaci tréjwymiarowej
tablicy 500x200 o gigbokosci 21 bitéw. Kaz-
da komoérka pamigci odpowiada jednemu
punktowi wyswietlacza, a sygnat zapisywany
W czasie rzeczywistym tworzy historig¢, zo-
brazowang na ekranie przez mikroprocesor
i rasteryzer, od§wiezang raz na 30 sekund. Sy-
tuacja jak na ekranie oscyloskopu analogowe-
go - im czesciej nastgpuje zapis okreslonej
komorki pamigci, tym jasniejszy jest na ekra-
nie odpowiadajacy jej punkt. W ten sposéb ja-
snos¢ niesie informacje o dodatkowym, trze-
cim wymiarze. Mamy wigc na ekranie czas
(o$ pozioma), amplitu¢ (0§ pionowa) oraz
dystrybucje kolejnych cykli pomiarowych
w czasie (jasnos¢). Rozwiazanie architektury
DPO zminimalizowato czas martwy przyrza-
déw, zblizajac je do monitorowania sygnatu
przez oscyloskop analogowy.

Fot. 7 TDS3054 DPO, 500VIHz,
5GS/s

Technologia DPO to obecnie gléwna
tendencja rozwojowa firmy. Dostepne na
rynku modele oscyloskopéw DPO to:
TDS3000B (patrz: ilustracja), TDS700,
TDS5000 oraz TDS7000. Do liczby ,,7000”
Tektronix wykazuje wyjatkowy sentyment,
gdyz po raz kolejny opatrzono nig inzynier-
skie arcydzieto sztuki budowy przyrzadéw
pomiarowych. Szczytowym osiggnigciem
jest model TDS7404. Zachowano tu wszelkie
zalety oscyloskopu cyfrowego: pamigc, nie-
zwykle rozbudowane wyzwalanie, automaty-
ka pomiaréw, funkcje matematyczne, staty-
styczne i DSP, praca wielokanalowa, archi-
wizacja i obrobka wynikéw pomiar6w oraz
komunikacja ze swiatem zewnetrznym (za-
implementowane wlasciwosci sieciowe).

Mniej wigcej S lat temu stato si¢ oczywiste,
ze obecnie stosowana technologia krzemowa

nie bedzie umozliwiata wystarczajacej poprawy
szybkosci uktadéw cyfrowych. Jedyng alterna-
tywa stala si¢ zapomniana juz technologia ar-
senku galu (GaAs), jednak po wstgpnych stu-
diach okazata si¢ niemozliwa do zastosowania,
ze wzgledu na zaleznosci termiczne, niedosta-
teczne scalenie uktadéw, niemozliwe bylo réw-
niez uzyskanie pozadanych czulosci uktadéw
wejsciowych. Strategiczna decyzja inwestycji
14mln USD w kooperacji z firmg IBM przy pra-
cach nad nowg technologig krzemowo-germa-
nowg przyniosta rezultaty, przechodzace naj-
$Smielsze oczekiwania - wySmienite parametry
elektryczne komponentéw przy zachowaniu
umiarkowanych cen. Pierwszym ,dzieckiem”
nowej technologii byt wtasnie TDS 7404, oferu-
jacy pasmo 4GHz przy prébkowaniu 20GSa/s,
lecz godne szczegdlnej uwagi sg nie same para-
metry, lecz fakt uzyskania ich przy ptaskiej cha-
rakterystyce w catym pasmie przenoszenia.

Fot. 8 Rodzina TDS200

Rewolucyjne jest réwniez podejscie do
matematyki, jako tworzenia dowolnej formu-
ty z funkcji predefiniowanych, przebiegéw,
wynikéw pomiaréw lub statych. System ten
zastosowano ostatnio réwniez w popularnych
oscyloskopach serii TDS3000B z modulem
zaawansowanej analizy matematycznej. Ob-
stuge FFT przystosowano pod uzytkownikéw
przyzwyczajonych do analizatoréw widma,
z nastawg czestotliwosci srodkowej, zakresu
przemiatania i rozdzielczosci pasmowej. Jest
to takze pierwszy z oscyloskopéw sprzezo-
nych przez interfejs uzytkownika z kompute-
rem, jednak dla wiarygodnosci pomiaréw
rozdzielono wewngtrznie funkcje komputero-
we (oparte na Pentium III S00MHz) od oscy-
loskopowych (Power PC). To na pozér nie-
wiarygodne, ale smialo mozna stwierdzic, ze
w tym oscyloskopie wbudowany jest naj-
prawdziwszy komputer PC z Pentium III, po-
zwalajacy bezposrednio wprowadzaé i prze-
twarza¢ uzyskane dane pomiarowe na przy-
ktad w popularnym Excelu.

Posuwajac si¢ dalej, Tektronix zaimple-
mentowal w oscyloskopach serii TDS7000,
TDS5000 i TDS700D, TDS700 narzedzia
programowania w jezyku Java. Pozwala to
uzytkownikowi w pelni dopasowaé przyrzad
pod potrzeby wtasnej aplikacji pomiarowe;.
Cz¢$¢ przyktadowych naktadek programo-
wych jest juz gotowa, kolejne sg w fazie
przygotowania.

Przypomniawszy sobie poczatki oscylo-
skopéw zauwazy¢ mozna, ze wzgledna pro-
stota i tatwos¢ ich obstugi stoja w sprzeczno-
§ci z obecnymi tendencjami rozwojowymi
aparatury pomiarowej. Za cen¢ skomplikowa-
nia obstugi uzyskuje si¢ fantastyczne, wrecz
niewyobrazalne mozliwosci. Oscyloskop
z przyrzadu do podgladania sygnatéw elek-
trycznych stat si¢ centralng czgscig laborato-
rium, zawierajacg w sobie maszyng badawczg
i obrabiajacg wyniki pomiaréw, archiwum po-
miarowe i punkt rozsylu informacji. By
,ucziowieczy¢” tak skomplikowana maszyne
implementuje si¢ wen znane interfejsy uzyt-
kownika jak Microsoft® Windows™, umozli-
wia stosowanie powszechnych programéw
narzedziowych sterowania i obrébki wyni-
kéw pomiaréw (LabView™, MathCAD™,
MATHLAB™), pozwala na tworzenie aplikacji
wlasciwych specyfice pomiaréw, ucieka si¢
wrecz do sterowania przyrzadu glosem
(VocalLINK™) 7z rozpoznawaniem komend
i mozliwoscia ich grupowania w rozkazy. Bie-
rze si¢ jednoczesnie pod uwage niedoskona-
tos¢ ludzkiej wymowy, uczac przyrzad dialek-
tu, slangu czy charakterystycznego akcentu.

Wszystkie te niesamowite mozliwosci
wspolczesnych oscyloskopéw mogg wrecz
odstrasza¢. Aby dojrze¢ do tych najnowocze-
$niejszych przyrzadéw, zmuszajac je do pracy
dla nas, a nie przeciw nam, najlepiej zaczaé
od modeli prostszych, tafiszych, niemniej tak-
ze majacych ogromne mozliwosci. Doskona-
tym przyktadem jest TDS200. Zaskakuje
przyjemnie swoimi mozliwosciami i przyja-
zng obstugg. TDS200 to najlepiej sprzedawa-
ny produkt firmy Tektronix w jej historii. To
jeden z popularniejszych przyrzadéw w pra-
cowniach studenckich, laboratoriach podstaw
elektroniki 1 metrologii, a w przysztosci takze
w pracowniach Srednich szkét technicznych.

Krzysztof Mazur, TESPOL Sp. z o.o.

P.S. Sponsorujgc konkurs na najlepsza pracg
dyplomowg pragniemy zacheci¢ i zmobilizo-
wac dyplomantéw srednich szkét technicznych
do pracy nad nowatorskimi pomystami i nie-
konwencjonalnymi rozwigzaniami uktadowy-
mi. Przeciez wspominany w artykule TDS7404
tez zostat zbudowany przez ludzi. Moze wigc to
ktérys z Was opracuje jego kolejng wersjg...
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