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Sztuka mierzenia podbija swiat dla cziowieka; dzigki sztuce pisania poznanie czto-

wieka przestaje byc tak przemijajgce jak on sam. Jedno i drugie, miara i pismo,

dajq razem cztowiekowi to, czego natura mu odmawia — wszechmoc i wiecznosc.
Theodor Mommsen, Historia Rzymu

Jednym z podstawowych sposobdw poznawania rzeczywistosci jest mierzenie.
Dzigki pomiarom jest mozliwa klasyfikacja otaczajacych cziowieka zjawisk, wa-
runkujaca rozwdj cywilizacyjny i postep techniczny. Doskonalenie sztuki mierni-
czej pozwala na wnikliwg analiz¢ Swiata materialnego i stanowi podstawg¢ wielu
dyscyplin naukowych.

Oscyloskop jest niezwykle popularnym przyrzadem pomiarowym i bywa stosowa-
ny niemal w kazdej dziedzinie techniki. Korzysta si¢ z niego czgsciej niz ze specja-
listycznych przyrzadéw do precyzyjnego pomiaru wielkosci podstawowych, takich
jak prad, napiecie czy czestotliwosé. O jego uniwersalnosci przesadza sposéb pre-
zentowania wyniku na dwuwymiarowym ekranie. Obserwowany ksztalt przebiegu,
jesli nawet nie jest kreslony z idealng precyzja, niesie o wiele wiecej informacji
o badanym sygnale, niz doktadna wartos¢ liczbowa ktéregos z jego parametréw.
Historia oscyloskopu rozpoczeta si¢ w roku 1897, kiedy to Karl Ferdinand Braun
skonstruowal pierwszy oscylograf. Po wprowadzeniu kilku modyfikacji, zwtaszcza
w konstrukcji samej lampy oscyloskopowej, oscyloskopy produkowano seryjnie od
lat dwudziestych ubieglego wieku. Do korica II wojny swiatowej wykonywano je
gléwnie na potrzeby uczelni technicznych oraz wojska. Najbardziej znanym pro-
ducentem z tego okresu jest amerykariska firma DuMont. Lampy oscyloskopowe
oraz oscyloskopy konstruowano takze w firmach europejskich. Pierwszy oscylo-
graf, sprzedawany w latach trzydziestych pod marka General Radio typ 535, byl
wyposazony w niemieckg lampeg, pochodzgcg z zaktadow Manfreda von Ardenne.
Pionierami w konstruowaniu oscyloskopéw byli miedzy innymi Frederick Bedell
oraz Herbert Reich, ktérzy wyprodukowali kilkanascie egzemplarzy jeszcze pod ko-
niec lat dwudziestych. Z dzisiejszego punktu widzenia byly to bardzo prymitywne
urzadzenia, bez kalibrowanej podstawy czasu, bez obwodu wyzwalania, bez linii
opdZniajgcej, z pasmem pokrywajacym zakres akustyczny lub siggajagcym kilku
megahercéw. Lampa oscyloskopowa oraz zasilacz umieszczane byly w osobnych
obudowach. W roku 1934 oscylograf elektronowy typ 687A z General Radio Corp.
reklamowano jako ,,mieszczacy si¢ w jednej tylko obudowie”.

Dynamiczny rozwdj techniki oscyloskopowej, jaki nastgpit po zakoniczeniu II woj-
ny Swiatowej, oraz jej dzisiejszy poziom jest zwigzany przede wszystkim z firmg
Tektronix, powstala w grudniu 1945 roku. Jej zalozycielami byli: Jack Murdock,
Howard Vollum, Glenn McDowell oraz Miles Tippery. Ostatni z wymienionej
czworki byt autorem pierwotnej nazwy TekRad. Poniewaz istniata juz kalifornij-
ska firma o zblizonej i zastrzezonej nazwie TechRad (Technical Radio Company),
w lutym nastgpnego roku Tippery zmienit jg na Tektronix. Konstruktorem pierw-
szego oscyloskopu tej marki byt Howard Vollum, ktéry jego wczesng wersje zbu-
dowat jeszcze jako student w roku 1934. Doswiadczenia zdobyte podczas wojny
przy pracy z radarami pozwolity znacznie udoskonali¢ konstrukcje oscyloskopu. Po
pierwsze, podstawa czasu byta wyzwalana oraz kalibrowana. Podobnie wzmacniacz
odchylania pionowego wyposazono w kalibrowany przetacznik skali. Rzadko si¢



Wstep 7

o tym pamigta, ale stosowang do dzi§ sekwencje przelgczania skali 1-2-5 wprowa-
dzil wlasnie Tektronix. Drugg zaletg oscyloskopu Volluma byta linia op6Zniajaca
w torze sygnalowym, pozwalajaca zaobserwowac przebieg na ekranie w momencie
wyzwolenia. Taki oscyloskop byl przyrzadem przenosnym, cho¢ nie zapominajmy,
ze mowa tu o czasach, w ktérych okreslenie ,,przenosny” oznaczato tyle, co ,,dajacy
si¢ przenies¢ przez jednego cztowieka z miejsca na miejsce”.

Niewiele brakowalo, a Howard Vollum zostalby pracownikiem firmy Hewlett-
-Packard. Bill Hewlett pozytywnie ocenial tego miodego inzyniera, jednak drugi
ze wspolnikéw, Dave Packard, nigdy nie odpowiedziat Vollumowi. Firma Hewlett-
-Packard nie byta specjalnie zainteresowana produkcja oscyloskopéw. Jedyng po-
wazng konkurencja dla Tektronixa byt poczatkowo DuMont, producent lamp, od
ktérego dostaw Tetronix byt zalezny. Allen DuMont nie wrézyt zresztg wickszego
powodzenia nowemu przedsiebiorstwu, twierdzac, ze lokalizacja siedziby w tak od-
legtym miejscu jak Portland w Oregonie przyniesie jedynie klopoty transportowe,
a zwigzane z tym koszty doprowadzg szybko do jego upadku. Tymczasem firma
istnieje do dzis, a reputacje lidera w produkcji najwyzszej klasy oscyloskopéw
zdobyta juz w pierwszej dekadzie istnienia. Po wielu przeksztalceniach i zmianach
nazwy, DuMont Instrumentation zbankrutowat w roku 1984, a istniejgca obecnie
firma DuMont Oscilloscopes nie nalezy do potentatéw rynkowych.

Poczatkowo Tektronix nie mial wiasnego oddziatu handlowego i skupiat si¢ je-
dynie na konstruowaniu oraz produkcji. Sprzedaza zajmowal si¢ partner han-
dlowy Neely Enterprises, reprezentujacy takze firm¢ Hewlett-Packard. Wiasny
dzial sprzedazy utworzono dopiero na poczatku lat pieédziesigtych. Wtasciciel
dotychczasowego dystrybutora, Norman Neely, przekonal kierownictwo HP do
rozpoczecia produkeji oscyloskopéw pod tg wilasnie marka. Pierwszy model
HP130A nawet w ocenie producenta nie nalezal do udanych, jednak juz nastep-
ne projekty zapowiadaty, ze koncern z Palo Alto nie bedzie tatwa konkuren-
cja. Walka o utrzymanie dominujgcej pozycji zaowocowata wkrétce wieloma
wynalazkami, dzigki ktérym wspéiczesny oscyloskop jest tak zaawansowanym
przyrzadem pomiarowym. Obecnie spadkobiercg produkcji oscyloskopéw firmy
Hewlett-Packard jest Agilent. Trzecim znaczacym producentem jest zalozona
w roku 1964 przez Waltera LeCroya Lecroy Corporation (pierwotnie LeCroy
Research Systems). Znaczacym krokiem w rozwoju tej amerykanskiej firmy byto
otwarcie w roku 1972 europejskiego biura projektowego w Genewie. Wybor lo-
kalizacji byt nieprzypadkowy, jednym z powazniejszych bowiem klientéw, nie
tylko dla LeCroya, jest CERN. Dzigki tej wspoipracy powstata marka przyrza-
déw przeznaczonych do prac naukowych. LeCroy produkuje oscyloskopy cyfro-
we od roku 1985.

W ksigzce przedstawiono budowe i podstawowe parametry oscyloskopéw analogo-
wych i cyfrowych, oraz konstrukcj¢ sond oscyloskopowych. Rozdzial poswigcony
pomiarom dotyczy przede wszystkim przyrzadéw cyfrowych. Zasady taczenia oscy-
loskopu z badanym obwodem i wykonywanie pomiaréw wielkosci podstawowych,
jak napigcie, czas czy czestotliwosé, sa jednakowe dla obu rodzajéw przyrzadéw.
W wielu starszych opracowaniach przedstawienie pomiaréw oscyloskopowych ba-
zuje jedynie na wyobrazeniu urzgdzenia wylacznie analogowego, gdzie podstawg
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jest obraz obserwowany na ekranie lampy, tymczasem oscyloskop cyfrowy oferuje
o wiele wigksze mozliwosci. Bezposrednim wynikiem pomiaru sg probki umiesz-
czone w rekordzie akwizycji, a obraz na ekranie jest jedynie rekonstrukcja prze-
biegu, wykonang na podstawie zapisanych prébek. Pomiar oznacza tu rejestracje
prébek oraz dokonanie odpowiednich przeliczen, z ktérych wiele bywa standardo-
wo wykonywanych przez przyrzad. Zaprezentowano tu réwniez gotowe aplikacje
pomiarowe i wybrane programy, stuzagce pomiarom jitteru oraz dekodowaniu magi-
stral szeregowych, niewykonalnemu w tradycyjny, analogowy sposéb.

Dokumentacje przyrzagdéw analogowych sg ogdlnie dostgpne, jednak zawartos¢
wigkszosci instrukcji serwisowych oscyloskopu cyfrowego sprowadza si¢ do
stwierdzenia, ze urzadzenie sktada si¢ z zasilacza oraz plyty gtéwnej z pozostatymi
elementami. Noty aplikacyjne umieszczane na internetowych stronach producen-
tow takze bywajg niewystarczajace. Wiele miejsca poswigcono rozwigzaniom sto-
sowanym przez firme¢ Tektronix, ktéra jest niekwestionowanym liderem na rynku
oscyloskopéw. Mam nadziej¢, ze przedstawione tu podstawy budowy oscyloskopu
cyfrowego chociaz czgsciowo wypelnig istniejagcg luke, a sposéb ich prezentacji
spotka si¢ z przychylng oceng.

Pragne podzigkowaé panu Piotrowi Zbysinskiemu za inspiracj¢ do napisania ni-
niejszej ksiazki, a przede wszystkim za zyczliwe dopilnowanie tego, iz termin jej
ukonczenia nie przesunat si¢ na kolejne lata. Panu Ryszardowi Gruszczyniskiemu
dziekuje za pomoc przy wykonaniu zdjgc.

Andrzej Kamieniecki



