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Oscyloskop Gould Classic 9500

Oscyloskop Gould 9500
jest przedstawicielem serii
4-kana³owych oscylosko-
pÛw cyfrowych, nosz¹-
cych wspÛln¹ nazwÍ Clas-
sic. PoszczegÛlne typy
r Û øn i ¹ s i Í pa smem
(100..400MHz) i†czÍstot-
liwoúci¹ prÛbkowania
(100M..2GP/s). W†naj-
bardziej zaawansowa-
nym modelu Classic
9500 pasmo wynos i
400MHz, a†maksymalna czÍstotliwoúÊ prÛb-
kowania aø 2GP/s.
Uk³ady wejúciowe pracuj¹ z†czu³oúciami od

2mV/dz do 5V/dz. Uøytkownik sam wybiera
impedancjÍ wejúciow¹. z†ktÛr¹ chce praco-
waÊ: 1MΩ lub 50Ω (ustawiana dla kaødego
kana³u indywidualnie). Pe³ne pasmo 400MHz
jest zachowane dla wszystkich czu³oúci i†im-
pedancji wejúciowych. Uøytkownik moøe je
ograniczyÊ do 200MHz, 20MHz lub 1MHz (dla
wszystkich wejúÊ jednoczeúnie). Ciekawostk¹
jest moøliwoúÊ kalibrowanego kompensowa-
nia sk³adowej sta³ej (offset), niezaleønie w†kaø-
dym z†kana³Ûw, w†zakresie do ±50V. Jest to
bardzo przydatne przy pomiarach niewielkiej
sk³adowej zmiennej wystÍpuj¹cej z†duø¹ sk³a-
dow¹ sta³¹.

Cech¹ charakterystyczn¹ serii Classic jest
duøa d³ugoúÊ rekordu, czyli liczby prÛbek
zapamiÍtywanych przez oscyloskop, w†kaø-
dym z†kana³Ûw, w†czasie jednego procesu
prÛbkowania. D³ugi rekord zapewnia wiÍksz¹
rozdzielczoúÊ w†osi czasu. Jeøeli porÛwnamy
oscyloskopy o†rekordzie 1000 prÛbek i†50000
prÛbek, to przy tej samej podstawie czasu
oscyloskop o†d³uøszym rekordzie prÛbkuje
przebieg z†czÍstotliwoúci¹ 50 razy wiÍksz¹,
bez wzglÍdu na maksymaln¹ czÍstotliwoúÊ
prÛbkowania deklarowan¹ przez producenta.
Oscyloskop o†d³uøszym rekordzie i†niøszej
maksymalnej czÍstotliwoúci prÛbkowania,
w†wiÍkszoúci przypadkÛw prÛbkuje przebiegi
z†wiÍksz¹ czÍstotliwoúci¹, niø pozornie szyb-
ki oscyloskop z†krÛtkim rekordem. W†pre-
zentowanym Classicu rekord standardowo wy-
nosi 50000 prÛbek i†moøe byÊ na øyczenie
klienta rozszerzony do 1†mln prÛbek.
D³ugi rekord jest istotn¹ zalet¹ przy ana-

lizie skomplikowanych przebiegÛw (np.: syg-
na³ TV, transmisja szeregowa, itp.), b¹dü zja-
wisk d³ugotrwa³ych (np. rozruch silnikÛw
elektrycznych, itp.), z†ktÛrymi nie poradzi
sobie oscyloskop o†krÛtkim rekordzie. Uøy-
tecznoúÊ Classica zwiÍkszono przez moøli-
woúÊ wprowadzenia segmentacji rekordu, ktÛ-
ra jest pomocna przy duøej liczbie paczek
impulsÛw, przedzielonych d³ugim czasem

martwym. Segmentacja rekordu powoduje, øe
zapamiÍtywane s¹ tylko te odcinki czasu, gdy
na wejúciu oscyloskopu pojawia siÍ sygna³
uøyteczny. DziÍki temu moøliwe jest wyd³u-
øenie czasu rejestracji przebiegu, przy nie-
zmiennej ca³kowitej d³ugoúci rekordu.
JakoúÊ zobrazowania sygna³u potraktowano

priorytetowo. Classic jest wyposaøony w†ekran
kolorowy o†przek¹tnej 5,6î. Kaødy przebieg
jest prezentowany w†innym kolorze. Opisy
przebiegÛw s¹ wyúwietlane w†identycznym ko-
lorze co przebieg, znacznie u³atwiaj¹c orien-
tacjÍ. W†tej samej barwie s¹ wyúwietlane rÛw-
nieø znaczniki masy kaødego z†kana³Ûw, po-
zwalaj¹ce szybko oceniÊ i†zmierzyÊ sk³adow¹
sta³¹ przebiegu. Przebiegi s¹ prezentowane za-
wsze na ca³ej powierzchni ekranu, a†ewentu-
alne opisy i†inne dane alfanumeryczne s¹ wy-
úwietlane w†innym kolorze w†tle przebiegÛw.
Podzia³ka jest generowana elektronicznie i†mo-
øe byÊ w†dowolnym momencie wy³¹czona.
Aby zaprezentowaÊ przebieg sk³adaj¹cy siÍ
z†50000 (lub wiÍcej) prÛbek, na ekranie o†roz-
dzielczoúci poziomej wynosz¹cej 500 punk-
tÛw, opracowano nowatorsk¹ metodÍ wyúwiet-
lania nazwan¹ TruTrace.
Jej istotÍ zaczerpniÍto z†oscyloskopÛw ana-

logowych, w ktÛrych obszary na ekranie s¹
jaúniej wyúwietlane w†tych miejscach, ktÛre
przedstawiaj¹ sygna³ o†zwiÍkszonej czÍstotli-
woúci. DziÍki TruTrace uøytkownik widzi od
razu miejsca, w†ktÛrych z†sygna³em coú siÍ
dzieje, bez koniecznoúci stosowania funkcji
ZOOM czy przewijania (scrollowania) ekranu
(fot. 1).
Oscyloskop umoøliwia jednoczesn¹ prezen-

tacjÍ do 8†przebiegÛw, dziÍki czemu moøna
obserwowaÊ 4†sygna³y wejúciowe w†postaci
rzeczywistej i†jednoczeúnie efekty przekszta³-
ceÒ matematycznych tych sygna³Ûw (filtracja,
uúrednianie, rÛøniczkowanie, ca³kowanie, FFT,
itp.) lub wybrane fragmenty przebiegÛw wej-
úciowych, wyúwietlane z†ekspansj¹ skali czasu
(ZOOM do 1000x) lub napiÍcia (do 8x). Prak-
tycznie moøliwoúci przydzielenia 8†przebie-
gÛw na ekranie do 4†sygna³Ûw wejúciowych
jest ograniczona tylko fantazj¹ i†potrzebami
uøytkownika.
MoøliwoúÊ w³¹czenia poúwiaty cyfrowej po-

zwala na tworzenie wykresÛw typu Eye Diagram
oraz u³atwia diagnostykÍ testowanych urz¹dzeÒ.
Po w³¹czeniu poúwiaty moøna pozostawiÊ tes-
towany uk³ad bez opieki i†po up³ywie pewnego
czasu (nawet np.
24 godz in )
sprawdziÊ, czy
w†testowanym
sygnale zacho-
dzi³y zmiany
kszta³tu, ampli-
tudy, okresu
lub pojawia³y
siÍ impulsy za-
k³Ûcaj¹ce, itp.

Po raz pierwszy na ³amach EP
prezentujemy sprzÍt pomiarowy
produkowany przez firmÍ Gould.
Jest to niezwykle rozbudowany

czterokana³owy oscyloskop
cyfrowy serii Classic.
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Pasmo: ......................................................................... 400MHz (dla wszystkich czułości)
Zakres czułości wejściowych (max. napięcie wej.): .... 2mV..5V/dz (±400Vpp)
Impedancja wejściowa: ................................................ 1MΩ||10pF lub 50Ω (przełączana)
Maksymalna częstotliwość próbkowania: ................... 2Gp/s
Liczba przetworników analogowo/cyfrowych: ........... 4 (po jednym na kanał)
Rozdzielczość przetworników A/C: ............................ 8 bitów
Rekord: ......................................................................... 50000 próbek (200000 i 1 mln jako opcja)
Zakres podstaw czasu: ................................................. 1ns..200s/dz (zoom do 1000x)
Detekcja wąskich impulsów: ........................................ ≥2ns (100% pewności detekcji)
Ekran: ........................................................................... kolor; przekątna 5,6”; 10x8 działek
Pamięci masowe: ......................................................... FDD 1,44MB 3,5” MSDOS; RAMdysk 45kB (do 1MB opcja);

HDD 500MB (opcja)
Interfejsy: ..................................................................... RS−232; Centronics (PCL3); (IEEE−488.2 opcja)
Zasilanie: ...................................................................... 90..132V/45..400Hz, 190..265V/45..65Hz; 250Wmax
Wymiary, masa: ........................................................... 480x390x180mm; 12,2kg
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W†testowaniu uk³adÛw pomaga rÛwnieø
moøliwoúÊ sprawdzenia, czy badane przebiegi
nie przekraczaj¹ wartoúci granicznych. W†tym
celu uøytkownik definiuje obszar bÍd¹cy jak-
by obwiedni¹ przebiegu, a†oscyloskop testuje,
czy nie zosta³a ona przekroczona w†øadnym
kierunku (napiÍcia i†czasu). Przyk³adem jest
testowanie przebiegÛw w†telekomunikacji wg
standardÛw przebiegÛw okreúlonych np. przez
CCITT. Jeøeli przebieg nie mieúci siÍ w†za-
danych granicach, to oscyloskop moøe o†tym
powiadomiÊ komunikatem na ekranie, moøe
takøe taki przebieg zapamiÍtaÊ i†wydruko-
waÊ.
Nie bez znaczenia w†diagnostyce uk³adÛw

elektronicznych jest fakt, øe pracuj¹c nawet
ze skrajnie woln¹ podstaw¹ czasu (np. 50s/
dz.) oscyloskop jest w†stanie zapamiÍtaÊ im-
pulsy napiÍciowe o†bardzo krÛtkim czasie
trwania - impuls o†szerokoúci ≥2ns zostanie
zapamiÍtany ze 100% pewnoúci¹.
Kolejny wielkim atutem Classica jest

uk³ad wyzwalania. OprÛcz standardowego
wyzwalania zboczem (czyli w†dziedzinie na-
piÍcia) umoøliwia okreúlenie warunkÛw wy-
zwolenia w†innych dziedzinach, na przy-
k³ad czasu, gdzie zmiana czÍstotliwoúÊ we-
júciowej (spadek lub wzrost powyøej war-
toúci zadeklarowanej przez uøytkownika)
spowoduje wyzwolenie oscyloskopu. Nowo-
czesny uk³ad wyzwalania moøe reagowaÊ
teø na przesuniÍcie czasowe miÍdzy sygna-
³ami - jeøeli impulsy wejúciowe bÍd¹ po-
jawiaÊ siÍ czÍúciej/rzadziej, niø to okreúlo-
no. Moøliwe jest po³¹czenie dziedzin czasu
i†napiÍcia, ktÛre kontroluje uk³ad wyzwa-
lania, co pozwoli reagowaÊ na zmianÍ stro-
moúci sygna³u. S¹ to cechy, ktÛrych nie
posiada³y dostÍpne do tej pory oscyloskopy,
a†mog¹ okazaÊ siÍ niezbÍdne przy diagnos-
tyce wspÛ³czesnych. skomplikowanych
uk³adÛw elektronicznych.
Uk³ad wyzwalania potrafi zliczaÊ impulsy,

dziÍki czemu moøliwe jest wyzwolenie co
okreúlon¹ liczbÍ impulsÛw lub po okreúlonej
liczbie impulsÛw. Ta cecha moøe byÊ przy-
datna w†testowaniu uk³adÛw mikroproceso-
rowych. Oscyloskop posiada wbudowany se-
lektor linii sygna³u TV, co bardzo u³atwia
testowanie uk³adÛw, np. telegazety itp.

CzÍsto niezbÍdne jest zapamiÍtanie ogl¹da-
nego przebiegu. Classic oferuje do tego napÍd
dyskietek 3,5î (1,44MB - format MS-DOS) lub
wbudowany twardy dysk o†pojemnoúci
500MB. Struktura dyskietki i†dysku jest zgod-
na z†DOS-em, dziÍki czemu kaødy uøytkow-
nik moøe stworzyÊ w³asny katalog (folder)
i†nastÍpnie tworzyÊ podkatalogi dla kaødej
grupy pomiarÛw - dziÍki takiej organizacji
danych na dyskach jest zawsze porz¹dek.
W†oscyloskop wbudowano takøe 45kB RAM-

dysku (z moøliwoúci¹ rozbudowy do 1MB)
z†podtrzymaniem bateryjnym wystarczaj¹cym
na 1†miesi¹c. RAM-dysk
nadaje siÍ raczej do za-
pamiÍtania sekwencji po-
miarowych i†konfigura-
cji (patrz dalej).
Kopi¹ przebiegu z†ek-

ranu moøe byÊ nie tylko
z ap i s magne t y c zny .
Uøy t k own i k moø e
drukowaÊ przebiegi
na drukarce atramen-
towej (monochroma-
tycznej lub kolorowej)
lub innej zgodnej z†jÍzy-
kiem PCL-3. DrukarkÍ
pod³¹cza siÍ do standar-
dowego z³¹cza Centronics.
Jako opcjÍ montuje siÍ w†gÛr-
nej p³ycie obudowy ploter ter-
miczny. Ploter wykorzystuje pa-
pier o†szerokoúci 112mm. Jego
g³Ûwn¹ zalet¹ jest tworzenie jednego wy-
druku zawieraj¹cego wszystkie 50000 prÛ-
bek jednoczeúnie (d³ugoúÊ wydruku ok.
8,5m!), choÊ oczywiúcie moøna drukowaÊ tak-
øe kopie ekranu o†wymiarach ok. 84x82mm.
OprÛcz samych przebiegÛw, wydruk jest za-
opatrzony w†datÍ i†czas powstania oraz datÍ,
czas i†czu³oúci kana³Ûw w†momencie zapa-
miÍtywania sygna³Ûw. Moøliwe jest takøe dru-
kowanie wynikÛw pomiarÛw wykonywanych
przez oscyloskop.
Zaskakuj¹co duøe s¹ moøliwoúci pomiaro-

we - oscyloskop moøe jednoczeúnie wykony-
waÊ do 50 rÛønych pomiarÛw. Wyniki po-
miaru mog¹ byÊ prezentowane wraz z†prze-
biegami w†postaci cyfrowej, dziÍki czemu nie
trzeba juø ømudnie mnoøyÊ liczby dzia³ek
przez czu³oúÊ kana³u. Podstawowe wielkoúci
elektryczne (np.: napiÍcie, okres, czas naras-
tania, wartoúÊ skuteczna) s¹ wyznaczane au-
tomatycznie, a†dodatkowo uøytkownik moøe
zdefiniowaÊ w³asne pomiary poúrednie. Po-
miary te s¹ wykonywane na podstawie kilku
innych pomiarÛw, odnosz¹cych siÍ takøe do
sygna³Ûw pochodz¹cych z†rÛønych kana³Ûw.
DziÍki swoim moøliwoúciom pomiarowym,
oscyloskop jest w†stanie podaÊ w†postaci cyf-
rowej np. przesuniÍcie fazowe miÍdzy prze-
biegami, w†stopniach lub radianach.
Jeøeli do jednego wejúcia doprowadzimy

sygna³ proporcjonalny do pr¹du (z sondy pr¹-
dowej), a†do drugiego wejúcia sygna³ napiÍ-
ciowy, oscyloskop wyúwietli na ekranie war-
toúÊ mocy, wspÛ³czynnika mocy itp. Tak sze-
rokie moøliwoúci pomiarowe wzbogacono
o†funkcjÍ zmiany skali pomiarÛw. Classic po-
zwala nam zdefiniowaÊ w†kaødym kanale in-
n¹ jednostkÍ pomiarow¹. Dlatego korzystaj¹c
z†sondy pr¹dowej moøemy czu³oúÊ kana³u
ustalaÊ w†mA/dzia³kÍ, co ogranicza moøli-
woúÊ pomy³ki i†znacznie oszczÍdza czas. Ta
cecha otwiera szerokie moøliwoúci dla po-
miarÛw nieelektrycznych, przy ktÛrych do tej
pory przeliczenia z†napiÍcia na inne, nieelek-
tryczne jednostki (np. ciúnienia, przemiesz-
czenia) trzeba by³o wykonywaÊ na ìpiechotÍî.
Dla tych uøytkownikÛw, ktÛrzy musz¹ ob-

serwowaÊ i†rejestrowaÊ zmiennoúÊ mierzone-
go parametru w†czasie, oscyloskop udostÍp-
nia grafy, czyli wykresy zmian wybranej wiel-
koúci w†czasie - np. dobowe zmiany czÍstot-
liwoúci sieci zasilaj¹cej lub poboru mocy.

Obok grafÛw moøna korzystaÊ teø z†histogra-
mÛw - oscyloskop wyznaczy czy zmiany pa-
rametru, interesuj¹cego uøytkownika, by³y du-
øe i†czÍste, czy raczej przewaøa³y niewielkie
odchy³ki od wartoúci poø¹danej. Dla pracy
XY przewidziano specjalne procedury pomia-
rowe, charakterystyczne dla tego trybu pracy.
Jak zawsze u†Goulda, duøo uwagi poúwiÍ-

cono ergonomii. WiÍkszoúÊ prze³¹cznikÛw ma
tylko jedn¹ funkcjÍ, dziÍki czemu obs³uga jest
³atwa, szybka i†intuicyjna. Uk³ad menu (wp³y-
waj¹cego na najbardziej zaawansowane fun-
kcje) jest przejrzysty i†zrozumia³y (szczegÛl-
nie menu uk³adu wyzwalania). Bardzo po-
mocny jest przycisk AUTOSETUP, automa-

tycznie dobieraj¹cy czu³oúÊ i†podstawÍ
czasu do sygna³Ûw wejúcio-
wych.

Przy skomplikowa-
nych przeksz ta ³ce -
niach przebiegÛw po-
mocne s¹ sekwencje
pomiarowe (czyli de-
finiowane przez uøyt-
kownika makra), ktÛ-
re raz zaprogramo-
wane mog¹ wykonaÊ
ci¹g czynnoúci auto-
matycznie (np: za-
pamiÍtaj przebieg,
wydrukuj go, wyko-
naj filtracjÍ, wy-

úwietl FFT przebiegu, zapisz
FFT na dysk. zapamiÍtaj nastÍpny przebieg,
itd.). Aby zdefiniowaÊ sekwencjÍ wystarczy
w³¹czyÊ tryb uczenia i†raz wykonaÊ ten ci¹g
poleceÒ, ktÛry oscyloskop ma wykonywaÊ
automatycznie. Na koniec naleøy przypisaÊ
zdefiniowanej sekwencji jeden z†9†przyciskÛw
funkcyjnych. Od tej pory kaøde uøycie tego
przycisku spowoduje wykonanie okreúlonych
przez uøytkownika poleceÒ. £¹cznie sekwen-
cje nie mog¹ przekroczyÊ 240 czynnoúci. Nie
jest to ma³o, gdyø jedna sekwencja moøe
wywo³ywaÊ inn¹, a†wiÍkszoúÊ uøytecznych
sekwencji to ok. 20..80 czynnoúci. MoøliwoúÊ
definiowania sekwencji jest najbardziej przy-
datna tam, gdzie ci¹gle trzeba wykonywaÊ te
same pomiary (np. linia produkcyjna) lub
pomiary musz¹ odbywaÊ siÍ w†tych samych
warunkach (np. okresowe kontrole kilku rÛø-
nych urz¹dzeÒ).
Podobne do sekwencji moøliwoúci daje

zapamiÍtywanie konfiguracji prze³¹cznikÛw
p³yty czo³owej na dysku lub RAM-dysku.
ZapamiÍtana konfiguracja moøe byÊ ³atwo
i†szybko przywo³ana, zamiast mozolnego
ustawiania kaødego parametru osobno. Jest
to u³atwienie, szczegÛlnie gdy jeden oscylo-
skop ma kilku uøytkownikÛw, b¹dü czÍsto
wykonuje siÍ duø¹ liczbÍ rÛønych pomiarÛw,
z†ktÛrych kaødy wymaga innych nastaw os-
cyloskopu.
Standardowo oscyloskop jest wyposaøony

w†interfejs szeregowy RS-232 (RS423) i†wspo-
mniany juø Centronics. Jako opcjÍ moøna
zamÛwiÊ interfejs IEEE-488.2. RS-232 oraz
IEEE-488.2 mog¹ byÊ wykorzystane do trans-
misji danych oraz do zdalnego sterownia pra-
c¹ oscyloskopu. Dodatkowo dostÍpne jest z³¹-
cze pomocnicze (sygna³y w†standardzie TTL),
do ktÛrego moøna pod³¹czyÊ w³asny genera-
tor taktuj¹cy pracÍ oscyloskopu (do 5MHz).
Wyprowadzone s¹ takøe sygna³y potwierdza-
j¹ce otrzymanie impulsu wyzwalaj¹cego oraz
sygna³u wejúciowego i†wyjúciowego wspÛ³-
pracuj¹ce z†sekwencjami pomiarowymi.
Gniazdo to pozwala na zwiÍkszenie moøli-
woúci wykorzystania oscyloskopu w†automa-
tycznych uk³adach testuj¹cych i†przy analizie
bardzo wolno zmiennych procesÛw (gen. tak-
tuj¹cy).
Jacek Rzeźnicki

Urz¹dzenie udostÍpni³a redakcji firma Ra-
diotechnika-Marketing.Fot. 1b.

Fot. 1a.


