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25 lat to duzo, ale nie tak bardzo, jakby mogto sie wyda-
wacé. Siegajqc pamieciq w czasy poczqtkéw Elektroniki
Praktycznej uswiadamiamy sobie, ze technika cyfrowa
juz na dobre zadomowila sie¢ wtedy w sprzecie elektro-
nicznym i to nie tylko profesjonalnym. Cyfryzacja nie
objela jednak kazdej dziedziny. Nadal na przyktad kré-
lowaly analogowe aparaty fotograficzne, a jakich wtedy
uzywali§my oscyloskopow?

Musimy pamietac, ze w czasach, gdy powstawata polska Elektronika
Praktyczna nasz kraj byl juz po przemianach ustrojowych. Nadal jesz-
cze czu¢ bylo ostatnie tchnienia PRL-u, ale gospodarka funkcjonowata
juzna zupelnie innych zasadach. Wszyscy uczylismy sie nowych metod
zarzadzania i pracy w spétkach prywatnych, w ktére czesto byly prze-
ksztalcane dawne instytucje pafistwowe. Powstawaly tez nowe firmy
prywatne o réznych formach dzialalnosci. Taka do$¢ nagla zmiana typu
gospodarki nie mogta wywotaé réwnie szybkich zmian rynkowych. Po-
woli natomiast mozna bylo obserwowac korzysci wynikajace z nowego
ustroju. Objawialo sie to przede wszystkim otwarciem na zachéd, znie-
sieniem ograniczen w dostepie do zachodnich technologii, mozliwoscia
swobodnego przemieszczania sie po calym Swiecie. Ci, ktérzy pamietaja
te czasy doskonale wiedza, jak mocno dawaly sie we znaki ograniczenia
—tzw. COCOM, ktére formalnie przestaly obowigzywac dopiero wroku
1995, a wiec 2 lata po ukazaniu sig pierwszego numeru EP. Restrykcje
byly nakladane przez panstwa zachodnie na dostep do podzespotéw,
szczegOlnie dla instytucji, ktére pod plaszczykiem produkcji urzadzen
powszechnego uzytku wytwarzaly de facto sprzet dla wojska. Mozna
tylko zada¢ nieco ironiczne pytanie — a ktére z dawnych przedsigbiorstw
panstwowych nie bylo uwiklane w tego rodzaju proceder?

Na przetomie lat 80. i 90. pracowalem w biurach konstrukcyjnych
(wtedy tak sie tego nie nazywato) dwéch przedsiebiorstw panstwo-
wych zajmujacych sig produkcjg elektroniki profesjonalnej. Pamigtam,
ze do projektéw mogly by¢ brane tylko elementy produkowane w kra-
jach RWPG (Rada Wzajemna Pomocy Gospodarczej), a wiec tych, ktére
tworzyly dawny tzw. blok wschodni. Bylo tak, mimo ze mozna juz bylo
oficjalnie nabywac elementy zachodnie. Swoje prywatne konstrukcje
z tego okresu mogtem catkiem swobodnie opiera¢ np. na mikroproce-
sorze 780 (kupowanym na jarmarku perskim w Warszawie), podczas
gdy zatrudniajaca mnie w tym czasie instytucja panstwowa zezwalala
jedynie na zeszlifowane (miedzy innymi, w ten sposéb uzyskiwano do-
step do struktury uktadu, ktéry miano zamiar skopiowac) klony tego
uktadu produkowane przez ZSRR.

Troche inaczej wygladata sprawa przyrzadéw pomiarowych. Do-
step do oscyloskop6éw cyfrowych byt dla amatora w tym czasie prak-
tycznie nieosiagalny. Zapewne nie za wiele bylo ich w ogdle w Polsce.
W instytucjach produkujgcych elektronike profesjonalng mozna byto
jednak korzysta¢ z zachodnich przyrzadéw pomiarowych. Doskonale
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dzisiaj

pamietam 24-kanatowy analizator stanéw logicznych bodajze firmy
Hewlett Packard. Tak dobrze nie bylo z oscyloskopami. W poczatkach
lat 90. przewazaly analogowe, wtedy jeszcze w duzej cze$ci lampowe
oscyloskopy produkcji polskiej. Byly one wytwarzane w zaktadach
Radiotechnika we Wroctawiu lub ZUE UNITEM réwniez z Wroclawia.

Lata 90. XX w.
Jedng z najwigkszych barier przy zakupie oscyloskopu zawsze byla
cena. Jest tak zreszta do dzi$. Jesli mieliby$my rozwaza¢ mozliwosci
zakupu tego przyrzadu w tamtych czasach przez przecietnego elektro-
nika, to w zasiegu prawdopodobnie znalazlby sie oscyloskop ST-315A
II produkowany we wspomnianych zakladach Radiotechnika (fotogra-
fia 1). Jest to oczywiscie oscyloskop analogowy, ale juz w pelni tran-
zystorowy. Gdyby$my dzisiaj usltyszeli, ze do pomiaréw dostaniemy
kabel zakonczony z jednej strony wtykiem BNC, a z drugiej wtycz-
kamibananowymi, pewnie by$my sig niezle usmieli, ale takie wlasnie
byto wyposazenie tego przyrzadu.
Oscyloskop mierzyl sygnaty w jed-
nym kanale w pasmie czestotliwo-
$ci do 15 MHz (na najwyzszych
zakresach napigciowych 10 V/cm
i 12 V/cm do 12 MHz). Jak widac,
kiedys$ dos¢ doktadnie skalowano
ekran z zachowaniem zalezno$ci
metrycznych. Dzisiaj juz raczej
nie uzywa sig jednostek V/cm,
a V/dziatke. O tym oscyloskopie
mozna powiedziec, ze byt to przy-
rzad przenosny, czemu wprawdzie
zaprzeczala troche jego masa wy-
noszaca az 7,6 kg, ale za to mogt
on by¢ zasilany napieciem stalym

12 V. Nie mogta to by¢ jednak byle
Fotografia 1. Oscyloskop ST-
-315A 11

jaka bateryjka, lecz porzadny aku-
mulator. Moc pobierana ze zrédia

Fotografia 2. Oscyloskop Tektronix 2212
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statlopragdowego byta réwna az 27 W. Oscyloskop zostat skonstruowany
jeszcze w latach 70. XX w., jednak znalaz!l sie w artykule ze wzgledu
na jeszcze wzglednie dobra jego dostepnos¢ w latach 90. Jesli nie w ofi-
cjalnej sprzedazy, to na pewno na rynku wtérnym. Do$¢ przystepna,
nie zaporowa cena i parametry zadawalajace amator6w spowodowaly,
ze prawdopodobnie wielu z nich posiadalo ten przyrzad. Dzisiaj elek-
trolit w czerwonych beczutkach (czy kto$ pamieta jeszcze takie kon-
densatory) pewnie wysecht juz do cna, ale oscyloskop jako dekoracja
moze efektownie przyozdobié nie jeden salon w firmie.

Popatrzmy teraz, co produkowali najwieksi, w czasach, gdy my otrza-
saliS$my sie po peerelowskich ograniczeniach. W roku 1993 u Tektro-
niksa pojawilo sig sporo nowosci. Byt nim na przyklad oscyloskop 2212
(fotografia 2) taczacy w specyficzny sposéb technike analogows z cy-
frowa. Do zobrazowania oscylograméw zastosowano w nim lampe CRT
z prostokatnym ekranem. Pomiary mozna bylo prowadzi¢ z uzyciem
kursor6éw. Prawdziwg ciekawostka bylty jednak dwa rézne tryby pracy
—analogowy i cyfrowy. W trybie analogowym sygnat od gniazda BNC
do samych cewek odchylajacych lampy obrazowej przechodzil przez
bloki wylacznie analogowe. W trybie cyfrowym sygnat byt podda-
wany dygitalizacji i mégl by¢ zapisywany w wewnetrznej pamieci lub
drukowany. Na tylnej $cianie obudowy umieszczono w tym celu gniazdo
drukarki. Pamigtamy, jak w tamtych czasach lgczylo sig drukarki
do komputeréw — przez zlgcze 25-pinowe, bedace portem réwnoleglym.
Oscyloskop mial pasmo analogowe 60 MHz i cyfrowe 20 MHz, mégl
by¢ wykorzystywany jako rejestrator pracujacy w trybie przewijania.

Innym, tym razem juz catkowicie cyfrowym oscyloskopem, chociaz
nadal wyswietlajacym oscylogramy na lampie CRT, bylo prawdziwe
malenstwo oznaczone symbolem 224 (fotografia 3). Byl to chyba je-
den z pierwszych cyfrowych oscyloskopéw recznych. Swiadezy o tym
sposéb zasilania: z baterii 12...28 V lub ze Zr6dla napiecia zmiennego
16...20 V. Czas pracy na baterii wynosit ok. 3 godzin. Pasmo analogowe
tego 2-kanalowego oscyloskopu rozciagato sig do 60 MHz, ale prébko-
wal on sygnal z zawrotng szybkoscig 10 MSa/s.

Przyrzady takich marek, jak Tektronix, Hewlett Packard, LeCroy
byly catkowicie poza zasiegiem przecietnego elektronika. Jako alter-
natywa pozostawaly ewentualnie wyroby polskie z konnicowego okresu
ich produkcji oraz wzglednie tanie oscyloskopy litewskie (bylismy juz
po rozpadzie ZSRR w grudniu 1991 roku), takie jak C1-112A czy C1-131.
C1-112A to oscyloskop serwisowy z wbudowanym multimetrem, mie-
rzacy w pasmie do 10 MHz. C1-131 natomiast to 2-kanatowy oscyloskop
o pasmie 20 MHz z pamiecia cyfrowa przydatna w pomiarach wolnych
przebiegéw, ponizej 20 Hz. Przebiegi zapisane w pamigci mogly byc¢
wykorzystywane jako referencyjne w poréwnaniach z sygnatami mie-
rzonymi na biezgco. Nie byla to jednak idea r6wnowazna analizie
sygnatur, chociaz chyba troche na niej wzorowana. W oscyloskopie
zastosowano do$¢ oryginalnie wygladajace przetaczniki przypomina-
jace potencjometry suwakowe.

Jak juz wiadomo, w chwili gdy w kioskach pojawialy sie pierwsze
numery Elektroniki Praktycznej autorzy projektéw mieli juz wzgled-
nie dobry dostgp do podzespoléw elektronicznych i niestety mocno
ograniczony, gtéwnie ze wzgledéw budzetowych, dostep do aparatury
pomiarowej. Taka sytuacja mobilizowata ich do budowania wlasnych
oscyloskopow. Wszak lepiej mie¢ przyrzad cho¢by amatorski niz zaden.
I tak juz w numerach 11 i 12 EP z roku 1993 opisany byl oscyloskop
- przystawka do komputera. Byt to chyba jeden z pierwszych opiséw
tego typu urzadzen w naszym pismie i to w dziale ,,Projekty” (przedruk
zwydania francuskiego). Przystawka wykorzystywata do wyswietlania
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Fotografia 3. Oscyloskop Tektronix 224

oscylograméw komputer wyposazony w karte EGA, a wigc mozna byto
ogladac przebiegi w 16 kolorach w rozdzielczosci 640x350 pikseli.
Konstrukcje oparto na uktadach TTL-LS i 8-bitowy przetwornik ana-
logowo-cyfrowy ADC804. Wszystko niby pieknie, ale czgstotliwosé
prébkowania byta rzedu... 20 kHz. Auuu...

Tymczasem, chociaz dzisiaj mogloby wydawac sie wrecz niewiary-
godne, to jednak faktem jest, ze juz w czasach poczatkéw naszego pi-
sma, a dokladnie od roku 1993, Tektronix — uznawany kiedy$ w sposéb
niekwestionowany za numer 1 w branzy (i jak dzi§ patrzymy, chyba
uzasadniony) produkowat juz oscyloskop cyfrowy typu digital storage
TDS620. Charakteryzowal sie on pasmem 500 MHz i szybkoscig préb-
kowania 2 GSa/s w kazdym z dwéch kanaléw. A trzeba zaznaczy¢,
ze byla tez wersja 4-kanalowa (TDS640). Oscyloskopy cyfrowe tej firmy,
przynajmniej w poczatkach ich produkcji odznaczatly sig natomiast ma-
tymi rekordami akwizycji. To byta §wiadomie obrana $ciezka rozwoju,
ktérej dtugo sie trzymano. Inni producenci uznawali, ze na rekordzie
nie nalezy oszczedzac.

Mniej wiecej w polowie lat 90. zaczely pojawiac sie oscyloskopy z wy-
$wietlaczami cieklokrystalicznymi. Nadchodzily czasy bezpowrotnego
odchodzenia od lamp CRT. Poczatkowo byly to wyswietlacze monochro-
matyczne czarno-zielone lub bialo-czarne. Na kolorowe z prawdziwego
zdarzenia trzeba bylo jeszcze troche poczekac.

Wydarzeniem wartym odnotowania bylo wprowadzenie do oferty He-
wlett Packarda (w roku 1996) pierwszego oscyloskopu HP 54645 umozli-
wiajgcego obserwacje sygnaléw mieszanych (analogowych i cyfrowych).
Byl to wiec jeden z pierwszych oscyloskopéw tzw. MSO (mixed-signal
oscilloscope) mierzacy w paémie do 100 MHz. Oscyloskop ten miat 2
kanaty analogowe i 8 lub 16 kanatéw cyfrowych (fotografia 4).

Zblizamy sig do konca lat 90. XX w. To czas, w ktérym po poczatkowej
fascynacji mozliwosciami oscyloskopéw cyfrowych zaczeto zauwazac
ich wady w poréwnaniu z klasycznymi analogowymi. Najbardziej do-
tkliwg — chyba mozna tak powiedzie¢ — byl zupelnie inny mechanizm
wys$wietlania oscylograméw na ekranie LCD niz na lampie CRT. Wy-
dawac by sie mogto, ze na kolorowym ekranie przebiegi powinny by¢
duzo bardziej czytelne niz na monochromatycznej lampie, tak jednak
nie jest. Oscylogramy wyswietlane na lampie charakteryzuja sig pewna
glebia jasnosci, ktéra niesie dodatkowe informacje o sygnale. Informacje
te ze wzgled6w technicznych nie pojawialy sig na ekranach LCD. Posta-
nowiono co$ z tym zrobi¢. Problem nie ograniczat sie bynajmniej tylko
do tego, by mozna bylo wyswietla¢ kazdy kolor w wielu odcieniach.
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Fotografia 4. Oscyloskop klasy MSO - HP 54645

Dysponujac wy$wietlaczami LCD z matrycg TFT problem byt do roz-
wigzania. Nalezato jednak do§¢ mocno zmodyfikowa¢ uktad akwizycji
oscyloskopu, a to juz nie byto zadaniem tatwym. Zagadnieniem bardzo
intensywnie zajeli sie konstruktorzy Tektroniksa. W efekcie pojawilo
sig pojecie tzw. cyfrowego luminoforu i powstata nowa klasa oscylo-
skopéw cyfrowych — DPO (Digital Phosphor Oscilloscope). Minie jednak
jeszcze troche czasu zanim na dobre zadomowig sig one w ofertach.

Zanim przejdziemy do nowego wieku warto odnotowac jeszcze dwa
wydarzenia. Pierwsze, to wprowadzenie do produkc;ji serii pierwszych
oscyloskopow z systemem operacyjnym Windows. Bylo to 5 modeli
oscyloskopow rodziny HP 54800 firmy Hewlett-Packard. W zaleznosci
od modelu mierzyly one w pasmie od 500 MHz do 1,5 GHz z szybkoscig
prébkowania do 8 GSa/s. Oscyloskop z systemem operacyjnym takim
samym, jaki byt instalowany w komputerach otwierat szereg zupetnie
nowych mozliwosci. Korzysci ujawnily sig szczegélnie w czasach po-
wszechnego dostepu do Internetu. Popularny system operacyjny umoz-
liwial tatwg wymiane danych, zdalne sterowanie, jednoczesng prace
z r6znymi programami komputerowymi itd.

Drugim wydarzeniem bylto powstanie nowego producenta aparatury
pomiarowej, w tym oscyloskopdw, ktdéry odegrat i nadal odgrywa bar-
dzo duza role na polskim rynku. Mowa oczywiscie o Rigolu. Oficjalny
poczatek dziatania tej firmy jest datowany na czerwiec roku 1998, a juz
rok p6zniej pojawit sie w jej ofercie pierwszy model oscyloskopu. Byt
to tajemniczo brzmigcy RVO2100 - Virtual Digital Storage Oscilloscope
(fotografia 5). Jak nie trudno sie domysli¢ chodzi o przystawke oscylo-
skopowg do komputera. W tym samym roku dziat produkcji aparatury

Fotografia 5. Pierwszy oscyloskop Rigola RV02100 - Virtual Digital
Storage Oscilloscope

pomiarowej firmy Hewlett Packard przejeta nowo powstata jednostka
Agilent Technologies.

Lata 2000...2010

Mozna powiedzie¢, ze Elektronika Praktyczna zanotowala mocne
wejécie w nowe milenium. Mineta juz niespelna dekada funkcjono-
wania nowego systemu gospodarczego w Polsce, ale nadal przecietny
elektronik posiadajacy wtasny oscyloskop nalezat do elity. Czytelnicy
z utgsknieniem wypatrywali wigc projektéw tego typu urzadzen. I oto
w wydaniu EP9 i 10/2000 zostat opublikowany projekt przystawki oscy-
loskopowej z gatunku DIY (Do It Yourself). Zastosowano w nim jedno-
ukladowy scalony oscyloskop produkowany przez niemiecka firme
ZMD. Zawiera on 6-bitowy przetwornik analogowo-cyfrowy, ktéry
mogt teoretycznie prébkowac z szybkoscia 20 MSa/s, ale chyba nie byto
to mozliwe w tym projekcie ze wzgledu na zaledwie 128-bajtowg pamiec
buforujaca i transmisje do komputera z szybkoscig 38,4 kb/s. Oscylo-
skop wyswietlat obrazy na ekranie komputera z systemem Windows 95.

Skoro wspomnieli$my juz o powstaniu Rigola, to nie wypada nie za-
uwazy¢ momentu zalozenia chyba jego najwiekszego konkurenta, przy-
najmniej w poczatkach funkcjonowania, firmy Siglent. Mialo to miejsce
w roku 2002, ale pierwsze oscyloskopy tej marki pojawity sie dopiero
w roku 2005. Byta to seria ADS7000 charakteryzujaca sig szybkoscig
probkowania 1 GSa/s. W oscyloskopach tych stosowano specjalnie
opracowang, autorskgq metode obrébki danych pozwalajaca 2- a nawet
4-krotnie zwiekszy¢ precyzje wynikéw w poréwnaniu z innymi oscy-
loskopami podobnej klasy. Oscyloskopy z probkowaniem 1 GSa/s rok
wczesniej (w 2004) zaoferowatl Rigol.

Firmy Rigol i Siglent w poczatku lat 2000. realizowaly potrzeby mniej
zamoznych klientéw godzacych sie na zwykle gorsze parametry ich
wyrobéw w poréwnaniu z wyrobami rynkowych lider6w majacych
siedziby w Stanach Zjednoczonych. Mniej wiecej w tej samej klasie
mozna bylo znalez¢ oscyloskopy tajwanskiego producenta GW Instek,
ktéry rozpoczal wprawdzie dzialalno$é¢ duzo wczeséniej, bo w roku
1975, ale w poczatkowym okresie firma ta specjalizowata sie w urza-
dzeniach zasilajgcych.

W roku 2006 Rigol rozpoczal produkcje oscyloskopéw rodziny
DS1000CD. Tania, chinska sita robocza przy wzglednie niezlej jako-
$ci podzespoléw pozwolily na zaoferowanie klientom oscyloskopu
MSO (sygnaléw mieszanych — przyp.) o bardzo dobrym stosunku ceny
do mozliwosci.

W polowie lat 2000. panujacy przez lata interfejs komunikacyjny,
jakim byl RS232 odchodzi juz w zapomnienie. W jego miejsce w urza-
dzeniach informatycznych instalowane sg wykorzystywane do dzisiaj
porty USB. Konsekwencja tego bedzie dynamiczny rozwoj przystawek
oscyloskopowych do komputeréw. Pojawiaja sie pierwsze ich modele
i pierwsi producenci specjalizujacy sie w tym zakresie. Do prekurso-
row nalezy zaliczy¢ Pico Technology. Firma ta tak naprawde zupelnym
nowicjuszem nie byla, gdyz zostata zatozona w 1991 roku. W 2006 za-
prezentowata natomiast jeden z pierwszych oscyloskopéw USB o pa-
$mie 500 MHz i prébkowaniu 1 GSa/s, inaugurujacy produkcje serii
PicoScope 5000 (fotografia 6).

Przystawki oscyloskopowe — byt to takomy kasek dla wielu konstruk-
toréw. Waskie gardlo wplywajace na mozliwosci przetwarzania danych
stanowil interfejs komunikacyjny. Zanim pojawit si¢ USB niedogodnos¢
te probowano pokonywac r6znymi metodami. Stowacka firma ETC pro-
dukowata na przyktad oscyloskop — przystawke M621 komunikujgcg sie
z komputerem przez réwnolegly port drukarkowy. Urzadzenie to byto
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Podczas gdy raczkujacy Rigol i jemu podobni cieszyli sig z tego,
ze produkujg oscyloskopy o szybkosci prébkowania 1 GSa/s Tektro-
nix wprowadzal rodzine MSO7000. Byly to oscyloskopy sygnalow
mieszanych o pasmie... bagatela 20 GHz i szybkosci probkowania 50
GSa/s. Oprécz 4 kanaléw analogowych uzytkownik mégt korzystac¢
z 16 kanaléw cyfrowych. Ale Tektronix po rozstaniu sig z firma Sony
zauwazyl tez potrzeby mniejszych klientéw, dla ktérych oscyloskopy
20-gigahercowe byly jak z kosmosu. Pojawily sie wigc tafisze rodziny
dla bardziej przecietnych uzytkownikéw.

W poczatkach lat 2000. wprowadzono do sprzedazy oscyloskopy
ze wspomnianym juz tzw. cyfrowym luminoforem. Byta to rodzina
TDS3000B. Ogladany na nich obraz duzo bardziej przypominat ten,
ktéry wielu uzytkownikéw pamietato z epoki lamp oscyloskopowych
(fotografia 7). Zaleta tego typu konstrukcji byta o wiele wigksza sku-
teczno$¢ obserwacji i wykrywania zaki6cen w sygnatach nieokreso-
wych. Ciekawostka z dzisiejszego punktu widzenia byta ponadto stacja
dyskietek wykorzystywanych jako no$nik danych, analogicznie do po-
wszechnie stosowanych obecnie pamigci pendrive.

Producenci oscyloskopéw cyfrowych dazyli do uzyskiwania mak-
symalnych warto$ci dw6ch podstawowych parametréw, tj. pasma po-
miarowego i szybkosci prébkowania. Ten drugi parametr zwiekszano
czegsto sztucznie, wprowadzajac specjalny tryb wyzwalania w tzw.
czasie ekwiwalentnym. Mégt on by¢ stosowany tylko dla przebiegow
okresowych. Najprosciej moéwigc metoda ta polegata na minimalnym
przesuwaniu momentu prébkowania wzgledem poczatku cyklu w ko-
lejnych akwizycjach i skladaniu jednego tak naprawde wyimagino-
wanego okresu z zebranych punktéw. Dzieki temu, uzytkownik miat
wrazenie, ze przebieg jest probkowany z duzo wieksza szybkoscig niz
wynikataby ona z czestotliwo$ci zegara taktujacego tym procesem.
Zastosowanie tej metody akwizycji w japoriskim oscyloskopie Yoko-
gawa DL1740 pozwolily na osiggniecie szybkosci prébkowania réw-
nej az 100 GSa/s, oczywiScie w czasie ekwiwalentnym.

Wytwarzanie oscyloskopéw cyfrowych w latach 2000. przestawato
by¢ wiedzg tajemna. Jednoczes$nie spore zapotrzebowanie na te przy-
rzady bylo dobrg motywacjg do rozpoczynania takiej produkcji. Wielu
bardziej lub mniej znanych producentéw elektronicznej aparatury
pomiarowej dotgczato oscyloskopy cyfrowe do swojej oferty. Mozna
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Fotografia 6. Oscyloskop USB rodziny PicoScope 5000

tu wymieni¢ chocéby takie firmy jak lider pomiaréw w automatyce prze-
myslowej Fluke, czy czolowy producent (w dodatku z bardzo bogatymi
tradycjami) Rohde&Schwarz. Wlasciciele tego ostatniego chyba nie bez
przypadku zainteresowali sie przejeciem niemieckiego Hamega, ktory
juz od lat produkowatl bardzo dobre oscyloskopy cyfrowe klasy §rednio-
-wyzszej, jesli mozna jg tak nazwac.

Coraz wiekszym zainteresowaniem cieszyly sie¢ male handyskopy,
scopemetry itp. — przenosne, czesto wrecz kieszonkowe oscyloskopy
o nie zawsze wyzylowanych parametrach, za to doskonale sprawdza-
jace sie w terenowych pracach serwisowych. Czasami honor firmy nie
pozwalal jednak schodzi¢ ponizej pewnego poziomu. Bywalo, Ze takie
przenosne oscyloskopy nie ustepowaly swoim biurkowym odpowied-
nikom. Przykladem przeno$nych oscyloskopéw niech beda: Siglent
SHS820, Velleman HP80 i Fluke 190 (fotografia 8).

Mimo, ze producenci oscyloskopéw coraz mocniej wchodzili w tech-
nike cyfrowa, to jeszcze w polowie lat 2000 mozna bylto nabyc¢ z pierw-
szej reki np. oscyloskop HM1508 (Hameg Instruments). Na zastosowanej
w nim lampie CRT mozna bylo wyswietla¢ 2,5 miliona przebiegéw
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na sekunde, co stanowito do$¢ imponujaca warto$¢ w tych czasach.
Do parametru ,,szybko$¢ odswiezania” podawanego na dalszych po-
zycjach w tabelach z danymi technicznymi zaczeto przywigzywac co-
raz wigksza wage. Producenci zaczeli wyscig o prymat w konkurencji
wykrywania nieokresowych, krétkotrwatych przebiegéw losowych
zaburzajacych sygnaly uzytkowe. Jednym z najbardziej istotnych pa-
rametréw podczas wykrywania takich zaburzen jest wtasnie szybkos¢
od$wiezania przebiegéw. Parametr ten jest zwigzany bezposrednio
z czasem martwym, ktéry wynika z koniecznosci obrabiania danych
zgromadzonych w rejestrze akwizycji i wySwietlania ich na ekranie.
Oczywiste jest, ze to co sie wydarzy w tym czasie, np. wystapi zakléce-
nie, nie zostanie zauwazone przez oscyloskop. Zaklécenia impulsowe
staly sie swego rodzaju karta przetargowa w rywalizacji producentéw
oscyloskopéw. Firmy przekonywaly siebie nawzajem, a przy okazji swo-
ich klient6éw, o tym ze ich wyroby lepiej sie do takich pomiar6w nadaja.
Konstruowano specjalne plytki demonstracyjne, ktére miaty to udowad-
nia¢. Plytki te byly konstruowane tak, aby uwypuklac zalety wlasnych
rozwigzan i pokazywac¢ wady rozwigzan konkurencyjnych. Problem
polega tylko na tym, ze konkurencja stosuje doktadnie te same metody
projektujac plytki pod swoim katem. Ostatecznie trudno rozstrzygac
obiektywnie, ktéry sprzet jest lepszy. Trzeba jednak pochyli¢ czolo nad
wyrobami Agilenta. Inzynierowie tej firmy bardzo dokladnie przez lata
analizowali to zagadnienie osiagajac naprawde spektakularne wyniki.

Pod koniec lat 2000. w powszechnym uzyciu byly jeszcze stacjo-
narne komputery PC. Mozliwos¢ instalowania w nich kart o r6znym
przeznaczeniu zwrdcila uwage konstruktor6w. Powstala klasa przyrza-
déw, ktore wlasciwie trudno zaliczy¢ do oscyloskopow cyfrowych, ale
czynimy tak ze wzgledu na podobienistwo dziatania. Sa to specjalizo-
wane karty przetwornikéw analogowo-cyfrowych (digitizeréw). Karty
takie tacza w sobie cechy oscyloskopéw stacjonarnych (duze pasmo po-
miarowe i szybko$¢ prébkowania, zaawansowane tryby wyzwalania,
duza pamiec¢ prébek, mozliwos¢ wykorzystywania wielu kanalow itp.)
z cechami przystawek (fatwos¢ prowadzenia komputerowej analizy da-
nych, wygodny i prosty w obstudze graficzny interfejs uzytkownika).
Dodatkowo umozliwiajg latwa skalowalnos¢, modutowosé i indywidu-
alizacje rozwigzan. Do najlepszych wyrobéw tej grupy nalezaly karty
digitizeréw ,,Octopus”. Ze wzgledu na bardzo skuteczne rejestrowanie
krétkotrwatych impulséw byly stosowane na stanowiskach pomiaro-
wych np. r6znych zjawisk fizycznych i atmosferycznych (burze).

Lata 2000. koniczg sie bardzo mocnym wejsciem LeCroy’a. W 2009 roku
firma ta wprowadzila do sprzedazy oscyloskop Wavemaster 8Zi mierzacy
w pa$mie do 20 GHz przy szybkosci prébkowania 40 GSa/s. Jak sig nie-
bawem okazalo byt to tylko pierwszy cios wymierzony w konkurencije.

Lata 2010...

Juz na poczatku kolejnej dekady LeCroy uderza jeszcze raz i to jeszcze
mocniej. Prezentuje sw6j nowy wyréb WaveMaster 8Zi-A charakte-
ryzujacy sig pasmem pomiarowym do 48 GHz przy szybkosci préb-
kowania 120 GSa/s. To juz nawet dla doswiadczonych elektronikéw
parametry iScie kosmiczne. Tektronix odpowiada rodzing DPO/DSA/
MSO70000C, czyli oscyloskopami sygnaléw mieszanych o szybkosci
probkowania 100 GSa/s.

W 2010 roku do bezposredniej rywalizacji oscyloskopowej wkra-
cza oficjalnie Rohde&Schwarz. Pamietamy, ze kilka lat wcze$niej wy-
kupit Hamega. Do przebogatej oferty wypelnionej wszelkiego rodzaju
analizatorami widma, generatorami, testerami itp. dotgczaja oscylo-
skopy cyfrowe. Na poczatek jest to 2-gigahercowa rodzina R&S RTO
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Fotografia 8. Oscyloskopy reczne Siglent SHS820, Velleman HP80
i Fluke 190

i 500-megahercowa R&S RTM (fotografia 9). Jednoczesénie zapadly de-
cyzje o tym, ze oscyloskopami z wyzszych pélek zajma sie inzynierowie
z biur R&S, natomiast inzynierowie dawnego Hamega bedq rozwijali
oscyloskopy tansze.

W poczatkach pierwszej dekady XX w. wszyscy starsi elektronicy
zdazyli juz przestawic sie na oscyloskopy cyfrowe, pojawialy sig tez
coraz szersze rzesze nowych adeptéw tej dziedziny. Ludzie ci znali
oscyloskopy analogowe juz tylko z fotografii i opowiadan, ale musieli
mie¢ narzedzia do pracy lub rozwijania swoich zainteresowan. Poja-
wilo sie wiec spore zainteresowanie oscyloskopami cyfrowymi i to nie
koniecznie tymi z gérnych pétek. Na rynku pojawito sie wiec miejsce
dla wielu firm nie mierzacych tak wysoko jak liderzy lub nie posiada-
jacych dostatecznego kapitalu do intensywnego inwestowania w R&D.
Ci najwieksi podazali oczywiscie wlasnymi $ciezkami przekraczajac
kolejne bariery i ustanawiajac kolejne rekordy. Prac tak do przodu za-
wsze jednak rozgladali sig bacznie dookota, bo w gruncie rzeczy postep
polega wlasnie na podgladaniu konkurencji.

Wiekszos¢ firm dopracowata sie swoich kultowych modeli bijgcych
rekordy sprzedazy. Przykladem moze by¢ oscyloskop Rigol DS1052E
(fotografia 10). W obiektywnej ocenie przyrzad do$¢ przecigtny, a jed-
nak cieszacy sig zadziwiajaco duzg popularnoscia, moze ze wzgledu
na bardzo korzystng cene. Mial on pasmo przenoszenia 50 MHz,
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Fotografia 9. Oscyloskop Rohde&Schwarz RTO 1014
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Fotografia 10. Oscyloskop Rigol DS1052E

prébkowanie 1 GSa/s i rekord 1 Mpkt. Ekran TFT LCD o przekat-
nej 5,6” i rozdzielczo$ci 320x234 punkty nie stwarzal zbyt duzego
komfortu pracy. Oscyloskop ten na pewno do dzi$ stoi na biurku nie
jednego elektronika.

W oscyloskopach cyfrowych, nawet tych z wyzszych poétek pano-
watly przetworniki 8-bitowe. Wigzalo sig to z trudnoscig wykonania
bardzo szybkiego przetwornika o wiekszej rozdzielczo$ci. Bariere
te jako pierwszy przetamal LeCroy wprowadzajac do sprzedazy
oscyloskopy rodzin HDO4000 i HDO6000 zawierajace przetworniki
12-bitowe préobkujace z szybkoscia 2,5 GSa/s. Jak nie trudno policzy¢
oferowaly one 16-krotnie lepszg rozdzielczo$¢ pionowq w poréwna-
niu z wigkszoscig oscyloskopéw tego czasu. Warto réwniez odnoto-
wac fakt przeksztalcenia sie firmy LeCroy w Teledyne LeCroy w roku
2012. Ach, te przeksztalcenia kapitalowe.

Nieco inng $ciezke rozwoju przyjeta Yokogawa. Jej konstruktorzy
zaryzykowali budowe oscyloskopu 8-kanatowego (DLM4000). Ta-
kiej konstrukcji jeszcze nie bylo. Kolejnym wyzwaniem, jakie pod-
jeli Japoniczycy bylo zaprojektowanie oscyloskopu dedykowanego
do pomiar6w mocy. Dzigki duzej szybkosci prébkowania, szerokiemu
pasmu i duzej rozdzielczosci, po zaimplementowaniu odpowied-
nich funkcji pomiarowych przyrzad ten bardzo dobrze nadawat sie
np. do pomiaréw strat mocy w przetwornicach impulsowych oraz
do pomiaréw mocy standby. Przyrzad oznaczono symbolem PX800
(fotografia 11).

Jesli juz poruszamy temat nietypowych Sciezek rozwojowych,
to niewatpliwie nalezy do nich zaliczy¢ propozycje Tektroniksa
zroku 2011. Firma ta zdecydowala sie polaczy¢ oscyloskop cyfrowy
z klasycznym, heterodynowym analizatorem widma w.cz. w jednej
obudowie. Grozilo to oczywiscie opracowaniem przecietnego oscy-
loskopu z nie mniej przecietnym analizatorem widma. Jak to wyszto
w praktyce? No céz. Mozna powiedzie¢: szalu nie ma. Konkurencja
nie skopiowala tego pomystu do dzis. Moze nie potrafi, a moze nie
chce brna¢ w ciemny zautek. Przyrzady tej klasy nazwano oscylosko-
pami mix domain, czyli mierzgcymi w dwéch dziedzinach — czasu
i czestotliwosci. Dostaly one oznaczenie MD0O4000. Owszem, mozli-
wo$¢ synchronicznego ogladania przebiegéw wykreslanych w dwéch
dziedzinach otwiera czasami oczy na pewne zjawiska zachodzace
w badanym ukladzie.

Druga potowa lat 2010., w ktdrej aktualnie trwamy juz zaowocowata
kilkoma do$¢ spektakularnymi wydarzeniami, a do konica dekady zo-
stal nam jeszcze jeden pelny rok. Na pewno szacunek nalezy sie calej
zalodze firmy Rohde&Schwarz, ktéra w blyskawicznym tempie do-
skoczyla do czotéwki §wiatowej w zakresie konstrukcji oscyloskopéw
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cyfrowych i osiggneta poziom pozwalajacy juz nie tylko na kopiowa-
nie pomystow, ale tez na wyznaczanie pewnych trendéw. W 2016 roku
w ofercie znalazt sie oscyloskop reczny rodziny RTH - R&S Scope
Rider, w ktérym faktycznie zabudowano dodatkowe przyrzady po-
miarowe. Klienci moga ten przyrzad konfigurowac pod katem swoich
potrzeb. Oscyloskop ma w zaleznoéci od modelu pasmo od 60 MHz
do 500 MHz, a 10-bitowy przetwornik A/C pracuje z szybkoscig 5
GSa/s. Dlugos¢ rekordu wynosi 500 kprébek, a w trybie segmentacji
pamieci nawet 50 Mprébek. Przyrzad oprécz oscyloskopu moze pra-
cowaé réwniez jako analizator logiczny, analizator protokolow, re-
jestrator danych, multimetr cyfrowy, analizator widma, analizator
harmonicznych i miernik czestotliwosci. Brzmi niezle.

Podobny pomyst pojawit sig 2 lata wcze$niej u Tektroniksa, z tym,
ze w przyrzadzie stacjonarnym. Rodzina MDO3000 dostata nowe po-
toczne okreslenie: 6 w 1. W jednym urzadzeniu zawarto: oscyloskop
cyfrowy, multimetr cyfrowy, generator arbitralny, analizator widma,
analizator logiczny i analizator protokol6w. Nie pamigtam juz w kté-
rym artykule i ile lat temu zadawalem pytanie, kiedy taki przyrzad
sie pojawi. Bo ze sie pojawi bylem pewny.

Do odnotowania pozostaly jeszcze dwa wydarzenia. Pierwszym
z nich jest wprowadzenie nowej technologii FlexChannel, ktéra ma
by¢ implementowana w 5 rodzinach oscyloskopéw Tektroniksa. Roz-
wigzanie to pozwoli traktowac kazdy kanat oscyloskopu jako analo-
gowy lub jak 8 kanaléw cyfrowych. Czego to jeszcze nie wymysla?

I ostatnig, juz zupelnie niemal iScie futurystyczng wiadomo-
$cig jest tegoroczna premiera oscyloskopéw Keysighta — Infiniium
UXR. Sg to oscyloskopy o pasmie 110 GHz i szybkos$ci prébkowania
256 GSa/s. Nie chce nawet dociekac ile one kosztuja, nie za bardzo
tez moge sobie wyobrazi¢ do czego s przeznaczone.

Quo vadis?
Po ostatniej wzmiance naprawde trudno powiedzie¢, jaka czeka nas
przyszlo$¢. Wydawac by sie moglo, ze pewne granice zostaly juz prze-
kroczone, ale w naturze czlowieka jest wlasnie bezustanne parcie
do przodu. Poza tym firmy produkujgce omawiang w artykule apa-
rature musza z czego$ zy¢, a bez permanentnego wprowadzania no-
wodci predzej czy pézniej wypadng z obiegu. Zobaczymy. Keysight
podniést poprzeczke bardzo wysoko.

Jarostaw Dolinski, EP
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Fotografia 11. Oscyloskop do pomiaréw mocy Yokogawa PX800




