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Oscyloskop cyfrowy

102CA

Juz dawno przestaliSmy dziwié sie, gdy na
etykietkach kupowanych wyrobéw dostrzegamy
napisy ,Made in China”. Dotyczy to nie tylko

zabawek, ubran i urzqdzen elektronicznych

powszechnego uzytku. Coraz czesciej wyroby
z Chin spotykamy wsréd urzqdzen pomiarowych
tak dla amatoréw, jak i profesjonalistéw.

Oscyloskopy cyfrowe na dobre juz zadomowily sig na naszym rynku
i dawno przestaliémy wznosi¢ ,,ochy” i ,achy” na ich widok. Najczesciej
sg to wyroby albo z bardzo wysokich pélek, sygnowane znakami firmo-
wymi znanych producentéw, albo sprzet ,,dla kazdego”, najczesciej pro-
dukowany w Chinach. Duzy popyt na te przyrzady powoduje, Ze coraz
wigcej krajowych dystrybutoréw wykazuje nimi zainteresowanie. Doty-
czy to nawet takich firm, ktére produkujg wlasny sprzet elektroniczny,
traktujgc dystrybucje jako rozszerzenie zakresu dzialalnosci. Przykladem
moze by¢ dobrze znany naszym Czytelnikom RK-SYSTEM. Firma ta
wlasnie rozszerza swoja oferte o rodzing chinskich oscyloskopéw cy-
frowych. Rynek bedzie przecieral model oznaczony symbolem 1102CA,
charakteryzujacy sie pasmem analogowym 100 MHz i czestotliwo$cig
préobkowania 1 GSa/s przy uzyciu jednego kanatu. Zapowiadana jest
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sprzedaz kolejnych modeli przeznaczonych dla uzytkownikéw bardziej
wymagajacych.

Urzekajacy blekit w ascetycznym designie

Obudowa oscyloskopu 1102CA jest klasyczna. Podobny ksztatt i wy-
miary spotykamy w wiekszo$ci tego typu urzadzen. Wystréj graficzny plyty
czolowej uproszczono do maksimum. Zastosowano jednokolorowe opisy,
a jedynymi akcentami graficznymi sg bardzo subtelne symbole umieszczo-
ne pod pokrettami regulacji czulosci kanatéw pomiarowych i pod pokrettem
podstawy czasu. Pod tym ostatnim widniejg opisy ,,S”, ,nS”, i cho¢ wiadomo
ze nie chodzi o simensy, to zwolennicy porzadku woleliby jednak, by byly to
,8”1,ns”. Na pocieszenie mozna dodac, ze nie jest to blad wyjatkowy. Podob-
ne opisy mozna znalez¢ réwniez na przyklad na znanych i cenionych przez
uzytkownikéw oscyloskopach firmy RIGOL.

Uroku plycie czolowej dodajg pod$wietlane na niebiesko przyciski.
Dzigki réwnomiernemu rozproszeniu $wiatla uzyskano bardzo dobry efekt
estetyczny, chociaz brakuje troche trzech koloréw: czerwonego, zielonego
i z6ltego, dla przycisku Run/Stop.

Rozklad elementéw regulacyjnych jest w oscyloskopie 1102CA standar-
dowy. Zebrano je w cztery grupy, tak jak robi sig to w podobnych przyrza-
dach. Mamy wiec grupe ,MENUS”, RUN CONTROL’, ,VERTICAL’, ,HO-
RIZONTAL’ i ,TRIGGER”, ponadto wzdluz prawej krawedzi wyswietlacza
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Rys. 1. Oscylogram przebiegu sinusoidalnego zmierzony przy
nieprawidtowo ustawionej podstawie czasu

rozmieszczono przyciski funkcyjne wykorzystywane do obstugi menu ekra-
nowego. Pokretta obracaja sie do$c¢ ciezko i trzeba troche czasu, aby sie do
tego przyzwyczaic. Nie sa one sprzezone z przyciskami. Pewnym utrudnie-
niem zwlaszcza dla uzytkownikéw o duzych dtoniach mogg by¢ stosunkowo
male klawisze.

Rozwiazania nietypowe

Obsluga oscyloskopu 1102CA zasadniczo nie r6zni sig od innych podob-
nych przyrzadéw. Dostepne sa w nim wszystkie funkcje spotykane w sprze-
cie tej klasy innych producentéw, wlaczenie z analiza widmows FFT. Na
uwage zastuguje jednak jedna z opcji ukrytych pod przyciskiem Acquire,
pozwalajaca wlaczy¢ filtr antyaliasingowy. Filtr taki na og6t nie wystepu-
je w oscyloskopach cyfrowych, co przy nieumiejetnej obstudze moze by¢
przyczyna blednej interpretacji wynikéw. Bylo to wielokrotnie opisywane
w recenzjach innych oscyloskopow, ale w tym przypadku warto wspomniec
o tym jeszcze raz, gdyz dzigki opisywanej opcji naocznie mozna przekonac
sie o efekcie aliasingu. Na rys. 1 pokazano oscylogram przebiegu sinusoidal-
nego o czestotliwosci ok. 50 kHz zmierzony przy nieprawidlowo ustawionej
podstawie czasu (10 ms/dz) i wylaczonym filtrze antyaliasingowym. Uzyska-
no w miarg stabilny przebieg sinusoidalny, a funkcja automatycznego po-
miaru okreslita jego czestotliwos$¢ na 217,4 Hz. Ten sam przebieg zmierzony
juz przy prawidtowych nastawach przedstawiono na rys. 2. Wiaczenie filtru
antyaliasingowego pozwala unikna¢ przypadkéw blednej interpretacji wy-
nikéw. Gdyby podczas pomiaru przedstawionego na rys. 1 byt on wlgczony,
uzyskano by oscylogram jak na rys. 3, ewidentnie sugerujacy zmiane pod-
stawy czasu.

Oprécz filtru antyaliasingowego zastosowanego w oscyloskopie 1102CA
jest w nim jeszcze jedno rozwigzanie, jakiego nie spotykamy na ogét w in-
nych, podobnych przyrzadach. Tym razem chodzi o opcje dostepng pod
przyciskiem Acquire zwigzang z trybem pracy ukladu akwizycji danych.
Obok typowych pozycji, takich jak: Normal, Average i Peak Detect, jest jesz-
cze Analog. Parametrem tej opcji jest intensywno$¢ regulowana pokrettem
przesuwu oscylogramu, ktéry po naci$nieciu odpowiedniego klawisza funk-
cyjnego tymczasowo zmienia swoje znaczenie. Dziatanie uktadu akwizycji
w trybie Analog nie jest jednak oczywiste. Oscylogram jest wéwczas zawsze
tworzony metodg punktowa, nie wektorowa. Przelaczenie nastepuje automa-
tycznie po uaktywnieniu opcji Analog. W duzym uproszczeniu mozna po-
wiedzie¢, ze tryb ten jest probg uzyskania efektu pracy analogowej lampy ob-
razowej, jakiego ciagle brakuje uzytkownikom oscyloskopéw cyfrowych, tym
bardziej, gdy wyksztalcenie zdobywali na przyrzadach klasycznych. Jasnosé
poszczegoblnych pikseli oscylogramu, jak to podano w instrukcji, powinna
zaleze¢ od prawdopodobienistwa wystepowania w tych miejscach punktéw
przebiegu. W praktyce chodzi raczej o gesto$¢ wySwietlania takich pikseli,
jako ze oprogramowanie firmowe nie umozliwia selektywnej modulacji ja-
snoéci ekranu. Trzeba wiec stwierdzi¢, ze uzyskane w oscyloskopie 1102CA
rezultaty pracy w trybie Analog sg jeszcze dos¢ dalekie od ideatu, ale pamie-
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tajmy, ze nawet podobne rozwigzania okreslane np. jako cyfrowy luminofor
(Digital Phosphor) stosowane w oscyloskopach wysokiej klasy réwniez, nie
oddaja w stu procentach mozliwosci lamp analogowych. Praca uktadu akwi-
zycji w trybie Analog przypomina troche dziatanie oscyloskopu cyfrowego
z wlaczong persystencjg o nieskoniczonym czasie. Przypomnijmy, Ze oscylo-
skop cyfrowy z aktywna persystencja dziata podobnie jak typowy oscyloskop
z tradycyjng lampg obrazowq o dtugim (w tym przypadku nieskoniczonym)
czasie poswiaty. Dzieki temu widoczne sg fluktuacje badanego sygnatu wy-
stepujace zar6wno w funkgcji napiecia, jak i czasu. O podobienstwie obu wy-
mienionych wyzej tryb6w pracy §wiadczy niemoznos$¢ wiaczenia persysten-
cji, jesli uklad akwizycji pracuje w trybie Analog. Uklad akwizycji ma przy
tym wyzszy priorytet, co oznacza, ze persystencja zostanie automatycznie
wylgczona z chwilg przejécia do trybu tryb Analog.

Wspomniana wczesniej funkcja persystencji jest dostepna w oscylosko-
pie 1102CA, jednakze nie mozna ustawia¢ czasu wirtualnej poswiaty, zawsze
jest on nieskonczenie diugi. Ma to swoje zalety i wady. Z jednej strony dzieki
nieskonczonej persystencji mozna doktadnie przyjrze¢ sig zakresowi fluk-
tuacji sygnalu, z drugiej jednak mozna nie zauwazy¢ zaniku tych fluktuacji
w czasie rzeczywistym, gdyz raz narysowany $lad bedzie wyswietlany az
do momentu wylaczenia tej funkcji lub zmiany innej nastawy oscyloskopu.

Uktad akwizycji pracujacy w trybie Peak Detect probkuje sygnal zawsze
z maksymalng dostepng czestotliwoscia, niezaleznie od podstawy czasu.
W oscyloskopie 1102CA jest to 1 GSa/s przy pracy z jednym kanatem. Po-
zwala to wy$wietla¢ na ekranie krétkie szpilki, ktére w normalnym trybie
akwizycji znalazlyby si¢ migdzy kolejnymi probkami i w rezultacie nie byly-
by wyswietlone. Tu znowu trzeba zwréci¢ uwage na oryginalny sposéb two-
rzenia oscylogramu. Jesli gesto$¢ wystepowania takich zakl6cen jest na tyle

mala, Ze da sig je przynajmniej orientacyjnie umiescic¢ na oscylogramie, to sg

Rys. 2. Przebieg z rys. 1 zmierzony przy prawidiowych nastawach
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Rys. 4. Specyficzny sposdb tworzenia oscylograméw w trybie
Peak-Detect

one po prostu do niego dodawane. Jesli natomiast ggstos¢ takich zaklocen
jest bardzo duza, to na oscylogramie jest rysowane zakreskowane pole infor-
mujace uzytkownika o tym, ze mieszcza sie w nim elementy oscylogramu nie
dajace sie przedstawic¢ w skali (rys. 4).

Rozwiazania typowe

Wyzej zostaly przedstawione cechy oscyloskopu 1102CA, jakich nie
spotyka sig czesto w sprzecie tej klasy innych producentéw. Wiekszosé try-
béw pracy oraz funkcji pomiarowych tego oscyloskopu jest natomiast po-
dobna do og6lnie stosowanych, zostang wigc wymienione tylko pokrétce.

Pomiary automatyczne. Jest to funkcja umozliwiajaca wykonywanie
automatycznych pomiaréw réwnolegle z wyswietlaniem oscylograméw.
Moga to by¢ pomiary parametréw czasowych i napieciowych przypisane
do dowolnego kanatu. Jesli wybrano nie wiecej niz 3 pomiary, to wyni-
ki sg wyswietlane w dolnej czesci ekranu nie zastaniajac oscylogramu.
Przy wiekszej liczbie pomiaréw wyniki sg grupowane jak to pokazano
narys. 5.

Tryby akwizycji. Uktad akwizycji oscyloskopu 1102CA moze praco-
wac w trybach: Normal, Average, Peak Detect i Analog. Najczesciej bedg
wykorzystywane tryby Normal (akwizycja ze stalymi interwalami czasu)
i Peak Detect (wykrywanie zakl6cen typu glitch), tryb Average moze by¢
natomiast przydatny do eliminacji nieskorelowanego z sygnalem szumu
i przypadkowych zaki6cen.

Prébkowanie moze by¢ prowadzone w czasie rzeczywistym lub ekwi-
walentnym.

Wykorzystanie pamieci. W wewnetrznej pamieci oscyloskopu moga
by¢ zapisywane wlasne nastawy oraz mierzone przebiegi. Jest w niej miej-

sce na 10 wpiséw. Niestety w modelu 1102CA nie przewidziano uzycia
zewnetrznego noénika, np. typu pendrive. Przycisk Save/Recall umozli-
wia réwniez odtworzenie fabrycznych nastaw oscyloskopu.

Pomiary z uzyciem kursoréw. Kursory sa bardzo wygodnym narze-
dziem pomiarowym szczeg6lnie do okreslania parametréw nie dajacych
sig zmierzy¢ pomiarami automatycznymi. Mogg to by¢ wszelkiego ro-
dzaju artefakty przebiegu, parametry przebiegéw nieokresowych itp.
Nie oznacza to, ze nie mozna ich wykorzystywac takze do okreslania
np. czestotliwosci lub napigcia. Kursory moga pracowaé w trybie usta-
wiania recznego, automatycznego lub $ledzenia przebiegu. W trybie au-
tomatycznym pokazujg one graficzng interpretacje ostatnio wybranego
pomiaru automatycznego.

Matematyczne funkcje pomiarowe. Sg one wybierane przyciskiem
Math. Uaktywnienie funkcji powoduje wyswietlenie dodatkowego
oscylogramu utworzonego na podstawie wyniku operacji dodawania,
odejmowania lub mnozenia przebiegéw z obu kanaléw pomiarowych.
Dostepna jest r6wniez analiza FFT. Parametry prazkéw widma mogg
by¢ okreslane za pomocg kursor6w ekranowych. W trakcie redakcyj-
nych testow badany byl wewnetrzny, prostokatny przebieg wzorcowy
o czestotliwosci 1 kHz. Jak wiadomo z teorii, sygnatl taki sklada sie
z nieparzystych harmonicznych, ktére w tym przypadku powinny mie¢
czestotliwosci 3, 5, 7 itd. kHz. Prazki widma wykazywane funkcja FFT
okreslone kursorami wypadaly w miejscach o nieco przesunigtych czg-
stotliwosciach. Pokazano to na rys. 6.

Odchylanie poziome. Pojecie ,,odchylanie” rozumiemy oczywiscie
umownie, w znaczeniu stosowanym do oscyloskopéw analogowych.
W opcjach tych dostepna jest funkcja zoomu (Delay). Jej uaktywnienie
powoduje poziome podzielenie ekranu na pét. U gory jest wy$wietlony
przebieg z zamaskowang czeScia przebiegu, u dolu natomiast niezama-
skowana cze$¢ oscylogramu jest wyswietlona na calej szerokosci ekra-
nu (w powiegkszeniu), co pozwala dokladnie przygladac sie szczegélom
sygnatu. Szeroko$¢ maski, a wiec zakres zoomowania, moze by¢ regu-
lowany.

W opcjach HORIZONTAL mozna réwniez wybra¢ tryb pracy X<,
w ktérym sygnal z kanatu A jest wykorzystywany do odchylania po-
ziomego, natomiast sygnat z kanatu B do odchylania pionowego. W ten
sposdb uzyskuje sie krzywe Lissajous.

Opcje wyzwalania. Jako Zrédlo wyzwalania moze by¢ wybrany ka-
nal A, kanat B lub wejscie zewnetrznego sygnatu EXT TRIG. W opcjach
zrédet wyzwalania mamy ponadto EXT/5, EXT (50 Q) i AC Line (wy-
zwalanie z linii zasilania). Wyzwala¢ mozna zboczem, poziomem, im-
pulsem, sygnalem wideo. Rodzaj sprzezenia wejscia ukladu wyzwalania
jest ustawiany (AC, DC, LF Reject, HF Reject). Uklad wyzwalania moze
pracowac w trybie Single, Normal lub Auto.

Podczas badania przebiegéw na liniach réznych interfejséw komuni-
kacyjnych czesto obserwujemy ciag impulséw (np. cyklicznie powtarza-
ng ramke transmisyjna), ktory swoja dlugoscia przekracza zakres czasu,
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Rys. 5. Grupa pomiaréw automatycznych
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Rys. 7. Wirtualna klawiatura oscyloskopu 1102CA w programie
Ultrascope

jaki moze by¢ wy$wietlony na ekranie przy ustalonej wartosci podstawy
czasu. Wyzwalanie bedzie wéwczas nastepowalo najczesciej na przypad-
kowym impulsie (zboczu) tej ramki, co spowoduje niestabilno$¢ wyswie-
tlania oscylogramu, utrudniajac obserwacje. Aby zapobiec takiej sytuacji
mozna zastosowaé wyzwalanie pojedyncze (Single) i po zarejestrowa-
niu ramki przegladac ja statycznie, albo dobra¢ dostatecznie dtugi czas
wstrzymania wyzwalania ,Hold off”. Jesli czas ten bedzie dluzszy niz
dtugoséc¢ ramki, to wyzwolenie bedzie nastepowalo zawsze na pierwszym
impulsie, a oscylogram bedzie wy$wietlany stabilnie. W trybie Normal,
gdy na skutek braku zdarzenia wyzwalajacego nie jest rysowany oscylo-
gram, mozna skorzysta¢ z wymuszonego uruchomienia podstawy czasu,
do czego stuzy przycisk Force.

Przebieg odniesienia. Na plycie czolowej oscyloskopu znajduje sig
przycisk REF stuzacy do przechwycenia z ekranu i zapisania aktualnie
wys$wietlanego oscylogramu ze wskazanego kanalu do specjalnej pamieg-
ci wewnetrznej. Przebieg taki zostaje automatycznie wy$wietlony jako
dodatkowy i moze by¢ wykorzystany jako wzorcowy. Mozna przy tym
regulowac jego polozenie na ekranie, a takze ustawiac rozciggniecie w osi
pionowe;j.

Test Pass/Fail. Ten rodzaj testu juz na dobre zadomowit sie w oscylo-
skopach cyfrowych i zostal réwniez zaimplementowany w opisywanym
modelu 1102CA. Jest on wykorzystywany podczas strojenia ukladéw
elektronicznych, ulatwiajgc dobranie np. wzmocnienia wzmacniaczy,
czestotliwosci generowanych sygnaléw itp. Przed rozpoczeciem testu
nalezy okresli¢ korytarz tolerancji badanego sygnatu (z podanego kanatu
pomiarowego). Stuzy do tego odpowiednia komenda dostepna w menu.
Po uruchomieniu testu oscyloskop automatycznie sprawdza, czy badany
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Rys. 6. Przektamania przy wyswietlaniu analizy FFT

przebieg miesci sie w tolerancji, i jesli tak nie jest inkrementuje licznik
bledéw oraz generuje sygnat dzwiekowy, jesli taka opcja jest ustawiona.

Wspolpraca z komputerem

Do oscyloskopu 1102CA dolaczany jest program Ultrascope urucha-
miany na komputerze PC. Moze by¢ on wykorzystywany zaréwno do ste-
rowania oscyloskopem, jak i odbierania od niego danych. Transmisja jest
realizowana przy uzyciu interfejsu USB. W wersji przekazanej redakcji do
testéw (2.3.0) dostepne byly sterowniki dla systeméw Windows 2000/XP.
Préba zainstalowania sterownikéw na komputerze z systemem Windows
Vista nie data pozytywnych rezultatéw.

Sterowanie oscyloskopem moze by¢ realizowane poprzez okno DSO
Controller lub za pomocg wirtualnego panelu przypominajgcego swym wy-
gladem rozktad przyciskéw w przyrzadzie. Wirtualny ekran oscyloskopu
jest wyswietlany w oknie Data Browser, nie jest to jednak jego wierna kopia.

W czasie transmisji danych na ekranie oscyloskopu, a takze na jego
wirtualnym odpowiedniku pojawialy sie dos¢ silne zakt6cenia, ktdre zani-
katy wprawdzie po przestaniu kompletu danych, jednakze wprowadzaly
istotny dyskomfort w pracy. Z uwagi na brak wspétpracy oscyloskopu z pa-
miecig zewnetrzng jedng z czesciej wykorzystywanych mozliwosci progra-
mu Ultrascope bedzie zapisywanie nastaw oscyloskopu oraz przebiegéw
referencyjnych na dysku komputera.

Polak potrafi

Przy okazji testéw oscyloskopu 1102CA po raz kolejny do refleks;ji
skionito polskie menu dostgpne w tym modelu wraz z kilkoma wer-
sjami azjatyckich krzaczkéw i oczywiscie menu angielskim. Takie po-
dejécie do klienta stoi w kontrascie, ale w pozytywnym znaczeniu,
do naszych wilasnych konstruktoréw, ktérzy powszechnie umieszcza-
ja w swoich projektach opisy... wylacznie angielskie, bez mozliwo-
$ci wyboru wersji rodzimej. Bywa nawet jeszcze gorzej, gdy polowa
tekstéw ukazuje sig w jezyku angielskim, polowa w polskim. O ile
jednak do polskich wersji jezykowych programéw komputerowych
mozna przywyknaé, o tyle obstuga ,,po polsku” oscyloskopu nie byla
latwa, stad w powyzszym opisie sa cytowane opisy angielskie. Jest to
oczywiscie subiektywny poglad autora, natomiast mozliwos¢ wyboru
wersji jezykowej menu jest atutem oscyloskopu 1102CA.

Firma RK-SYSTEM podejmujac decyzje o dystrybucji opisanego
wyzej oscyloskopu niewatpliwie podjeta ryzyko ekonomiczne. Na
oceny optacalnosci tego ryzyka trzeba bedzie poczekaé, az naplyng
chocéby pierwsze dane ze sprzedazy. Tu niewatpliwym zagrozeniem
jest dos¢ duza konkurencja na naszym rynku. O sukcesie zadecyduja
uzytkownicy.

Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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