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Będąc uczniem szko-
ły średniej interesowałem 
się elektroniką od strony 
praktycznej na tyle, że każdą 
zaoszczędzoną złotówkę przezna-
czałem a to na podzespoły, a to na 
oprzyrządowanie swojego „stanowi-
ska pracy”. Lutownica i podstawo-
wy miernik typu „Lavo”, czy póź-
niej popularna UM–ka miały zdecy-
dowanie najwyższy priorytet zaku-
pów, wszak bez nich nie mógłbym 
oddawać się swej pasji. Oscyloskop 
długo był jedynie przedmiotem 
mojego pożądania. Nowe przyrządy, 
do kupienia w sklepie (chyba jedy-
nym wówczas w Warszawie), były 
zupełnie poza zasięgiem finanso-
wym. Mogłem co najwyżej liczyć 
na jakiś okazyjny zakup na tzw. 
„perskim”, gdzie zaopatrywało się 
w elektronikę pół Polski, i tak też 
się chyba stało. Dzisiaj trudność 
w kupieniu oscyloskopu polega je-
dynie na wybraniu najlepszej ofer-
ty handlowej lub najbliższego skle-
pu. Zakup najtańszego oscyloskopu 
analogowego, to koszt porównywal-
ny z kosztem stacji lutowniczej. 

Technika cyfrowa, choć znana 
od dawna, tak naprawdę dopiero 
od kilku ostatnich lat lawinowo 
wręcz wypiera wszelkie urządzenia 
analogowe. Konia z rzędem temu, 
komu uda się jeszcze kupić zwy-
kłego, kasetowego walkmana, nieco 
łatwiej będzie z klasycznymi apara-
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Cyfrowo nie musi oznaczać drogo

Obserwując rynek sprzętu 
pomiarowego, dostrzegamy 
bardzo korzystne zjawisko 

– oferty na oscyloskopy 
cyfrowe coraz częściej stają 
się akceptowalne nawet dla 

nieprofesjonalistów. Mimo, że 
przyrządy te nadal pozostają 

znacznie droższe od klasycznych 
wersji analogowych, to można 

znaleźć modele, na które ze 
względu na zalety przyrządów 

cyfrowych warto będzie 
przeznaczyć odpowiedni fundusz. 

tami fotograficznymi, ale zapewne 
i to tylko do czasu, gdy nie „pad-
ną” ostatnie, chemiczne fotolaby. 
Podobnie jest z przyrządami po-
miarowymi dla elektroników. Tra-
dycyjne generatory funkcyjne coraz 
częściej są zastępowane cyfrowymi 
generatorami arbitrarnymi, a oscy-
loskopy cyfrowe, które jeszcze do 
niedawna występowały jedynie 
w wersjach superprofesjonalnych, 
dziś pojawiają się na półkach do-
stępnych nawet dla amatorów. Fakt 
ten bynajmniej nie oznacza tego 
że, przyrządy tej klasy tracą przy-
datność dla profesjonalistów. 

Do oscyloskopów cyfrowych 
dla każdego można zakwalifiko-
wać rodzinę DS1000 firmy Rigol. 
Być może pewna część czytel-
ników patrząc na ceny skłonna 
jest polemizować z tym poglądem. 
Faktycznie cena nawet najtań-
szej wersji oscyloskopu rodziny 
DS1000 wielokrotnie przewyższa 
cenę najprostszych oscyloskopów 
analogowych, ale też możliwości 
pomiarowe są nieporównywalnie 
większe. Różnica w cenie staje się 
już prawie niezauważalna, gdy 
będziemy rozpatrywać oscyloskopy 
DS1000 z bardziej zaawansowany-
mi oscyloskopami analogowymi.

Ogólna zasada działania oscylo-
skopu jest dość powszechnie zna-
na. Można ją poznać już w szkole 
średniej choćby na lekcji fizyki. 
Problem polega na tym, że chyba 
tylko indywidualnej dociekliwości 
nauczyciela uczniowie mogą za-
wdzięczać zaznajomienie się z oscy-
loskopem cyfrowym, a i to zapewne 
tylko na zajęciach pozalekcyjnych. 
Każdy, kto przesiądzie się z oscy-
loskopu analogowego na cyfrowy, 
zauważy różnicę w działaniu obu 
typów przyrządów. W pierwszym 
okresie użytkowania oscyloskopu 
cyfrowego stare przyzwyczajenia 
mogą nawet nieco przeszkadzać. 

Wszystkie oscyloskopy rodziny 
DS1000 charakteryzują się takimi 
samymi cechami funkcjonalnymi, 
różnią się jedynie pasmem przeno-
szenia toru pomiarowego i czasem 
narastania sygnałów wejściowych. 
Są oferowane z opcjonalnym anali-
zatorem stanów logicznych. Gniazdo 
przeznaczone do jego dołączenia jest 
umieszczone na płycie czołowej. Na 
dokładne opisanie wszystkich możli-
wości pomiarowych oczywiście nie 
ma miejsca w krótkim artykule, war-
to je jednak poznać, gdyż bogactwo 
trybów pomiarowych stanowi o sile 
oscyloskopu cyfrowego. 
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Pomiary oscyloskopami 
rodziny DS1000

Oglądanie oscylogramów. Pod-
stawowym przeznaczeniem każ-
dego oscyloskopu jest oglądanie 
przebiegów elektrycznych na ekra-
nie. W przypadku DS1000C jest to 
kolorowy ekran ciekłokrystaliczny 
TFT o rozdzielczości 320x234 pik-
sele, w oscyloskopach DS1000M 
mamy ekran monochromatyczny. 
Pewną jego część zajmuje menu 
wyświetlane wskutek zmiany stanu 
elementów regulacyjnych umiesz-
czonych na panelu czołowym. 
Aby nie przeszkadzało ono w po-
miarach, można włączyć opcję 
dezaktywacji menu po ustalonym 
czasie, albo za każdym razem wy-
łączać je ręcznie. Do każdego ka-
nału pomiarowego oraz dla ope-
racji matematycznych, przebiegów 
referencyjnych i dla analizatora 
stanów logicznych, zostały przypi-
sane odmienne kolory rysowanych 

przebiegów. Dostępne tryby wy-
zwalania i skalowania w obu osiach 
zapewniają łatwe uzyskanie stabil-
nych i czytelnych oscylogramów. 
Każde pokrętło jest sprzężone 
z przyciskiem przywracającym neu-
tralne położenie danego elementu 
regulacyjnego lub np. w przypadku 
pokrętła regulacji podstawy czasu, 
włączającym funkcję Zoom (rys. 1). 
Równolegle z wyświetlaniem oscy-
logramów dokonywane są pomiary 
cyfrowe różnych wielkości elek-
trycznych (napięcie, częstotliwość, 
czas narastania itp.). Trzy z nich, 
dowolnie wybrane, mogą być wy-
świetlane w dolnej części ekranu. 
Można również włączyć opcję wy-
świetlania wszystkich parametrów, 
ale wówczas blisko połowa ekranu 
jest zajęta na wyniki. 

Dzięki trybowi jednorazowego 
wyzwolenia, bardzo łatwe staje się 
uchwycenie sytuacji trudnych do 
zaobserwowania na oscyloskopie 

analogowym, np. impulsy nieokre-
sowe. Wybranie trybu wyzwalania 
Normal może spowodować pozorne 
„zawieszenie się” oscyloskopu spo-
wodowane oczekiwaniem na sygnał 
wyzwalający. Objawem tego bę-
dzie brak odświeżania ekranu, co 
może sprawiać wrażenie nie tyle 
usterki układu mierzonego, co np. 
odłączenia się sondy pomiarowej. 
Pomocny w takiej sytuacji będzie 
przycisk Force, którego naciśnięcie 
wymusza jednorazowe wyzwolenie 
pomiaru. 

Podczas obserwacji przebiegów 
zawierających zakłócenia wysoko-
częstotliwościowe, korzystne może 
się okazać włączenie filtru dol-
noprzepustowego o częstotliwości 
granicznej równej 20 MHz. Nieco 
szersze możliwości posiada filtr 
cyfrowy, który może być dolno–, 
górno– oraz pasmowoprzepustowy, 
a także pasmowozaporowy. Poszcze-
gólne jego częstotliwości graniczne 

Rys. 1. Funkcja Zoom z włączonymi 
kursorami ekranowymi

Rys. 2. Przebieg oryginalny i jego 
widmo wyliczone funkcją FFT

Rys. 3. Przebieg mierzony na tle 
przebiegu referencyjnego



   57Elektronika Praktyczna 1/2007

S P R Z Ę T

są ustawiane prze użytkownika. 
Filtr ten jest przydatny podczas 
oglądania przebiegów mocno za-
szumionych. 

Operacje matematyczne. Prze-
biegi z wejść obu kanałów mogą 
być wyświetlane w postaci ich 
sumy, różnicy oraz iloczynu. Spe-
cyficzną operacją matematyczną 
jest również analiza FFT (Fast Fo-
urier Transform). Jej włączenie po-
zwala obserwować widmo sygnału 
analogowego z wybranego kanału 
pomiarowego. Widmo jest oblicza-
ne i wyświetlane w czasie rzeczy-
wistym. W oprogramowaniu firmo-
wym oscyloskopu (w redakcji był 
testowany model DS1022C) obli-
czającym widmo występuje jednak 
chyba jakiś błąd. Prążki widma 
były zawsze przesunięte nieznacz-
nie względem faktycznej częstotli-
wości sygnału, mierzonej zresztą 
w inny sposób przez oscyloskop 
(rys. 2). 

Przebiegi referencyjne. Przydatną 
funkcją podczas uruchamiania lub 
serwisowania urządzeń jest porówny-
wanie aktualnie mierzonych sygnałów 
z zapisanymi w pamięci nieulotnej 
(wewnętrznej lub zewnętrznej USB 
– pendrive) przebiegami odniesie-
nia (rys. 3). Wykorzystując tę opcję 
można dość szybko doprowadzić do 
uzyskania odpowiednich przebiegów 
w wybranych punktach urządzenia. 

Funkcja Pass/Fail. Funkcja ta 
może być również stosowana pod-
czas uruchamiania urządzeń np. 
na taśmie produkcyjnej. Jest czę-
sto nazywana przez innych produ-
centów jako „GO – NO GO”. Jej 
działanie polega na sprawdzaniu, 
czy aktualnie mierzony sygnał 
mieści się w przedziale tolerancji 
zdefiniowanym wcześniej (rys. 4). 
W przypadku niezgodności, może 
być generowany sygnał akustyczny 
oraz sygnał elektryczny podawany 
na specjalne wyjście. Taki sygnał 
można następnie wykorzystać do 
sterowania produkcją (np. spowo-
duje on zatrzymanie taśmy). 

Pomiary X–Y. To stosunkowo 
rzadko stosowany tryb pomiaro-
wy, jest on jednak niezastąpiony 
do określania zależności fazowych 
między sygnałami (rys. 5).

Funkcja Waveform recorder. 
Przy pomocy tej funkcji można 
rejestrować przebiegi wyświetlane 
na ekranie oscyloskopu w posta-
ci ciągłego „filmu”. W ten sposób 
można później dynamicznie od-
tworzyć wszystko to, co działo się 
na ekranie w momencie rejestracji. 
Możliwe jest zachowanie do 1000 
ramek przechwytywanych w regu-
lowanych odstępach czasu, w za-
kresie od 1 ms do 1000 s.

Kursory ekranowe. Podczas wy-
konywania rozmaitych pomiarów 
oscyloskopowych, niezwykle przy-
datne okazują się kursory ekra-
nowe, dostępne chyba w każdym 
oscyloskopie cyfrowym. Umożli-
wiają one wygodne określenie za-
równo parametrów czasowych, np. 
pomiędzy wybranymi fragmentami 
przebiegu (rys. 1), jak i napięcio-
wych. Kursory mogą być swobod-
nie przesuwane w trybie ręcznym, 
ale istnieje też tryb przyciągania 
ich do oscylogramu. W pewnych 
sytuacjach ułatwia to wykonywa-
nie pomiarów. W czasie aktywno-
ści kursorów, na ekranie jest wy-
świetlana specjalna tabelka poda-
jąca ich parametry, a co czasami 
jest ważniejsze również zależności 
pomiędzy nimi. 

Wyzwalanie. O „sile” oscylo-
skopu często świadczą jego możli-
wości wyzwalania przebiegów. Od 
tego zależy uzyskiwanie stabilnych 
oscylogramów w różnych sytu-
acjach pomiarowych. O ile jest to 
łatwe w przypadku niezakłóconych 
przebiegów okresowych nawet Rys. 5. Pomiary w trybie X–Y

Rys. 4. Oscylogram otrzymany przy 
włączonej funkcji Pass/Fail
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Rys. 6. Przebiegi z 3 kanałów anali-
zatora stanów logicznych i jednego 
kanału oscyloskopowego

Dodatkowe informacje i sprzedaż:
NDN–Z.Daniluk,

tel./fax. 022 641 15 47, 022 641 61 96, 
ndn@ndn.com.pl,
www.ndn.com.pl.

w najprostszych oscyloskopach ana-
logowych, to uchwycenie bardziej 
złożonych przebiegów (np. telewi-
zyjnych), nie mówiąc już o sygna-
łach nieokresowych, nie jest już 
takie proste. Oscyloskopy DS1000 
posiadają wiele trybów wyzwa-
lania, które powinny zadowolić 
większość użytkowników. Wśród 
nich są: – wyzwalanie zboczem 
– można ustalić, na którym zbo-
czu ma wystąpić wyzwolenie (zbo-
cze narastające, opadające, oba), 
a także takie parametry jak: czas 
narastania i czas opadania (mniej-
szy, większy, równy) oraz poziom 
wyzwalający po wykryciu początku 
zbocza;

– impulsem o podanych parame-
trach (np. szerokość mniejsza, 
większa lub równa zadanej 
wartości); 

– sygnałem wideo o wybranym 
s tandardz ie  (PAL,  SECAM, 
NTSC), polaryzacji i wybranym 
numerem linii;

– określoną sekwencją stanów na 
liniach doprowadzonych z anali-
zatora stanów logicznych (mogą 
być one miksowane razem z sy-

gnałami z kanałów oscyloskopo-
wych);

– impulsem podanym na wejście 
zewnętrznego wyzwalania.
Układ wyzwalania może praco-

wać w trybach: 
– Auto – podstawa czasu jest wy-

zwalana non–stop nawet w przy-
padku braku impulsu wyzwala-
jącego, dzięki czemu na ekra-
nie zawsze jest rysowany jakiś 
przebieg; 

– Normal – układ wyzwalania 
oczekuje na ustalone warunki 
wyzwolenia. Do momentu wy-
stąpienia pierwszego wyzwo-
lenia ekran pozostaje czysty, 
a następnie jest odświeżany 
tylko wtedy, gdy zachodzi zda-
rzenie odpowiadające zadanym 
warunkom wyzwolenia. 

– Single – podstawa zostaje wy-
zwolona tylko jednorazowo po 
nadejściu zdarzenia wyzwa-
lającego, dalsza praca układu 
zostaje wstrzymana do czasu 
ręcznego jej wznowienia. 

Analizator stanów logicznych 
Do oscyloskopów DS1000, jak 

już wiemy, można dołączać firmowy 
analizator stanów logicznych. Po-
zwala on badać do 16 przebiegów 
cyfrowych w predefiniownych stan-
dardach: TTL, CMOS, ECL, a tak-
że z ręcznie ustalanymi napięciami 
progowymi. Poszczególne kanały 
analizatora mogą być niezależnie 
włączane lub wyłączane (rys. 6), 
dla wygody można również ustalać 
dowolną kolejność ich wyświetlania. 
Na ekranie można umieścić jedno-
cześnie do 8 lub do 16 przebiegów 
cyfrowych, dzięki czemu można re-
gulować ich czytelność. 

Podsumowanie
Oscyloskopy DS1000 to przy-

rządy naprawdę bardzo przyzwo-
icie zaprojektowane i wykonane, 
zadowolą profesjonalistę, a amato-
ra wręcz zachwycą (szczególnie te 
o niższych numerach ze względu 
na dość przystępną cenę). Nale-
ży oczywiście zdawać sobie spra-
wę z tego, że nie są to przyrządy 
z najwyższych półek i mimo, że 
zakres ich zastosowań jest szero-
ki, to jednak ograniczony. Można 
jednak sądzić, że nawet w 90% 
zastosowań profesjonalnych oka-
żą się wystarczające. Ich mocną 
stroną jest stosunkowo duży bufor 
pozwalający zebrać aż 1 M próbek 
z jednego kanału i po 512 k z obu 
kanałów jednocześnie. Najsłabszym 
parametrem jest prędkość próbko-
wania w czasie rzeczywistym, wy-
nosząca zaledwie 400 MSa/s. Nie-
dosyt ten łagodzi w pewnym stop-
niu prędkość próbkowania w trybie 
ekwiwalentnym (obowiązującym 
tylko dla przebiegów okresowych) 
równa 25 GSa/s. Niewielkie roz-
miary oscyloskopu powodują, że 
nie zabiera on cennego miejsca na 
stole. Nieodłącznym mankamentem 
charakterystycznym dla większości 
współcześnie produkowanych przy-
rządów pomiarowych jest szum 
wentylatora, no ale gdzie drwa rą-
bią, tam wióry muszą lecieć. 
Jarosław Doliński, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl


