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ni¹dze z†hipermarketu. Na tym roz-
mowa z†klientem siÍ urywa. Nie
przekonuj¹ go argumenty, øe przecieø
do naprawy potrzebny jest sprzÍt,
ktÛrego nie ma on najprawdopodob-
niej w†swoim domu. Jeden klient
stracony, drugi klient stracony i†oka-
zuje siÍ, øe w†nastÍpnym miesi¹cu
nie ma z†czego zap³aciÊ ZUS-u.
Ale czy tak musi byÊ? Czytelnicy,

ktÛrzy kiedyú surfowali po stronach
firmy Fluke (www.fluke.com), odpo-
wiedü juø znaj¹. W†bogatej ofercie tej
firmy moøna znaleüÊ m.in. istne cu-

deÒko, jakim jest przenoúny oscylo-
skop cyfrowy o†nazwie ì196C Scope-
meter Colorî, ktÛry za spraw¹ firmy
TME trafi³ do redakcyjnych testÛw.
MyúlÍ, øe w†duøym stopniu by³by

on panaceum na k³opoty mojego ko-
legi. ì196 Scopemeterî, to jak moøe
sugerowaÊ nazwa, po³¹czenie mierni-
ka uniwersalnego z†2-kana³owym os-
cyloskopem. Dodatkowo, przyrz¹d
moøe pracowaÊ jako rejestrator prze-
biegÛw wolnozmiennych. Wyniki
wszystkich pomiarÛw prezentowane
s¹ na duøym (215x86†mm), koloro-

Pewien mÛj znajomy, zajmuj¹cy
siÍ napraw¹ telewizorÛw powiedzia³
mi, gdy przypadkowo siÍ spotkaliú-
my po d³uøszej przerwie, øe zasta-
nawia siÍ nad tym, czy nie zaj¹Ê siÍ
sprzedaø¹ ziemniakÛw na bazarze.
ChÍtnych do naprawy sprzÍtu RTV
jest ostatnio coraz mniej. Potencjal-
ny klient, kiedy siÍ dowiaduje, øe
bÍdzie musia³ przywieüÊ do warsz-
tatu, jakby nie by³o, doúÊ duøe pud-
³o i†jeszcze za to zap³aciÊ, to woli
takie samo pud³o, tyle øe nowe,
przywieüÊ za niewiele wiÍksze pie-

Aø siÍ wierzyÊ nie chce,

øe kiedyú moøna by³o

cokolwiek zrobiÊ maj¹c na

podstawowym

wyposaøeniem warsztatu

elektronicznego kultowy

juø oscyloskop ìMiniî. No,

moøe profesjonaliúci mieli

dostÍp do sprzÍtu nieco

lepszego, ale i†tak gdzieø

mu by³o do tego, co

oferuj¹ wspÛ³czeúni

producenci aparatury

pomiarowej.
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wym ekranie. Zakres regulacji jas-
noúci i†kontrastu pozwala na pracÍ
w†kaødych warunkach, nawet w†na-
s³onecznionym pomieszczeniu. O†za-
wrÛt g³owy przyprawia bogactwo
kabli po³¹czeniowych i†najprzerÛø-
niejszych koÒcÛwek, zawartych
w†standardowym wyposaøeniu. Jakby
jednak tego by³o ma³o, to oferta fir-
my Fluke, z†ktÛr¹ moøna siÍ zapoz-
naÊ przegl¹daj¹c jej strony WWW
lub CD-ROM do³¹czony do mierni-
ka, powinna zadowoliÊ nawet naj-
bardziej wybrednych. Oscyloskop
wraz z†oprzyrz¹dowaniem jest sprze-
dawany w†piÍknym neseserku zamy-
kanym na zamek szyfrowy, lecz gdy-
by uøytkownik wola³, na przyk³ad
p³Ûcienn¹ torbÍ przek³adan¹ przez
ramiÍ, to oczywiúcie znajdzie j¹
wúrÛd dostÍpnych akcesoriÛw. Flu-
ke, to firma przyk³adaj¹ca duø¹ wa-
gÍ do wygl¹du swoich wyrobÛw
i†trzeba powiedzieÊ, øe jej styliúci
zdaj¹ egzamin na szÛstkÍ.
Scopemeter 196C ma bardzo ³ad-

nie wykonan¹ obudowÍ w†charakte-
rystycznych øÛ³to-szarych kolorach.
Moøe pracowaÊ w†pozycji pÛ³stoj¹-
cej, jak i†leø¹cej. Moøna go teø za-
wiesiÊ na specjalnym troczku. Z†bo-
ku umieszczono uchwyt u³atwiaj¹cy
przenoszenie przyrz¹du. Gniazda po-
³¹czeniowe oscyloskopu i†multimetru
s¹ wyprowadzone w†bocznej úciance
gÛrnej czÍúci. Wszystkie wejúcia s¹
wzajemnie izolowane. Pod ekranem
umieszczono nienagannie dzia³aj¹c¹
klawiaturÍ. Moøna tu wyrÛøniÊ
4†klawisze funkcyjne, ktÛrych zna-
czenie zaleøy od kontekstu. S¹
wúrÛd nich: klawisze zmiany trybu
pracy, ustalania parametrÛw kana³Ûw
pomiarowych podstawy czasu i†wy-
zwalania, wybierania znacznikÛw ek-
ranowych, powiÍkszania obrazu, wy-

wo³ywania funkcji ìreplayî, klawi-
sze kursorÛw oraz klawisze ìauto/
manualî i†ìhold/runî. Za pomoc¹
jednego z†dwÛch dodatkowych przy-
ciskÛw moøna dokonaÊ zapisu/od-
czytu zrzutÛw ekranowych do/z we-
wnÍtrznej pamiÍci lub wydrukowaÊ
je na drukarce zaopatrzonej w†inter-
fejs szeregowy. Drugim zaú ustawia
siÍ wszelkie opcje, z†wersj¹ jÍzyko-
w¹ komunikatÛw w³¹cznie. Polskiej
niestety nie ma, do czego w†zasadzie
jesteúmy przyzwyczajeni, a†po ostat-
nich wyczynach naszych ìkibicÛwî
sportowych chyba tym bardziej nie
prÍdko ulegnie to zmianie. W†bocz-
nej czÍúci obudowy, pod podnÛø-
kiem, umieszczono gniazdo izolowa-
nego optycznie interfejsu RS232C,
co niestety w†przypadku korzystania
z†niego, zmusza do umieszczenia
przyrz¹du w†pozycji pÛ³stoj¹cej.

Co i†jak moøna mierzyÊ?
Wybrane parametry przyrz¹du

przedstawione s¹ w†tabeli 1. Prze-
gl¹d moøliwoúci rozpoczniemy od
zastosowania miernika w†roli cyfro-
wego multimetru. Po naciúniÍciu
przycisku ìMeterî, wyúwietlacz
przyjmuje postaÊ jak np. na rys. 1.
W†dolnej czÍúci ekranu rozmieszczo-
ne s¹ opisy klawiszy funkcyjnych
w†tym trybie pracy. WidaÊ, øe za-
kres pomiarowy moøe byÊ dobiera-
ny automatycznie lub rÍcznie. Gdy
uøytkownikowi zaleøy na wykony-
waniu pomiarÛw wzglÍdnych,
w†kaødej chwili moøe bieø¹c¹ war-
toúÊ ustawiÊ jako poziom odniesie-
nia. Na rys. 1†zilustrowano taki
w³aúnie przypadek. W†centralnej
czÍúci ekranu widnieje bardzo czy-
telny wynik pomiaru w†postaci cyf-
rowej, pod ktÛrym jest umieszczony
analogowy bargraf, sk³adaj¹cy siÍ
z†50 dzia³ek. U†gÛry ekranu w†sym-
boliczny sposÛb zaznaczono sposÛb
do³¹czenia sond pomiarowych.
W†trybie multimetru moøna mierzyÊ
takie parametry jak: test ci¹g³oúci
po³¹czeÒ, test diod, pomiar rezystan-
cji, temperatury, napiÍÊ i†pr¹dÛw
DC, AC i†DC+AC. Do pomiaru pr¹-
dÛw jak i†temperatury niezbÍdne s¹
jednak odpowiednie sondy, ktÛrych
nie ma w†wyposaøeniu standardo-
wym. Jeúli badany parametr zacho-
wuje siÍ niestabilnie, moøna klawi-
szem ìHoldî zamroziÊ wskazanie.

Oczywiúcie naleøy sobie zdawaÊ
sprawÍ ze znaczenia wyniku w†ta-
kim przypadku.
Uøytkownik, ktÛry kupi opisywany

tu przyrz¹d, z†pewnoúci¹ nie zrobi
tego, by wykorzystywaÊ go tylko
w†roli multimetru. NajczÍúciej bÍdzie
on pracowa³ w†trybie oscyloskopu.
I†trzeba powiedzieÊ, øe w†takim za-
stosowaniu Scopemeter 196C ma tu
olbrzymie moøliwoúci. Jest to wiÍc
2-kana³owy oscyloskop cyfrowy
o†paúmie 100MHz, podczas gdy jego
bliüniaczy model 199C moøe praco-
waÊ do 200MHz. Odpowiednie czÍs-
totliwoúci prÛbkowania dla tych mo-
deli wynosz¹ 1GS/s i†2,5GS/s. Na
uwagÍ zas³uguj¹ opcje wyúwietlania
mierzonych przebiegÛw oraz tryby
wyzwalania.
Wraz z†oscylogramami, na ekranie

moøna zdefiniowaÊ dwa pola odczy-
towe, podaj¹ce parametry elektrycz-
ne takie jak wszystkie rodzaje mie-
rzonych napiÍÊ i†pr¹dÛw (AC, DC,
AC+DC, peak), przesuniÍcie fazowe
miÍdzy przebiegami z†obu kana³Ûw,
czÍstotliwoúÊ, czasy narastania i†opa-
dania zboczy. Jeúli w†jednym kanale
jest dokonywany pomiar pr¹du
przez do³¹czony odbiornik (z uøy-
ciem odpowiedniej sondy), a†w†dru-
gim napiÍcie na nim, to moøna wy-
úwietlaÊ pobieran¹ moc czynn¹, bier-
n¹ i†pozorn¹, a†takøe wspÛ³czynnik
mocy (cos φ). O†ile opisane wyøej
pola odczytowe mog¹ byÊ wy³¹czo-
ne, to u†do³u ekranu zawsze jest wi-
doczna linia, w†ktÛrej podawane s¹
aktualne ustawienia czu³oúci kana-
³Ûw oraz podstawy czasu. W†sposÛb
symboliczny zaznaczone s¹ teø infor-
macje o†sposobie wyzwalania. Moøe
ono byÊ zrealizowane zboczem na-
rastaj¹cym lub opadaj¹cym dowolne-
go przebiegu lub sygna³em zewnÍt-
rznym, do³¹czanym w†takim przy-
padku do gniazd bananowych mul-
timetru. Na uwagÍ zas³uguje moøli-
woúÊ ustawienia momentu wyzwala-
nia ìpoza ekranemî, dziÍki czemu
moøna obserwowaÊ np. krÛtki im-
puls wystÍpuj¹cy w†duøym odstÍpie
czasu zarÛwno przed, jak i†po im-
pulsie wyzwalaj¹cym (rys. 2). Po-

Rys. 1.

Rys. 2.
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ziom wyzwalania moøe byÊ dobrany
automatycznie lub rÍcznie. Zawsze
ktÛraú z†moøliwoúci zagwarantuje
uzyskanie stabilnych przebiegÛw na
ekranie.
Warto jeszcze wspomnieÊ o†kilku

opcjach wyzwalania. Jedna z†nich
powinna szczegÛlnie zainteresowaÊ
mojego kolegÍ, o†ktÛrym pisa³em na
wstÍpie. Synchronizacja moøe byÊ
mianowicie ustawiona do sygna³u
video w†standardzie PAL, NTSC,
PAL Plus lub SECAM. NajczÍúciej
jednak bÍdzie wybierany wariant
wyzwalania automatycznego z†moøli-
woúci¹ wyboru opcji ì>15 Hzî lub
ì>1 Hzî. W†pierwszym przypadku
uk³ad wyzwalania nie analizuje nis-
koczÍstotliwoúciowych sk³adowych
sygna³u, przez co odpowiedü uk³adu
jest szybsza. Dla przebiegÛw poniøej
15Hz powinna byÊ wybierana opcja
druga. Nie sposÛb tu dok³adnie
omÛwiÊ wszystkich moøliwoúci. Do-
dam wiÍc tylko, øe dostÍpne s¹ jesz-
cze opcje wyzwalania zboczem lub
szerokoúci¹ impulsu.
Jako absolwent szko³y o†profilu

elektronicznym pamiÍtam, øe ulubio-
nym zajÍciem nauczycieli na praco-
wniach elektronicznych by³o past-
wienie siÍ nad uczniami, szczegÛlnie
- nie wiedzieÊ czemu - nad uczen-
nicami, polegaj¹ce na takim rozkrÍ-
ceniu pokrÍte³ oscyloskopu, øe na
jego ekranie nie by³o nic widaÊ.
Biedni uczniowie, jeúli chcieli wzi¹Ê
udzia³ w†Êwiczeniach, musieli przy-
wo³aÊ przyrz¹d do porz¹dku. No
i†trzeba powiedzieÊ, øe nie zawsze
siÍ to udawa³o. W†Scopemeter 196C
sprawÍ za³atwia jeden przycisk z†na-
pisem ìAutoî. Nawet jeúli nie ma-
my pojÍcia o†charakterze do³¹czo-
nych sygna³Ûw do oscyloskopu, to
po kilku krokach potrafi on sobie
sam je rozpoznaÊ i†na pewno w†spo-
sÛb stabilny zostan¹ wyúwietlone na
ekranie. Nie zawsze jednak sposÛb
prezentacji odpowiada potrzebom
uøytkownika. Po wstÍpnej, automa-
tycznej kalibracji toru pomiarowego,

moøna juø rÍcznie zmieniÊ np.
wzmocnienie, podstawÍ czasu lub
po³oøenie wykresu. Jeúli zaobserwo-
wana sytuacja ma szczegÛlne znacze-
nie, moøna wstrzymaÊ odúwieøanie
ekranu, a†nastÍpnie zachowaÊ jego
zawartoúÊ w†wewnÍtrznej pamiÍci
do pÛüniejszego wykorzystania. Sco-
pemeter 196C jak juø wspomina³em
jest przyrz¹dem cyfrowym. Wi¹øe
siÍ z†tym nieco inny sposÛb prezen-
towania wynikÛw niø jest to w†os-
cyloskopach klasycznych (analogo-
wych). Tu obraz jest najpierw two-
rzony wirtualnie w†pamiÍci, po
czym w†okreúlonych odstÍpach cza-
su jest na nim wyúwietlany, przy

Rys. 3.

czym w†pamiÍci zachowuje siÍ
w†zamkniÍtej pÍtli 100 ekranÛw.
Przy okazji uøytkownik uzyska³ cie-
kaw¹ moøliwoúÊ odtwarzania ostat-
niej sytuacji pomiarowej. Naciskaj¹c
klawisz ìReplayî uruchamia siÍ jej
przegl¹danie. Moøna tego dokonywaÊ
poklatkowo lub w†postaci animacji.
DostÍpne s¹ wszystkie zachowane
zrzuty ekranowe. Prezentowanie
przebiegÛw z†poszczegÛlnych kana-
³Ûw jest podobne do tych, jakie spo-
tykamy w†oscyloskopach klasycz-
nych. Mamy wiÍc opcje: A+B, A-B,
AxB, A†vs B. Wybieraj¹c tÍ ostatni¹,
uzyskujemy czÍsto spotykane w†sce-
nach filmowych krzywe Lissajous,

Tab. 1. Wybrane parametry elektryczne oscyloskopu Fluke 196C Scopemeter.
Pasmo (sprzężenie DC) 100 MHz (−3 dB)
Dolna częstotliwość graniczna (sprzężenie AC) z sondą 10:1 <2 Hz (−3 dB)
Dolna częstotliwość graniczna (sprzężenie AC) bez sondy (1:1) <5 Hz (−3 dB)
Czas narastania 3,5 ns
Analogowe ograniczenie pasma 20 MHz i 10 kHz
Polaryzacja Normalna lub odwrócona
Czułość z sondą 10:1 50 mV do 1000 V/działkę
Czułość bez sondy (1:1) 5 mV do 100 V/działkę
Impedancja wejściowa (gniazdo BNC) 1M  (±1%)/15pF (±2pF)
Maks. napięcie wejściowe z sondą 10:1 600 V CAT III
Maks. napięcie wejściowe bez sondy (1:1) 1000 V CAT II
Maks. napięcie wejściowe bez sondy (1:1) 300 V CAT III
Rozdzielczość próbkowania 8 bitów dla każdego kanału
Maks. prędkość podstawy czasu 5 ns/działkę
Częstotliwość próbkowania w zakresie 5 ns do 2 µs/działkę 1 GS/s
Częstotliwość próbkowania w zakresie 5 µs to 120 s/działkę 20 MS/s
Multimetr
Zakres częstotliwości DC do 10 kHz (−3 dB)
Impedancja wejściowa 1M  (±1%)/10pF (±1.5pF)
Maks. napięcie wejściowe 1000 V CAT II/600 V CAT III
Rejestrator
Tryb “TrendPlot”
Częstotliwość pomiarów > 2.5 pomiarów/s
Podstawa czasu 10 s/działkę do 20 min/działkę
Pojemność rejestracji 13500 punktów na kanał
Zakres czasów rejestracji 90 min do 8 dni
Tryb “Scope Record”
Maks. prędkość próbkowania (10 ms/działkę do 1 min/działkę) 20 MS/s
Podstawa czasu w trybie normalnym 10 ms/działkę do 2 min/działkę
Pojemność rejestracji 27500 punktów na kanał
Zasilanie
Akumulatory NiMH
Czas pracy 4 godz.
Czas ładowania 4 godz.
Częstotliwość sieci zasilającej 50 lub 60 Hz
Inne
Wymiary 64 x 169 x 254 mm
Waga 1,95 kg włączając akumulator
Interfejs
Typ RS−232, izolowany optycznie
Współpraca z drukarkami Epson FX, LQ,

HP Deskjet, Laserjet
i drukarki postscriptowe
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Dodatkowe informacje

Rys. 5.

ktÛre elektronikom bardzo siÍ przy-
daj¹ np. przy ocenie zaleønoúci
czÍstotliwoúciowo-fazowych pomiÍ-
dzy dwoma sygna³ami (rys. 3). Za
pomoc¹ jednego z†parametrÛw wy-
úwietlania oscylogramÛw, moøna za-
symulowaÊ czas poúwiaty ekranu.
Jest to doskona³e narzÍdzie, gdy
trzeba oceniÊ np. dynamikÍ zmian
sygna³u (rys. 4). W†przypadkach,
w†ktÛrych oscylogram jest zbyt ma³o
czytelny, stosujemy ìZoomî. Pod
100-krotnym powiÍkszeniem nic juø
siÍ nie ukryje. Nie ukryje siÍ to, co
zarejestrowa³ cyfrowy oscyloskop,
ale trzeba pamiÍtaÊ, øe nie we
wszystkich przypadkach jest on lep-
szy od odmiany analogowej.
Oscyloskop czÍsto s³uøy tylko do

oceny wizualnej badanych sygna³Ûw.
Trzeba jednak pamiÍtaÊ, øe bez nie-
go trudno by by³o dokonywaÊ rÛø-
nych, specyficznych pomiarÛw. Za-
danie takie u³atwiaj¹ specjalne mar-
kery ekranowe. Na rys. 5†widaÊ, jak
w†prosty sposÛb moøna okreúliÊ np.
czas narastania zbocza przebiegu
prostok¹tnego. Scopemeter 196C ma
wbudowany specjalny do tego celu
tryb pracy markerÛw, przydatny
zw³aszcza podczas pracy automa-
tycznej. Oprogramowanie oscylosko-

Rys. 4.

pu okreúla wartoúci úrednie dolnego
i†gÛrnego odcinka przebiegu, ustawia
na nich markery, po czym wylicza
czas narastania, liczony pomiÍdzy
momentami osi¹gniÍcia 10% i†90%
rÛønicy wskazywanych poziomÛw.
Opisane wyøej tryby pracy nie

koÒcz¹ moøliwoúci przyrz¹du. Na
deser zostawi³em jeszcze trzy odmia-
ny funkcji rejestratora, jakimi dyspo-
nuje Scopemeter 196C. Nazywaj¹ siÍ
one ìScope Trend Plotî, ìScope Re-
cordî i†ìMeter Trend Plotî. W†try-
bach ìtrend plotî urz¹dzenie zacho-
wuje siÍ jak tradycyjny rejestrator
pisakowy. Kursor umieszczony na
prawym brzegu ekranu symuluje po-
³oøenie pisaka, a†niewidzialny me-
chanizm ci¹gnie w†lewo wirtualny
papier. W†efekcie wykres jest ryso-
wany od prawej do lewej strony.
Oczywiúcie szybkoúÊ rysowania
i†czu³oúÊ przyrz¹du moøna dostoso-
waÊ do swoich potrzeb. Sygna³y po-
miarowe mog¹ byÊ pobierane z†oscy-
loskopowych kana³Ûw A†i†B†oraz
z†wejúcia multimetru. Miernik potra-
fi zarejestrowaÊ wszystkie moøliwe
rodzaje sygna³Ûw (napiÍcia, pr¹dy,
rezystancje, itd.). Ciekawostk¹ jest,
øe w†przypadku zape³nienia pamiÍ-
ci, automatycznie zostaje wywo³ana
procedura kompresji danych po³owy
pamiÍci, zwalniaj¹c tym samym nie-
co miejsca dla nastÍpnych prÛbek.
Rejestrator pracuj¹cy w†trybie
ìScope Recordî umoøliwia obserwo-
wanie zjawisk zachodz¹cych w†bada-
nych uk³adach w†czasie do 40 go-
dzin. PrÛbkuje jednak tylko kana³y
oscyloskopowe.
Niema³y wp³yw na ogÛlne wraøe-

nie jakie robi Scopemeter 196C ma
dostarczane wraz z†nim oprogramo-
wanie dla komputerÛw PC. Jest op-
racowane perfekcyjnie. Za pomoc¹

ìFlukeView ScopeMeterî - bo tak
siÍ nazywa - moøna zarchiwizowaÊ
dos³ownie wszystkie operacje prze-
prowadzane przyrz¹dem. Prezento-
wane w†artykule ilustracje by³y wy-
konane w³aúnie za jego pomoc¹. Tra-
dycyjnie juø, oprÛcz zbierania da-
nych z†urz¹dzenia, moøna rÛwnieø
nim sterowaÊ.
Fluke to firma solidna. Jej produk-

ty cechuj¹ siÍ najwyøsz¹ jakoúci¹,
pocz¹wszy od g³Ûwnego przyrz¹du,
poprzez akcesoria na instrukcji koÒ-
cz¹c. Trudno znaleüÊ w†nich jakiú
s³aby punkt. Dla mnie, do pe³ni
szczÍúcia zabrak³o moøe jedynie ja-
kiegoú, choÊby bardzo prostego wbu-
dowanego generatora. A†i†mÛj kole-
ga by³by wtedy ìwniebowziÍtyî. Ale
nawet w†takiej postaci w†jakiej jest,
Scopemeter 196C rozwi¹za³by wiele
jego problemÛw. Pytanie tylko ilu
klientÛw musia³by obs³uøyÊ, øeby
mÛg³ sobie takie cacko sprawiÊ? A†ja
tymczasem, z†øalem muszÍ siÍ roz-
staÊ z†przyrz¹dem po przeprowadzo-
nych testach.
Jaros³aw Doliñski
jaroslaw.dolinski@avt.com.pl


