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takiej jak dobrej klasy oscyloskop czy
analizator widma, dziÍki ktÛrej mÛg³by
poprawiÊ efektywnoúÊ swoich dzia³aÒ.
Nieraz s³yszeliúmy, øe koszty takiej apa-
ratury s¹ na tyle wysokie, iø nie pozo-
staje nic innego, jak pracowaÊ dalej,
szukaj¹c po omacku.
Rewolucjne zmiany w†elektronice cyf-

rowej lat 90. przybliøy³y nieznacznie
bardziej zaawansowan¹ aparaturÍ zarÛ-
wno konstruktorom, jak i†serwisom. Aø
dziw, øe osi¹gniÍcia lat 80. i†90. owo-
cuj¹ce cechami uøytkowymi i†funkcjami
w†klasycznych oscyloskopach cyfrowych
s¹ niejednokrotnie doceniane dopiero
teraz. Tak jest, o†zgrozo, nawet w†spe-
cjalistycznej prasie fachowej. PostÍp
wymusza korzystanie z†narzÍdzi
o†znacznie wiÍkszych moøliwoúciach.
SzybkoúÊ dzia³ania uk³adÛw elektronicz-
nych stale wzrasta, zwykle wymaga siÍ

jednoczeúnie analizy czasowej, przebie-
gÛw widmowych oraz obrÛbki matema-
tycznej wynikÛw pomiarÛw i†pracy
w†systemach pomiarowych sterowanych
komputerowo. Kompromisy, si³¹ rzeczy,
s¹ wiÍc konieczne. Rozpatruj¹c tak pod-
stawowy dla kaødego elektronika przy-
rz¹d, jakim jest oscyloskop, kompromi-
sowym i†tanim rozwi¹zaniem jest stoso-
wanie kart przetwornikowych. Jednak
dla przyrz¹dÛw autonomicznych najniø-
szego sektora cenowego zauwaøamy ìba-
lansowanieî pomiÍdzy poszczegÛlnymi
kluczowymi parametrami, tj. szybsze
prÛbkowanie, ale kosztem d³ugoúci re-
kordu, mnogoúÊ funkcji matematycznych
kosztem parametrÛw maj¹cych wp³yw
na jakoúÊ odtworzenia sygna³u, czy re-
zygnacja z†rozbudowanych funkcji po-
miarowych lub wyzwalaj¹cych kosztem
³atwoúci i†wygody obs³ugi. Wymieniaj¹c

Kiedy za oknem
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przez firmÍ Tektronix.

Co moøna obecnie kupiÊ za 5000 z³?
Jak wiemy z†przemyúleÒ doktora Judyma,
to co dla jednych jest sufitem, dla innych
zaledwie pod³og¹. Moøe wiÍc na niektÛ-
rych Czytelnikach moje przemyúlenia nie
zrobi¹ wiÍkszego wraøenia, innych zaú
sk³oni¹ do wnioskÛw czy aby nie mierzÍ
za wysoko. PokuszÍ siÍ jednak o†wymie-
nienie kilku rzeczy osi¹galnych przy por-
tfelu o†ìgruboúciî 5000 z³. Entuzjaúci
sportu, do jakich siÍ zaliczam, pomyúle-
liby z†pewnoúci¹ o†rowerze, o†ktÛrym fa-
chowcy powiedz¹ - ìdobryî, czy
o†sprzÍcie do nurkowania lub desce win-
dsurfingowej. Za tÍ kwotÍ moøna wyku-
piÊ takøe kilkudniow¹ wycieczkÍ na sa-
fari, np. do Kenii. Poniewaø obecnie
urz¹dzam mieszkanie, wymieniÍ rÛwnieø
wyposaøenia pokoju wypoczynkowego,
skromnej kuchni, ³azienki, ca³kiem przy-
zwoity system audio lub wideo. Samo-
chodem - ìwyzwaniemî za nieca³e 5000
z³ - juø jeüdzi³em, wyciskaj¹c z†niego po
remontach ok. 23 KM. TÍ przygodÍ mam
juø za sob¹ i†bardzo siÍ z†tego cieszÍ. To
prawdopodobnie wszystkie ogÛlnie do-
stÍpne dobra za tÍ kwotÍ.
Za³Ûømy wiÍc, øe Ûw przeciÍtny

úmiertelnik jest elektronikiem projek-
tuj¹cym uk³ady lub pracuj¹cym w†ser-
wisie i†marzy o†nowoczesnej aparaturze,
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wiÍc cechy, jakie powinien mieÊ prosty
oscyloskop serwisowy, przede wszyst-
kim stawiamy na nisk¹ cenÍ, ³atwoúÊ
uøytkowania, dok³adnoúÊ odtwarzania
sygna³u, pamiÍÊ (moøliwie jak najd³uø-
sz¹), eksport danych, automatyczne po-
miary, jak najwiÍcej funkcji pomiaro-
wych ze wskazaniem na FFT oraz roz-
budowane wyzwalanie, pozwalaj¹ce na
rozs¹dne gospodarowanie pamiÍci¹ da-
nych pomiarowych. Jeúli do³oøyÊ do te-
go wygodÍ korzystania z†kolorowego
wyúwietlacza LCD, otrzymamy przyrz¹d
idealny. Gdzie jednak go szukaÊ?
Ci¹g³a pogoÒ za redukcj¹ kosztÛw, przy

zachowaniu wysokiej jakoúci i†bardzo
dobrych parametrÛw, da³a nieoczekiwane
rezultaty. Mam tu na myúli nowe oscylo-
skopy serii TDS1000 i†TDS2000 firmy
Tektronix.
Podczas opracowywania nowych oscy-

loskopÛw Tektronix ìpostawi³î na para-
metry decyduj¹ce o†jakoúci pomiaru,
czyli cechÍ nazwan¹ po angielsku sig-
nal integrity. Opisowo t³umacz¹c, cho-
dzi o†maksymalnie wiarygodne odwzo-
rowanie sygna³u w†przyrz¹dzie pomiaro-

wym, przy jednoczesnym zadbaniu o†to,
by sam pomiar (a w³aúciwie parametry
przyrz¹du) nie wp³ywa³ na kszta³t syg-
na³u i†dzia³anie badanych uk³adÛw.
St¹d bardzo szybkie uk³ady prÛbkuj¹ce,
interpolatory wysokich rzÍdÛw oraz sta-
bilne uk³ady podstawy czasu minimali-
zuj¹ce b³Ídy czÍstotliwoúciowe, p³askie
charakterystyki w†paúmie uøytecznym
i†w†koÒcu szereg akcesoriÛw s³uø¹cych
do pobierania sygna³Ûw z†uk³adu, przy
minimalnym zak³Ûcaniu pomiaru (wyso-
kie impedancje i†ma³e pojemnoúci na
koÒcu grota sondy, sondy aktywne, rÛø-
nicowe, wysokonapiÍciowe wzmacnia-
cze pomiarowe).
W†maju tego roku, za spraw¹ najnow-

szych oscyloskopÛw, osi¹gniÍto niewia-
rygodny (jak dot¹d), stosunek jakoúci do
ceny. Powsta³ przyrz¹d, ktÛry przy bar-
dzo wyrafinowanych parametrach met-
rologicznych i†bogatym wyposaøeniu
funkcjonalnym w†minimalnej konfigura-
cji (2 kana³y, pasmo analogowe 60
MHz, szybkoúÊ prÛbkowania 1†GprÛbek/
s), zosta³ wyceniony na mniej niø 5000
z³ netto! Przyjrzyjmy siÍ bliøej nowym
produktom.

Nowe oscyloskopy
Nowe oscyloskopy firmy Tektronix po-

dzielono, jak juø wspomnia³em, na dwie
serie: TDS1000 i†TDS2000. Seria TDS1000
to propozycja najtaÒszych oscyloskopÛw,
z³oøona z†2†modeli dwukana³owych
(TDS1002 i†TDS1012) z†pasmami - odpo-
wiednio - 60MHz i†100MHz, odrÛøniaj¹-
ca siÍ od TDS2000 zastosowaniem mono-
chromatycznego wyúwietlacza. S¹ to od-
powiedniki oscyloskopÛw znanej i†uzna-
nej serii TDS200, lecz, co godne podkreú-
lenia, modele ìnastÍpcyî s¹ od swych
poprzednikÛw taÒsze o†ok. 1000 z³ i†stan-
dardowo lepiej wyposaøone.

Funkcjonalnie, bior¹c pod uwagÍ op-
rogramowanie firmowe i†wyposaøenie,
przyrz¹dy miÍdzy sob¹ nie rÛøni¹ siÍ
niczym. Uk³on w†kierunku zastosowaÒ
serwisowych i†projektowych to 11 pre-
definiowanych pomiarÛw automatycz-
nych, analiza FFT, wyzwalanie zmian¹
wype³nienia impulsu lub sygna³em TV,
a†takøe automatyczny odczyt czÍstotli-
woúci sygna³u wyzwalaj¹cego. SprzÍto-
wo wszystkie modele, zarÛwno 2-, jak
i†4-kana³owe, wyposaøono w†kana³ ze-
wnÍtrznego wyzwalania. Ca³oúÊ za-
mkniÍto w†lekkiej obudowie zajmuj¹cej
bardzo ma³o miejsca.
Oscyloskopy TDS1000 i†TDS2000 wypo-

saøono w†zaawansowane systemy wyzwa-
lania, ktÛre podzielono na trzy grupy:
- wyzwalanie zboczem (narastaj¹cym
lub opadaj¹cym),

- wyzwalanie sygna³em TV,
- wyzwalanie zaleøne od wype³nienia
impulsu mierzonego sygna³u.
System wyzwalania sygna³em TV jest

zgodny z†systemami NTSC oraz PAL/SE-
CAM, a†jego ürÛd³em moøe byÊ jeden
z†kana³Ûw lub kana³ zewnÍtrznego wy-
zwalania. Synchronizacja nastÍpuje przy
polaryzacji normalnej b¹dü odwrÛconej,
wszystkimi pÛ³obrazami lub liniami:
pÛ³obrazem parzystym i†nieparzystym
lub konkretn¹ lini¹, wybieran¹ przez se-
lektor linii. System menu nastaw auto-
matycznych przyrz¹du (menu AUTO-
SET) wykrywa rÛwnieø sygna³ TV, na-
kierowuj¹c obs³ugÍ menu pod k¹tem te-
go typu sygna³Ûw. Interesuj¹c¹ funkcj¹
jest rÛwnieø wyzwalanie zmiennoúci¹
wype³nienia impulsu, programowana ja-
ko wartoúÊ ìR”ØNAî, ì=î, ì<î, ì>î
z†przedzia³u 33†ns do 10†s.
£atwoúÊ obs³ugi jest jedn¹ z†podstawo-

wych zalet przyrz¹dÛw serii TDS1000
i†TDS2000. Wszystkie wyposaøono
w†funkcjÍ AUTOSET, dopasowuj¹c¹ au-
tomatycznie nastawy do optymalnych
parametrÛw wyúwietlania. NajczÍúciej
uøywane funkcje wyprowadzono na pa-
nel czo³owy. Tradycyjnie, jak dla apara-
tury Tektroniksa, klawisze menu pogru-
powano w†bloki: odchylania pionowego
i†podstawy czasu, wyzwalania i†automa-
tyki, czyni¹c przyrz¹dy bardziej przyjaz-
nymi dla uøytkownikÛw oscyloskopÛw
analogowych. Dodatkowo, oprogramowa-
nie firmowe zawiera pomoc kontekstow¹,
ukryt¹ w†przyrz¹dzie, rÛwnieø aktywo-
wan¹ naciúniÍciem jednego przycisku.
Ciekawostk¹, u³atwiaj¹c¹ pomiary z†za-
stosowaniem niestandardowych akceso-
riÛw, jest system Probe Check Wizard,
weryfikuj¹cy sprawnoúÊ dzia³ania do³¹-
czanej do oscyloskopu sondy, popra-
wnoúÊ nastaw i†jej kompensacjÍ.
W†oscyloskopach serii TDS2000, op-

rÛcz juø wspomnianego kolorowego wy-
úwietlacza, producent zdecydowa³ siÍ
poszerzyÊ pasmo sygna³u analogowego
do 200MHz (w modelach TDS2022
i†TDS2024) i†co za tym idzie - podnie-
sienie czÍstotliwoúci prÛbkowania do
2†GprÛbek/s. Nie zmieni³a siÍ wielkoúÊ

Zestawienie dostępnych obecnie modeli oscyloskopów z serii TDS1000 i TDS2000.
TDS1002 TDS1012 TDS2002 TDS2012 TDS2014 TDS2022 TDS2024

Wyświetlacz Mono Mono Kolor Kolor Kolor Kolor Kolor
Liczba kanałów 2 2 2 2 4 2 4
Pasmo 60 MHz 100 MHz 60 MHz 100 MHz 100 MHz 200 MHz 200 MHz
Próbkowanie 1 GS/s                       2 GS/s
Długość pamięci 2500 punktów
Zakres podstawy

5 ns do 50 s/dz.                    2,5 ns do 50 s/dz.czasu
Autoset Standardowo we wszystkich modelach
Zewn.

Standardowo we wszystkich modelachwyzwalanie
FFT Standardowo we wszystkich modelach
Wyzwalanie
wypełnieniem Standardowo we wszystkich modelach
impulsu
Pomiary

11 − standardowo we wszystkich modelachautomatyczne
Probe Check

Standardowo we wszystkich modelachWizard
Odczyt częstotliwości

Standardowo we wszystkich modelachsygnału wyzwalającego
Moduł

Opcja (RS232C/GPIB/Centronics)komunikacyjny
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pamiÍci, wynosz¹ca we wszystkich mo-
delach 2500 punktÛw pomiarowych na
kaødy z†kana³Ûw. Zachowano moøliwoúÊ
komunikacji z†komputerem interfejsami
RS232C oraz GPIB, jak rÛwnieø bezpo-
úredniego pod³¹czenia drukarki poprzez
interfejs Centronics. Funkcje te realizuje
modu³ TDS2CMA stanowi¹cy wyposaøe-
nie dodatkowe nowych oscyloskopÛw.

Artyku³ powsta³ na podstawie materia³ów do-
starczonych przez firmê TESPOL Sp. z o.o., tel.
(71) 783-63-60, www.tespol.com.pl

Dodatkowe informacje

TDS200 znakomicie sprawdzi³ siÍ ja-
ko prosty przyrz¹d do zastosowaÒ ser-
wisowych. Bardzo dobre parametry za
przystÍpn¹ cenÍ, niezawodnoúÊ,
ìøywotnoúÊî i†prostota obs³ugi przynios-
³y mu uznanie rÛwnieø w†úrodowiskach
akademickich. Sta³ siÍ niezbÍdnym
przyrz¹dem w†laboratoriach podstaw
metrologii i†elektroniki oraz znalaz³ zas-
tosowanie w†bardziej zaawansowanych
pomiarÛw. Obecnie Tektronix adresuje
swoje najtaÒsze produkty do bardziej
wymagaj¹cych. Poszerzenie pasma
i†zwiÍkszenie czÍstotliwoúci prÛbkowa-
nia pozwalaj¹ na uøycie przyrz¹du do
celÛw nie tylko serwisowych, lecz rÛw-
nieø prostych zastosowaÒ projektowych
elektroniki analogowej i†cyfrowej. Roz-
szerzone wyzwalanie zwiÍksza moøli-
woúci wykrywania w†uk³adach b³ÍdÛw
i†anomalii dzia³ania, podobnie jak
i†standardowe FFT umoøliwiaj¹ce anali-
zÍ widmow¹ mierzonych sygna³Ûw.
Dla potrzeb oscyloskopÛw o†paúmie

200MHz opracowano nowe sondy z†prze-
³¹czanym t³umieniem 1X/10X (P2200)
dodawane jako standardowe wyposaøenie
do wszystkich modeli z†serii TDS1000
i†TDS2000. Opcjonalnie nowe przyrz¹dy
moøna wyposaøyÊ w†wiele sond wysoko-
napiÍciowych, pozwalaj¹cych zwiÍkszyÊ
moøliwoúci pomiarÛw napiÍÊ ze standar-

dowych 300Vrms do nawet 20kVrms lub
dokonywaÊ pomiarÛw rÛønicowych do
1,3kV i†25MHz.
Pomimo niew¹tpliwych zalet, decydu-

j¹c siÍ na zakup oscyloskopu z†serii
TDS1000 lub TDS2000, naleøy pamiÍ-
taÊ, øe: dysponuj¹ one stosunkowo ma-
³¹ pamiÍci¹ prÛbek, maks. 4†kana³ami
pomiarowymi, rozdzielczoúÊ pionowa
wynosi 8†bitÛw, a†dok³adnoúÊ pomiaru
±3%. Jest to przyrz¹d pracuj¹cy w†cza-
sie rzeczywistym, prÛbkuj¹cy sygna³
przy pojedynczym wyzwoleniu to nawet
do 2†GprÛbek/s. Niebagatelnym atutem
jest moøliwoúÊ korzystania z†pomiarÛw
automatycznych, pomiarÛw kursorami,
moøliwoúci zapisu i†archiwizacji da-
nych, integracja w†systemy pomiarowe.
S¹ to cechy, ktÛre sta³y siÍ obecnie
standardowymi, a†ktÛrych nie znajdzie-
my w†oscyloskopach analogowych.
Nie obniøaj¹c jakoúci i†prestiøu mar-

ki, Tektronix zszed³ z†niezwykle wyso-
kiego pu³apu cenowego do poziomu zu-
pe³nie realnego.
Krzysztof Mazur
Tespol Sp. z o.o.


