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Â ñòàòüå îïèñàíû íåêîòîðûå òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ èçìåðèòåëüíîé 
òåõíèêè è ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñòèêè íîâîãî öèôðîâîãî îñöèëëîã-
ðàôà ôèðìû RIGOL, êîòîðûé ìîæåò ñòàòü îñíîâîé ïàðêà èçìåðè-
òåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ áîëüøèíñòâà îòå÷åñòâåííûõ êîìïàíèé.

Êàê ïðàâèëî, êîìïàíèè, çàíè-
ìàþùèåñÿ âûïóñêîì èçìåðèòåëüíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ, ïðåäïî÷èòàþò ïðèâëå-
êàòü âíèìàíèå ê ïåðåäîâûì îáðàçöàì 
ñîçäàííîé èìè òåõíèêè, èìåþùåé 
ìàêñèìàëüíî äîñòèæèìûå íà äàííûé 
ìîìåíò õàðàêòåðèñòèêè. Îäíàêî íå 
ñòîèò çàáûâàòü, ÷òî òàêàÿ àïïàðàòó-
ðà ÿâëÿåòñÿ î÷åíü äîðîãîñòîÿùåé è 
â ñèëó ýòîãî äîñòóïíà îòíîñèòåëüíî 
íåáîëüøîìó ÷èñëó ïîòåíöèàëüíûõ 
ïîòðåáèòåëåé. Â òî æå âðåìÿ â ïîäàâ-
ëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òàêèå 
õàðàêòåðèñòèêè è íå òðåáóþòñÿ. 
Íàïðèìåð, äàæå ñåé÷àñ, êîãäà ïîëó-
÷èëè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå âûñî-
êîñêîðîñòíûå öèôðîâûå óñòðîéñòâà, 
ðàáîòàþùèå íà ÷àñòîòàõ â íåñêîëü-
êî ãèãàãåðö, íàèáîëüøèì ñïðîñîì 
ïîëüçóþòñÿ èçìåðèòåëüíûå ïðèáîðû, 
ðàññ÷èòàííûå íà èññëåäîâàíèå ñèãíà-
ëîâ ñ ÷àñòîòàìè âñåãî äî 100 ÌÃö. 
Èìåííî òàêèå ïðèáîðû ñîñòàâëÿ-
þò è â îáîçðèìîì áóäóùåì áóäóò 
ñîñòàâëÿòü îñíîâó ïàðêà èçìåðèòåëü-
íîé òåõíèêè áîëüøèíñòâà èíæåíåð-
íûõ ïîäðàçäåëåíèé, è èìåííî â ýòîé 
îáëàñòè äåéñòâóåò íåñêîëüêî êîìïà-
íèé, ñîñòàâëÿþùèõ ðåàëüíóþ êîíêó-
ðåíöèþ òàêèì ãðàíäàì, êàê Agilent 
Technologies è Tektronix. Ñòîèò ñêà-
çàòü, ÷òî íàèáîëåå ÿâíîé òåíäåíöèåé 
íà ðûíêå ÿâëÿåòñÿ ìàññîâàÿ çàìåíà 
îòíîñèòåëüíî íèçêî÷àñòîòíûõ àíàëî-
ãîâûõ îñöèëëîãðàôîâ íà öèôðîâûå, 
è âñå âåäóùèå ïðîèçâîäèòåëè ñòàëè 
óäåëÿòü ýòîìó ñåãìåíòó ñàìîå ïðè-
ñòàëüíîå âíèìàíèå. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû ñàìîé äèíàìè÷-
íî ðàçâèâàþùåéñÿ êîìïàíèåé, ñïå-
öèàëèçèðóþùåéñÿ íà ïðîèçâîäñòâå 
öèôðîâûõ îñöèëëîãðàôîâ, ÿâëÿåòñÿ 
êèòàéñêàÿ êîìïàíèÿ RIGOL. Îíà 
áûëà îñíîâàíà â 1998 ã. è âñåãî çà 
8 ëåò ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåâðàòè-
ëàñü â ÷åòâåðòóþ â ìèðå ïî çíà÷èìîñ-
òè êîìïàíèþ, ïðîèçâîäÿùóþ öèôðî-
âûå îñöèëëîãðàôû. 

Èíæåíåðû RIGOL ðàçðàáîòàëè 
òàêæå ðÿä î÷åíü äîñòîéíûõ ïî ñâîèì 
õàðàêòåðèñòèêàì «âèðòóàëüíûõ» èçìå-
ðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ (ÿâëÿþùèõñÿ 
ïðèñòàâêàìè ê ïåðñîíàëüíûì êîì-

ÖÈÔÐÎÂÛÅ ÎÑÖÈËËÎÃÐÀÔÛ RIGOL 
ÑÅÐÈÈ DS1000

Àëåêñàíäð Âîðîíêîâ, ÎÎÎ «Òåõíèêà-Ì»

Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä îñöèëëîãðàôà 
DS1102CD

ïüþòåðàì, ïðîèçâîäÿùèì îáðàáîòêó è 
îòîáðàæåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé), 
ñðåäè êîòîðûõ — âûñîêîòî÷íûé 
6  -ðàçðÿäíûé öèôðîâîé ìóëüòèìåòð 
è öèôðîâîé îñöèëëîãðàô ñî âñòðîåí-
íûì 16-êàíàëüíûì ëîãè÷åñêèì àíà-
ëèçàòîðîì è ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ 
âõîäíîãî òðàêòà äî 100 ÌÃö.

Óñïåõè êîìïàíèè RIGOL è âûñî-
êîå êà÷åñòâî åå ïðîäóêöèè áûëè 
ñòîëü âïå÷àòëÿþùè, ÷òî â 2004 ã. 
ôèðìà Agilent Technologies çàêëþ-
÷èëà ñ RIGOL êîíòðàêò íà ïðîèç-
âîäñòâî è ïîñòàâêó íà ðûíîê îñöèë-
ëîãðàôîâ Agilent ñåðèè DSO3000 
(ïðè÷åì ýòè îñöèëëîãðàôû ôàêòè÷å-
ñêè ÿâëÿþòñÿ íåñêîëüêî ïåðåðàáîòàí-
íûìè îñöèëëîãðàôàìè RIGOL ñåðèè 
DS5000CA!). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
îñöèëëîãðàôû Agilent DSO3000 
ïîëüçóþòñÿ çàñëóæåííîé ïîïóëÿð-
íîñòüþ âî âñåì ìèðå. Ê ñîæàëå-
íèþ, ïî ýòîé ïðè÷èíå îñöèëëîãðàôû 
RIGOL DS5000CA ñòàëè íåäîñòóïíû 
äëÿ ïîêóïàòåëåé çà ïðåäåëàìè Êèòàÿ, 
à â áëèæàéøåå âðåìÿ ïðåêðàòèòñÿ èõ 
ïðîäàæà è â Êèòàå.

Â ñåðåäèíå àïðåëÿ 2006 ã. êîì-
ïàíèÿ RIGOL àíîíñèðîâàëà âûïóñê 
íîâîé ñåðèè öèôðîâûõ îñöèëëîãðà-
ôîâ DS1000. Ïðè ïðîèçâîäñòâå ýòîé 
ìîäåëè êîìïàíèÿ ïîñòàâèëà çàäà÷ó 
ñîçäàòü öèôðîâûå îñöèëëîãðàôû 
íà÷àëüíîãî óðîâíÿ, ìàêñèìàëüíî 
îòâå÷àþùèå çàïðîñàì ïîëüçîâàòåëÿ è 
ïðè ýòîì èìåþùèå î÷åíü äîñòóïíóþ 
öåíó. Êðîìå òîãî, â ïðîòèâîâåñ ñëî-
æèâøåéñÿ ïðàêòèêå, êîãäà ëîãè÷åñêèå 
àíàëèçàòîðû âñòðàèâàþòñÿ òîëüêî â 
ñàìûå äîðîãèå îñöèëëîãðàôû, à ñàìî-
ñòîÿòåëüíûå ëîãè÷åñêèå àíàëèçàòîðû 
äàæå â «âèðòóàëüíîì» èñïîëíåíèè 
ñòîÿò çà÷àñòóþ äîðîæå íåïëîõîãî 
öèôðîâîãî îñöèëëîãðàôà, RIGOL 
ïðåäëàãàåò âàðèàíò îñöèëëîãðàôà ñî 
âñòðîåííûì 16-êàíàëüíûì ëîãè÷åñ-
êèì àíàëèçàòîðîì. Ïàðàìåòðû àíà-
ëèçàòîðà ïîëó÷èëèñü íåïëîõèå: ïðè 
ìàêñèìàëüíîé ÷àñòîòå äèñêðåòèçàöèè, 
ðàâíîé 200 Ìâûá./ñ, ãëóáèíà ïàìÿòè 
ñîñòàâëÿåò 512K — è âñå ýòî â çàâè-
ñèìîñòè îò ìîäåëè çà äîïîëíèòåëüíûå 
180—490 äîëë.

Èòàê, ÷òî æå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
íîâàÿ ëèíåéêà îñöèëëîãðàôîâ 
DS1000? 

Ê íàì â ëàáîðàòîðèþ ïîïàë 
íîâåíüêèé îáðàçåö îñöèëëîãðàôà 
ñìåøàííûõ ñèãíàëîâ DS1102CD ïîä 
ñåðèéíûì íîìåðîì 029. Áëîê ïèòàíèÿ 
îñöèëëîãðàôà ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
åãî â øèðîêîì äèàïàçîíå ïèòàþùèõ 
íàïðÿæåíèé è ÷àñòîò: îò 100 äî 240 Â 
ïðè ÷àñòîòå 45¾440 Ãö. Ñìîòðèì 
òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîäåëè. 
Êîíå÷íî, ïî ñðàâíåíèþ ñ DS5000CA 
(è Agilent DSO3000) ñ ÷àñòîòîé äèñ-
êðåòèçàöèè äî 1 ÃÃö îíè íà ïåðâûé 
âçãëÿä íå âïå÷àòëÿþò — ìàêñèìàëü-
íàÿ ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ îãðàíè÷åíà 
âñåãî ëèøü 100 ÌÃö ïðè ÷àñòîòå 
äèñêðåòèçàöèè â 400 ÌÃö (ýêâèâà-
ëåíòíûé ðåæèì — 25 ÃÃö). Îäíàêî 
íå ñòîèò çàáûâàòü, ÷òî ýòî óñòðîéñòâî 
ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ òîãî ñàìîãî áîëü-
øèíñòâà ïîëüçîâàòåëåé, êîòîðûì íå 
íóæíû äîðîãîñòîÿùèå ãèãàãåðöû ïðè 
èññëåäîâàíèè íèçêî÷àñòîòíûõ ñèãíà-
ëîâ â äèàïàçîíå äî 100 ÌÃö.

Âíåøíå îñöèëëîãðàô âûãëÿäèò 
î÷åíü ïðèâëåêàòåëüíî — ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïðåäûäóùåé ñåðèåé îí 
î÷åíü «ïîõóäåë», è ìàññîãàáàðèòíûå 
õàðàêòåðèñòèêè òåïåðü íàïîìèíàþò 
Tektronix ìëàäøèõ ñåðèé — ðàçìåðû 
303 ½ 154 ½ 133 ìì ïðè âåñå 2,4 êã 
(ñì. ðèñ. 1).

Òùàòåëüíàÿ îòäåëêà ïðèäàåò åìó 
î÷åíü ñîëèäíûé âèä, êîòîðîãî îáû÷-
íî íå õâàòàåò íåêîòîðûì áþäæåòíûì 
ìîäåëÿì êîíêóðåíòîâ. 

Ýðãîíîìèêà îñöèëëîãðàôà òàêæå 
íà âûñîòå, è âðåìåíè íà îñâîåíèå 
íîâîé ìîäåëè òðåáóåòñÿ ñîâñåì íåìíî-
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ãî. Êàê è ó îñöèëëîãðàôîâ Agilent, 
ïîäñâåòêà êíîïîê èíôîðìèðóåò î òîì, 
÷òî çàäåéñòâîâàíû ñîîòâåòñòâóþùèå 
ðåæèìû ðàáîòû. Íàæàòèå íà ðó÷êó 
ðåãóëèðîâêè ïîëîæåíèÿ îòìåíÿåò 
ðàíåå óñòàíîâëåííîå ñìåùåíèå îñöèë-
ëîãðàììû, äëÿ ðó÷åê ðåãóëèðîâêè 
ðàçâåðòêè è óñèëèòåëÿ âåðòèêàëüíîãî 
îòêëîíåíèÿ êàíàëîâ òàêæå ïðåäóñìîò-
ðåíû äîïîëíèòåëüíûå ðåæèìû (ñì. 
ðèñ. 2).

Åäèíñòâåííàÿ ñóáúåêòèâíàÿ ïðå-
òåíçèÿ, êîòîðàÿ âîçíèêëà ïîñëå îçíà-
êîìëåíèÿ ñ ïðèáîðîì, ñâÿçàíà ñ òåì, 
÷òî êíîïêà AUTO, íàõîäÿùàÿñÿ 
ðÿäîì ñ êíîïêîé RUN/STOP, ïåð-
âîíà÷àëüíî àññîöèèðîâàëàñü ñ ðåæè-
ìîì ðàçâåðòêè AUTO, õîòÿ íà ñàìîì 
äåëå îíà ÿâëÿåòñÿ êíîïêîé àâòîìà-
òè÷åñêîãî âûáîðà ðåæèìîâ ðàáîòû 
îñöèëëîãðàôà ïî âõîäíîìó ñèãíàëó. 
Òî÷íåå áûëî áû íàçâàòü åå êíîïêîé 
AUTO-SCALE (êàê ýòî áûëî ñäåëàíî 
â ìîäåëÿõ Agilent DSO3000).

×àñòîòà äèñêðåòèçàöèè â 
400 Ìâûá./ñ äëÿ îñöèëëîãðàôîâ 
ñåðèè DS1000 õîðîøî ñáàëàíñèðîâà-
íà ñ ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ âõîäíîãî 
òðàêòà, êîòîðàÿ â çàâèñèìîñòè îò 
ìîäåëè ðàâíà 25, 40, 60 è 100 ÌÃö. 
Ýòî î÷åíü âàæíûé ìîìåíò. Ìíîãèå 
ïðîèçâîäèòåëè íåäîðîãèõ öèôðîâûõ 
îñöèëëîãðàôîâ çà÷àñòóþ íå îáåñïå-
÷èâàþò âûïîëíåíèÿ âàæíîãî òðåáî-
âàíèÿ, ïðè êîòîðîì â ñîîòâåòñòâèè ñ 
òåîðåìîé Êîòåëüíèêîâà – Íàéêâèñòà 
÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè äîëæíà áûòü 
ìèíèìóì â 2 ðàçà âûøå ìàêñèìàëü-
íîé ÷àñòîòû èññëåäóåìîãî ñèãíàëà, 
è ÷åì âûøå ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè, 
òåì ëó÷øå. Ïðè âûáîðå ìîäåëè 
îñöèëëîãðàôà íåîáõîäèìî õîðîøî 

ñåáå ýòî ïðåäñòàâëÿòü — åñëè ÷àñ-
òîòà äèñêðåòèçàöèè ñèãíàëà ðàâíà, 
íàïðèìåð, 100 Ìâûá./ñ (íàïðèìåð, 
â ìîäåëÿõ GDS-800 ôèðìû Good 
Will), òî ìàêñèìàëüíàÿ ñïåêòðàëü-
íàÿ ïîëîñà ñèãíàëà, ñ êîòîðîé ìîæåò 
ïîëíîöåííî ðàáîòàòü äàííûé îñöèë-
ëîãðàô, ñîñòàâëÿåò òîëüêî 50 ÌÃö. 
Áîëåå øèðîêàÿ ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ 
(>50 ÌÃö) âõîäíîãî òðàêòà òàêîãî 
îñöèëëîãðàôà ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî 
íà âõîä ÀÖÏ ïîïàäàþò áîëåå âûñî-
êî÷àñòîòíûå ñèãíàëû (íàïðèìåð, 
øóìû), ÷òî ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëü-
íûì îøèáêàì â îòîáðàæåíèè ñèãíà-
ëà ïîñëå åãî èíòåðïîëÿöèè, èíîãäà 
î÷åíü ñóùåñòâåííûì.

Ïî-âèäèìîìó, ïðè ðàçðàáîòêå íî- 
âîé ñåðèè îñöèëëîãðàôîâ ñïåöèà-
ëèñòû RIGOL îñíîâàòåëüíî èçó÷èëè 
âîçìîæíîñòè è íåäîñòàòêè ìîäåëåé 
äðóãèõ èçãîòîâèòåëåé â ýòîì öåíîâîì 
ñåãìåíòå ðûíêà è, àíîíñèðóÿ ñâîþ 
íîâóþ ñåðèþ, ñîñòàâèëè ïîäðîáíóþ 
ñðàâíèòåëüíóþ òàáëèöó õàðàêòåðèñ-
òèê íîâèíêè è êîíêóðèðóþùèõ ìîäå-
ëåé. Òàêèå ñðàâíèòåëüíûå äàííûå 
ïðåäñòàâëÿþò, âîîáùå ãîâîðÿ, îãðîì-
íóþ öåííîñòü ïðè âûáîðå è ïîêóïêå 
îñöèëëîãðàôà. Äåëî â òîì, ÷òî ñïåöè-
ôèêàöèÿ î÷åíü ÷àñòî íå äàåò ïîëíîé 
èíôîðìàöèè, íå âñåãäà äàåò åå è èíñ-
òðóêöèÿ ïî ýêñïëóàòàöèè, à íåêîòî-
ðûå äàííûå ïðîñòî ñîçíàòåëüíî óìàë-
÷èâàþòñÿ. È ïîäîáíûå ñðàâíèòåëüíûå 
äàííûå, åñëè îíè åñòü, îêàçûâàþòñÿ 
î÷åíü ïîëåçíûìè — âåäü ó ïîêóïà-
òåëÿ íåò âîçìîæíîñòè ñàìîìó ïðî-
âîäèòü èññëåäîâàíèÿ, è îí çà÷àñòóþ 
ïîêóïàåò «êîòà â ìåøêå», îðèåíòèðó-
ÿñü òîëüêî ïî ðåêëàìíûì ïðîñïåêòàì. 
Ïîýòîìó ÷åì áîëüøå èçãîòîâèòåëåé 
áóäóò ïóáëèêîâàòü òàêîãî ðîäà ñðàâ-
íèòåëüíûå äàííûå, ïóñòü äàæå àêöåí-
òèðóÿ âíèìàíèå íà âûãîäíûõ äëÿ 
ñåáÿ ìîìåíòàõ, òåì ëåã÷å ïîëüçîâàòå-
ëÿì áóäåò âûáðàòü òðåáóåìóþ ìîäåëü. 
Ê ñîæàëåíèþ, òàêîãî òèïà ñðàâíåíèé 
ïîêà ìàëîâàòî. Íî â äàííîì ñëó÷àå 
ó íàñ òàêàÿ òàáëèöà åñòü, è äàííûå, 
ïðèâåäåííûå â íåé, îêàçàëèñü î÷åíü 
èíòåðåñíûìè.

Èòàê, ïðèñòóïèì ê îãëàøåíèþ 
ñïèñêà.

Ãëóáèíà ïàìÿòè. Ïîñëå ïîëîñû 
ïðîïóñêàíèÿ è ÷àñòîòû äèñêðåòèçà-
öèè ñèãíàëà âàæíåéøèì ïàðàìåòðîì 
öèôðîâîãî îñöèëëîãðàôà ÿâëÿåò-
ñÿ ãëóáèíà åãî áóôåðà ïàìÿòè. Äëÿ 
DS1000 ãëóáèíà ïàìÿòè UltraZoom 
ñîñòàâëÿåò 1M ñëîâ íà îäèí êàíàë, à 
â äâóõêàíàëüíîì ðåæèìå îíà ðàâíî-
ìåðíî ðàñïðåäåëÿåòñÿ ìåæäó êàíàëà-
ìè, îáåñïå÷èâàÿ âåñüìà êîìôîðòíóþ 
ðàáîòó è âîçìîæíîñòü äîâîëüíî ïîä-
ðîáíî èññëåäîâàòü ñëîæíûå ñèãíàëû. 
Ãëóáèíà ïàìÿòè íå çàâèñèò îò ðåæè-

ìîâ ðàáîòû DS1000 è íå âëèÿåò íà 
ñêîðîñòü ðàáîòû îñöèëëîãðàôà. 

Ó îñöèëëîãðàôîâ Tektronix ñåðèé 
TDS1000 è TDS2000, ãäå ïàìÿòü 
ïîñòðîåíà íà ÏÇÑ, ìàêñèìàëüíàÿ ãëó-
áèíà ïàìÿòè ñîñòàâëÿåò 2,5K. Ðåàëüíî 
îíà, êàê ïðàâèëî, ãîðàçäî ìåíüøå, 
÷òî èëëþñòðèðóåò òàáëèöà 1.

Ó îñöèëëîãðàôîâ Good Will ñåðèè 
GDS ãëóáèíà ïàìÿòè çàÿâëåíà ðàâíîé 
125K, íî â çàâèñèìîñòè îò ðåæèìà åå 
ðàçìåð âàðüèðóåòñÿ îò 500 ñëîâ äî 
125K ñëîâ.

Áþäæåòíûå öèôðîâûå îñöèëëî-
ãðàôû, íåñìîòðÿ íà âñå ñâîå ïðåèìó-
ùåñòâî ïåðåä àíàëîãîâûìè ìîäåëÿìè, 
äî ñèõ ïîð íå â ñîñòîÿíèè ïîëíîñòüþ 
çàìåíèòü ïîñëåäíèå, ò.ê. âî ìíîãèõ 
ñëó÷àÿõ óñòóïàþò â êà÷åñòâå îòî-
áðàæåíèÿ ñèãíàëîâ ñëîæíîé ôîðìû, 
íàïðèìåð âèäåîñèãíàëîâ. Äëÿ ïîèñ-
êà âûðîæäåííûõ ñèãíàëîâ îíè 
çà÷àñòóþ ìàëîïðèãîäíû. Äåëî â òîì, 
÷òî â íåäîðîãèõ öèôðîâûõ îñöèëëîã-
ðàôàõ ÿðêîñòü òî÷êè îòîáðàæàåìîé 
îñöèëëîãðàììû íå çàâèñèò îò âåðî-
ÿòíîñòè íàõîæäåíèÿ ñèãíàëà â ýòîé 
òî÷êå — ñâåòÿùàÿñÿ òî÷êà íà îñöèë-
ëîãðàììå ëèáî åñòü, ëèáî åå íåò. 
Òàêîå óïðîùåííîå îòîáðàæåíèå ñèã-
íàëà ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî îñöèëëîã-
ðàô íå â ñîñòîÿíèè îòîáðàçèòü ðåä-
êèå âûðîæäåííûå ñèãíàëû íà ôîíå 
ðåãóëÿðíûõ — ïîëüçîâàòåëü âèäèò 
ðàâíîìåðíî çàñâå÷åííûé ýêðàí. Ýòîò 
ñåðüåçíûé íåäîñòàòîê áûë óñòðàíåí 
â RIGOL DS1000 — â îòëè÷èå îò 
âñåõ îñöèëëîãðàôîâ Tektronix ñåðèé 
TDS1000, TDS2000 è Good Will 
ñåðèè GDS. Ðåãóëèðóÿ äîïîëíèòåëü-
íî ÿðêîñòü ëó÷à, â DS1000 ìîæíî 
äîáèòüñÿ îïòèìàëüíîãî âèäà îòîáðà-
æåíèÿ ñèãíàëà.

Íàáëþäàÿ çà ñèãíàëîì â óñëîâèÿõ 
ïîâûøåííîãî óðîâíÿ øóìîâ, î÷åíü 
âàæíî èìåòü ðåãóëèðóåìûé óðî-
âåíü ñèíõðîíèçàöèè, ïîçâîëÿþùèé 
îòñå÷ü íåæåëàòåëüíîå âëèÿíèå øóìîâ 
íà ñòàáèëüíîñòü ðàçâåðòêè. Â ìîäå-
ëÿõ DS1000 ïîðîãîâàÿ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ñèíõðîíèçàöèè çàäàåòñÿ ïîëü-
çîâàòåëåì â äèàïàçîíå îò 0,1 äåëåíèÿ 
äî 1,0 äåëåíèÿ øêàëû. Â áþäæåòíûõ 
ìîäåëÿõ DSO (Agilent Technologies), 
TDS, GDS â êàíàëå ñèíõðîíèçàöèè 
ñóùåñòâóåò òîëüêî ôèêñèðîâàííîå 
øóìîïîíèæåíèå (on/off).

Ïðè èññëåäîâàíèè íåêîòîðûõ ñèã-
íàëîâ áûâàåò íåîáõîäèìî îáåñïå-
÷èâàòü ñèíõðîíèçàöèþ îäíîâðå-
ìåííî ïî ïåðåäíåìó è çàäíåìó 
ôðîíòàì ñèãíàëà, íàïðèìåð äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ òàê íàçûâàåìûõ ãëàçêî-
âûõ äèàãðàìì (äëÿ ðàáîòû ñ òåëåêîì-
ìóíèêàöèîííûìè ñèãíàëàìè: èçìå-
ðåíèÿ äæèòòåðà, ìåæñèìâîëüíûõ 
èñêàæåíèé è ò.ä.). Îñöèëëîãðàôû 

Ðèñ. 2. Ïàíåëü óïðàâëåíèÿ

Òàáëèöà 1. Çàâèñèìîñòü ãëóáèíû ïàìÿòè 
îñöèëëîãðàôîâ cåðèé TDS1000/2000 îò 
ñêîðîñòè ðàçâåðòêè

×àñòîòà ðàçâåðòêè, 
íñ/äåë.

Ãëóáèíà ïàìÿòè, 
ñëîâî

100 1 K

50 500

25 250

10 100

5 50
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RIGOL DS1000 èìåþò è òàêîé ðåæèì 
ñèíõðîíèçàöèè, óïîìÿíóòûå âûøå 
êîíêóðåíòû — òîëüêî áàçîâûé: ðàç-
äåëüíî ïî ïåðåäíåìó ôðîíòó è ïî 
çàäíåìó ôðîíòó ñèãíàëà.

Â îñöèëëîãðàôàõ RIGOL DS1000 
äîáàâëåíà ñèíõðîíèçàöèÿ ïî ñêî-
ðîñòè íàðàñòàíèÿ âõîäíîãî ñèã-
íàëà. Èäåÿ íå íîâà, íî îíà âïåð-
âûå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îñöèëëîãðàôîâ 
òàêîãî öåíîâîãî äèàïàçîíà. Tektronix 
TDS1000, TDS2000 è Good Will ñåðèè 
GDS èìåþò òîëüêî ñòàíäàðòíûé íàáîð 
ðåæèìîâ ñèíõðîíèçàöèè. Ñëåäóåò 
óïîìÿíóòü è õîðîøèå âîçìîæíîñ-
òè ñèíõðîíèçàöèè âèäåîñèãíàëîâ â 
DS1000, ñðåäè êîòîðûõ ïðèñóòñòâóþò 
ðåæèìû âûáîðà ïîëÿðíîñòè âèäåî-
ñèãíàëà, âûáîðà íîìåðà ñòðîêè ïðè 
ñèíõðîíèçàöèè ïî ñòðîêàì è âûáîðà 
÷åòíûõ è íå÷åòíûõ ïîëóêàäðîâ ïðè 
ñèíõðîíèçàöèè ïî êàäðàì.

Îñöèëëîãðàôû DS1000 èìåþò 
ïîïåðåìåííûé ðåæèì ðàçâåðòêè, 
ïîçâîëÿþùèé íàáëþäàòü íà ýêðàíå 
îäíîâðåìåííî äâà íåñèíõðîíèçèðîâàí-
íûõ ñèãíàëà. Òàêàÿ ôóíêöèÿ ïðèñóò-
ñòâóåò â àíàëîãîâûõ îñöèëëîãðàôàõ, 
òåïåðü îíà äîáàâëåíà è â öèôðîâîé 
îñöèëëîãðàô. TDS1000, TDS2000 è 
Good Will ñåðèè GDS íå èìåþò ýòîãî 
ðåæèìà, íå èìåþò åãî è ìíîãèå ãîðàç-
äî áîëåå äîðîãèå îñöèëëîãðàôû.

Ïðîäâèíóòûå ôóíêöèè ñèíõðî-
íèçàöèè íà÷èíàþò èñïîëüçîâàòüñÿ 
â íèøå áþäæåòíûõ îñöèëëîãðàôîâ. 
Âñòðîåííûé â DS1000 àíàëèçàòîð 
îáåñïå÷èâàåò ñèíõðîíèçàöèþ ïî 
äëèòåëüíîñòè è ïî îáðàçöó ñèã-
íàëà. À ÷òî æå êîíêóðåíòû? Good 
Will ïîêà íå ïðîèçâîäèò îñöèëëî-
ãðàôîâ ñ òàêèìè ðåæèìàìè ñèíõðîíè-
çàöèè. Tektronix ïðîèçâîäèò, íî íå â 
TDS1000 è TDS2000, à â ìîäåëÿõ íà 
ïîðÿäîê äîðîæå — TDS3000. Agilent 
ïðîèçâîäèò, íî íà÷èíàÿ ñ DSO6000, 
ñðàâíèìûõ ïî öåíå ñ TDS3000.

Êîëè÷åñòâî òèïîâ àâòîìà-
òè÷åñêèõ èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ 
ñèãíàëà â DS1000 ðàâíî 20, â òî 
âðåìÿ êàê TDS1000 è TDS2000 îáåñ-
ïå÷èâàþò òîëüêî 11 òèïîâ èçìåðåíèé, 
ó GDS — 15 òèïîâ èçìåðåíèé.

Îñöèëëîãðàôû DS1000 èìåþò 
ðàçâèòûé USB-èíòåðôåéñ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèé ïîëüçîâàòåëÿ âñåìè âîç-
ìîæíîñòÿìè USB, íåîáõîäèìûìè äëÿ 
ïîëíîöåííîé ðàáîòû:

a) USB-ïîðò íà çàäíåé ïàíåëè äëÿ 
ïîäêëþ÷åíèÿ ê êîìïüþòåðó, ïîçâî-
ëÿþùèé åìó ñ÷èòûâàòü äàííûå äëÿ 
îáðàáîòêè è óïðàâëÿòü ðåæèìàìè 
ðàáîòû îñöèëëîãðàôà;

á) USB-ïîðò íà ïåðåäíåé ïàíå-
ëè, ïîçâîëÿþùèé ïîäêëþ÷àòü ôëýø-
íîñèòåëè äëÿ çàïèñè îñöèëëîãðàìì 
èëè âûâîäèòü äàííûå íà ïðèíòåð. 

Äëÿ ðàáîòû ñ ôëýø-íîñèòåëÿìè â 
îñöèëëîãðàôå èñïîëüçóåòñÿ ìåíåäæåð 
ôàéëîâ (ñì. ðèñ. 3), ðàáîòàþùèé ñî 
ñòàíäàðòíîé ôàéëîâîé ñèñòåìîé FAT 
èëè FAT32.

Îñöèëëîãðàôû GDS èìåþò òîëüêî 
USB-ïîðò äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê êîì-
ïüþòåðó. Ñåðèè TDS1000 è TDS2000 
â áàçîâîì êîìïëåêòå íå èìåþò USB-
èíòåðôåéñîâ (ýòè èíòåðôåéñû ïîÿ-
âèëèñü òîëüêî â ïîñëåäíèõ ìîäè-
ôèêàöèÿõ — ñåðèÿõ TDS1000B è 
TDS2000B).

Îöèôðîâêà âõîäíîãî ñèãíàëà. 
Îñöèëëîãðàôû DS1000 îöèôðîâûâà-
þò ñèãíàëû êàê â ðåæèìå ðåàëüíî-
ãî âðåìåíè, òàê è â ýêâèâàëåíòíîì 
ðåæèìå. Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñàì 
âûáèðàòü òîò èëè èíîé ðåæèì äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ íàèëó÷øåãî ðåçóëüòàòà. 
Â òî æå âðåìÿ îñöèëëîãðàôû TDS 
èìåþò òîëüêî ðåæèì ðåàëüíîãî âðå-
ìåíè è ïðîèãðûâàþò â òî÷íîñòè ïðè 
ðàáîòå ñ âûñîêî÷àñòîòíûìè ïåðèî-
äè÷åñêèìè ñèãíàëàìè, êîãäà èíòåð-
ïîëèðîâàííàÿ êàðòèíêà îòëè÷àåòñÿ 
îò ðåàëüíîãî ñèãíàëà. Íåñìîòðÿ íà 
òî ÷òî ïðèáîðû Good Will GDS 
èìåþò îáà ðåæèìà, ñàìîñòîÿòåëüíî 
âûáèðàòü îäèí èç íèõ ïîëüçîâàòåëü 
íå ìîæåò: ïðè ðàçâåðòêå 500 íñ/äåë. 
èëè áûñòðåå îñöèëëîãðàô ðàáîòà-
åò òîëüêî â ýêâèâàëåíòíîì ðåæèìå. 
Êðîìå òîãî, ÷àñòîòà äèñêðåòèçàöèè 
äëÿ GDS-800, êàê óæå óïîìèíàëîñü, 
îãðàíè÷åíà âñåãî 100 ÌÃö.

Âñòðîåííûé â DS1000 Pass/Fail-
ôèëüòð âêóïå ñ ðåäàêòîðîì ìàñîê 
ïîçâîëÿþò ñ ëåãêîñòüþ ðåãèñòðèðî-
âàòü îòêëîíåíèÿ ñèãíàëà îò çàäàííûõ 
ïàðàìåòðîâ, à îïòðîííàÿ ãàëüâà-
íè÷åñêàÿ ðàçâÿçêà Pass/Fail-âûõî-
äà ãàðàíòèðóåò âûñîêóþ çàùèòó îò 
èíäóñòðèàëüíûõ ïîìåõ è ïðîñòîòó 
ïîäêëþ÷åíèÿ ê óïðàâëÿþùèì óñò-
ðîéñòâàì.

Îñöèëëîãðàôû TDS1000 è 
TDS2000 íå èìåþò âûõîäà Pass/Fail, 
à ó GDS îí åñòü, íî ðàçâÿçêè íå 
èìååò.

DS1000 ñïîñîáåí ïðîèçâåñòè 
çàïèñü äî 1000 ôðåéìîâ ñèãíàëà. 
Ýòó çàïèñü ìîæíî çàïóñòèòü ñèãíàëîì 

Pass/Fail, îáåñïå÷èâàÿ òàêèì îáðàçîì 
àâòîìàòè÷åñêóþ ðåãèñòðàöèþ âñåõ 
àíîìàëüíûõ ñèãíàëîâ áåç âìåøàòåëü-
ñòâà ïîëüçîâàòåëÿ. Ó îñöèëëîãðàôîâ 
TDS è GDS òàêîé âîçìîæíîñòè íåò.

Ôóíêöèÿ Hold-Off îáåñïå÷èâà-
åò ïîëüçîâàòåëþ DS1000 ñòàáèëüíóþ 
ðàçâåðòêó è íàáëþäåíèå òðåáóåìûõ 
îáëàñòåé äëÿ òàêèõ ñëîæíûõ ñèãíà-
ëîâ, êàê àìïëèòóäíî-ìîäóëèðîâàííûå 
ñèãíàëû èëè ïåðèîäè÷åñêàÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü èìïóëüñîâ. Ó îñöèë-
ëîãðàôîâ GDS ôóíêöèÿ Hold-Off 
îòñóòñòâóåò.

Ïðè ðàáîòå ñ óëüòðàíèçêî÷àñòîò-
íûìè ñèãíàëàìè íåçàìåíèìûì îêà-
çûâàåòñÿ ðåæèì ñàìîïèñöà (Roll 
mode). Îñöèëëîãðàôû TDS íå èìåþò 
ýòîãî ðåæèìà ðàçâåðòêè.

Äîïîëíèòåëüíîå ïðåèìóùåñòâî 
ïîëüçîâàòåëþ DS1000 äàåò íàëè÷èå 
âñòðîåííûõ öèôðîâûõ ôèëüò-
ðîâ: ÔÍ×, ÔÂ×, ïîëîñîâîãî 
è ðåæåêòîðíîãî ôèëüòðîâ. Íè 
TDS1000/2000, íè GDS òàêèõ öèô-
ðîâûõ ôèëüòðîâ íå èìåþò.

Îñöèëëîãðàôû ñåðèè DS1000 
èìåþò êà÷åñòâåííûé öâåòíîé ÆÊ-
äèñïëåé, âûïîëíåííûé ïî TFT-òåõ-
íîëîãèè, îáåñïå÷èâàþùåé ÿðêèå è 
ñî÷íûå öâåòà (64Ê îòòåíêîâ) — â 
îòëè÷èå îò TDS1000, TDS2000 è 
îñöèëëîãðàôîâ Good Will ñåðèè 
GDS, äèñïëåè êîòîðûõ âûïîëíåíû ïî 
óñòàðåâøåé òåõíîëîãèè STN. Êðîìå 
òîãî, â DS1000 ìîæíî ïðîèçâîëüíî 
èçìåíÿòü ÿðêîñòü ìàñøòàáíîé ñåòêè, 
÷òî îáëåã÷àåò íàáëþäåíèå íå÷åòêèõ 
ñèãíàëîâ, à ôóíêöèÿ ýíåðãîñáåðåæå-
íèÿ ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ïðîäëèòü 
æèçíü ëàìïû ïîäñâåòêè äèñïëåÿ. Ê 
ñîæàëåíèþ, ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîá-
íîñòü äèñïëåÿ íå îòëè÷àåòñÿ îò êîí-
êóðåíòîâ è ñòàíäàðòíà äëÿ îñöèëëî-
ãðàôîâ ýòîãî êëàññà — 320 ½ 240.

Íåëüçÿ íå óïîìÿíóòü îá óäîá-
íîé êîíòåêñòíîé ïîäñêàçêå â îñöèë-
ëîãðàôàõ DS1000: ïðè óäåðæàíèè 
íàæàòîé ëþáîé êíîïêè â òå÷åíèå 3 ñ 
íà äèñïëåå ïîÿâëÿåòñÿ ðàçâåðíóòîå 
îïèñàíèå åå íàçíà÷åíèÿ äëÿ òåêóùåãî 
ðåæèìà ðàáîòû. Ê ñîæàëåíèþ, òàêàÿ 
ïîäñêàçêà è ñàìî ìåíþ ñóùåñòâó-

Ðèñ. 3. Ðàáîòà ñ âíåøíèìè USB-íàêîïèòåëÿìè
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þò òîëüêî â êèòàéñêîì, àíãëèéñêîì, 
ÿïîíñêîì è ôðàíöóçñêîì âàðèàíòàõ. 
Ìåíþ è ïîäñêàçêè íà ðóññêîì ÿçûêå 
ïîêà íåò. Ïîÿâëåíèå ðóñèôèöèðî-
âàííîãî âàðèàíòà îæèäàåòñÿ â êîíöå 
òåêóùåãî — íà÷àëå ñëåäóþùåãî ãîäà. 
Ïîñëå ýòîãî íåñëîæíî áóäåò ñàìîñòîÿ-
òåëüíî ñäåëàòü ðóñèôèêàöèþ êóïëåí-
íîé ìîäåëè — îáíîâëåíèå ìèêðîêîäà 
ïðîèçâîäèòñÿ ÷åðåç èìåþùèéñÿ ðàçú-
åì USB íà çàäíåé ïàíåëè îñöèëëî-
ãðàôà.

Ïðè ðàçðàáîòêå íîâîé ñåðèè â 
êîìïàíèè RIGOL áûëè ó÷òåíû âñå 
ïîæåëàíèÿ, âûñêàçàííûå ïîëüçîâà-
òåëÿìè îñöèëëîãðàôîâ âñåõ ïðåä-
øåñòâóþùèõ ñåðèé RIGOL. Ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî êîìïàíèÿ áûñòðî ðåà-
ãèðóåò íà âñå çàìå÷àíèÿ è ïîæåëàíèÿ 
ïî ìîäåðíèçàöèè ñâîåé òåõíèêè, è 
âûñîêîå êà÷åñòâî ïðîäóêöèè óñïåëî 

çàâîåâàòü ïðèçíàíèå ïîòðåáèòåëåé âî 
âñåì ìèðå. 

Äîñòèæåíèå âûñîêîãî êà÷åñòâà ïðî-
äóêöèè â òàêîé òåõíè÷åñêè ñëîæíîé 
îòðàñëè, êàê ïðîèçâîäñòâî ñîâðåìåí-
íîé öèôðîâîé ðàäèîèçìåðèòåëüíîé 
òåõíèêè, ÿâëÿåòñÿ íåïðîñòîé çàäà-
÷åé äàæå ïðè íàëè÷èè êà÷åñòâåííûõ 
èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ è êîìïëåêòóþ-
ùèõ. Êîìïàíèÿ èñïîëüçóåò âõîäíîé 
êîíòðîëü îòäåëüíûõ êîìïëåêòóþùèõ, 
ïðîâåðêó âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ óñòðîé-
ñòâî óçëîâ, 8-÷àñîâóþ æåñòêóþ òåð-
ìîòðåíèðîâêó ãîòîâîé ïðîäóêöèè â 
ñïåöèàëüíîé êëèìàòè÷åñêîé êàìåðå è 
çàòåì ðàáî÷èé ïðîãîí â íîðìàëüíûõ 
óñëîâèÿõ â òå÷åíèå 72 ÷àñîâ. Äàëåå 
ïðîâîäèòñÿ ïîâòîðíàÿ ïðîâåðêà, âî 
âðåìÿ êîòîðîé îòáðàêîâûâàþòñÿ èçäå-
ëèÿ, íå ïðîøåäøèå èñïûòàíèå. Íå 
óäèâèòåëüíî, ÷òî áðàê, ïî ñëîâàì 

äèñòðèáüþòîðîâ RIGOL, ïðàêòè÷åñ-
êè îòñóòñòâóåò, à íà îñöèëëîãðàôû 
èçãîòîâèòåëü äàåò 3 ãîäà áåñïëàòíîé 
ãàðàíòèè.

Ïîäâîäÿ èòîã ïîèñòèíå âïå÷àòëÿ-
þùèì âîçìîæíîñòÿì îñöèëëîãðàôîâ 
áþäæåòíîé ñåðèè DS1000, ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî êàê îñöèëëîãðàôû ñìå-
øàííûõ ñèãíàëîâ ìîäåëè DS1000 óíè-
êàëüíû â ñâîåì öåíîâîì äèàïàçîíå 
(îò 900 äîëë.): ñàìûå äîñòóïíûå íà 
ðûíêå ìîäåëè îñöèëëîãðàôîâ ñìåøàí-
íûõ ñèãíàëîâ ôèðìû Agilent ñòîÿò íà 
ïîðÿäîê äîðîæå è îòíîñÿòñÿ ê äðóãîìó 
êëàññó îñöèëëîãðàôîâ. Äàííóþ ñåðèþ 
îñöèëëîãðàôîâ RIGOL ìîæíî íàçâàòü 
î÷åðåäíîé óäà÷åé êîìïàíèè — ìîäåëè 
DS1000 î÷åíü ïîïóëÿðíû âî âñåì 
ìèðå, à èçâåñòíûå èçãîòîâèòåëè èçìå-
ðèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ îïÿòü äåëà-
þò êðóïíûå ODM-çàêàçû.


