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CS328A, przez co uzyskuje się jeden 4-ka-
nałowy. W  takiej konfiguracji uzyskujemy 
naprawdę bardzo potężny przyrząd, ale... 
Niestety, jak już wiemy, jego wadą jest sto-
sunkowo niewielka częstotliwość próbkowa-
nia, wynosząca zaledwie 100 MSa/s. Trudno 
ten parametr porównać nawet z bardzo po-
pularnymi i  stosunkowo tanimi oscylosko-
pami stacjonarnymi, w których próbkowanie 
z częstotliwością 500 MSa/s jest już od daw-
na minimalną wartością oczekiwaną przez 
użytkowników. Konstruktorzy cleverscopów 
wymyślili bardzo oryginalną metodę popra-
wienia parametrów próbkowania, za którą 
trzeba jednak zapłacić dodatkowo ok. 99 
USD. Tyle bowiem kosztuje linia opóźniają-
ca (tak, tak, nawet w dobie techniki cyfrowej 
pamiętamy o takich rozwiązaniach), włącza-
na między kanałem A  i  B (fot. 5). Przebieg 
pomiarowy wprowadza się za pomocą trójni-
ka wbudowanego w linię. Po uruchomieniu 
matematycznej funkcji �,�Q�W�H�U�O�H�D�Y�H uzysku-
je się efekt próbkowania z  częstotliwością 
2-krotnie większą niż robi to „czysty” układ 
akwizycji. Ze względu na stałe opóźnienie 
linii równe 5 ns, układ próbkujący musi pra-
cować ze swoją maksymalną częstotliwością 
(100 MSa/s). Od razu trzeba rozwiać wątpli-
wość, że opisana wyżej metoda nie jest od-
powiednikiem próbkowania ekwiwalentne-
go stosowanego dość powszechnie w  oscy-
loskopach cyfrowych. Uzyskuje się w  ten 
sposób rzeczywiste zwiększenie efektywnej 
częstotliwości próbkowania. Nie ma więc 
w  tym przypadku ograniczenia pomiarów 
wyłącznie do przebiegów okresowych, a  je-
dyną ceną jest rezygnacja z  jednego kanału 
pomiarowego.

Inne zalety
Omawiając oscyloskop CS328A, warto 

również wspomnieć o innych zaletach, które 
może nie przesądzają o  jego wyjątkowości, 
ale w  praktyce okazują się bardzo przydat-
ne. Jedną z nich jest możliwość nadawania 
własnych nazw i  kolorów poszczególnym 
oscylogramom, włącznie z  kolorem tła, ale 
co ważniejsze, można też wprowadzać wła-
sne skalowanie osi wykresów. Oznacza to, że 
gdy do oscyloskopu zostanie dołączony na 
przykład jakiś przetwornik dowolnej wiel-
kości fizycznej na elektryczną, to znając jego 
współczynnik przetwarzania, wykresy moż-
na tworzć bezpośrednio w jednostkach wiel-
kości fizycznej. Ponadto zastosowane nazwy 
będą widoczne w sporządzanej ewentualnie 
dokumentacji pomiarów. W  dużym stopniu 
poprawi to czytelność, szczególnie wtedy, 
gdy do archiwum trzeba będzie zaglądać po 
pewnym czasie. Dodatkowo, na wykresach 
mogą być umieszczane własne napisy ob-
jaśniające obserwowaną sytuację. Będą one 
widoczne na zrzutach ekranowych oscylo-
gramów. Przy okazji, należy podkreślić dużą 
wygodę i  łatwość eksportowania wyników 

ka takich mocnych punktów oscyloskopu 
CS328A, ale to nie wszystko. Na rys. 1 nie 
uwzględniono jeszcze jednego komponentu, 
który może być bardzo przydatny w  pra-
cach. Jest to 8-kanałowa sonda logiczna, za 
pomocą której można obserwować przebiegi 
cyfrowe. Są one wyświetlane w tym samym 
oknie, co przebiegi analogowe (w  wydzie-
lonym jego obszarze). Można więc nazwać 
CS328A oscyloskopem sygnałów miesza-
nych (MSO – �0�L�[�H�G�� �6�L�J�Q�D�O�� �2�V�F�L�O�R�V�F�R�S�H). 
Sondę logiczną stanowią dwa moduły do-
łączane do przystawki poprzez gniazda RJ 
(fot. 4). 

Widoczne w tylnej części obudowy przy-
stawki gniazdo „Link” jest przeznaczone 
do łączenia ze sobą dwóch oscyloskopów 

specjalnym klawiszem ekranowym �7�U�D�F�H�U. 
Oznacza to, że nie ma możliwości ustawienia 
jednego markera na pierwszym, a  drugiego 
markera na drugim przebiegu jednocześnie. 
Markery i  traser umożliwiają wykonywanie 
bardzo dokładnych pomiarów najdrobniej-
szych fragmentów oscylogramu. Wygodnie 
jest stosować do tego okno �7�U�D�F�N�L�Q�J�� �*�U�D�S�K����
w  którym umieszcza się nawet mocno po-
większony oscylogram. Przykład takiego po-
miaru przedstawiono na rys. 3. 

Dodatki sprzętowe
O  tym, że mocną stroną oscyloskopów 

USB jest, a  przynajmniej powinno być 
oprogramowanie firmowe uruchamiane na 
komputerze, już wiemy. Odkryliśmy już kil-

Rys. 3. Pomiary z użyciem traserów w oknie przechwytywania

Fot. 4. Sondy cyfrowe
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sprzęt

pojawiła się liczba 1000. Pozostaje jeszcze 
tylko wprowadzenie odpowiednich opisów 
wykresu (rys. 7b) i miernik mocy jest gotowy. 
Przykładowy oscylogram poboru mocy przez 
badane urządzenie zdjęty w chwili załącza-
nia zasilania przedstawiono na rys. 8. Trze-
ba jednak zaznaczyć, że w podobny sposób 
mogą być wykonywane dużo bardziej skom-
plikowane obliczenia związane z  bardzo 
złożonymi zjawiskami obserwowanymi przy 
użyciu oscyloskopu CS328A.

Dla kogo jest CS328A?
Oscyloskop Cleverscope CS328A trud-

no polecić elektronikom zajmującym się 
szybkimi układami cyfrowymi, chociaż i dla 
nich znalazłoby się zastosowanie tego przy-
rządu. Pasmo analogowe 100 MHz (tak na-
prawdę w  praktyce wykorzystywane tylko 
50 MHz bez pętli opóźniającej) nie jest jak 
na dzisiejsze oczekiwania profesjonalnych 
elektroników wystarczające, ale przecież 
świat nie kończy się tylko na tym zawo-
dzie. Elektroniczny sprzęt pomiarowy jest 
powszechnie stosowany również w  innych 
dziedzinach nauki i przemysłu (fizyka, bio-
logia, motoryzacja itp.). To właśnie w takich 
zastosowaniach CS328A okaże się przy-
rządem niezastąpionym, w  wielu przypad-
kach nawet lepszym niż dobry oscyloskop 

pomiarów do popularnych aplikacji biuro-
wych, takich jak Word czy Excel. Oprócz 
prostych metod typu Copy-Paste, dane doty-
czące mierzonych sygnałów można zapisać 
w specyficznym formacie programu Clever-
scope lub w formacie tekstowym. 

Potężnym narzędziem dostępnym dla 
użytkownika oscyloskopu CS328A jest blok 
operacji matematycznych, które można sa-
modzielnie definiować. Obliczenia są wyko-
nywane w oparciu o formułę matematyczną 
wprowadzoną w Equation Builderze. Narzę-
dzie to pozwala w sposób bezpośredni pro-
wadzić bardzo specyficzne pomiary, prak-
tycznie niewykonalne przy zastosowaniu 
przyrządów klasycznych. Warto poświęcić 
temu zagadnieniu trochę miejsca. Dobrym 
przykładem będzie pomiar mocy, jaką po-
biera z  zasilania pewne urządzenie. Przed 
przystąpieniem do pracy należy zestawić 
odpowiedni układ pomiarowy. W jego skład 
wejdzie rezystor włączony w obwodzie zasi-
lania pomiędzy zasilaczem a  urządzeniem. 
Posłuży on do obliczenia natężenia prądu 
pobieranego z  zasilacza (z  prawa Ohma). 
Ze względu na to, że rezystor jest włączony 
szeregowo, konieczny będzie pomiar różnicy 
napięć, do czego zostaną wykorzystane oba 
kanały pomiarowe (rys. 6). Następną czyn-
nością jest wprowadzenie formuły oblicze-
niowej określającej prąd płynący przez rezy-
stor szeregowy. Przy uwzględnieniu wartości 
rezystora podanej na schemacie i przyjęciu, 
że prąd ma być wyrażony w miliamperach, 
będzie ona miała postać jak na rys. 7a. Te-
raz pozostaje już tylko obliczyć moc, która 
jak wiadomo, jest równa iloczynowi napię-
cia i prądu. Korzystamy z tego, że w kanale B 
jest mierzone potrzebne napięcie, natomiast 
natężenie prądu jest przepisane do kanału A. 
Moc wyliczamy w  watach, stąd w  formule 

Fot. 5. Linia opóźniająca stosowana do zwiększenia efektywności układu próbkowania

Rys. 8. Oscylogram poboru mocy w chwili włączania 
badanego układu

Rys. 6. Układ do pomiaru mocy zasilania

Rys. 7. a) Wprowadzanie formuły obli-
czeniowej w oknie Equation Builder, b) 
wprowadzanie opisu wykresu

cyfrowy. Możliwość oglądania przebiegów 
będących wynikiem bardzo złożonych ope-
racji matematycznych na sygnałach dopro-
wadzonych do oscyloskopu jest cechą tego 
oscyloskopu, wyróżniającą go spośród wielu 
innych przyrządów. Doskonale rozwiązane 
narzędzia do analizy najdrobniejszych de-
tali oscylogramów, możliwość obserwowa-
nia widma w dwóch kanałach jednocześnie 

w  skalowalnych oknach oraz 
wiele innych cech sprawia-
ją, że oscyloskop CS328A jest 
wyjątkowy i  na pewno będzie 
bardzo pomocny w  realizacji 
wielu programów badawczych, 
w  których zachodzi koniecz-
ność obserwowania przebie-
gów elektrycznych i  mierzenia 
ich parametrów. W  trakcie te-
stów przymknąłem nawet oko 
na denerwującą mnie zwykle 
w  podobnych przyrządach ob-
sługę oscyloskopu myszką – po 
prostu korzystałem ze skrótów 
klawiaturowych. 
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