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введение
Авторы этой статьи принимали не­

посредственное участие в разработке 
осциллографов серии Agilent 3000X. 
Эти осциллографы оказались чрезвы­
чайно удачными, поэтому было приня­
то решение создать на их основе новую 
серию 4000X с усовершенствованным 
интерфейсом пользователя. И хотя 
осциллографы серии 4000X планирова­
лось оснастить некоторыми уникальны­
ми аппаратными функциями, такими 
как «запуск касанием», наша основная 
цель заключалась в улучшении и упро­
щении интерфейса пользователя.

Улучшение интерфейса пользовате­
ля осциллографа — далеко не триви­
альная задача. И хотя более двух деся­
тилетий назад прежней группе разра­
ботчиков Agilent удалось упростить и 
улучшить осциллографы высшего клас­
са с помощью технологии Infiniium, 
удастся ли сделать то же самое для ком­
пактных осциллографов?

традиционный КомпаКтный 
осциллограф

Интерфейсы пользователя настоль­
ных осциллографов позаимствованы 
большей частью у старых аналоговых 
осциллографов. Все наиболее важные 
функции привязаны к специальным руч­
кам и кнопкам. Многие ручки работают 
одинаково практически на всех осцилло­
графах, например, две ручки управления 
горизонтальной разверткой и две ручки 
управления вертикальной разверткой 
для каждого канала. Практически любой 
осциллограф имеет кнопки «Пуск/Стоп», 
«Однократный запуск», «Автомасштаби­
рование» и «Растяжка». Для многих поль­
зователей присутствие на передней пане­
ли этих кнопок позволяет идентифици­
ровать прибор как осциллограф.

Следует признать, что ручки очень 
удобны для плавной регулировки. Руч­
ки масштабирования имеют фиксато­
ры, четко определяющие приращения. 
Ручки смещения реагируют на ускоре­
ние. Нажатие ручки переключает режи­
мы грубой и тонкой регулировки. Отсю­
да следует, что ручки осциллографов 
— это не просто дань традициям. Они 
чрезвычайно удобны для большинства 
общих операций, которые выполняют 
пользователи осциллографов.

Однако бывают ситуации, когда 
управление компактным осциллогра­
фом оказывается неудобным. При по­
явлении на экране списка опций поль­
зователь должен найти многофункцио­
нальную ручку на передней панели и, 
вращая ее, выбрать нужный пункт. 

Ввод текста, например, имен файлов, 
может отнимать очень много времени. 
Если пользователь хочет ввести число­
вое значение, отличающееся от текуще­
го, ему придется изрядно поработать 
ручкой, пока он не получит нужное зна­
чение. Мы наблюдали, как даже очень 
опытные пользователи осциллографов 
довольно долго пытались сделать это на 
незнакомом осциллографе. Конечно, 
такие функции используются не так ча­
сто, как изменение скорости развертки, 
но большинству пользователей они ра­
но или поздно понадобятся.

существенные перемены в Бытовой 
элеКтрониКе

Не секрет, что за последнее десятиле­
тие интерфейсы бытовых приборов пре­
терпели значительные измерения. Широ­
кое распространение получили смартфоны 
и планшеты, а это привело к изменению 
ожиданий пользователей осциллографов 
— ведь большинство из них проводят ку­
да больше времени, работая со смартфо­
нами и планшетами, чем с контрольно­
измерительным оборудованием.

Впрочем, это не значит, что осцилло­
граф должен работать, как iPad. В конце 
концов, их назначение в корне различа­
ется. Суть в том, что интерфейсы пользо­
вателя, которые десять лет назад были 
редкостью, теперь считаются нормой 
жизни. Самое большое влияние на интер­
фейс пользователя оказал сенсорный 
экран. Смартфоны и планшеты управля­
ются почти исключительно прикоснове­
ниями, и пользователи все больше при­
выкают к взаимодействию с объектами 
интерфейса методом касания.

В результате мы столкнулись со 
сложной проблемой. Можно ли позаим­
ствовать революционную концепцию 
из бытовой электроники, сохранив луч­
шие элементы традиционного интер­
фейса осциллографа?

наЧало исследований
Начали мы с опроса множества поль­

зователей настольных осциллографов. 
Первым делом мы задали такой вопрос: 
«Как вы относитесь к сенсорным экра­
нам на приборах?» Подавляющее боль­
шинство ответов было отрицательным. 
Однако когда мы начали углубляться в 
проблему и показали, как можно улуч­
шить интерфейс пользователя с помо­
щью сенсорного экрана, мы получали в 
основном положительные ответы. При­

чиной резкого неприятия был прежний 
опыт работы пользователей с сенсорны­
ми экранами на приборах, пользоваться 
которыми было неудобно из­за того, что 
они не были тщательно продуманы. Глав­
ный вопрос заключается в том, как адап­
тировать новые концепции сенсорного 
экрана, не влияя на простоту, к которой 
привыкли пользователи настольных 
осциллографов. Формальное оснащение 
осциллографа сенсорным экраном не де­
лает его лучше!

новая Концепция проеКтирования
Опираясь на проведенные исследо­

вания, мы решили использовать все 
лучшее из обеих технологий. Другими 
словами, мы решили, что те части ин­
терфейса настольных осциллографов, 
которые наиболее привычны пользова­
телям (то есть ручки и кнопки передней 
панели), мы оставим без изменения. Со­
хранится также и меню программных 
клавиш, которое нравится большинству 
пользователей своей простотой. Сен­
сорный экран будет использоваться для 
улучшения интерфейса только там, где 
он действительно ведет к упрощению 
работы с прибором. Эту концепцию 
можно сформулировать как «традици­
онный осциллограф, дополненный сен­
сорным экраном».

Это значит, что все традиционные 
осциллографические функции 4000X 
можно будет использовать без сенсорно­
го экрана (единственный случай, когда 
нельзя обойтись без сенсорного экрана, 
это уникальная для осциллографов серии 
4000X функция «запуск касанием»). 
Пользователи осциллографов 3000X смо­
гут быстро освоить серию 4000X за счет 
преемственности управления.

Настольные осциллографы с сенсор­
ным экраном уже существуют, но они 
разрабатывались без учета особенностей 
этой технологии. Во­первых, в них при­
меняются резистивные сенсорные экра­
ны, которые менее удобны, чем емкост­
ные экраны планшетов и смартфонов. 
Во­вторых, эти осциллографы больше 
ориентированы на работу мышью, а не 
пальцем. В бытовых приборах важна точ­
ка касания, и если к какому­либо элемен­
ту интерфейса трудно прикоснуться, это 
затрудняет пользование прибором. В 
осциллографах серии 4000X изначально 
учтен размер области касания, так что 
пользователь начнет эффективно рабо­
тать, как только освоит интерфейс.

всплывающие меню
Всплывающие меню используются в 

4000X для всевозможных настроек, на­

ИзОбРЕТАЕМ ОСцИЛЛОгРАф
REinvEnting thE OscillOscOpE:  
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пример, для выбора источника сигнала 
запуска. Без сенсорного экрана пользо­
ватель сначала нажимает на передней 
панели кнопку «Запуск», чтобы вызвать 
меню запуска, потом нажимает аппа­
ратную кнопку выбора источника сиг­
нала запуска, чтобы отобразить имею­
щиеся каналы, после чего возвращает 
руку к передней панели, чтобы повер­
нуть универсальную ручку и выбрать 
нужный вариант. Одной из концепций 
сенсорного экрана, которая нравится 
пользователям больше всего, является 
«прямая манипуляция». Сенсорный 
экран позволяет не перемещать руку от 
аппаратных кнопок к универсальной 
ручке, поскольку пользователи выбира­
ют нужную опцию, просто прикасаясь к 
ней. Поскольку пользователи часто 
проделывают подобные операции на 
смартфонах и планшетах, это выполня­
ется совершенно интуитивно, и тем, кто 
не имеет опыта работы с осциллогра­
фом, не придется специально обучать­
ся. Это не меняет способ доступа поль­
зователей к меню запуска и совершен­
но не влияет на структуру этого меню.

А что же ждет пользователей, кото­
рым так нравится универсальная руч­
ка? Они, как и прежде, могут продол­
жать использовать ее для выбора меню, 
поскольку концепция заключается в до­
бавлении новых возможностей за счет 
сенсорного экрана, а не в изменении су­
ществующих возможностей.

Клавиатура
Традиционно цифровые значения 

параметров в осциллографах изменя­
ются с помощью поворотной ручки. В 
большинстве случаев это весьма удоб­
но, поскольку пользователи смотрят на 
меняющуюся осциллограмму, одновре­
менно вращая ручку. Другими словами, 
начиная настройку, пользователь зара­
нее не знает нужного значения. В этом 
случае ручка работает идеально. Одна­
ко существуют случаи, когда нужно вве­

сти конкретное значение. Например, 
настраивая запуск по длительности им­
пульса, пользователь может точно 
знать, какой должна быть эта длитель­
ность. В этом случае проще ввести из­
вестное значение с всплывающей кла­
виатуры.

Пример такой клавиатуры показан на 
рис. 1. Она очень напоминает клавиатуру 
осциллографов Infiniium. Обратите вни­
мание на отдельные кнопки для ввода 
приставок кило, милли, микро и т.п.

И хотя для настройки наиболее важ­
ных параметров на осциллографе име­
ются специальные ручки, могут возни­
кать случаи, когда необходимо ввести 
конкретные значения. Одним из прин­
ципов, используемых в 4000X, является 
прямая манипуляция. Это значит, что 
для взаимодействия с экранным эле­
ментом к нему нужно прикоснуться. 
Например, если надо изменить числен­
ное значение, пользователь просто при­
касается к нему, после чего открывает­
ся клавиатура. Обратите внимание на 
множество чисел, показанных на рис. 2, 
таких как масштаб и смещение по гори­
зонтали возле кнопки H. К каждому из 
них можно прикоснуться и открыть 
клавиатуру, хотя наиболее важные из 
них, такие как параметры горизонталь­
ной развертки, имеют собственные диа­
логовые окна, как показано на рис. 3. И 
это не единственный способ изменения 
значений. Горизонтальные ручки оста­
лись на прежнем месте, и ими можно 
пользоваться как обычно.

Помимо этого, клавиатура может 
использоваться для ввода текста, на­
пример, имен файлов или меток кана­
лов, как показано на рис. 4. И хотя для 
этой цели по­прежнему можно исполь­
зовать универсальную ручку, работа с 
клавиатурой гораздо эффективнее.

раБота с осциллограммами
Еще одно преимущество сенсорного 

экрана заключается в том, что он позво­
ляет «захватывать» и «перетаскивать» 
осциллограммы. Чтобы переместить 
осциллограмму по горизонтали, прикос­
нитесь к экрану и сдвиньте палец по го­
ризонтали в любом месте координатной 
сетки. Этот жест хорошо знаком любому 
пользователю планшета или смартфона.

Чтобы переместить осциллограмму 
вверх или вниз, схватите расположен­
ный сбоку значок «земли» и перетащи­
те его. Область вокруг значка предлага­
ет достаточно большую площадку для 
прикосновения. Обратите внимание, 
что метка «clock» тоже активна, что 

рис. 1. Клавиатура для ввода числовых значений

рис. 2. все численные значения на экране 4000x 
можно редактировать

рис. 3. диалоговое окно настройки параметров 
горизонтальной развертки

прецизиоННый малошумящий 
источНик питаНия

Компания Agilent Technologies 
представила два новых малошумя­
щих источника питания. Входя в со­
став семейства прецизионных прибо­
ров Agilent B2900A, одноканальный 
B2961A и двухканальный B2962A яв­
ляются революционными источника­
ми питания, предназначенными для 
прецизионной подачи тока/напряже­
ния с низким уровнем шума. 

Оба прибора отличаются лучшим 
в своем классе разрешением 100 нВ / 
10 фА (6,5 разрядов), уровнем шума 
10 мкВср.кв., широким диапазоном 
биполярного питания до 210 В / 3 А 
постоянного тока и 10,5 А импульс­
ного тока, инновационными функци­
ями и интуитивным графическим ин­
терфейсом пользователя.

Эти источники питания предлага­
ют эффективные решения благодаря 
следующим характеристикам:
•	Превосходное разрешение 100 нВ / 

10 фА (6,5 разрядов) позволяет вы­
полнять прецизионные измерения 
многоразрядных АЦП и ЦАП.

•	Широкий диапазон биполярного 
тока и напряжения (четырехква­
дрантный режим) до 210 В / 3 A по­
стоянного тока и 10,5 A импульсно­
го тока.

•	Выходной шум 10 мкВср.кв. Это 
позволяет выполнять измерения 
чувствительных к шуму устройств.

•	Прецизионная генерация сигналов 
произвольной формы с поддержкой 
шести готовых сигналов и создавае­
мых пользователем сигналов в диа­
пазоне частот от 10 мГц до 10 кГц. 
Эти источники позволяют гибко 
формировать выходные сигналы то­
ка или напряжения в диапазоне до 
210 В / 3 A.

•	Программируемое выходное сопро­
тивление с эмуляцией необходимых 
вольт­амперных характеристик. За 
счет программирования выходных 
ВАХ постоянного тока, источники пи­
тания могут использоваться в качестве 
«виртуального устройства», включае­
мого вместо реальных устройств.

•	Интуитивно понятный интерфейс 
пользователя на 4,3­дюймовом цвет­
ном ЖК­экране, который включает 
отображение осциллограмм тока и 
напряжения, а также предваритель­
ный просмотр формы сигналов.

•	Встроенный 4,5­разрядный мони­
тор тока/напряжения.

www.agilent.ru

НОВОСТИ на www.kipis.ru
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предоставляет пользователям достаточ­
но места для прикосновения.

Причина, по которой пользователи 
могут перемещать осциллограмму гори­
зонтально, прикасаясь к любому месту 
координатной сетки, заключается в том, 
что существует два режима прикоснове­
ния — манипуляция осциллограммой и 
окно масштабирования. Поскольку эти 
режимы конфликтуют друг с другом, 

пользователь должен выбрать один из 
них кнопками, показанными на рис. 6. В 
противном случае пользователь мог бы 
случайно задать окно масштабирования, 
желая переместить осциллограмму, или 
наоборот. Возможность выбора режима 
существенно облегчает манипуляции 
осциллограммой и окном масштабирова­
ния (которое будет описано ниже).

настраиваемая БоКовая панель
Боковая панель использовалась в 

3000X для отображения дополнительной 
информации, такой как положение кур­
сора и измеренные значения, и не пере­
крывалась с координатной сеткой. Глав­
ное преимущество сенсорного экрана за­
ключается в том, что пользователи могут 

настраивать параметры, отображаемые 
на боковой панели, через всплывающее 
меню. И хотя такую функциональность 
может обеспечить и интерфейс с про­
граммными клавишами, он вызывал бы 
определенные затруднения при поиске. 
С сенсорным экраном совершенно ясно, 
как настраивать боковую панель, по­
скольку нужная кнопка находится в пра­
вом верхнем углу самой панели. На рис. 7 
боковая панель показывает информацию 
о курсоре, но ее можно настроить на ото­

бражение настроек пробников, результа­
тов измерений, цифрового вольтметра и 
многих других типов данных.

Одно из ограничений большинства 
осциллографов заключается в сложно­
сти одновременного просмотра резуль­
татов измерений и информации о кур­
соре. Это справедливо не только для 
осциллографов с программными кноп­
ками, но и для большинства осцилло­
графов высшего класса. С появлением в 
осциллографах 4000X сенсорного экра­
на, пользователь может перетащить од­
ну или несколько боковых панелей в об­
ласть координатной сетки. Например, 
на рис. 8, измерения отображаются в 
области координатной сетки, тогда как 
информация о курсоре показана в бо­
ковой панели. Это удобно для докумен­
тирования и повышает адаптируемость 
интерфейса пользователя.

Обратите внимание, что область из­
мерений можно сделать прозрачной, 
чтобы она не закрывала расположен­
ную за ней осциллограмму. Конечно, 
перетаскивать боковую панель в обла­
сти координатной сетки вовсе не обяза­
тельно. Так что, при желании, пользо­
ватели могут не занимать координат­
ную сетку.

оКна масштаБирования и запусК 
Касанием

Окна масштабирования использу­
ются для указания зоны, которую нуж­
но растянуть (см. рис. 9). Это суще­
ственно повышает точность масштаби­
рования и его скорость по сравнению с 
поворотом ручки, поскольку одна опе­
рация устанавливает горизонтальный 
масштаб, смещение по горизонтали, 
вертикальный масштаб и смещение по 
вертикали. Высокопроизводительные 
осциллографы имеют эту функцию уже 
давно, но в настольных осциллографах 

она отсутствовала, поскольку не суще­
ствовало метода указания окна.

Кроме того, осциллографы серии 
4000X предлагают функцию запуска ка­
санием. Для этого пользователь указы­
вает область экрана, куда осциллограм­
ма должна или не должна попадать. По­
скольку эта функция работает визуаль­
но, она позволяет легко настраивать 
условия запуска, которые сложно опи­
сать с помощью традиционных органов 
управления. Например, пользователь 
может увидеть глитч, время от времени 
возникающий в некоторой части экра­
на. Указав зону запуска, пользователь 
может быстро настроить запуск по это­
му глитчу. Таким образом, сенсорный 
экран реализует дополнительные функ­
ции в настольном осциллографе. Теоре­
тически зону запуска можно очертить с 
помощью поворотной ручки, но этот 
процесс может оказаться настолько 
сложным, что лишь немногие пользова­
тели смогут им овладеть. Итак, именно 
сенсорный экран делает доступной 
функцию запуска касанием.

заКлюЧение
Хотя интерфейсы пользователя на­

стольных осциллографов достаточно 
эффективны для большинства опера­
ций, их можно дополнить новыми удоб­
ными концепциями, используемыми в 
бытовых приборах, таких как планше­
ты. Цель этих усовершенствований не в 
том, чтобы изменить фундаментальный 
способ взаимодействия пользователя с 
осциллографом, а в том, чтобы предло­
жить упрощенные методы работы, а 
также добавить новые возможности, та­
кие как настраиваемые боковые панели 
и запуск касанием. В результате получа­
ется прибор, удобный для пользовате­
лей традиционных осциллографов и 
легко осваиваемый молодыми инжене­
рами.

Improving the user interface on oscil-
loscopes is no trivial task. While a previ-
ous team at Agilent was able to simplify 
and improve high performance oscillo-
scopes more than a decade ago with Infi-
niium, could the same thing be done for 
portable oscilloscopes?

рис. 6. Кнопки режима, позволяющие выбирать 
между манипуляцией окном масштабирования и 

осциллограммой

рис. 7. Боковая панель, настроенная на 
отображение информации о курсоре

рис. 8. Боковая панель перемещена в область 
координатной сетки для одновременного 

отображения измеренных значений и данных 
курсора

рис. 9. указание окна масштабирования  
в интересующей области

рис. 4. всплывающая клавиатура для ввода текста

рис. 5. для перетаскивания осциллограммы вверх 
и вниз используется значок «земли»


