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Abstract. In technical cybernetic systems, it is impossible to do without exchanging information between devices. To analyze signals 
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Введение 
Для рассмотрения формы того или иного элек-

трического сигнала используются специальные 

приборы – осциллографы. В большинстве цифро-

вых осциллографов реализована схемотехника с 

неизолированными каналами («крокодилы» щупов 

электрически связаны между собой, с заземлением 

корпуса и одним из контактов сетевого шнура). 

В некоторых ситуациях при проведении изме-

рений требуется гальваническая развязка осцилло-

графа от сети 230 В [1, 2], реализовать её можно 

различными способами, один из них – обеспечить 

питание измерительного устройства от аккумуля-

тора или батареи.  

Существуют портативные осциллографы, в ко-

торых изначально установлен аккумулятор в каче-

стве источника питания. Осциллографы такого ти-

па уже гальванически развязаны от сети и поэтому 

легко могут быть использованы для данных изме-

рений. Однако портативные осциллографы имеют 

более скромные характеристики, по сравнению со 

стационарными, находящимися в том же ценовом 

диапазоне.  

В этой статье на примере осциллографа OWON 
SDS1102 рассмотрена модернизация, позволяющая 

выбирать источник питания измерительного при-

бора (встроенный блок питания или внешний ак-

кумулятор).  

Стоит понимать, что вскрытие корпуса осцилло-

графа и вмешательство в схему является наруше-

нием гарантийного обслуживания приборов. А в 

случае неаккуратных действий при повторении 

данной модернизации возможен выход прибора из 

строя или удар человека электрическим током. 
 
Расчет тока и выбор регулятора 

Для реализации гальванической развязки от се-

ти 230 В модернизируем осциллограф, добавив ак-

кумуляторное питание.  

В стандартной конфигурации осциллограф 

OWON SDS1102 подключается к сети 230 В и его 

встроенный блок питания преобразует 230 В пере-

менного напряжения в низковольтное постоянное 

напряжение, необходимое для питания устройства 

[3]. После вскрытия корпуса осциллографа было 

определено, что у блока питания данного прибора 

на выходе одна линия питания с напряжением 

5,5 В. Наличие только одной линии питания очень 

упрощает проведение модернизации. Исходя из 

этого можно отключить сетевое питание и, под-

ключив к осциллографу напряжение 5,5 В, пользо-

ваться им без встроенного блока питания. 

Так как затруднительно найти аккумулятор, ко-

торый продолжительное время давал бы напряже-

ние 5,5 В, можно воспользоваться аккумулятором с 

более высоким напряжением на выходе и понижать 

это напряжение до требуемого.  

Устройства для понижения постоянного напря-

жения можно разделить на линейные регуляторы и 

импульсные понижающие DC-DC преобразователи. 

Для питания осциллографа не рекомендуется 

использовать импульсные понижающие DC-DC 

преобразователи. Это связано с тем, что из-за сво-

его схемотехнического устройства в большинстве 

случаев импульсные преобразователи имеют шумы 

на выходе, что может негативно влиять на резуль-

таты измерений, особенно малых величин.  

Исходя из этого в качестве понижающего пре-

образователя лучше воспользоваться линейным 

регулятором напряжения, например LM317 или 

LM338, или регулируемым стабилизатором с ма-

лым падением напряжения LD1085.  

На корпусе осциллографа (рис. 1) указано, что 

максимальная потребляемая мощность – 15 Ватт 

(Вт). 

 
Рис. 1.  Характеристики питания осциллографа, ука-

занные на корпусе 
Fig. 1.  Oscilloscope power supply characteristics indicated 

on the case 

Таким образом, если учитывать, что КПД блока 

питания (БП) 100 % (на самом деле это не так, 

обычно КПД импульсных БП находится в диапа-

зоне 60–80 % , но может достигать и более 90 %), 

при мощности 15 Вт на выходе БП осциллографа и 

напряжении 5,5 В получаем, что максимальный 

потребляемый ток не более 2,8 А. 

При подключении амперметра в разрыв цепи 

питания осциллографа сила тока не превышала 

1,5 А, однако это не означает, что не будет режи-

мов, при которых ток может вырасти.  

Регулятор LM317 при разнице входного и вы-

ходного напряжений не более 15 В и рассеиваемой 

мощности не более 20 Вт имеет гарантированный 

по документации [4] выходной ток не менее 

1,5 А.  

В документации (рис. 2) также указано типовое 

значение максимального тока – 2,2 А. 
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Рис. 2.  Фрагмент документации, характеристики па-

раметра IO(max) (максимальный ток нагрузки) 

Fig. 2.  Documentation fragment, characteristics of the 
IO(max) parameter (maximum load current) 

Здесь стоит пояснить, что типовое значение не 

является гарантируемым, оно означает, что для 

большинства производимых регуляторов данного 

типа возможно пропускание тока в 2,2 А, но при 

этом могут также существовать отдельные экзем-

пляры или даже партии, у которых максимальный 

ток будет ниже. Поэтому нельзя утверждать, что 

любая взятая микросхема будет поддерживать ти-

повой максимальный ток. Корректно при выборе 

максимального тока смотреть на гарантирован-

ный выходной ток (который данный компонент 

обязан поддерживать). 

Таким образом, можно заметить, что данный 

линейный регулятор не гарантирует максимальный 

ток в 2,8 А. Поэтому можно собрать схему с усиле-

нием выхода регулятора напряжения LM317 по то-

ку с помощью транзистора. Однако при такой реа-

лизации у регулятора пропадают встроенные защи-

ты от короткого замыкания, превышения тока и 

температурного режима. 

Поэтому для питания дорогостоящих устройств 

лучше использовать другой регулятор напряжения, 

например LM338, у которого гарантированный по 

документации выходной ток 5 А. 

Данные регуляторы рекомендуется покупать у 

официальных поставщиков. При заказе через ин-

тернет-магазины часто можно столкнуться с под-

делками, которые имеют выходной ток намного 

ниже заявленного. 

Технические характеристики линейного регуля-

тора напряжения LM338:  

• Входное напряжение 4,2–35 В; 

• Выходное напряжение 1,2–32 В; 

• Гарантируемый выходной ток 5 А; 

• Внутренняя защита от перегрева; 

• Диапазон рабочих температур: от 0 до + 125 °C. 

Расчеты и замеры, выполненные для модерни-

зации, актуальны для осциллографа OWON 
SDS1102, у других устройств напряжение питания 

и максимальные токи могут быть другими. 

В документации [5] указано, что минимальная 

рекомендуемая разница между входным и выход-

ным напряжением (Vin–Vout, Input-to-output 

differential voltage) должна составлять 3 В. Исходя 
из этого, чтобы получить на выходе регулятора 

5,5 В, на вход необходимо подавать минимум 8,5 В. 

При этом самый близкий стандарт аккумуляторов – 

9 В, но по мере разряда такого аккумулятора 

напряжение может стать ниже 8,5 В. Поэтому 

возьмем следующий стандарт – аккумулятор на 

12 В, который имеет предельное нижнее напряже-

ние 10,5 В. Следует учитывать, что всё излишнее 

напряжение линейные стабилизаторы расходуют в 

тепло. Исходя из этого при максимальной разнице 

напряжений вход–выход (12–5,5 В=6,5 В) и макси-

мальном токе 2,8 А получим рассеиваемую мощ-

ность 18,2 Вт. При таком тепловыделении требует-

ся установить радиатор, а ещё лучше – поставить 

кулер для охлаждения радиатора. 

Как было сказано во введении, модернизация 

будет предоставлять возможность выбора источни-

ка питания осциллографа. Схема подключения 

представлена на рис. 3. 

 
Рис. 3.  Схема модернизации осциллографа  
Fig. 3.  Oscilloscope upgrade scheme 

Более правильно с точки зрения схемотехники 

было бы использовать трехпозиционный переклю-

чатель с двумя контактными группами, тем самым 

не допуская соединения минусовых контактов пи-

тания от БП осциллографа и аккумуляторного пи-

тания. Такое решение позволило бы не переживать 

за подключенный к осциллографу шнур питания 

сети 230 В при использовании аккумуляторного 

питания. 

Однако стоит отметить, что в большинстве слу-

чаев такое решение не имеет смысла. Помимо про-

водов, идущих от блока питания осциллографа к 

основной плате, внутри корпуса многие компонен-

ты имеют металлические части, которые соединены 

металлическими винтами, и все они подключены к 

заземлению. 

Экран осциллографа является достаточно габа-

ритным компонентом, связанным с заземлением 

(рис. 7). Блок питания осциллографа соединен с 

металлической крышкой экрана металлическими 

винтами. Через металлические винты экран также 
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соединен с измерительной платой и платой управ-

ления. Поэтому, даже разорвав минусовые провода, 

соединяющие БП осциллографа и основную плату, 

нельзя утверждать, что они больше не связаны.  
 
Модернизация осциллографа  

Чтобы не разводить печатную плату, был взят 

понижающий модуль на основе регулятора LM317. 

Он имеет такое же расположение выводов, как и 

LM338, что позволяет легко заменить один регуля-

тор на другой (рис. 4). 

 
Рис. 4.  Установка в модуль регулятора LM338T вместо 

LM317 
Fig. 4.  Installing the LM338T regulator instead of the 

LM317 in the module  

Если при замене регулятора LM317 на LM338 

впаивать регулятор с верхней стороны платы, то 

зажимные колодки, установленные на плате, будут 

мешать установке более габаритного радиатора. 

Из-за этого пришлось бы загибать выводы регуля-

тора, что могло бы привести к установке компо-

нента под углом к радиатору. Это привело бы к 

уменьшению площади соприкосновения, а следова-

тельно, и к уменьшению эффективности теплопе-

редачи. 

В связи со всем вышеперечисленным было при-

нято решение установить регулятор с нижней сто-

роны платы (важно при этом убедиться в коррект-

ности расположения выводов LM338 по отноше-

нию к разводке платы). Это значительно упрощает 

крепление регулятора к большому компьютерному 

радиатору. 

Помимо увеличения радиатора рекомендуется 

добавить кулер для охлаждения радиатора. Номи-

нальное напряжение питания кулера составляет 12 

В. Так как модуль будет питаться от 12-ти вольто-

вого аккумулятора, очень удобно будет подклю-

чить к нему и питание кулера. 

После выполнения изменений в модуле необхо-

димо потенциометром настроить напряжение на 

выходе. При наличии возможности рекомендуется 

протестировать модуль под нагрузкой, соответ-

ствующей той, которая может возникнуть при ра-

боте устройства. Важно не только исследовать, бу-

дет ли работать модуль, но также убедиться, что 

при подключении потребителей тока на выходе 

модуля нет провалов по напряжению. 

После завершения всех операций с модулем 

рассмотрим изменения внутри осциллографа. 

Все изменения необходимо проводить при 

отключенном от сети шнуре питания во избежа-

ние возможности поражения электрическим то-

ком. 

Установим в корпусе разъем для подключения 

внешнего питания и переключатель для выбора 

источника питания. После этого подключим прово-

да в соответствии со схемой на рис. 3. 

Провода питания должны быть как можно коро-

че и иметь сечение не менее 1 мм2, так как через 

них протекают достаточно большие токи. 

В результате модернизации получаем осцилло-

граф, который можно питать как от сети 230 В, так 

и от аккумулятора. При питании от аккумулято-

ра необходимо отключать шнур питания осцил-

лографа из розетки, иначе будет присутствовать 

заземление и не будет гальванической развязки 

от сети 230 В. 

Стоит отметить, что каналы осциллографа по-

прежнему соединены между собой, а при наличии 

металлического корпуса, вероятно, еще и с ним. 

Если к «крокодилу» щупа будет подключено высо-

кое напряжение (безопасным считается переменное 

напряжение до 36 В в сухих помещениях или 12 В 

во влажных помещениях) и человек коснется како-

го-либо металлического контакта осциллографа, 

велика вероятность поражения электрическим то-

ком. 
 
Результат 

Ниже приведены фото осциллографа, понижа-

ющего преобразователя и устройств в работе 

(рис. 5–9). 
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Рис. 5.  Фотография осциллографа сбоку с установленными разъемом и переключателем 
Fig. 5.  Photo of the oscilloscope from the side with the connector and switch installed 

 
Рис. 6.  Фотография плат осциллографа 
Fig. 6.  Photo of oscilloscope boards 

 
Рис. 7.  Заземленные винтовые соединения осциллографа 
Fig. 7.  Grounded screw connections of the oscilloscope 
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Рис. 8.  Фотография модуля на LM338 с увеличенным 

радиатором и охлаждением 
Fig. 8.  Photo of the LM338 module with an enlarged radia-

tor and cooling 

Выводы  
• При работе с осциллографом нельзя забывать о 

технике безопасности. 

• Работая с осциллографом, стоит внимательно 

подходить к подключению щупов и установке 

режимов делителя. 

• Расчеты и замеры, выполненные для модерни-

зации, актуальны для осциллографа OWON 

SDS1102, у других устройств напряжение пита-

ния и максимальные токи могут быть другими. 

Перед работой необходимо изучить документа-

цию на конкретное устройство. 

• В результате данной модернизации получен ос-

циллограф, который может использовать в каче-

стве источника питания как сетевое напряже-

ние, так и внешний аккумулятор. 

• Питание от сети рекомендуется использовать в 

качестве основного, чтобы не требовалось по-

стоянно беспокоиться о заряде аккумулятора. 

• Питание от аккумулятора рекомендуется ис-

пользовать в случае необходимости гальваниче-

ской развязки от сети. Например, для измерения 

сигналов с малой амплитудой, чтобы снизить 

уровень шумов, приходящих из сети.  

• При питании осциллографа от аккумулятора 

необходимо отключать сетевой шнур питания. 

• При питании осциллографа от аккумулятора, 

если к «крокодилу» щупа подключено высокое 

напряжение и человек коснется какого-либо ме-

таллического контакта осциллографа, велика 

вероятность поражения электрическим током. 

 
Рис. 9.  Фотография осциллографа, с питанием от аккумулятора 
Fig. 9.  Photo of the oscilloscope, powered by a battery 
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