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Ultra Q&J en

DS1102CD',

Na zdjeciu tytutlowym widzimy
zestaw pomiarowy zlozony

z przyrzqdéw firmy Rigol.
Dwa z nich — multimetr
laboratoryjny i generator
arbitrarny zostaly juz opisane
w poprzednich numerach EP,
do omowienia pozostal jeszcze
oscyloskop cyfrowy. Kazdy z tych
przyrzqddéw mozna oczywiscie
naby¢ oddzielnie, w zaleznosci
od potrzeb i mozliwosci
finansowych.

Po lekturze poprzednich arty-
kuté6w Czytelnicy zapewne nabra-
li juz wlasnego pogladu na temat
przyrzadéw firmy Rigol. Tym, kté-
rzy z marka ta spotykaja sie po
raz pierwszy przypominam, ze jest
to chinski producent nowoczes-
nych przyrzadéw pomiarowych,
charakteryzujacych sig przyzwoity-
mi parametrami technicznymi i ce-
ng, ktéra powinna by¢ akceptowal-
na nawet dla amatoréw. Dotyczy
to przede wszystkim najnizszych
modeli, ale nawet te wyzsze nie
skladg na kolana” pod wzgledem
kosztéw, jakie trzeba przeznaczyc
na zakup. Uznanie budzi staran-
nos$¢ i estetyka wykonania kazde-
go z opisywanych przyrzadéw, er-
gonomia pracy oraz uwzglednienie
trendéw aktualnie obowigzujacych
w technice pomiarowe;j.

Mimo, ze oferta firmy Rigol
jest ulozona dos$¢ klarownie, to
decyzja o zakupie takiego, czy in-
nego oscyloskopu nie bedzie fta-
twa. Nalezy rozwazy¢ kilka czyn-
nikéw i w kazdym przypadku
ostateczny wyb6r bedzie kompro-
misem pomiedzy mozliwoSciami
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i ceng przyrzadu. Méwiac o czyn-
nikach musimy rozr6zni¢ wtasno-
§ci funkcjonalne (typ ekranu, mo-
dut analizatora stanéw logicznych,
wbudowane funkcje pomiarowe,
wspélpraca z innymi przyrzadami
np. generatorem arbitralnym itp.)
oraz parametry techniczne (pasmo,
czestotliwos¢ probkowania, diugosé
rekordu itd.). Niestety nie znaj-
dziemy oscyloskopu, ktéry speini
wszystkie nasze ,zachcianki”. Jesli
spodobaja nam sie w jakim$§ kon-
kretnym modelu funkcje przyrza-
du, to prawdopodobnie bedziemy
mieli niedosyt zwiazany z jego
parametrami technicznymi i vice
versa.

PrzejdZzmy zatem do konkretow,
najwyzszy czas otworzy¢ pudet-
ko z oscyloskopem. Jest to model
DS1102CD, co oznacza: dwa ana-
logowe kanaly pomiarowe i 16-ka-
natlowy analizator stanéw logicz-
nych, pasmo analogowe 100 MHz
(80 MHz dla pojedynczego im-
pulsu), czestotliwo$¢ prébkowa-
nia max. 400 MSa/s w trybie rze-
czywistym i 25 GSa/s w trybie
ekwiwalentnym (200 MSa/s dla
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analizatora). Juz na tym etapie
charakteryzowania przyrzadu pew-
ng watpliwo$¢ moze budzi¢ dosc
przecietna, jak na aktualnie obo-
wigzujace standardy sprzetu pro-
fesjonalnego, czestotliwo$¢ proéb-
kowania. Zauwazmy, ze niemal
w tej samej cenie mozna wybrac
z oferty Rigola oscyloskop o cze-
stotliwosci prébkowania 2 GSal/s,
ale nie ma on jednak analizatora
stanéw logicznych.

Mozliwosé jednoczesnej pra-
cy kanaléw analogowych i anali-
zatora stanéw logicznych (rys. 1)
upowaznia do zakwalifikowania
DS1102CD do grupy oscyloskopéw
RIGOL -
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Rys. 1. Jednoczesna obserwacja przebiegéw
analogowych i cyfrowych
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Oscyloskop cyfrowy Rigol DS1102CD

sygnaléw mieszanych. Do wy-
Swietlenia mozna wybra¢ dowolne
przebiegi z dowolnych kanatéw
cyfrowych i wygodnie ustawié¢ je
na ekranie. Przed rozpoczeciem
pomiaréw z uzyciem analizatora
stanéw cyfrowych nalezy okresli¢
standard napieciowy sond. Obo-
wiazuje on dla wszystkich wejéc¢
cyfrowych jednoczes$nie. Dostepne
sg: TTL, CMOS, ECL oraz User,
w ktérym napiecia progowe moga
by¢ regulowane w zakresie od -8
do 8 V. Podczas pracy z sygnala-
mi mieszanymi punkt wyzwalania
moze by¢ ustalany zaréwno z ka-
natéw analogowych, jak i cyfro-
wych. Do wychwycenia interesuja-
cej nas sytuacji doskonale nadaje
sie wyzwalanie wzorcem (pattern).
W takim przypadku uklad akwi-
zycji rozpoczyna prace w chwi-
li pojawienia sig zdefiniowanej
wczes$niej kombinacji stanéw na
wejéciach cyfrowych, przy czym
moze by¢ zastosowane dodatkowe
wyprzedzenie lub opdznienie, ja-
kie jest dostepne w kazdym oscy-
loskopie cyfrowym.

Uktad wyzwalania stano-
wi mocng strone oscyloskopu
DS1102CD. W wiekszosci przy-
padkéw bez wiekszego problemu
mozna uzyska¢ stabilny obraz na
ekranie, jest to tylko kwestia wy-
brania odpowiedniego trybu pracy.
Do dyspozycji mamy wyzwalanie:
zboczem, szerokos$cia impulsu, na-
chyleniem zbocza, sygnalem tele-
wizyjnym, wzorcem sygnalu cyfro-
wego, dlugosdcig impulsu cyfrowe-
go. Jednoczesna obserwacja dwd6ch
asynchronicznych przebiegéw
o réoznych czestotliwo$ciach, tak
aby oscylogramy byly wyswietla-
ne stabilnie moze by¢ dosé¢ klo-
potliwa, jesli nie przewidziano do
tego odpowiedniego trybu wyzwa-
lania. Oscyloskop DS1102CD radzi
sobie z taka sytuacja, wystarczy
ustawi¢ tryb wyzwalania Alterna-
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Rys. 2. Praca uktadu wyzwalania w trybie
Alternative
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tive. Okre§lamy w nim, niezalez-
nie dla kazdego kanalu, parametry
wyzwalania i w rezultacie uzysku-
jemy stabilne przebiegi (rys. 2).
Wszystkie wbudowane funkcje po-

miarowe oraz mozliwo$é korzysta-
nia z kursoréw ekranowych pozo-
stajag oczywiécie nadal do dyspo-
zycji. Jedynym mankamentem jest
brak mozliwo$ci rozdzielenia (na

Akwizycja
400 MSa/s (tryb rzeczywisty)

Szybkos¢ prébkowania

25 GSa/s (tryb ekwiwalentny)

200 MSa/s (analizator stanéw logicznych)

Usrednianie 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256
Wejscia

Impedancja wejsciowa 1 MQ *2%, 15 pF £3 pF

. L kanaty analogowe 400 V (DCH+AC szczytowe)
Maksymalne napiecie wejsciowe

kanaty cyfrowe 40 V (DCH+AC szczytowe)
Opoznienie czasowe pomiedzy 500 ps
kanafami
Odchylanie poziome

1 M — praca z jednym kanatem

Dtugos¢ rekordu

512 k — praca z dwoma kanatami

512 k — analizator stanéw logicznych

5 ns/dz...50

Zakres podstawy czasu

s/dz — DS1102xx, DS1062xx

10 ns/dz...50 s/dz — DS1042x
20 ns/dz...50 s/dz — DS1022x

1-2-5

Odchylanie pionowe

w sekwencji
Rozdzielczo$¢ przetwornika A/C 8 bitow
Zakres czutosci 2 mV/dz...5

V/dz

100 MHz (DS1102CDD, DS1102CD)

60
40
25
80
60
40
25

20

Pasmo analogowe

Pasmo pojedynczego impulsu

Ograniczenie pasma MHz

Czestotliwos¢ graniczna (AC 3 dB)

MHz (DS1062CD, DS1062C)
MHz (DS1042CD, DS1042C)
MHz (DS1022CD, DS10220)
MHz (DS1102CDD, DS1102CD)
MHz (DS1062CD, DS1062C)
MHz (DS1042CD, DS10420)
MHz (DS1022CD, DS1022C)

<=5 Hz na wejsciu BNC

<3,5 ns dla wersji 100 MHz

Czas narastania na gniezdzie BNC
(typowo)

<5,8 ns dla wersji 60 MHz
<8,7 ns dla wersji 40 MHz

<14 ns dla wersji 25 MHz
Wyzwalanie
Czutos¢ wyzwalania 0,1...1,0 dz (regulowana)
. +12 dziatek liczonych od
wyzwalanie wewnetrzne R
_ _ $rodka ekranu
Zakres poziomu wyzwalania EXT (zewnetrzne) 16V
EXT/5 (zewnetrzne) +8 V

Zakres czasu martwego 100 ns...1,5 s
Szeroko$¢ impulsu wyzwalajacego |20 ns...10 s
Wyzwalanie sygnatem telewizyj- | NTSC, PAL, SECAM

nym

Wyzwalanie wzorcem logicznym om

Zakres liczby linii 1...525 (NTSC), 1...625 (PAL/SECAM)
D0...D15, stanem H, L, X, zboczem narastajagcym lub opadaja-

Pomiary

Pomiar automatyczny
(mozliwos¢ wyswietlania

wszystkich parametréw lub tylko |czas narasta

Vpp' Vamp’ Vmax’ Vm'\n
(overshot), wyskok

opr Viaser Vg Vi WYskok napiecia
poprzedzajacy (preshot), czestotliwos¢, okres,
nia, czas opadania, szerokos¢ impulsu, wspotczynnik

'

wybranych) wypetnienia, opéznienie miedzy dwoma sygnafami
Wyswietlacz

Typ ekranu Ciekfokrystaliczny TFT, przekatna 5,7 cala (145 mm)

Rozdzielczos¢ 320x234 piksele

Kontrast 150:1

Jaskrawos¢ podswietlania 300 nitow

Parametry mechaniczne

Wymiary

Masa ok. 2,4 kg

303x154x133 mm
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Rys. 3. Funkcja FFT dziatajaca przy wiaczo-
nym wyzwalaniu Alternative

dwa odrebne okna) wyniku anali-
zy FFT od oscylogramu badanego
przebiegu i je$li nie uda sie ich
wystarczajaco rozsunaé, to nakla-
daja sie na siebie (rys. 3)
Oscyloskop DS1102CD oprécz
swojego podstawowego przezna-
czenia, jakim jest wysSwietlanie
przebiegéow elektrycznych, moze
pelni¢ réwniez funkcje prostego
multimetru. Jego doktadno$é nie
bedzie doréwnywata przyrzadom
specjalnie do tego celu skonstru-
owanym, ale w wielu przypad-
kach na pewno bedzie wystarcza-
jaca. Zaleta natomiast sa pomiary,
ktérych zwykle multimetry nie
oferuja. Parametry sygnaléw elek-
trycznych mierzone automatycznie
przez oscyloskop DS1102CD zosta-
ly przedstawione w tab. 1.
Korzystanie z oscyloskopu cy-
frowego wymaga pewnej specyficz-
nej wprawy i umiejetnosci, troche
innej niz w przypadku przyrzg-
déw analogowych. W recenzjach
oscyloskopéw zwracaliémy wielo-
krotnie uwage na to, ze przebieg
widoczny na ekranie nie zawsze
musi byé¢ tym, ktéry mierzymy.
Stosunkowo tatwo jest ,nabraé
sie” na artefakty pojawiajace sie
w oscylogramach, a bedace tylko
efektem préobkowania. Pewnych
szczeg6low oscylogramu mozna
réwniez nie dostrzec, je$li uktad
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Rys. 4. Efekt dziatania filtru przeciwzakto-
ceniowego i dolnoprzepustowego filtru
cyfrowego
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1
akwizycji danych bedzie pracowat
w trybie Normal. W zaleznosci od
wybranej szybkosci pracy podsta-
wy czasu zmienia sie czestotli-
wo$¢ probkowania i pewne ele-
menty znajdujace sie pomiedzy
préobkami nie sg uwidaczniane na
ekranie. Aby unikna¢ takich sytu-
acji mozna wybra¢ akwizycje typu
Peak Detect, dla ktérej probki sa
zbierane zawsze z maksymalng
czestotliwoscia.

Podobnie jest z zakléceniami.
Wykonujac pomiary trzeba by¢
oczywiScie $wiadomym ich obec-
nosci, ale najczesciej korzystne be-
dzie ich odfiltrowanie. Pozwoli to
okresli¢ niektére parametry samego
sygnalu. Filtracji mozna dokonaé
na kilka sposobéw. Pierwszym jest
wlgczenie filtru przeciwzaklécenio-
wego ograniczajacego pasmo o0scy-
loskopu do ok. 20 MHz. Stuzg do
tego klawisze ,CHI1” i ,CHI2”, te
same, ktérymi ustawia sie inne
parametry kanaléw pomiarowych.
Mozna tez wltaczy¢ filtr cyfro-
wy o charakterystyce dolno/gérno
przepustowej lub srodkowo prze-
pustowej/zaporowej. Czestotliwosci
graniczne tych filtréw sg ustawia-
ne przez uzytkownika. Przykiad
dziatania takiego filtru przedsta-
wiono na rys. 4.

Jedna z najcenniejszych za-
let oscyloskopéw cyfrowych jest
mozliwo$é zapisywania wynikow
pomiar6w oraz nastaw przyrzadu
w pamieci wewnetrznej lub ze-
wnetrznej (pendrive). Pozwala to
np. na wygodne poréwnywanie
przebiegéw w uruchamianym lub
serwisowanym urzadzeniu z prze-

unaDoom

biegiem zarejestrowanym wcze$niej
w sprawnym egzemplarzu. Do ta-
kich szybkich poréwnan mozna
réwniez uzy¢ tzw. przebiegu re-
ferencyjnego. Jest on wyswietlany
jednoczesnie z aktualnie mierzony-
mi sygnalami, mozna go przesu-
waé na ekranie, zmienia¢ czulosé
osi napieciowej i osi czasu, za-
chowuje sie wiec jak dodatkowy,
wirtualny kanal pomiarowy. Nie
moze by¢ jednak brany jako argu-
ment operacji matematycznych.
Mozliwo§¢é korzystania
z pendrive’éw wynika m.in. z wy-
posazenia oscyloskopu w interfejs
USB, ktéry moze réwniez shuzyc
do komunikacji z komputerem,
drukarkg lub innymi przyrzadami
pomiarowymi. W artykule o gene-
ratorze arbitralnym (EP8/2008) byta
opisana metoda definiowania wlas-
nego przebiegu arbitralnego po-
przez przestanie jakiego$ rzeczywi-
stego przebiegu zmierzonego oscy-
loskopem. Taki spos6b nie wymaga
recznego wprowadzania, punkt po
punkcie, ksztaltu sygnatu i dobrze
oddaje jego naturalny charakter.
Oprécz portu USB, do dys-
pozycji jest réwniez typowy port
szeregowy (RS232). Na tylnej
§ciance przyrzadu umieszczono
ponadto gniazdo BNC izolowanego
wyjécia Pass/Fail. Jest ono wyko-
rzystywane podczas okre$lania czy
badany przebieg miesci sie w za-
tozonej tolerancji. W przypadku
przekroczenia dopuszczalnego za-
kresu moze by¢ (w zaleznosci od
ustawiefi) generowany dzwiekowy
sygnal bledu, sygnat elektryczny
na wspomnianym wyzej wyjsciu,
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Rys. 5. Badanie czy przebieg miesci sie w obszarze tolerancji - test

Pass/Fail

modyfikowane sg odpo-
wiednio liczniki: wyko-
nanych pomiaréw, wy-
krytych btedéw, pomia-
réw poprawnych (rys. 5).
Sygnal z wyjscia Pass/Fail
najczeSciej jest wykorzy-
stywany do odrzucenia,
albo co najmniej zazna-
czenia wadliwego urza-
dzenia, co jest realizowa-
ne poprzez odpowiednie
uklady automatyki stano-
wiska pomiarowego.

Oscyloskop DS1102CD
oprécz swojego podstawo-
wego trybu pracy moze
stuzy¢ réwniez jako reje-
strator i to do$¢ specyficz-
ny, bo zapamietujacy nie
wybrane parametry sygna-
tu, lecz cate oscylogramy.
Interwaly czasu pomiedzy
zapamietywaniem poszcze-
gélnych ramek sa definio-
wane przez uzytkownika
w zakresie od 1 ms do
1000 s. Tworzy sie w ten
sposéb swojego rodzaju
Hfilm” dokumentujacy po-
miary.

Podsumowanie
Oscyloskop DS1102CD,
jak i inne przyrzady firmy
Rigol opisywane w po-
przednich artykulach, na-
lezy oceni¢ bardzo pozy-
tywnie, majac przy tym
Swiadomo$¢, ze nie jest

to sprzet najwyzszej kla-
sy. Zastrzezenie mozna
mie¢ do wentylatora, kté-
ry wedlug subiektywnego
odczucia pracowal w te-
stowanym oscyloskopie
zbyt glosno. Pod rozwage
przy zakupie trzeba roz-
patrzy¢ przydatnosé anali-
zatora stanéw logicznych,
ktéry w do$¢ znacznym
stopniu decyduje o cenie
oscyloskopu. Nalezy sie
wiec spodziewaé, ze mo-
del ten bedzie wybiera-
ny wlasnie z uwagi na
kanaty cyfrowe. Istotnym
parametrem oscyloskopu
cyfrowego jest czestotli-
wo$¢ prébkowania, ktéra
jak juz bylo wspomniane
nie jest za wysoka dla
DS1102CD (400 MSa/s
w trybie rzeczywistym,
o trybie ekwiwalentnym
nie méwimy, bo tak na-
prawde jest to parametr
wymieniany gléwnie
w celach reklamowych).
Pewng rekompensatg jest
stosunkowo duzy rekord:
1 M prébek dla pracy
jednokanatowej i 512 k
podczas uzywania obu
kanatéw.

Jarostaw Dolinski,
EP

jaroslaw.dolinski
@ep.com.pl

Dodatkowe informacje

NDN-ZBIGNIEW DANILUK, 02-784 Warszawa, ul. Janowskiego 15,
tel/fax: 022 641-61-96, 022 644-42-50, 022 641-15-47
e-mail: ndn@ndn.com.pl, www.ndn.com.pl
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