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Oscyloskop Rohde&Schwarz

RTM 1054

Rohde&Schwarz to marka bardzo dobrze znana specjalistom
od pomiaréw radiowych i telekomunikacyjnych. BqdZ co bqdz,

jest to jedna z firm ,rzqdzqcyc

2

w tej branzy. Do bogatej

listy najbardziej zaawansowanych technologicznie przyrzqdéw
pomiarowych, takich jak: analizatory widma, mierniki pola, testery
EMC, generatory, testery sieci bezprzewodowych itp., do oferty R&S
stosunkowo niedawno dolqczono oscyloskopy.

Zdaniem analitykéw R&S, zainteresowa-
nie oscyloskopami o najwyzszych parame-
trach, mimo bardzo wysokich cen, jest na tyle
duze, ze konkurencja moze pomiescic jeszcze
jedng marke. Uwzgledniajac wieloletnie do-
$wiadczenia Rohde&Schwarz’a w zakresie
produkcji skomplikowanej aparatury pomia-
rowej podjeto wiec decyzje o rozpoczeciu
wlasnej produkcji takich oscyloskop6w. Istot-
nie, z technicznego punktu widzenia zapro-
jektowanie i wyprodukowanie oscyloskopéw
o pasmie analogowym 600 MHz czy 2 GHz
oraz czestotliwosci prébkowania 10 GSa/s byto
w zasiggu mozliwosci firmy Rohde&Schwarz.
Wigkszym problemem wydaje sig by¢ mar-
keting i metody przebicia sig do $wiatowej
czotéwki. Do zaistnienia w branzy konieczne
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byto réwnolegle wprowadzenie do sprzedazy
tanszych modeli oscyloskopéw, gwarantujg-
cych jednak wysoka jakos¢, do ktérej przy-
zwyczaili sig stali klienci Rohde&Schwarz’a.
Wymagania te spelniajg przyrzady rodziny
RTM, charakteryzujace sie¢ pasmem analogo-
wym 500 MHz i czgstotliwo$cig prébkowania
2,5 GSa/s (5 GSa/s). Jeden z takich oscylosko-
péw, RTM 1054 zostanie opisany w artykule.

Rodzina RTM sklada sie obecnie
z dwéch modeli: 2-kanalowego RTM 1052
i 4-kanalowego RTM 1054. Poza liczbg ka-
nal6éw, parametry techniczne obu modeli sg
jednakowe. Mimo, ze RTM 1054 jest przed-
stawicielem nizszej klasy oscyloskopow
firmy Rohde&Schwarz, to jego parametry
przewyzszaja, i to do$¢ sporo, parametry

Dodatkowe informacje:
Artykut ukazat sie na portalu mikrokontroler.pl

wiekszosci popularnych oscyloskopéw klasy
$redniej. Przyrzad ten zostal zakwalifikowa-
ny przez producenta jako narzedzie codzien-
nej pracy, a wiec ma stuzyé do wykonywania
nawet typowych pomiaréw, czy to na linii
produkcyjnej, w biurze konstrukcyjnym czy
w serwisie. Jak wykazaly przeprowadzone
proby, rzeczywiscie nadaje sig do tego do-
skonale. Daje sie jednak odczu¢ nieco inne,
niemieckie podejscie do pewnych zagadnien
konstrukcyjnych, w poréwnaniu z przewaza-
jacymi na rynku wyrobami amerykanskimi.
Juz po wilaczeniu oscyloskopu uwage
zwraca jego niemal bezglosna praca. Wpraw-
dzie w pierwszym momencie, zanim w pelni
nie zostanie zainicjowane oprogramowanie,
wentylator pracuje pelng moca, lecz juz po
kilku sekundach wszystko cichnie niemal do
zera. Oscyloskop pobiera z zasilania moc nie
przekraczajacag 100 W, co biorac pod uwage
parametry czasowo-czestotliwosciowe oraz
liczbe kanatéw jest niezlym osiggnieciem.
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Oscyloskop Rohde&Schwarz RTM 1054

a)

b)

Rysunek 1. a) Regulacja nastaw przy wiaczonej funkgcji ,,Zoom”

- zmiana powiekszenia przy ustalonej podstawie czasu; b) Regulacja

nastaw przy wiaczonej funkcji ,,Zoom" — zmiana podstawy czasu przy ustalonym powiekszeniu

Inaczej niz wszyscy

Obstuga oscyloskopu RTM 1054, chociaz
do$¢ intuicyjna, wymaga jednak pewnego
przyzwyczajenia, albo méwigc inaczej, pew-
nego odzwyczajenia od nawykéw nabytych
przy pracy z wyrobami innych producentéw.
Kilka takich réznic zostanie przedstawio-
nych nizej.

Pierwsza z nich jest zalaczanie i wylgcza-
nie kanal6w pomiarowych. Rohde&Schwarz
zastosowal rozwigzanie raczej mato wygod-
ne. O ile wlgczenie danego kanalu nastepuje
po nacisnieciu jednego z przyciskéw: CH1...
Ch4, to ponowne jego naciénigcie nie skut-
kuje zadng akcjg. W celu wylgczenia kanatu
x trzeba wybra¢ sekwencje przyciskow: CHx
-> SIGNAL OFF. Do regulacji przesuniecia
oscylogramu i czulosci danego kanalu prze-
znaczono jeden komplet pokretel. Przed ich
uzyciem nalezy wskaza¢ kanal, ktérego na-
stawy maja ulec zmianie. Jest to rozwigzanie
stosowane doé¢ powszechnie, pozwala za-
oszczedzi¢ sporo miejsca na panelu czolo-
wym przyrzadu. Nieczesto spotykana opcja
znajduje sie natomiast w drugim oknie menu
wyswietlanego po naci$nieciu przycisku
wybranego kanatu. Chodzi o parametr ,De-
skew”, za pomocg ktérego jest kompensowa-
ny wplyw dlugosci kabli pomiarowych oraz
parametréw sondy na propagacje sygnalu.
Niejednakowy czas propagacji sygnatu przez
kable o r6znych dlugosciach moze nieznacz-
nie zmienia¢é moment wyzwalania, czego
niepozadanym efektem bedzie rozsynchro-
nizowanie sig przebiegéw mierzonych jed-
noczeénie w kilku kanatach. Zakres regulacji
tego parametru jest réwny =100 ns. Warto
wiedzie¢, ze czas propagacji kabla koncen-
trycznego o dlugosci 1 metra wynosi typowo
5,3 ns.
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Rohde&Schwarz nieco inaczej podcho-
dzi takze do obstugi funkcji Zoom, nie pa-
tentujgc, przynajmniej na razie, wilasnych
rozwigzan i nie nadajac im wlasnych, za-
strzezonych nazw. Funkcja ta jest zreali-
zowana metodg typowa, w mozliwie naj-
prostszy sposéb. Jednocze$nie zastosowano
pewien niespotykany (ale czy przydatny?)
element, jakim jest mozliwo$¢ zmiany pod-
stawy czasu oraz wielkosci powigkszenia po
wlaczeniu funkcji ,Zoom”. Na rysunku 1a
przedstawiono sytuacje, w ktérej po wia-
czeniu funkcji ,Zoom” podstawa czasu nie
ulega zmianie, natomiast regulowane jest
powiekszenie (pokrettem podstawy czasu).
Na rysunku 1b z kolei, po wigczeniu funkcji
,Zoom” powiekszenie pozostaje stale (przy-
kltadowo 50 ps), natomiast zmieniana jest

podstawa czasu. Stuzy do tego pokretlo NA-
VIGATE, ktére moze by¢ uzyte po wczesniej-
szym uaktywnieniu opcji Main Time Base
klawiszem funkcyjnym znajdujacym sie pod
ekranem. Maksymalne powiekszenie uzyski-
wane w oscyloskopie RTM 1054 jest réwne
200000:1, co nalezy zawdziecza¢ bardzo du-
zemu rekordowi danych.

Tryb XY jest nadal uwzgledniany we
wspolczesnych oscyloskopach cyfrowych,
chociaz jego wykorzystanie przeniesione
bezposrednio z przyrzadéw analogowych
jest raczej malo uzyteczne. Wynika to z bo-
gatych, na og6l, tzw. pomiaré6w automatycz-
nych, wykonywanych w czasie normalnej
pracy. Za stosowaniem trybu XY moze prze-
mawia¢ bardzo wyrazista forma przedsta-
wiania zaleznosci fazowo-czgstotliwoscio-

=g e

Rysunek 2. Tryb XYZ, w ktéorym kanat Z jest wykorzystywany do modulacji jasnosci

oscylogramu
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wych miedzy dwoma przebiegami. Opcje
konfiguracyjne trybu XY oscyloskopu RTM
1054 umozliwiajg dowolne przypisanie kaz-
dego z kanaléw do osi X i Y. Ponadto istnieje
mozliwo$¢é zdefiniowania trzeciego kanatu
Z, wykorzystywanego do modulowania jas-
noéci $wiecenia przebiegu XY. Oscylogram
ma podwyzszona jasno$¢, jesli poziom prze-
biegu zdefiniowanego jako ,Z” ma poziom
wyzszy od zadanego progu. Przyklad takiego
pomiaru przedstawiono na rysunku 2.

Oscyloskop cyfrowy stuzy oczywiscie
nie tylko do ogladania przebiegéw elektrycz-
nych, ale tez do doktadnego mierzenia wielu
parametréw elektrycznych. Niestety, pomia-
ry automatyczne rozwigzano w oscyloskopie
RTM 1054 w sposéb niezbyt wygodny. Jed-
nocze$nie moga by¢ wy$wietlane cztery pa-
rametry dowolnie przypisywane przez uzyt-
kownika do czterech pdl w tabelce wynikéw
(rysunek 3).

Ale mozliwo$é¢ ta zamiast utatwiaé, bar-
dzo utrudnia prace, gdyz do kazdego para-
metru zawsze nalezy okreslaé konkretne
pole. Wykonuje sie zatem dodatkowe, wrecz
irytujace operacje manualne. Kolejnym
utrudnieniem jest niezalezna opcja wiacza-
nia lub wylgczania kazdego pola. Jesli wiec
uzytkownik mozolnie przebrnie przez etap
przypisywania parametréw do pdl tabelki,
to musi jeszcze pamigta¢ o wlaczeniu dane-
go pola (rysunek 4). Pominiecie tego kroku
spowoduje, ze wynik pomiaru nie bedzie
wyéwietlony na ekranie. Mozna mie¢ réw-
niez watpliwo$é¢ czy nie pomylono kierunku
obrotéw pokretta NAVIGATE wykorzystywa-
nego do wprowadzania danych.

Udreke z pomiarami automatycznymi
rekompensuja za to $wietnie opracowane
pomiary kursorowe. Sg one inicjowane po
naci$nieciu przycisku Cursor. To, co kursory
beda wskazywac jest uzaleznione od rodzaju
pomiaru, ktéry musi by¢ wezesniej okreslony.
Trybom pracy kursoréw nadano nazwy: na-
piecie, czas, stosunek X, stosunek Y, licznik,
warto$c¢ szczytowa, RMS, érednia, wspétczyn-
nik wypelnienia, czas narastania i V-Marker.
Dodatkowe opcje pozwalaja blyskawicznie
ustawi¢ kursory w charakterystycznych
punktach wykresu, np. na poczatku i konicu
okresu, sprzegac je ze soba, przypisywaé do
wskazanych kanaléw pomiarowych. Po uak-
tywnieniu opcji , Track Scaling” kursory prze-
suwaja sie wraz z oscylogramem przy zmianie
polozenia wertykalnego. Jesli sig tego nie zro-
bi, to mimo poziomego przesuwania wykresu,
kursory pozostajg nieruchome. Wartosci licz-
bowe zwigzane z pomiarami kursorowymi sg
wySwietlane w tej samej tabelce, w ktérej sg
umieszczane wyniki pomiaréw automatycz-
nych, tylko na dodatkowych czterech polach.
Przyklad pomiaru kursorowego w trybie ,,Co-
unt” przedstawiono na rys. 5. Zliczane sg tu
zbocza narastajace i opadajace oraz pelne im-
pulsy zawarte miedzy kursorami.
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Rysunek 5. Pomiar kursorami w trybie Count
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Oscyloskop Rohde&Schwarz RTM 1054

Rzal Time
Nie sg to jeszcze wszystkie mozliwosci

pomiarowe. Nalezy wspomnie¢ o jeszcze
jednym udogodnieniu, jakim jest przycisk
Quick Meas. Jego naci$niecie powoduje za-
znaczenie na oscylogramie charakterystycz-
nych punktéw, ktére zostaly wykorzystane
do obliczenia kilku najwazniejszych parame-
tr6w przebiegu (rysunek 6). Sg to: napiecie
$rednie, napiecia szczytowe (gérne i dolne
— niekoniecznie dodatnie i ujemne), czas na-
rastania i czas opadania (jesli sg mozliwe do
obliczenia przy ustalonej podstawie czasu).
Z pomiarami jest, w pewnym sensie,

« = H0000ns

zwigzany réwniez test maski, elektronikom
znany bardziej jako test Pass/Fail. Test polega
na sprawdzaniu czy badany sygnal miesci sie
w zakresie dopuszczalnej tolerancji okreslo-
nym za pomocg maski. Maske te nalezy wigc
More iz b zdefiniowaé przed pomiarem, a najwygod-

niej to uczyni¢ postugujac sie przebiegiem

wzorcowym. Po doprowadzeniu takiego

— przebiegu do wejécia oscyloskopu nalezy go

f’":—]&[: - skopiowa¢ do maski. Nastgpnie rozciaga sie

ja do rozmiar6éw przyjetych jako dopuszczal-
ny zakres zmian przebiegu testowanego. Do-
tyczy to wahan amplitudy i czestotliwosci.
Po uruchomieniu testu mozna zdecydowac,
jaka akcja ma by¢ podjeta w przypadku wy-
krycia przekroczenia tolerancji. Moze to by¢
sygnal dzwiekowy, zatrzymanie testu z jed-
noczesnym pokazaniem bledu, wydrukowa-
nie blednego oscylogramu na dolgczonej do
oscyloskopu drukarce lub zapisanie zrzutu
ekranowego w pamieci masowej. Przyklad
testu maski pokazano na rysunku 7.

Wedlug obowiazujacych
standardéw

Przyrzady pomiarowe, niezaleznie od ich
producentéw, majg podobne cechy uzyt-
kowe, tak jak jest to w przypadku telewizo-
réw, samochodéw, sprzetu AGD, czy nawet
uzbrojenia. R6znice polegajg na indywidu-
alnym wykonczeniu szczeg6léw, elementom

Real Time

:.—| designu, ale tez pewnym funkcjom zaleznym

! od technologii, ktérg dysponuje dany wy-

twérca. Trudno zatem dziwic sie, ze te same
funkcje pomiarowe znajdujemy w oscylo-
skopach Agilenta, Tektronixa czy LeCroya.
Ba, nawet male, chinskie oscyloskopy klasy
co najwyzej Sredniej réwniez prébujg na-
sladowa¢ wielkich. Wobec tego faktu warto
wiec przyjrzeé sig, jak typowe funkcje zo-
staly zrealizowane w oscyloskopach RTM
Rohde&Schwarz’a.

Funkcje matematyczne, wedlug obo-
wigzujacych standardéw, wykraczaja poza
zwykle dodawanie, odejmowanie, mnozenie
i dzielenie przebiegéw z poszczegdlnych ka-
naléw. Aktualnie trudno sobie wyobrazié,
by klasowy oscyloskop nie mial wlasnego

edytora réwnan, pozwalajacego na zagniez-

] i 18 - dzane obliczenia z uzyciem zaawansowa-
Rysunek 8. Oscylogramy uzyskane w wyniku zastosowania obliczen matematycznych - nych funkcji matematycznych, takich jak
catkowania i rézniczkowania na przyklad: pierwiastkowanie, logarytmo-
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wanie, catkowanie, rézniczkowanie, a na-
wet filtrowanie czestotliwosciowe. FFT juz
dawno zostala wlaczona do standardu. Na
rys. 8 przedstawiono oscylogram uzyskany
w wyniku zastosowania funkcji catkowania
przebiegu z kanalu 1, a nastepnie zréznicz-
kowania go po czasie.

Ostateczny przebieg powinien by¢ iden-
tyczny z wejSciowym. Bledy obliczeniowe
powoduja, ze zwykle tak nie jest. Mozna to
zaobserwowa¢ na rysunek 8. Funkcja FFT
dostgpna w oscyloskopie RTM 1054 wymaga
zarejestrowania bardzo duzej liczby okres6w
przebiegu badanego, tak by na podgladzie
y(t) zlewal sie niemal w jedng calos¢. Tylko
woéwczas mozliwe jest duze rozciggniecie
widma, umozliwiajgce dokonanie jakichkol-
wiek pomiaréw kursorowych. Z tego same-
go powodu warto ustawia¢ jak najdiuzszy
rekord danych wykorzystywany do obliczen
FFT (rysunek 9).

Kolejng funkcja, pojawiajaca sie coraz
czeSciej nawet w oscyloskopach nizszej
klasy, jest analizator protokol6w. Nie mogto
wiec jej zabrakng¢é w RTM 1054, chociaz jest
ona potraktowana trochg po macoszemu.
Oscyloskop ten nie ma kanatéw cyfrowych,
przebiegi z interfejséw komunikacyjnych sg
interpretowane w postaci analogowej. Wybor
specjalnego trybu pracy nastepuje po nacis-
nieciu przycisku PROTOCOL. Z wyswietlo-
nej na ekranie listy mozna wybra¢: magistra-
le ré6wnolegla, SSPI (2 Wire), SPI (3 Wire), I*C
lub UART, jednakze tylko magistrala réwno-
legta (i to wylacznie 4-bitowa dla RTM 1054)
jest udostepniana bez dodatkowych licenc;ji.

Tryby wyzwalania ograniczono do naj-
czesciej spotykanych w wiekszosci oscy-
loskopéw cyfrowych. Do lokalizacji poje-
dynczych, losowo wystepujacych zaklécen
mozna wykorzystywac regulowany czas po-
$wiaty oraz wys$wietlanie oscylograméw me-
toda Inverse Brightness lub Temperature Co-
lor Gradient. Wéréd trybéw wyzwalania jest
typowe wyzwalanie zboczem, szeroko$cig
impulsu, sygnalem wideo, w tym HDTV. Po-
nadto, przy braku kanatéw cyfrowych, chyba
troche na wyrost, dodano wyzwalanie typu
,Pattern”, w ktérym mozna definiowa¢ lo-
giczne zalezno$ci miedzy sygnatami dopro-
wadzonymi do poszczeg6lnych wejs¢ powo-
dujace wyzwolenie podstawy czasu. Bardzo
wygodne sg wydzielone przyciski stluzace
do okreslania rodzaju zbocza wyzwalajace-
go (narastajace, opadajace, oba) oraz szybki
przetacznik trybu Auto/Normal.

W oscyloskopie RTM 1054 rewelacyjnie
opracowano system podpowiedzi konteks-

o

Span: 20 kHz Center 10 kHz
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Rysunek 9. Oscylogram funkcji FFT

towych. Jest to jedno z lepszych rozwigzan
spotykanych w oscyloskopach cyfrowych.
Podpowiedzi sg krétkie, ale bardzo konkret-
ne. Wyczerpujaco objasniajg zagadnienie.
Elementy regulacyjne dostepne na panelu
czolowym sg pod$wietlane lampkami zmie-
niajgcymi kolor w zaleznosci od kanatu, do
ktérego sa w danym momencie przypisane.
W ten spos6b wyraznie jest widoczna na
przyktad informacja o kanale pelnigcym role
zrédta wyzwalania. Dobrym pomyslem bylo
tez umieszczenie po lewej stronie ekranu
przyciskéw szybkiego wywolywania niektd-
rych funkcji. Sg tam zgrupowane przyciski:
Autoset, Preset, File, Setup, Print, Help,
Display oraz pokretlo regulacji intensyw-
nosci $wiecenia ekranu. A jak juz jesteSmy
przy ekranie, to trzeba podkresli¢, ze jest
to kolejny element zaslugujacy na pochwa-
te. W oscyloskopach RTM zastosowano ko-
lorowy wys$wietlacz XGA (1024x78) TFT
o przekatnej 8,4”. Rozdzielczo$¢ gwarantuje
bardzo dobrg czytelno$¢ nawet najdrobniej-
szych elementéw wyswietlanych na ekranie.
Ale cecha ta w pewnym sensie moze by¢
tez wada, gdyz z calg surowos$cig obnaza
niedoskonalo$é oscyloskopu, jaka sa szumy
wlasne kanatu pomiarowego. Wieloletnie do-
$wiadczenia firmy Rohde&Schwarz w zakre-
sie szerokopasmowych pomiaréw zaowoco-
waly jednak opracowaniem bardzo dobrych
wzmacniaczy wejsciowych, zapewniajacych
niskie szumy wlasne. Oscyloskop RTM 1054
pracuje przy tym w calym deklarowanym
pasmie, nawet przy czulosci 1 mV/dz i sepa-
racji kanaléw wigkszej niz 50 dB. Swego ro-

CHX 10 48Y

|

dzaju ciekawostkg jest fakt, ze do kompensa-
cji sond pasywnych moze by¢ wykorzystany
przebieg kalibracyjny o czestotliwosci 1 kHz
(standardowej) lub 1 MHz. Sondy takie znaj-
duja sie na wyposazeniu oscyloskopu, ale
w razie konieczno$ci mozna réwniez doku-
pi¢ firmowe sondy aktywne. Sa one niezbed-
ne wtedy, gdy wymagane jest minimalne ob-
cigzenie ukladu badanego przez oscyloskop.

Witamy w klubie

Moze trochg dziwié, ze tak renomowang
firme, jaka jest Rohde&Schwarz nalezy trak-
towac¢ jak nowicjusza w zakresie pomiaréw
oscyloskopowych. Wtlasng produkcje tego
typu przyrzadéw rozpoczeto niedawno, bo
dopiero w roku 2010. Oznacza to, ze zarzad
Rohde&Schwarz’a postawil sobie ambitny
cel dolaczenia do listy najwiekszych firm
rzadzacych branza. Tworza ja obecnie: Tek-
tronix, Agilent, LeCroy i Yokogawa. Zwigzki
R&S z oscyloskopami siegajg de facto roku
2005, kiedy to grupa Rohde&Schwarz wyku-
pita doswiadczonego w produkcji oscylosko-
pow Hamega. Przyjeto, ze marka ta (Hameg
Instruments A Rohde&Schwarz Company)
zostanie zachowana, i bedg nig firmowane
oscyloskopy o pasmie nizszym niz 500 MHz.
,Silniejsze” modele (obecnie sg to oscylosko-
py RTO i RTM) beda ukazywaly sie wytacz-
nie z logo Rohde&Schwarz. Witamy zatem
w klubie i oczekujemy chwili, kiedy to wy-
mieniona wczesniej konkurencja dofaczy do
statystyk poréwnawczych, prezentowanych
czesto na réznych konferencjach i semina-
riach, osiggniecia Rohde&Schwarz’a.

http://www.avt.pl/prenumerata
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