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Jednym z celéw nadrzednych kazdego producenta oscyloskopéw
cyfrowych jest poszerzenie pasma pomiarowego 1 szybko$ci
prébkowania. Réwnolegle rozwijane sq tez cechy funkcjonalne
przyrzqdow, ktére predzej czy pdézniej sq wprowadzane réwniez

w sprzecie popularnym, przeznaczonym dla rynku masowego.
Przyktadem sq oscyloskopy Rigola nalezqce do rodziny DS1000Z,
w ktérych znajdujemy rozwiqzania jeszcze do niedawna przypisane
wylqcznie do przyrzqdéw najdrozszych.

Pewng barierag w przenikaniu niektérych roz-
wigzan stosowanych przez poszczeg6lnych
producentéw sg patenty. Nie chronig one
jednak w stu procentach wtlascicieli pomy-
stow, gdyz — jak wykazuje praktyka — wy-
starczy w dostatecznym stopniu zmienié¢
metode jego realizacji, aby obej$¢ wszelkie
zastrzezenia i niuanse prawne. Przykladem
moga by¢ pewne rozwigzania stosowane
w oscyloskopach, np. przeszukiwanie re-
kordéw danych, powiekszanie przebiegéw
itp. W poczatkowym okresie uzytkowania
oscyloskopéw cyfrowych przyrzady te nie
byly wyposazane w bardzo dlugie rekordy
danych, wiec przeszukiwanie okreslonych
sekwencji nie stanowilo problemu. Z czasem
rekordy zaczely osiaga¢ wielko$ci mierzone
w megapunktach i byl to moment, w ktérym
nalezalo juz stworzyé¢ odpowiednio wydaj-
ny mechanizm przeszukiwania. Producenci
zastrzegali 1 patentowali swoje pomysly (np.
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Wave Inspector Tektroniksa), ale jak przy-

gladamy sie rozwigzaniom stosowanym

w oscyloskopach réznych firm, okazuje sie,
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Dodatkowe informacje:

NDN, 02-784 Warszawa, ul. Janowskiego 15,
tel./faks: 22-641-15-47, tel. 22-641-61-96,
e-mail: ndn@ndn.com.pl, www.ndn.com.pl

igol DS10542

ze sg one uderzajaco podobne do siebie.
Analogicznie jest z funkcjami powiekszania
przebiegéw, obliczeniami matematycznymi,
trybami wyzwalania, metodami rejestrowa-
nia poszczegélnych ramek itp.

Ultra Vision

Szybkos¢ przechwytywania przebiegéw jest
jednym z parametréw, ktérym licytuja sie
producenci. Trudno sie temu dziwié, gdyz
jest to parametr, ktéry znaczaco utatwia wy-
krywanie anomalii przebiegéw. Na rysun-
ku 1 przedstawiono oscylogram, na ktérym
dzieki nalozeniu na siebie wielu obrazéw
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Rysunek 1. Lokalizacja anomalii przebiegéw wykorzystujaca duzg szybkos¢

przechwytywania przebiegow
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jest widoczny przypadkowy impuls zakls-
cajacy pojawiajacy sie w momentach loso-
wych. Podstawowym problemem w uzyska-
niu zdolnosci do szybkiego przechwytywa-
nia ramek jest konieczno$¢ obstugi duzych
ilosci danych pozyskiwanych przez bardzo
szybkie przetworniki analogowo-cyfrowe.
Dane te nalezy gdzie$ przechowaé, a ponad-
to przeprowadzi¢ na nich pewne obliczenia
matematyczne i odpowiednio przygotowane
przekaza¢ do rekordu wyswietlania. Rigol,
podobnie jak inni producenci, opracowal

wlasng metode rozwigzania tego proble-
mu, ktérej nadano nazwe Ultra Vision.
Oczywiscie, nie ma mowy, aby ze wszystki-
mi zadaniami poradzil sobie procesor oscy-
loskopu. Ultra Vision jest polaczeniem ope-
racji wykonywanych programowo i wspie-
ranych specjalnie opracowanym uktadem
akceleratora. Wydzielona funkcja jest od-
powiedzialna za wykonanie odpowiedniej
selekcji danych z rekordu akwizycji i wy-
Swietlanie oscylogramu na ekranie oscylo-
skopu.. Inne funkcje realizujg takie zadania
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Rysunek 2. Wyswietlanie obrazéw z 256 poziomami jasnosci swiecenia
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Rysunek 3. Schemat blokowy chipsetu Ultra Vision wraz z otoczeniem
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jak: wyzwalanie, generowanie decyzji w te-
stach Pass/Fail, rejestracja danych. Mozna
wigc mowic o calej technologii Ultra Vision,
ktéra opracowano poczatkowo na potrze-
by oscyloskopéw wyzszych serii (DS2000,
DS4000), a obecnie, zgodnie z trendami, tra-
fita do rodziny DS1000Z.

Duza liczba nakladanych na siebie
obrazéw wymaga stosowania pamigci o du-
zej pojemnoésci. Pamigé taka jest dotgczona
do specjalnego sterownika prébkowania
(Sampling-Controller) uwalniajacego pro-
cesor od czasochtonnych operacji oblicze-
niowych. Oprécz przyspieszenia obrébki
danych, dodatkowg korzyscig wynikajaca
z zastosowania technologii Ultra Vision
jest zaimplementowano 256-poziomowej
gradacji intensywnosci §wiecenia, co zbliza
tym samym wyglad oscylograméw do tych,
ktére pamiegtamy z techniki analogowej (ry-
sunek 2).

Pogladowy schemat blokowy chipsetu
Ultra Vision w jego otoczeniu przedstawio-
no na rysunku 3. W opisywanym rozwigza-
niu maksymalna szybko§¢ przechwytywa-
nia przebiegéw jest réwna 30000 wfms/s,
przy czym Rigol zastrzega prace w trybie
wys$wietlania punktowego (dots) z wyko-
rzystaniem jednego kanalu, maksymalnej
podstawie czasu 50 ns i automatycznie
dobieranej glebokosci rekordu. Sporo tych
zastrzezen.

Tryby akwizycji

W oscyloskopach rodziny DS1000Z zastoso-
wano tryby akwizycji znane z oscyloskopéw
DS1000 rozszerzone o tryb HiRes.

W trybie Normal prébki sg pozyskiwane
w stalych odstepach wynikajacych z przyje-
tej podstawy czasu. Na podobnej zasadzie
tworzony jest oscylogram w trybie Average,
przy czym wykres powstaje w wyniku usred-
nienia kilku rejestracji. Liczba usrednien za-
wiera sie miedzy 2 a 1024.

W trybie Peak Detect uklad prébku-
je z maksymalng szybkoscia, jednak nie
wszystkie prébki sg uwidaczniane na oscy-
logramie. Wyznaczane sg warto$ci maksy-
malne i minimalne prébek dla kazdego in-
terwalu zapisu (wynikajacego z podstawy
czasu), na oscylogramie kazda prébka jest
natomiast reprezentowana przez odcinek
laczacy poziomy odpowiadajace minimal-
nej i maksymalnej prébce. Prace ukladu
akwizycji w trybie Peak Detect przedstawio-
no na rysunku 4.

Tryb HiRes jest pewng odmiang usred-
niania wykreséw. Usredniane nie sg jednak
nastepujace po sobie rejestracje, tak jak
w trybie Average, lecz kolejne prébki ry-
sunek 5. Tryby usredniania sg stosowane
na przyklad w celu eliminacji szuméw, ale
dzieki nim mozna uzyskac efekt zwigkszenia
rozdzielczosci pomiar6w (nie nalezy go 1a-
czy¢ z praca przetwornikéw A/C).
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Rekord akwizycji

W rekordzie akwizycji sg przechowywane
dane, na podstawie ktérych tworzone sg oscy-
logramy. Intuicyjnie wyczuwamy, ze podsta-
wowg korzyscig instalowania dlugich rekor-
déw akwizycji jest mozliwos¢é uzyskiwania
duzych powiekszen badanych przebiegéw.
Oczywiscie konieczne jest wyposazenie oscy-
loskopu w odpowiednio szybki i wydajny me-
chanizm obstugi tak duzych pamieci. W oscy-
loskopie DS1054Z standardowo instalowany
jest rekord 12 Mpunktéw, ktéry moze byc
opcjonalnie rozszerzany do 24 Mpunktéw.
Dlugoé¢ rekordu jest jednak zmienna w za-
leznosci od liczby wlgczonych kanatéw po-
miarowych, istotny jest tez wybér kanaléw.
Maksymalna dlugosé rekordu jest mozliwa
na przyklad wylacznie wtedy, gdy jest wig-
czony kanat 1. Wlgczenie jakiegokolwiek in-
nego kanalu, nawet wtedy, gdy jest wykorzy-
stywany tylko jeden, powoduje zmniejszenie
rekordu akwizycji o polowe.

Maksymalna dtugosé¢ rekordu nie zawsze
jest najlepszym wyborem. Uzytkownik moze
ustawiaé ten parametr recznie lub korzysta
z nastawy automatycznej. Wéwczas procesor
decyduje o tym, jaka dtugos$¢ rekordu bedzie
optymalna.

Zdarzenia wyzwalajace

W tym zakresie mozna méwi¢ o prawdziwej
rewolucji u Rigola, w odniesieniu do oma-
wianej klasy przyrzadéw. Udostgpniono
bowiem zaawansowane tryby wyzwalania
znane z modeli wyzszych klas. Oczywiscie
zachowano wyzwalanie zboczem, szerokos-
cig impulsu, nachyleniem zbocza, sygnalem
wideo, wprowadzono natomiast kilka dodat-
kowych trybow, bardzo przydatnych w okre-
$lonych sytuacjach. Duza cze$¢ z nich wyni-
ka z mozliwo$ci analizy sygnatéw cyfrowych
przez oscyloskop DS1054Z.

Do wyzwolenia nachyleniem zbocza
(Slope) konieczne jest okreslenie 3 parame-
trow. Nalezy ustali¢ poziomy zbocza (gérny
i dolny), pomiedzy ktérymi bedzie obliczany
czas narastania/opadania. Czas ten jest wpro-
wadzany w polu ,,Time”. W polu ,When” de-
finiowany jest warunek dotyczacy wyzna-
czania czasu (wiekszy, mieszczacy sie w za-
danym zakresie lub mniejszy) — rysunek 6.

Nowy tryb Pattern wprowadzony w oscy-
loskopach omawianej klasy zwigzany jest
gtéwnie z badaniem przebiegéw cyfrowych,
ale pomiar moze by¢ wykonywany réwniez
w oparciu o dostgpne kanaly analogowe.
Tryb Pattern wymaga zdefiniowania sek-
wencji stanéw logicznych, ktére powoduja
wyzwolenie oscyloskopu. Obliczana jest
warto$¢ wyrazenia bedacego iloczynem lo-
gicznym stanéw wejsciowych. Nie wszystkie
uzywane kanaly muszg by¢ jednak brane pod
uwage w obliczeniach. Jesli dany kanal ma
by¢ ignorowany, nalezy w warunku wybraé
stan ,X”. Zamiast wartosci ,H” (stan wyso-
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ki) lub " (stan niski) mozliwe jest réwniez
branie pod uwage zboczy narastajacych lub
opadajacych. Przyktad wyzwalania wzorcem
przedstawiono na rysunku 7. Kolejny nowy
tryb — Duration stanowi rozszerzenie try-
bu Pattern o dodatkowy warunek czasowy.
Wyzwolenie nastepuje dopiero woéwczas,
gdy zdefiniowany w sposéb podobny, jak
w poprzedniej metodzie wzorzec trwa: kré-
cej niz okreslony czas, dluzej niz okreslony
czas lub jest zawarty pomiedzy warto$ciami
granicznymi czasu.

Zaawansowane tryby wyzwalania — po-
czawszy od TimeOut — Rigol udostepnia jako
opcje platne. Wyzwolenie metodg TimeOut
jest troche zblizone do wyzwalania szero-
koscig impulsu. Ustalane jest zbocze po-
czatkowe, np. narastajace, i definiowany jest
minimalny czas, po ktérym moze wystgpic¢
zbocze przeciwne, w tym przykladzie opada-
jace. Jedli drugie zbocze wystapi wczeéniej
niz okreélony Time Out, nie bedzie spelnio-
ny warunek wyzwolenia. Przyklad wyzwala-
nia TimeOut przedstawiono na rysunku 8.

Wyzwalanie Runt juz na dobre zadomo-
wilo sie w oscyloskopach cyfrowych. Teraz,
wprawdzie jako opcja, ale jest tez w przy-
rzadach klasy DS1054Z. Zdarzeniem wy-
zwalajacym jest dwukrotne przekroczenie
okreslonego poziomu przy jednoczesnym
nie przekroczeniu drugiego zdefiniowanego

poziomu (rysunek 9). Impulsy moga by¢ do-
datnie (rozpoczynaja sie narastajgcym zbo-
czem) lub ujemne (rozpoczynajg sie opada-
jacym zboczem).

I tu powoli zaczynaja sie schody, bo me-
tody wyzwalania stajg sig coraz bardziej
wymyslne. Opcjonalny tryb wyzwalania
Windows polega na poszukiwaniu momentu,
w ktérym sygnat badany wchodzi lub wycho-
dzi do/z zakresu wyznaczonego przez dwa
poziomy progowe. Wyzwolenie nastepuje
na zboczu narastajacym lub opadajacym, albo
tez na dowolnym z nich. Mozliwe jest ponad-
to wprowadzenie warunku czasowego.

Opcjonalny jest tez tryb Delay stoso-
wany podczas badania dwéch sygnatow.
Warunkiem wyzwolenia jest wystgpienie
okreslonych zaleznosci czasowych mie-
dzy zboczami obu przebiegéw. Moze to by¢
na przyklad opéznienie zbocza opadajacego
przebiegu z kanalu 3 wzgledem zbocza na-
rastajgcego z kanalu 1. Kombinacji rodzajéw
zboczy, sygnaléw, obierania sygnaléw re-
ferencyjnych, okreslania warunkéw czaso-
wych jest w tej metodzie bardzo duzo. Czas
jest okreslany relacjami: mniejszy, wigkszy,
zawierajacy sie w przedziale lub nie zawie-
rajacy sie w przedziale. Tylko jak to wszystko
stosowac?

A to jeszcze nie koniec. Metoda Setup/
Hold, dostepna opcjonalnie, jest przydatna
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w zaawansowanych pomiarach elektroniki
cyfrowej, w urzadzeniach transmisji danych.
Pod uwage brane sg tu zalezno$ci czasowe
miedzy przebiegiem zegarowym a danymi
wystepujacymi na przyktad w interfejsach ko-
munikacyjnych. Aby dane byly prawidlowo
odczytywane wymagane jest odpowiednio
duze wyprzedzenie sygnalu na linii danych
przed zboczem impulsu zegarowego, a takze
odpowiednio dlugie utrzymanie linii danych
po tym impulsie. W tym trybie definiowane
sg kanaly pomiarowe, zaleznosci czasowe
i rodzaje zboczy. Tak uchwycone zdarzenie
powoduje wyzwolenie oscyloskopu. Sposéb
wykorzystania trybu Setup/Hold moze by¢
tez inny od tego, dla ktérego zostal pomysla-
ny i prawdopodobnie tak bedzie w wigkszosci
przypadkéw wsréd uzytkownikéw oscylosko-
pu DS1054Z. Biorac pod uwage parametry
techniczne tego przyrzadu nie mozna go ra-
czej traktowac jako odpowiedniego narzedzia
do analizy opisywanych zaleznosci migdzy
przebiegiem danych i zegarowym w inter-
fejsach komunikacyjnych, nie moéwiac juz
o szybkich pamieciach szeregowych.
Obszerny opis tryb6w wyzwalania kon-
czy opcja Nth Edge. Ma ona dwa parametry:
czas Idle i okreslong liczbe zboczy impulsu
(narastajacych lub opadajacych), ktére wy-
stepuja po wybudzeniu uktadu. Przyjeto,
ze w fazie u$pienia utrzymywany jest wy-
soki stan linii. Oscyloskop jest wyzwalany
po stwierdzeniu opisanego ciggu zdarzen.
Jako dodatek do trybéw wyzwalania na-
lezy jeszcze dodac calg game zdarzen zwigza-
nych z analiza protokot6w komunikacyjnych.
Rigol oferuje opcjonalne rozszerzenie trybow
wyzwalania o protokoty: R§232, I?C, SPL

Obliczenia matematyczne

Odnoszac to do momentu, w ktérym pierw-
sze oscyloskopy Rigol pojawily sie¢ na pol-
skim rynku mozna powiedzie¢, ze na roz-
szerzenie liczby operacji matematycznych
poza podstawowe dziatania i funkcje FFT
uzytkownicy oscyloskopéw Rigola czekali
dtugo. Ale doczekali sie. W modelu DS1054Z
mozna juz liczy¢ i liczy¢. Poczawszy od do-
dawania, odejmowania, mnozenia i dzie-
lenia wreszcie doszly operacje logiczne
i zaawansowane funkcje matematyczne.
Wykonywane sa wszystkie operacje logicz-
ne, takie jak: AND, OR, XOR, NOT. Funkcje
natomiast to: calkowanie, rézniczkowanie,
pierwiastkowanie, logarytmowanie (Ig i In),
funkcja wyktadnicza i warto$¢ bezwzgledna.
Mozna budowa¢ bardziej zlozone wyraze-
nia matematyczne zawierajace wewnetrzne
operacje na dwéch kanatach, np. obliczanie
catki z sumy kanatu 1 i 2. Edytor takich wy-
razen jest do$¢ zagmatwany, ale mozna go
jako$ okielzna¢. Ponadto, pod przyciskiem
Math ukryte sg funkcje analizy protokolow.
Oscyloskop moze jednoczeénie analizowaé
dwa interfejsy.
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Pomiary automatyczne

i kursorowe

Na wyswietlaczu robi sie tloczno, jesli zosta-
na wlgczone jednoczesne pomiary az 33 para-
metréw, a jesli do tego zostanie uaktywniona
opcja wySwietlania statystyk, to na ekranie
juz prawie nie ma miejsca na oscylogram (ry-
sunek 10). Trzeba sig z tym pogodzi¢ i nie na-
rzekac, bo wyswietlacz zastosowany w oscy-
loskopie DS1054Z nie jest zly. Utrzymano
koncepcje stalego wyswietlania menu po-
miarowego wzdluz lewej krawedzi ekranu,
wspélpracujacego z klawiszami przypisany-
mi do poszczegblnych pozycji menu. Pomyst
jest bardzo dobry, bo w ten spos6b znacznie
ulatwiono wybér parametréw przeznaczo-
nych do wyswietlania. Niezwykle wazng
innowacjg zwigzang z pomiarami jest okre-
$lanie zakresu catkowania majgce znaczenie
przy pomiarach parametréw uzaleznionych

od czasu. Na rysunku 11a przedstawiono po-
miar napiecia §redniego i skutecznego przy
zakresie catkowania wyznaczonym przez
szeroko$¢ ekranu, na rysunku 11b natomiast
zakres calkowania ograniczono specjalnymi
kursorami, ktére zostaly ustawione tak, aby
doktadnie wyznaczy¢ okres przebiegu. Nie
sg to te same kursory, ktére sa wykonywane
do typowych pomiaréw kursorowych.

W oscyloskopie DS1054Z przyjeto dosé
nietypowg obsluge kursoré6w po wlacze-
niu funkcji powigkszania. Standardowo
ekran jest wéwczas dzielony na dwie cze-
§ci. W gérnej znajduje sie oryginalny prze-
bieg, na ktéry jest nanoszona niebieska ma-
ska z oknem wyznaczajagcym powiegkszany
fragment. Powiekszenie jest wy$wietlane
w dolnym oknie. Zwykle wprowadzenie
kursora widocznego na gérnym oscylogra-
mie do okna powigkszenia powoduje ukaza-

nie sie¢ kursoréw réwniez w dolnym oknie.
W oscyloskopie DS1054Z trzeba decydowac
samodzielnie, w ktdrej czesci ekranu majg
znajdowac sig kursory. Troche to niewygod-
ne, ale trzeba sie jako§ przyzwyczai¢. Za
to atrakcyjng nowoscig sg kursory pracuja-
ce przy wlaczonym trybie XY oscyloskopu.
Mozna za ich pomoca szacowaé przesuniegcie
fazowe migdzy dwoma przebiegami, a wila-
czana w menu $ciggawka podpowiada, jakie
sg stosunki czestotliwosci tych przebiegéw.
PodpowiedzZ jest w postaci przykladowych
krzywych Lissayous.

Pozostate cechy

W oscyloskopie DS1054Z zachowano pozo-
state cechy spotykane w przyrzadach tej klasy,
takie jak zapisywanie parametréow i zrzutéw
ekranowych w zewnetrznej lub wewnetrznej
pamieci Flash, test Pass/Fail, zapisywanie sek-
wencji pomiarowych, odtwarzanych nastep-
nie w postaci animowane;j.

Ocena subiektywna
Wypuszczajac serig DS1000Z Rigol chcial
dokona¢ zamieszania na rynku oscylosko-
pow 4-kanatowych oferujac je po zadziwia-
jaco niskiej cenie. I nie ma tu jakich$ nie-
dozwolonych dziatan dumpingowych. Cena
zostata skalkulowana prawidlowo, a tajem-
nica tkwi w zastosowanym przetworniku.
Maksymalna szybko§¢ prébkowania 1 GSa/s
jest uzyskiwana wylacznie przy pracy 1-ka-
nalowej i przy wlgczonym kanale pomiaro-
wym nr 1. Wigczenie dowolnego innego ka-
nalu powoduje spadek szybkosci prébkowa-
nia do 500 MSa/s, a przy trzech dziatajacych
kanatach predkos¢ ta jest réwna juz tylko
250 MSa/s. W zamian bardzo uatrakcyjniono
oprogramowanie. Tryby wyzwalania, pomia-
ry, obliczenia matematyczne i analiza pro-
tokotéw stanowig nowa jako$¢ w tej klasie
oscyloskopéw. Dobry wyswietlacz zapewnia
dos$¢ duzy komfort pracy, chociaz przy tej
wielkoéci ekranu i przy tej rozdzielczosci
niektére literki stajg sie juz bardzo mate,
co mogg odczuwaé uzytkownicy z gorszym
wzrokiem. Model DS1054Z trudno pole-
ca¢ do zastosowan profesjonalnych. Pasmo
50 MHz i wspomniana nie najwyzsza szyb-
kos¢ prébkowania moga okazac¢ sie zbyt du-
zym ograniczeniem w powaznych zastoso-
waniach, natomiast dla amatoré6w ten model
moze sta¢ sig nastepca kultowego DS1052E.
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