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Oscyloskop RIGOL DS1052
Cyfrowki trafiaja pod strzechy

Juz od czasu, gdy pojawil sie pierwszy
oscyloskop cyfrowy, obserwujemy systema-
tyczne zmniejszanie si¢ réznicy cen tego
typu przyrzadéw w poréwnaniu z oscylosko-
pami analogowymi. Ceny najprostszych mo-
deli cyfrowych juz dawno osiagnety poziom
akceptowalny dla amatoréw, a juz na pewno
dla matych firm konstrukcyjno-produkcyj-
nych oraz serwiséw. Uzytkownicy powinni
by¢ zadowoleni, gdyz ten malejacy trend na
razie nie slabnie. Co najwazniejsze, obniza-
niu cen wcale nie towarzyszy zmniejszanie
jakosci wyrobéw, wrecz przeciwnie, obser-
wujemy systematyczne poprawianie para-
metréw sprzetu. Oile na przyklad jeszcze
do niedawna standardem w sprzecie klasy
popularnej byta czestotliwo$¢ prébkowania
réwna 400 GSa/s, to juz dzisiaj mozemy mo-
wi¢, ze wynosi ona co najmniej 1 GSa/s.

Chinczyk potrafi

PrzyzwyczailiSmy sie, ze gdy méwimy
o sprzecie pomiarowym, od razu myslimy
o ktérej z firm-lideréw zlokalizowanych da-
leko za oceanem. Wydaje sie, ze swojej szan-
sy nie wykorzystala swego czasu Japonia,
ktora kiedy$ kojarzona byla z dynamicznym
rozwojem  gospodarczym i najwigkszymi
osiggnieciami techniki, szczegdlnie elektro-
niki. Obecnie nastala epoka réwniez sko-

108

Zanim sie spostrzeglismy, z rynku zniknely tasmy magnetofonowe,
kasety magnetowidowe mozna znalez¢ juz tylko na wyprzedazach.

Klisz fotograficznych uzywajq chyba tylko profesjonalisci,

alito

w przypadkach naprawde uzasadnionych. Na placu boju pozostaly
jeszcze oscyloskopy analogowe, ale ich dni tez sq raczej policzone.
Technika cyfrowa staje sie wszechobecna.

$nookich Chinczykéw, chociaz oni niestety
bardziej nastawiaja sie na ilo§¢ niz na jakosc.
Na szczeScie nie jest to reguta, wiec w masie
wyrob6w z napisem ,Made in China” mozna
znalez¢ réwniez takie, ktére mogg z powo-
dzeniem konkurowaé ze znanymi markami.
Przykladem sg przyrzady pomiarowe firmy
RIGOL, w szczeg6lnosci oscyloskopy cyfro-
we. Wiele z nich jest dobrze znanych Czytel-
nikom EP, gdyz opisywaliémy je na famach
naszego pisma.

DS1052E - charakterystyka ogélna

Tym razem do redakcyjnych testow trafit
oscyloskop DS1052E o pas$mie analogowym
50 MHz i szybkos$ci prébkowania 1 GSa/s.
Jest to wiec model klasy popularnej, ktérym
mozna jednak rozwigza¢ duza cze$¢ typo-
wych probleméw inzynierskich. Najstabsza
strong opisywanego oscyloskopu jest czesto-
tliwo$¢ pasma analogowego. Mozna przyjac,
ze 50 MHz to dolna granica dla konstrukto-

row zajmujgcych sie wspoélczesng technika
cyfrows, przy zalozeniu, ze oscyloskop ma
stuzy¢ do pomiaru sygnatéw, a nie tylko do
ich wykrywania.

Niezwykle wazng z praktycznego punk-
tu widzenia cechg oscyloskopu sg tryby wy-
zwalania. Przy umiejetnym ich stosowaniu
uzyskuje sie stabilny obraz niezaleznie od
charakteru sygnalu mierzonego. Pod tym
wzgledem DS1052E prezentuje sig calkiem
dobrze, ale wykorzystanie wszystkich moz-
liwosci wymaga nabrania pewnego do$wiad-
czenia. Warto wiec po$wieci¢ troche czasu
na praktyczne zapoznanie si¢ z przyrzadem,
najlepiej poprzez przeprowadzenie kilku
eksperymentow.

Klawisz Auto, pomaga dobra¢ nastawy
oscyloskopu, ale nie zawsze robi to opty-
malnie. NajczeSciej wigc albo bedziemy ko-
rygowaé zaproponowane nastawy, albo od
poczatku robi¢ to po swojemu. Pierwszym
krokiem jest wybranie zrédla wyzwalania.
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Rys. 1. Wyzwalanie alternatywne

Moze to by¢ ktéry$ z sygnaléw mierzonych
lub sygnal doprowadzony do wydzielonego
gniazda umieszczonego na plycie czolowe;j.
Nastepnie nalezy dobra¢ odpowiedni tryb
wyzwalania, a wiec: zboczem, szerokoscia
impulsu, sygnalem wideo, szybkoscig nara-
stania lub opadania zbocza. Dostepne jest
rowniez wyzwalanie alternatywne, pozwa-
lajace obserwowaé dwa nieskorelowane ze
sobg przebiegi (rys.1). Wtym przypadku
podstawa czasu dziala niezaleznie dla kazde-
go kanatu. Ustawianie wszelkich parametréw
liczbowych, np. szerokosci impulsu wyzwa-
lajacego, czy czasu narastania zbocza wy-
zwalajacego odbywa sie przy wykorzystaniu
odpowiedniego menu i pokretta-przycisku
umieszczonego obok sekcji ,Menu” na plycie
czolowej. Warto zwréci¢ uwage na dwa pa-
rametry, ktére w istotny sposéb rozszerzajg
mozliwoéci wyzwalania wymienione wyzej.
Sa one dostepne po naci$nieciu klawisza
Menu w sekcji ,Trigger”, a nastepnie wybra-
niu opcji ,,Set Up” za pomocg odpowiedniego
klawisza funkcyjnego znajdujacego sig przy
krawedzi ekranu. Interesujace nas opcje to:
»Sensitivity” ustalajaca czuto$¢ wyzwalania
w zakresie od 0,1 dziatki do 1,0 dziatki oraz
,Holdoff” pozwalajgca ustawi¢ czas podtrzy-
mania. Regulacja czulo$ci wyzwalania jest
przydatna, gdy obserwujemy przebieg mocno
zaszumiony. Moze sig bowiem zdarzy¢, ze na
skutek szumu sygnatl bedzie osiggal poziom
wyzwolenia wczesniej lub p6zZniej niz sygnat
czysty, co moze sig objawia¢ niestabilnoscia
oscylogramu. Opcja ,Holdoff” z kolei moze
by¢ przydatna np. gdy obserwujemy wolno-
zmienny przebieg prostokatny z paczka bar-
dzo krétkich impulséw wystgpujacych np. na
zboczu narastajacym (rys. 2). Gdyby zastoso-
waé zwykly tryb wyzwalania, np. tylko na

Rys. 2. Wyzwalanie z zastosowaniem
regulacji czasu podtrzymania
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narastajgcym zboczu, wyzwalanie mogloby
nastepowaé¢ na losowo wylapanym zboczu
tej paczki. W efekcie oscylogram nie bylby
stabilny. Ustawienie czasu podtrzymana spo-
woduje natomiast, ze po zlapaniu pierwszego
interesujgcego nas zbocza nastapi wyzwole-
nie i jednoczesne wstrzymanie pracy ukladu
wyzwalania. Jedli czas podtrzymania bedzie
dluzszy od czasu trwania paczki impulséw,
to kolejne wyzwolenie bedzie moglto nastapic¢
dopiero w identycznym momencie nastepne-
go okresu przebiegu badanego, co zapewni
uzyskanie stabilnego oscylogramu. Czas pod-
trzymania mozna ustawia¢ w przedziale od
100 ns do 1,5 s.

Obserwujac mozliwosci oscyloskopow
klasy popularnej coraz czesciej spotykamy
sig z implementacjg w nich réznych funkgcji,
ktére do niedawna byly dostepne jedynie
w przyrzadach znajwyzszych pétek. Przy-
ktadem moze by¢ obserwacja ,oczka” - cze-
sto wykorzystywanej metody w pomiarach
telekomunikacyjnych, umozliwiajacej szyb-
kie szacowanie jakosci cyfrowego kanalu
transmisyjnego. Pomiar taki mozna wykonaé
oscyloskopem DS1052E po odpowiednim
ustawieniu podstawy czasu i wybraniu wy-
zwalania na obu zboczach sygnatu.

Kolejne mozliwosci stwarzajg trzy typo-
we w wigkszosci oscyloskopéw tryby wy-
zwalania, jakimi sg: praca: ,,Auto”, ,Normal”
i,Single”. W trybie ,,Auto” wyzwalanie na-
stepuje z ustawiong szybkosScig i wybrany-
mi opcjami, jednak gdy po pewnym czasie
nie zachodzi zdarzenie spelniajace warunki
wyzwolenia, podstawa czasu zostaje urucho-
miona automatycznie i na ekranie jest ryso-
wana linia. Jest to informacja dla uzytkow-
nika, ze uklad pracuje poprawnie, tylko nie
wystepujg zdarzenia wyzwalajgce. Inaczej
bedzie w trybie ,Normal”. Dopdki nie nasta-
pi zdarzenie wyzwalajace, ekran pozostanie
ciemny, jednakze po wyzwoleniu oscylo-
gram pozostanie niezatarty az do kolejnego
zdarzenia wyzwalajacego. Ten tryb ulatwia
obserwacjg przebiegéw nieokresowych, czy
losowych zakl6cen. W trybie ,Normal”, jesli
w dluzszym czasie nie zachodzi wyzwole-
nie, uzytkownik moze podejrzewac, ze Zle
dobral nastawy — ekran pozostaje martwy.
W takiej sytuacji celowe jest uzycie klawisza
Force, ktéry wymusi wyzwolenie i zostanie
wy$wietlony jaki§ oscylogram. Pozwoli on
zorientowac sie, czy na przykiad sonda po-
miarowa nie odlgczyta sie od uktadu.

Kolejnym udogodnieniem przydatnym
np. do wychwytywania pewnych artefak-
tow przebiegu mierzonego jest ustawianie
przesunigcia punktu wyzwalania (przedwy-
zwolenie i powyzwolenie). Oznacza to, ze
w okre$lonym przedziale mozna obserwo-
waé historie¢ przebiegu przed zdarzeniem
wyzwalajacym lub jakis czas po nim.

Na rys. 2 przedstawiono dziatanie ul-
tra zoomu w jaki wyposazono oscyloskop

DS1052E. Funkcja ta jest wigczana po naci-
$nieciu pokretta-klawisza Scale. W wyniku
jej dziatania ekran jest dzielony na dwie cze-
$ci. W gérnej wida¢ przebieg przysloniety
symetrycznie barwnymi polami (w zastoso-
wanej na rys. 2 ,,skorce ekranowej” majg one
kolor niebieski). Fragment, ktéry nie zostat
przestoniety jest wyswietlony w powigk-
szeniu w dolnej cze$ci ekranu. Zmieniajac
podstawe czasu powodujemy zmiane skali
powiekszenia, natomiast klawiszem Position
mozna przesuwac lupe po oscylogramie.

Koniczac tematyke zwigzang posred-
nio z wyzwalaniem trzeba jeszcze wspo-
mnie¢ o trybach akwizycji danych. Uktad
prébkujacy oscyloskopu DS1052E pracuje
z szybkoscig 1 GSa/s. Dotyczy to jednak tyl-
ko wykorzystywania jednego kanalu. Jesli
wlaczone sg dwa kanaly pomiarowe, szyb-
kos¢ prébkowania spada do 500 MSa/s lub
mniej. Normalna dlugos$¢ rekordu danych
jest réwna 16 kpkt dla pracy z jednym ka-
nalem i8 kpkt dla dwdch kanatow. Jest
jeszcze tryb dodatkowy ,Long Mem”, dla
ktorego diugosé rekordu jest rozszerzana az
do 1 Mpkt (jeden kanat) lub 512 kpkt (dwa
kanaly), ale uwaga: w tym trybie szybkos¢
prébkowania spada do maksimum 500 MSa/
s. Parametr ten w trybie akwizycji ,,Normal”
zalezy od podstawy czasu. Wydluzajac ja
zmniejszamy szybko§¢ probkowania, aby
zbyt szybko nie zapelni¢ bufora prébek.
Moze to powodowaé utratg krétkotrwalych
artefaktéw sygnalu, takich ktére wystapig
miedzy kolejnymi prébkami. Aby byto moz-
liwe ich wychwytywanie, nalezy przetaczy¢
tryb akwizycji na , Peak Detect”. W tym try-
bie prébki sa wprawdzie pobierane z szyb-
koscig zalezng od podstawy czasu, ale uktad
probkujacy pracuje z pelng szybkoscig. Za-
uwazone artefakty sa wiec rejestrowane
i wy$wietlane na oscylogramie.

Fourier za darmoche

Moze nieco dziwié¢, ze w czasach, gdy
nawet amatorzy potrafig zaimplementowac
w swoich  8-bitowych mikrokontrolerach
funkcje analizy fourierowskiej, jedna z firm
samozwanczo tytulujaca sie liderem rynku
(przez grzeczno$¢ nie bedg wymienial nazwy)
oferujg funkcje analizy FFT jako dodatkowa,
platna opcje. Chinczycy sa w tym wzgledzie

RIGOL T'D

Rys. 3. Badanie widma sygnatu
z zastosowaniem analizy FFT
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o wiele laskawsi i w oscyloskopach RIGOL,
rowniez w opisywanym DS1052E, funkcja
FFT jest standardowym narzedziem. Przy-
kiad jej dziatania przedstawiono na rys. 3.
Widmo sygnalu moze byé wySwietlane
w skali logarytmicznej (decybelowej) lub li-
niowej (w woltach RMS). W zaleznosci od
charakteru mierzonego sygnatu powinno by¢
dobrane najbardziej odpowiednie dla niego
okno. Okno prostokatne (typu Rectangle)
jest stosowane do badania sygnaléw sinu-
soidalnych o stalej amplitudzie i czestotli-
woéci oraz do pomiaréw szerokopasmowego
szumu oraz zaklécen impulsowych. Okno
to charakteryzuje sie bardzo dobrg rozdziel-
czoScia czestotliwosci, kosztem doktadnosci
amplitudy. Okna Hanninga i Hamminga sg
wykorzystywane dla sygnaléw sinusoidal-
nych lub okresowych oraz do badania wa-
skopasmowego szumu o charakterze przy-
padkowym. Ponadto okna te mozna stosowac
do pomiaréw zakidcen o charakterze impul-
sowym, dla ktérych poziom sygnatu przed
i po pojawieniu sig¢ zakl6cenia znacznie sie
r6zni. Okna te lepiej oddajg czestotliwosé niz
okno Rectangle, ale gorzej amplitude. Okno
Blackmana najwierniej odzwierciedla am-
plitude, najgorzej za$ czestotliwos¢. Nadaje
si¢ do detekcji harmonicznych wyzszych
rzedéw, do badania przebiegéw o jednej
czestotliwosci. Stosujac funkcje analizy FFT
nalezy mie¢ na uwadze to, ze uktad akwizy-
cji oscyloskopu nie posiada filtru antyalia-
singowego, stosunkowo latwo wigc uzyskac
zupelnie nieprawdziwy wynik pomiaru. Taki
przyklad przedstawiono na rys. 4. Badano tu
sygnal sinusoidalny, ktérego czestotliwosé
przestrajano w gére. Na nalozonym oscy-
logramie wida¢ przesuwajgcy sie w prawo
prazek glowny (kolejne pozycje oznaczone
cyframi 1, 21 3) i 2. harmoniczna, ale pojawil
sig tez w widmie prazek, ktéry przy zwigk-
szaniu czestotliwo$ci sygnalu przesuwa sie
w lewo. Jest to wtasnie falszywa sktadowa
alaiasingowa. Dos$wiadczony uzytkownik
juz na podstawie gérnego wykresu powinien
jednak zorientowac sie, ze oscyloskop ma
zle dobrane nastawy. Funkcja Fouriera nie
jest jedyng matematyczng funkcjg pomiaro-
wa oscyloskopu DS1052E. Oprécz niej do

dyspozycji sg iinne, typowe dla wiekszosci

-
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Rys. 4. Przyktad nieprawidtowych
wynikéw wynikajacych z btednie
dobranych nastaw oscyloskopu
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Rys. 5. Pomiar automatyczny czasu
narastania; kursory wiaczone w trybie
Auto wskazujg charakterystyczne punkty
przebiegu dla tego pomiaru

oscyloskopdéw, a wiec: sumowanie, odejmo-
wanie i mnozenie przebiegéw.

Pomiary cyfrowe

W czasach oscyloskopéw analogowych
obliczanie warto$ci liczbowych poszcze-
golnych parametrow przebiegu bylo sztuka
samg w sobie. Czesto pomiar taki wymagat
odpowiedniego ustawienia oscylogramu na
ekranie, sztucznego skalowania i wielu wy-
my$lnych trikéw. Dzigki nim wprawny in-
zynier mogl blyskawicznie, bez obliczen na
papierze, z wystarczajacg dla niego doklad-
noscig okresli¢ na przykiad czgstotliwos¢ sy-
gnatu, czas narastania lub opadania zbocza
lub przesuniecie fazowe miedzy dwoma sy-
gnatami. Cala ta romantyka prysta z chwilg
przejécia na oscyloskopy cyfrowe. Umozli-
wiajg one bowiem dokonywanie pomiaréw

[ § _ Sygnat musi by¢
wysrodkowany w osi X

na zasadzie podobnej do tej, ktéra jest wy-
korzystywana w multimetrach cyfrowych.
Takie automatyczne pomiary sg uruchamia-
ne w oscyloskopie DS1052E po naci$nieciu
klawisza Measure. Z menu, ktére sie po tym
otwiera mozna wybra¢ te pomiary, ktdre sa
potrzebne w danej chwili, aby wyniki nie
przestanialy oscylograméw. Pomiary doty-
czg parametréw napigciowych i czasowych.
Najczesciej bedzie to warto$¢ skuteczna lub
peak-to-peak napiecia, czestotliwosé, wypel-
nienie, czas narastania, przesuniecie mie-
dzy dwoma przebiegami, ale mozliwosci sg
o wiele wieksze (20 parametréw). Jesli nato-
miast zachodzi potrzeba okreslenia wartosci,
ktérych nie mozna zmierzy¢ automatycznie,
pozostaje zastosowanie metod kursorowych.
Jest zreszta pewien zwigzek pomigdzy po-
miarami kursorowymi, a automatycznymi,
mianowicie gdy kursory zostang wlaczone
w trybie Auto, to po wybraniu ktérego$ z po-
miar6w automatycznych wskazujg charakte-
rystyczne punkty przebiegu wykorzystywane
do obliczenia wartosci liczbowej. Na rys. 5.
przedstawiono prace oscyloskopu z wlaczo-
nymi kursorami w trybie Auto i wlgczonym
pomiarem czasu narastania. Kursory pozio-
me wskazujg dwa punktu zbocza, pomigdzy
ktérymi mierzony jest czas. Jesli nie jest uak-
tywniony zaden pomiar automatyczny, kur-
sory sg w tym trybie nieaktywne. Pozostate
dwa tryby pracy kursoréw sa bardzo podob-
ne, przy czym w jednym znich (Manual)
mozna je dowolnie przesuwac na ekranie,

P

Rysunek 3-6

Metoda krzywych Lissajous (metoda elipsy) pomiaru przesunigcia fazowego

Sin@ = A/B lub C/D, gdzie © = przesunigcie fazy (w stopniach) migdzy dwoma sygriatami.

Z powyzszej zaleznosci otrzymujemy:

© =t arcsin (A/B) lub % arcsin (C/D)

Jezeli gtowna os$ elipsy znajduje sie w | i lll ¢wiartce uktadu wspélrzednych, kat @ musi zawierac sie

w przedziatach (0 ~ 7/2) lub (370/2 ~ 2x). Jezeli natomiast glowna 0§ elipsy znajduje sig w Il i IV ¢wiartce, to kat

© musi zawierac sie w przedziatach (/2 ~ 7t) lub (1t ~ 371/2).

Rys. 6. Objasnienie zasady pomiaréw z uzyciem krzywych Lissajous

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2009
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Rys. 7. Cyfrowy pomiar przesuniecia
dwoch przebiegow

natomiast w trybie Track §lizgajq sie tylko po
oscylogramie.

Inne tryby pracy oscyloskopu

Nawigzujac do wspomnianych wcze-
$niej specyficznych pomiaréw stosowanych
w epoce oscyloskopéw analogowych nie
spos6b pomingé¢ krzywych Lissajous. Byly
one wykorzystywane np. do pomiaréw zalez-
nosci fazowych pomiedzy dwoma przebiega-
mi. Wymagato to dolaczenia jednego sygnatu
do uktadu odchylania poziomego, a drugiego
do uktadu odchylania pionowego. Na ekra-
nie powstawaly charakterystyczne krzywe,
na podstawie ktérych owe parametry dawato
sig policzy¢. Oscyloskop DS1052E umozli-
wia réwniez takg prace. Nie ma tu oczywi-
Scie mowy o uktadach odchylania poziome-
go, czy pionowego, a wykorzystywane sg po
prostu oba dostgpne kanaly. Moze troche
dziwié¢, ze metoda krzywych Lissajous jest
nadal do$¢ doktadnie opisywana w instrukgcji
oscyloskopu (rys. 6), zachecajac do jej stoso-
wania. By¢ moze jest to spowodowane tym,
ze pomiar automatyczny nie podaje przesu-
niecia fazowego, a jedynie przesuniecie cza-
sowe pomiedzy dwoma sygnalami (rys. 7).

Klasyczne oscyloskopy niezbyt dobrze
nadajg sie¢ do badania przebiegéw bardzo
wolno zmiennych. O wiele lepsze sg do tego
celu rejestratory pozwalajagce zapamietac
przebieg, a nastepnie oglada¢ go wielokrot-
nie off-line. Oscyloskop DS1052E dyspo-
nuje trybem Waveform Recorder, w ktérym
z okreslong czestotliwo$cig mozna zapamie-
tywacé oscylogramy mierzonych przebiegow.
Mozna je nastepnie wielokrotnie odtwarzac.
Parametrami rejestracji jest interwal czasowy
miedzy zapamietywanymi ramkami oraz ich
liczba, po przekroczeniu ktoérej rejestracja
zostaje zatrzymana.

Time

Rys. 8. Przekroczenie pola tolerancji
w tescie Pass/Faill

Trybem przypominajgcym prace reje-
stratora jest réwniez ,Roll” uaktywniany
klawiszem Menu w sekcji ,Horizontal”.
Oscylogram jest tworzony od prawej do le-
wej strony ekranu, a podstawa czasu musi
by¢ bardzo wolna: od 500 ms/dz do 50 s/dz.
Rejestracja taka moze by¢ w dowolnym mo-
mencie przerwana irozciagnigta pokretlem
podstawy czasu. Nie jest niestety mozliwe
uzycie funkcji Ultra Zoom.

Ostatni juz tryb pracy oscyloskopu to test
Pass-Fail. Stuzy on do okreslania czy bada-
ny sygnal miesci si¢ w zalozonej tolerancji.
Przed uruchomieniem testu nalezy zdefinio-
wac korytarz, w ktérym powinien zmiesci¢
sie oscylogram. Kazdorazowe przekroczenie
pola tolerancji (rys.8) bedzie wyzwalato
alarm - sygnal dzwiekowy sygnalizujacy
pracownikowi, ze badany uklad nie spelnia
parametréw i musi by¢ odpowiednio dostro-
jony. W wyniku sytuacji alarmowej moze
tez by¢ wygenerowany impuls na wyjsciu
Pass/Fail. Jego zadaniem jest ewentualne au-
tomatyczne wstrzymanie pracy na stanowi-
sku montazowym lub zainicjowanie innych
dziatan. Wyjscie jest optoizolowane, a napie-
cie podawane z zewnatrz nie powinno prze-
kraczac¢ 400 V.

Pamiec¢ dobra i niekrotka

Wiekszoé¢ cyfrowych przyrzadéw po-
miarowych umozliwia zapamietywanie wy-
branych informacji w pamieci. Zasada ta
zostala zachowana réwniez w oscyloskopie
DS1052E. Odpowiednie procedury sg ukry-
te pod klawiszem Storage. Dane moga byc¢
zapamigtywane w pamieci wewnegtrznej lub
na pendivie dolagczanym do gniazda USB
znajdujgcego sie na plycie czolowej. Moga
to by¢: zarejestrowane oscylogramy, nasta-
wy oscyloskopu, zrzuty ekranowe (bitmapy),

pliki CSV zawierajace liczbowe wartosci pro-
bek biezacego oscylogramu, ktére mozna na
przyktad eksportowaé do Excela. Z pamieci
wewnetrznej mozna réwniez przywroécic
wszystkie ustawienia fabryczne oscylosko-
pu. Operacje na plikach sg mozliwe dzieki
wewnetrznemu menadzerowi. Wydaje sie,
ze dziala on nieco sprawniej niz w starszych

wersjach oscyloskopéw RIGOLA.

Dodatki

Oscyloskop moze by¢ dolaczony do
komputera PC za pomoca znajdujacego sie
na wyposazeniu kabla USB. Polgczenie ta-
kie oprécz wymiany danych z komputerem
umozliwia roéwniez uaktualnianie oprogra-
mowania firmowego oscyloskopu. Gniazdo
USB device stuzy do bezposredniego dotg-
czania drukarki, co umozliwia wykonywanie
wydrukéw w standardzie PictBridge.

Warto réwniez zwrdci¢ uwage na mozli-
wo$¢ wspétpracy oscyloskopéw firmy RIGOL
z produkowanymi przez nig generatorami ar-
bitralnymi. Przestane do generatora kablem
USB rzeczywiste sygnaly zmierzone wcze-
$niej oscyloskopem stajg si¢ wewngtrznymi
przebiegami generatora, ktére mozna p6zniej
wielokrotnie wykorzystywaé w warunkach
laboratoryjnych.

Na pochwale zastuguje bardzo dobrze
przetlumaczona i wydana w postaci broszur-
ki instrukcja obstugi oscyloskopu. W jednym
z rozdzialéw przedstawiono przyklady po-
miaréw i konfiguracji przyrzadu.

DS1052E to jeden z najtanszych oscy-
loskop6w cyfrowych RIGOLA. Jak wykazu-
je obserwacja rynku, sprzet tej klasy cieszy
jednak sporym zainteresowaniem klientéw.
Cena odwzorowuje bowiem gléwnie para-
metry czestotliwoéciowe przyrzadu i prak-
tycznie nie zalezy od funkcji pomiarowych,
ktére sa podobne jak w drozszych modelach.
Jesli 50 MHz pasmo bedzie wystarczajace do
planowanych prac, model ten na pewno jest
wart polecenia.

Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Dodatkowe informacje

NDN, 02-784 Warszawa, ul. Janowskiego 15
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