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Cyfrowo nie musi oznaczaé drogo

Obserwujqc rynek sprzetu
pomiarowego, dostrzegamy
bardzo korzystne zjawisko

— oferty na oscyloskopy

cyfrowe coraz czesciej stajq

sie akceptowalne nawet dla
nieprofesjonalistéw. Mimo, ze
przyrzqdy te nadal pozostajq
znacznie drozsze od klasycznych
wersji analogowych, to mozna
znalez¢ modele, na ktére ze
wzgledu na zalety przyrzqdow
cyfrowych warto bedzie
przeznaczy¢ odpowiedni fundusz.

Bedac uczniem szko-
ty $redniej interesowatem
sie elektronikg od strony
praktycznej na tyle, ze kazdg
zaoszczedzong zlotowke przezna-
czalem ato na podzespoly, ato na
oprzyrzadowanie swojego ,stanowi-
ska pracy”. Lutownica i podstawo-
wy miernik typu ,Lavo”, czy pdz-
niej popularna UM-ka miaty zdecy-
dowanie najwyzszy priorytet zaku-
pow, wszak bez nich nie mégtbym
oddawaé sie swej pasji. Oscyloskop
dlugo byt jedynie przedmiotem
mojego pozadania. Nowe przyrzady,
do kupienia w sklepie (chyba jedy-
nym woéwczas w Warszawie), byly
zupelnie poza zasiegiem finanso-
wym. Moglem co najwyzej liczy¢
na jaki§ okazyjny zakup na tzw.
~perskim”, gdzie zaopatrywalo sie
w elektronike pél Polski, itak tez
sie chyba stalo. Dzisiaj trudnos¢
w kupieniu oscyloskopu polega je-
dynie na wybraniu najlepszej ofer-
ty handlowej lub najblizszego skle-
pu. Zakup najtaniszego oscyloskopu
analogowego, to koszt poréwnywal-
ny z kosztem stacji lutowniczej.

Technika cyfrowa, cho¢ znana
od dawna, tak naprawde dopiero
od kilku ostatnich lat lawinowo
wrecz wypiera wszelkie urzadzenia
analogowe. Konia zrzedem temu,
komu uda sie jeszcze kupi¢ zwy-
ktego, kasetowego walkmana, nieco
tatwiej bedzie z klasycznymi apara-
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tami fotograficznymi, ale zapewne
ito tylko do czasu, gdy nie ,pad-
ng” ostatnie, chemiczne fotolaby.
Podobnie jest z przyrzadami po-
miarowymi dla elektronikéw. Tra-
dycyjne generatory funkcyjne coraz
czedciej sa zastgpowane cyfrowymi
generatorami arbitrarnymi, a oscy-
loskopy cyfrowe, ktére jeszcze do
niedawna wystgpowaly jedynie
w wersjach superprofesjonalnych,
dzi§ pojawiajg si¢ na pdtkach do-
stepnych nawet dla amatoréw. Fakt
ten bynajmniej nie oznacza tego
ze, przyrzady tej klasy traca przy-
datnos¢ dla profesjonalistéw.

Do oscyloskopéw cyfrowych
dla kazdego mozna zakwalifiko-
wacé rodzine DS1000 firmy Rigol.
By¢ moze pewna cze$é¢ czytel-
nikéw patrzac na ceny sklonna
jest polemizowaé ztym pogladem.
Faktycznie cena nawet najtan-
szej wersji oscyloskopu rodziny
DS1000 wielokrotnie przewyzsza
cene najprostszych oscyloskopéw
analogowych, ale tez mozliwosci
pomiarowe sg nieporéwnywalnie
wieksze. Réznica w cenie staje sie
juz prawie niezauwazalna, gdy
bedziemy rozpatrywaé oscyloskopy
DS1000 z bardziej zaawansowany-
mi oscyloskopami analogowymi.

SPRZET

Ogélna zasada dziatania oscylo-
skopu jest do$¢ powszechnie zna-
na. Mozna jg poznaé¢ juz w szkole
sredniej choéby na lekcji fizyki.
Problem polega na tym, ze chyba
tylko indywidualnej dociekliwosci
nauczyciela uczniowie moga za-
wdziecza¢ zaznajomienie sie z oscy-
loskopem cyfrowym, aito zapewne
tylko na zajeciach pozalekcyjnych.
Kazdy, kto przesiadzie sie¢ z oscy-
loskopu analogowego na cyfrowy,
zauwazy roznice w dzialaniu obu
typow przyrzadéw. W pierwszym
okresie uzytkowania oscyloskopu
cyfrowego stare przyzwyczajenia
mogg nawet nieco przeszkadzac.

Wszystkie oscyloskopy rodziny
DS1000 charakteryzujg sie takimi
samymi cechami funkcjonalnymi,
r6znig sig jedynie pasmem przeno-
szenia toru pomiarowego i czasem
narastania sygnaléw wejSciowych.
Sa oferowane z opcjonalnym anali-
zatorem stanéw logicznych. Gniazdo
przeznaczone do jego dolaczenia jest
umieszczone na plycie czolowej. Na
doktadne opisanie wszystkich mozli-
woséci pomiarowych oczywiscie nie
ma miejsca w krétkim artykule, war-
to je jednak poznaé, gdyz bogactwo
trybéw pomiarowych stanowi o sile
oscyloskopu cyfrowego.
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Rys. 1. Funkcja Zoom z wigczonymi
kursorami ekranowymi

Pomiary oscyloskopami
rodziny DS1000

Ogladanie oscylograméw. Pod-
stawowym przeznaczeniem kaz-
dego oscyloskopu jest ogladanie
przebiegow elektrycznych na ekra-
nie. W przypadku DS1000C jest to
kolorowy ekran cieklokrystaliczny
TFT o rozdzielczo$ci 320x234 pik-
sele, w oscyloskopach DS1000M
mamy ekran monochromatyczny.
Pewna jego cze$¢ zajmuje menu
wyswietlane wskutek zmiany stanu
elementéw regulacyjnych umiesz-
czonych na panelu czolowym.
Aby nie przeszkadzalo ono w po-
miarach, mozna wtaczy¢ opcje
dezaktywacji menu po ustalonym
czasie, albo za kazdym razem wy-
tacza¢ je recznie. Do kazdego ka-
nalu pomiarowego oraz dla ope-
racji matematycznych, przebiegéw
referencyjnych i dla analizatora
stanéw logicznych, zostaly przypi-
sane odmienne kolory rysowanych

przebiegéw. Dostepne tryby wy-
zwalania i skalowania w obu osiach
zapewniajg tatwe uzyskanie stabil-
nych i czytelnych oscylograméw.
Kazde pokretto jest sprzezone
z przyciskiem przywracajgcym neu-
tralne polozenie danego elementu
regulacyjnego lub np. w przypadku
pokretta regulacji podstawy czasu,
wlaczajacym funkcje Zoom (rys. 1).
Réwnolegle z wysSwietlaniem oscy-
logram6w dokonywane sg pomiary
cyfrowe réznych wielkosci elek-
trycznych (napiecie, czestotliwosc,
czas narastania itp.). Trzy z nich,
dowolnie wybrane, mogg by¢ wy-
$wietlane w dolnej czesci ekranu.
Mozna réwniez wlaczy¢é opcje wy-
Swietlania wszystkich parametrow,
ale wowczas blisko polowa ekranu
jest zajeta na wyniki.

Dzieki trybowi jednorazowego
wyzwolenia, bardzo latwe staje sig
uchwycenie sytuacji trudnych do
zaobserwowania na oscyloskopie

Rys. 2. Przebieg oryginalny ijego
widmo wyliczone funkcjg FFT

Rys. 3. Przebieg mierzony na tle
przebiegu referencyjnego

analogowym, np. impulsy nieokre-
sowe. Wybranie trybu wyzwalania
Normal moze spowodowaé pozorne
»,zawieszenie sie” oscyloskopu spo-
wodowane oczekiwaniem na sygnatl
wyzwalajacy. Objawem tego be-
dzie brak odéwiezania ekranu, co
moze sprawia¢ wrazenie nie tyle
usterki uktadu mierzonego, co np.
odlgczenia sie sondy pomiarowe;j.
Pomocny w takiej sytuacji bedzie
przycisk Force, ktérego naci$niecie
wymusza jednorazowe wyzwolenie
pomiaru.

Podczas obserwacji przebiegéow
zawierajacych zakl6cenia wysoko-
czestotliwosciowe, korzystne moze
sie okaza¢ wltaczenie filtru dol-
noprzepustowego o czegstotliwosci
granicznej réwnej 20 MHz. Nieco
szersze mozliwos$ci posiada filtr
cyfrowy, ktéry moze by¢ dolno-,
gérno— oraz pasmowoprzepustowy,
a takze pasmowozaporowy. Poszcze-
gblne jego czestotliwosci graniczne
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Rys. 4. Oscylogram otrzymany przy
wigczonej funkcji Pass/Fail

sg ustawiane prze uzytkownika.
Filtr ten jest przydatny podczas
ogladania przebiegdéw mocno za-
szumionych.

Operacje matematyczne. Prze-
biegi z wej$s¢ obu kanaléw moga
by¢ wyswietlane w postaci ich
sumy, réznicy oraz iloczynu. Spe-
cyficzng operacjag matematyczng
jest rowniez analiza FFT (Fast Fo-
urier Transform). Jej wlaczenie po-
zwala obserwowaé¢ widmo sygnatu
analogowego z wybranego kanatu
pomiarowego. Widmo jest oblicza-
ne iwyéwietlane w czasie rzeczy-
wistym. W oprogramowaniu firmo-
wym oscyloskopu (w redakcji byl
testowany model DS1022C) obli-
czajagcym widmo wystepuje jednak
chyba jaki$§ blad. Prazki widma
byly zawsze przesuniete nieznacz-
nie wzgledem faktycznej czestotli-
wosci sygnalu, mierzonej zresztg
w inny sposéb przez oscyloskop
(rys. 2).

Przebiegi referencyjne. Przydatng
funkcja podczas uruchamiania lub
serwisowania urzadzen jest poréwny-
wanie aktualnie mierzonych sygnatéw
z zapisanymi w pamieci nieulotnej
(wewnetrznej lub zewnetrznej USB
- pendrive) przebiegami odniesie-
nia (rys. 3). Wykorzystujac te opcje
mozna do$¢ szybko doprowadzi¢ do
uzyskania odpowiednich przebiegow
w wybranych punktach urzadzenia.

Rys. 5. Pomiary w trybie X-Y
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Funkcja Pass/Fail. Funkcja ta
moze by¢ réwniez stosowana pod-
czas uruchamiania urzadzen np.
na tasmie produkcyjnej. Jest cze-
sto nazywana przez innych produ-
centow jako ,,GO - NO GO”. Jej
dziatanie polega na sprawdzaniu,
czy aktualnie mierzony sygnat
mieSci sie w przedziale tolerancji
zdefiniowanym wcze$niej (rys. 4).
W przypadku niezgodnosci, moze
by¢ generowany sygnal akustyczny
oraz sygnal elektryczny podawany
na specjalne wyjscie. Taki sygnat
mozna nastepnie wykorzysta¢ do
sterowania produkcjg (np. spowo-
duje on zatrzymanie tasmy).

Pomiary X-Y. To stosunkowo
rzadko stosowany tryb pomiaro-
wy, jest on jednak niezastapiony
do okreslania zaleznosci fazowych
miedzy sygnatami (rys. 5).

Funkcja Waveform recorder.
Przy pomocy tej funkcji mozna
rejestrowaé¢ przebiegi wysSwietlane
na ekranie oscyloskopu w posta-
ci ciagltego ,filmu”. W ten sposdb
mozna poézniej dynamicznie od-
tworzy¢ wszystko to, co dzialo sie
na ekranie w momencie rejestracji.
Mozliwe jest zachowanie do 1000
ramek przechwytywanych w regu-
lowanych odstepach czasu, w za-
kresie od 1 ms do 1000 s.

Kursory ekranowe. Podczas wy-
konywania rozmaitych pomiarow
oscyloskopowych, niezwykle przy-
datne okazuja sie kursory ekra-
nowe, dostgpne chyba w kazdym
oscyloskopie cyfrowym. Umozli-
wiajg one wygodne okreSlenie za-
ré6wno parametréw czasowych, np.
pomiedzy wybranymi fragmentami
przebiegu (rys. 1), jak i napigcio-
wych. Kursory moga by¢ swobod-
nie przesuwane w trybie recznym,
ale istnieje tez tryb przyciagania
ich do oscylogramu. W pewnych
sytuacjach ulatwia to wykonywa-
nie pomiaréw. W czasie aktywno-
§ci kursoréw, na ekranie jest wy-
Swietlana specjalna tabelka poda-
jaca ich parametry, a co czasami
jest wazniejsze réwniez zalezno$ci
pomigdzy nimi.

Wyzwalanie. O ,sile” oscylo-
skopu czesto $§wiadcza jego mozli-
woséci wyzwalania przebiegéow. Od
tego zalezy uzyskiwanie stabilnych
oscylograméw w réznych sytu-
acjach pomiarowych. Oile jest to
fatwe w przypadku niezakl6conych
przebiegéow okresowych nawet
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Rys. 6. Przebiegi z3 kanatéw anali-
zatora stanéw logicznych ijednego
kanatu oscyloskopowego

w najprostszych oscyloskopach ana-
logowych, to uchwycenie bardziej
zloZzonych przebiegéw (np. telewi-
zyjnych), nie moéwiac juz o sygna-
tach nieokresowych, nie jest juz
takie proste. Oscyloskopy DS1000
posiadaja wiele trybéw wyzwa-
lania, ktére powinny zadowoli¢
wiekszodé uzytkownikéow. Wsrad
nich sg: — wyzwalanie zboczem

- mozna ustali¢, na ktérym zbo-

czu ma wystapi¢ wyzwolenie (zbo-

cze narastajace, opadajgce, oba),

a takze takie parametry jak: czas

narastania iczas opadania (mniej-

szy, wigkszy, réwny) oraz poziom
wyzwalajacy po wykryciu poczatku
zbocza;

— impulsem o podanych parame-
trach (np. szeroko$¢ mniejsza,
wieksza lub réwna zadanej
wartosci);

— sygnatem wideo o wybranym
standardzie (PAL, SECAM,
NTSC), polaryzacji i wybranym
numerem linii;

— okreslong sekwencjg stan6w na
liniach doprowadzonych z anali-
zatora stanéw logicznych (moga
byé one miksowane razem z sy-

gnatami z kanatéw oscyloskopo-
wych);

— impulsem podanym na wejscie
zewnetrznego wyzwalania.
Uklad wyzwalania moze praco-

waé w trybach:

— Auto - podstawa czasu jest wy-
zwalana non-stop nawet w przy-
padku braku impulsu wyzwala-
jacego, dzieki czemu na ekra-
nie zawsze jest rysowany jakis
przebieg;

— Normal - uktad wyzwalania
oczekuje na ustalone warunki
wyzwolenia. Do momentu wy-
stagpienia pierwszego wyzwo-
lenia ekran pozostaje czysty,
a nastepnie jest od$wiezany
tylko wtedy, gdy zachodzi zda-
rzenie odpowiadajace zadanym
warunkom wyzwolenia.

- Single - podstawa zostaje wy-
zwolona tylko jednorazowo po
nadej$ciu zdarzenia wyzwa-
lajacego, dalsza praca ukladu
zostaje wstrzymana do czasu
recznego jej wznowienia.

Analizator stanéw logicznych

Do oscyloskopéw DS1000, jak
juz wiemy, mozna dolacza¢ firmowy
analizator stanéw logicznych. Po-
zwala on bada¢ do 16 przebiegow
cyfrowych w predefiniownych stan-
dardach: TTL, CMOS, ECL, a tak-
ze zrecznie ustalanymi napieciami
progowymi. Poszczegdélne kanaly
analizatora moga by¢ niezaleznie
wilaczane lub wylaczane (rys. 6),
dla wygody mozna réwniez ustalaé
dowolng kolejnoé¢ ich wyswietlania.
Na ekranie mozna umiesci¢ jedno-
cze$nie do 8 lub do 16 przebiegow
cyfrowych, dzigki czemu mozna re-
gulowaé ich czytelnosé.

Podsumowanie

Oscyloskopy DS1000 to przy-
rzady naprawde bardzo przyzwo-
icie zaprojektowane i wykonane,
zadowola profesjonaliste, a amato-
ra wrecz zachwyca (szczegélnie te
o nizszych numerach ze wzgledu
na do$¢ przystepna cene). Nale-
zy oczywiscie zdawac sobie spra-
we ztego, ze nie sg to przyrzady
z najwyzszych poélek i mimo, ze
zakres ich zastosowan jest szero-
ki, to jednak ograniczony. Mozna
jednak sadzi¢, ze nawet w 90%
zastosowan profesjonalnych oka-
7za sie wystarczajace. Ich mocna
strong jest stosunkowo duzy bufor
pozwalajacy zebra¢ az 1 M proébek
z jednego kanalu ipo 512 k zobu
kanatéw jednoczesnie. Najstabszym
parametrem jest predko$¢ prébko-
wania w czasie rzeczywistym, wy-
noszaca zaledwie 400 MSa/s. Nie-
dosyt ten tagodzi w pewnym stop-
niu predkosé prébkowania w trybie
ekwiwalentnym (obowiazujacym
tylko dla przebiegéw okresowych)
réwna 25 GSa/s. Niewielkie roz-
miary oscyloskopu powoduja, ze
nie zabiera on cennego miejsca na
stole. Nieodlacznym mankamentem
charakterystycznym dla wiekszos$ci
wspblczesnie produkowanych przy-
rzadéw pomiarowych jest szum
wentylatora, no ale gdzie drwa ra-
big, tam widéry muszg leciec.
Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Dodatkowe informacje i sprzedai:

NDN-Z.Daniluk,

tel./fax. 022 641 15 47, 022 641 61 96,
ndn@ndn.com.pl,
www.ndn.com.pl.
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