SPRZET

Generator arbitralny

DG5102

100 MHz, 2 kanaty, 1 GSa/s,
14-bitowa rozdzielczosc¢

Technika cyfrowa nie ominela tak ,,analogowej” dziedziny, jakq
jest generowanie przebiegéw elektrycznych. Mozna powiedzied, ze
wiekopomne dziefa panéw: Wiena, Colpittsa, Clappa, Hartleya czy

Meisssnera powoli odchodzq w zapomnienie. Nawet popularne
w latach 80. generatory funkcyjne, stanowiqce polqczenie techniki

cyfrowej z analogowq, coraz rzadziej spotykamy w ofertach
dystrybutoréw elektronicznego sprzetu pomiarowego.

Sprawca rewolucji jest generator arbitralny,
pozwalajacy w odréznieniu od generatora funk-
cyjnego wygenerowaé niemal dowolny przebieg,
jaki tylko mozna sobie wyobrazi¢. Jego konstruk-
cja jest znana od wielu lat, ale wlasciwie dopiero
teraz obserwujemy lawinowy wzrost zaintereso-
wania tego rodzaju przyrzadami. Boom na gene-
ratory arbitralne obserwujemy nawet, kupujac...
oscyloskopy, w ktérych spotykamy je jako dodat-
kowe, wbudowane juz standardowo rozszerze-
nie funkgcji. Samodzielne urzadzenia odznaczaja
sig zwykle duzo lepszymi parametrami, mozna
wiec przypuszczaé, ze zainteresowanie generato-
rami standalone szybko nie zmaleje.
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Rigol to dobrze znany w Polsce chinski pro-
ducent przyrzadéw pomiarowych dla elektro-
nikéw. Cenimy go przede wszystkim za bardzo
dobre w swojej klasie oscyloskopy cyfrowe. Moz-
na u nas réwniez naby¢ generatory funkcyjne tej
firmy. Jednym z najnowszych produktéw Rigola
jest seria cyfrowych generator6w arbitralnych
serii DG5000, wér6d ktérych mozna znalezé
modele o czestotliwosci maksymalnej: 350, 250
i 100 MHz. Na uwage zastuguje bardzo wysoka
czestotliwo$¢ probkowania 1 GSa/s, ktéra stawia
te przyrzady na réwni z wyrobami nawet naj-
wiekszych producentéw swiatowych. Surowym
testom w redakcyjnym laboratorium zostat pod-

Dodatkowe informacje:
NDN, 02-784 Warszawa, ul. Janowskiego 15,
tel /fax: 22-641-15-47, www.ndn.com.pl

dany generator DG5102 o maksymalnej czgstot-
liwosci sygnalu wyjsciowego ré6wnej 100 MHz.
Przebiegi wyjSciowe sg generowane z zastoso-
waniem techniki DDS (Direct Digital Synthesis),
a wiec podwdjnej syntezy cyfrowej. Prébki sy-
gnatu sg poddawane interpolacji liniowej, inter-
polacji gtadka krzywsg, moga tez by¢ wykorzysty-
wane bezposrednio — bez interpolacji.

Pierwsze wrazenia

Przy pierwszym kontakcie uzytkownika z ge-
neratorem DG5102 uwage zwracajg niemale wy-
miary obudowy (230 mmXx106 mmx501 mm).
Szczegblnie jej glebokosé sprawia dosé duzo
klopotu z wygodnym ustawieniem przyrzadu na
stole. Przewidziano wprawdzie mozliwo$¢ pracy
przyrzadu w pozycji pionowej, co mozna wnio-
skowaé po nézkach umieszczonych na tylnej
Sciance, ale nie jest to rozwigzanie do przyjecia
w wigkszosci przypadkéw. Poza tym firmowa
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Rysunek 1. Mozliwosci ustawienia generatora na stanowisku

pomiarowym

wtyczka przewodu zasilajacego wkladana do
gniazda generatora ma nieco wiekszy wymiar
niz wysoko$¢ ndzek, co sprawia, ze obudowa
ustawiona w pozycji pionowej nie zachowuje
stabilnosci. Pewnym udogodnieniem moze by¢
raczka umieszczona przy Sciance przedniej,
ktéra jak w wiekszosci podobnych przyrzadéw
pomiarowych moze by¢ odkrecana do pozycji,
w ktérej pelni funkcje dodatkowego podnézka
(rysunek 1). Dzieki temu uniesiony nieco do
gory panel przedni jest lepiej czytelny, a dostep
do znajdujacych sie na nim elementéw regula-

cyjnych staje sie wy-
godniejszy. Kolejnego,
niestety réwniez nie-
zbyt korzystnego wra-
zenia, dostarcza bardzo
gloéno pracujacy wen-
tylator. Mozna zada-

wacé sobie pytanie, czy

musi on obracac sig na
najwyzszych obrotach
przez caly czas pra-
cy generatora? Wszak
konstrukcje odpowied-

nich sterownikéw sg
tworzone nawet przez
domorostych elektro-
nikéw.

Poprawa humoru
nastepuje wkrétce po
rozpoczeciu pierw-

szych prob praktycz-
nych. Jak mozna sie bylo po cichu spodziewac,
generator DG5102, jako wyréb Rigola, spelnia
pokladane w nim nadzieje. Wrazenie robig
wymienione pod tytulem parametry, takie jak:
czgstotliwo$¢  probkowania réwna 1 GSa/s,
14-bitowa rozdzielczo$¢, jednoczesna dostep-
no$¢ sygnaléw w 2 niezaleznych kanatach. Réw-
nie imponujaca jest dtugosé rekordu, wynoszaca
az 128 M prébek. Czestotliwos¢ maksymalna ge-
neratora DG5102 jest rowna 100 MHz i wydaje sig
ona za mala tylko poprzez $wiadomos¢ faktu, ze
sq dostepne jeszcze modele z czestotliwosciami

Rysunek 3. Przebieg prostokatny
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Rysunek 2. Przebieg sinusoidalny
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2501 350 MHz. Pomyslec, ze kiedys zadowolenie
i zachwyt wzbudzaly generatory 20-megaherco-
we. Nalezy jednak pamieta¢, ze nie kazdy rodzaj
sygnalu moze by¢ wygenerowany z czestotliwo-
$cig maksymalng. Przykladowo, parametr ten
dla przebiegu piloksztattnego jest rtéwny 3 MHz,
a dla przebiegu prostokatnego 50 MHz. Takiemu
samemu ograniczeniu (50 MHz) podlegaja prze-
biegi arbitralne. Minimalna czgstotliwo$¢ gene-
rowanych przebiegéw jest natomiast w kazdym
przypadku réwna 1 pHz.

Ciekawo$¢ uzytkownikéw wzbudzg za-
pewne znieksztalcenia przebiegu, badZ co badz
mamy do czynienia z przyrzadem cyfrowym. Jak
podaje producent, catkowita zawarto$¢ harmo-
nicznych w pagmie akustycznym (20...20000 Hz)
jest mniejsza niz 0,5%, a w calym dostgpnym pa-
$mie zawarto$¢ harmonicznych nie przekracza
—45 dBc.

Obsluga generatora

Przyrzad dysponuje bardzo wygodnym in-
terfejsem uzytkownika, w sklad ktérego wchodzi
czytelny wyswietlacz TFT LCD o przekatnej 4,3
cala i matrycy 480x272 punkty, przyciski wy-
boru opcji wybieranych z wy$wietlanego menu
umieszczone pod wyswietlaczem, przyciski
wyboru funkcji i trybéw pracy generatora oraz
klawiatura numeryczna, za pomoca ktérej moz-
na precyzyjnie i szybko wprowadza¢ parametry
przebiegu wyjéciowego. Dodatkowym elemen-
tem regulacyjnym, przypominajacym gatki daw-
nych przyrzadéw analogowych, jest specjalne
pokretlo znajdujace sie w prawym rogu panelu
czolowego. Mozna nim szybko i wygodnie prze-
straja¢ generator, zachowujac wrazenie strojenia
plynnego. Przebiegi wyjsciowe sa dostepne na
dwdch gniazdach BNC znajdujacych sie na ply-
cie czolowej.

Generator DG5102 dysponuje kilkoma
predefiniowanymi przebiegami wybieranymi
szybko za pomoca przyciskow. Sg to sygnaly:
sinusoidalny (rysunek 2), prostokatny (rysu-
nek 3), piloksztaltny (rysunek 4), impulso-
wy, szum i przebieg arbitralny. Do wigkszo$ci
z nich moze by¢ dodatkowo zastosowana mo-
dulacja, przemiatanie czestotliwosci (Sweep)
i generowanie paczek wybranego przebiegu
(Burst) (rysunek 5), ktére dodatkowo mogg by¢
bramkowane sygnalem zewnetrznym. Kazdy
przebieg ma regulowang czestotliwos$é, am-
plitude, przesuniecie poziomu (offset) i faze.
Ostatni z tych parametréw moze mie¢ znacze-
nie na przyklad w przypadku jednoczesnego
wykorzystywania obu wyj$¢ generatora. Funk-
cja przemiatania moze by¢ wykorzystywana na
przyktad do wygodnego wyznaczania pasma
badanych urzadzen.

Najsilniejsze strony generatora
DG5102

O zaletach generatora DG5102 w duzym
stopniu decyduja opcje modulacji. Jako sygna-
Iy modulowane i modulujgce mogg by¢ wyko-
rzystane wszystkie dostepne przebiegi niemal
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w kazdej kombinacji. Na rysunku 6a przedsta-
wiono przyklad przebiegu sinusoidalnego zmo-
dulowanego amplitudowo przebiegiem prosto-
katnym, a na rysunku 6b przebieg tréjkatny zo-
stal zmodulowany sinusoidalnym. Do modulacji
moze by¢ takze wykorzystywany przebieg ze-
wnetrzny doprowadzony do specjalnego wejécia.
Dostepne rodzaje modulacji zadowolg nawet
najbardziej wybrednych uzytkownikéw. Oprécz
typowych modulacji, takich jak: amplitudowa
(AM), czestotliwosciowa (FM), fazy (PM), mamy
réwniez wszelkie odmiany kluczowania: ASK
— kluczowanie amplitudy (rysunek 7a), FSK —
kluczowanie czestotliwosci (rysunek 7b), PSK
— kluczowanie fazy (rysunek 7c) oraz modulacje
szerokosci impulsu PWM. W ostatnim przypad-
ku jako przebieg modulowany musi by¢ z zasady
dziatania wykorzystywany wylacznie przebieg
impulsowy. Wszystkie parametry, takie jak cze-
stotliwosé i amplituda nosnej, gtebokos¢ modu-
lacji, dewiacja czestotliwosci i fazy itp., sa oczy-
wiScie regulowane z pulpitu operatora, poma-
gaja w tym informacje wyswietlane na ekranie.
W razie koniecznosci moga by¢ wykorzystywane
zewnetrzne sygnaly synchronizujgce. Podobnie
jest z ewentualng synchronizacjg innych urza-
dzen wspélpracujgcych z generatorem, ktdra jest
realizowana w oparciu o wyjciowy sygnal syn-
chronizujacy. Parametry tego wyjscia, takie jak:
polaryzacja, rezystancja, ttumienie, sg ustawia-
ne przez uzytkownika. Przemiatanie moze by¢
prowadzone z liniowym lub logarytmicznym
skokiem czgstotliwosci, regulowang predkoscia
i kierunkiem przemiatania.

Mozliwosci generatora DG5102 nie kon-
cza sig na opisanych wyzej. Prawdziwg potege
przyrzadu poznajemy dopiero po odmianach
modulacji kwadraturowych (IQ), ktére z uwa-
gi na bardzo efektywne wykorzystanie wid-
ma czestotliwosci sa powszechnie stosowane
w urzadzeniach z cyfrowymi formatami danych.
Podstawowy schemat blokowy takiego modula-
tora przedstawiono na rysunku 8. W generatorze
DG5102 dostepne sa modulacje BPSK (Binary
Phase-Shift Keying), QPSK (Quadrature Phase-
Shift Keying), OQPSK (Offset Quadrature Pha-
se-Shift Keying) i QAM (Quadrature Amplitude
Modulation), w tym 4QAM, 8QAM, 16QAM,
32QAM i 64QAM, a takze 8PSK i 16PSK. Do
testéw z uzyciem tych modulacji mozna wyko-
rzystywa¢ zaimplementowane cyfrowe sekwen-
cje testowe stosowane czesto do badan urzadzen
elektronicznych, takie jak: PN9, PN11, PN15 lub
PN23. Sekwencje te sa generowane w rejestrach
przesuwajacych z odpowiednimi sprzezenia-
mi. Na przyklad rejestr generujacy ciag PN9 ma
sprzezenia typu exclusive-or na wyjsciach Q5
i Q9. Wynikajgca z tego dlugos¢ sekwencji jest
réwna 511 bitéw. Mozliwe jest ponadto definio-
wanie wlasnych 4-bitowych ciggéw. Interfejs
uzytkownika udostepnia do tego celu specjalny
edytor (rysunek 9). W pamieci przyrzadu moz-
na zapisa¢ do 2000 sléw (4000 bajtéw). Prze-
plywnos¢ wirtualnego kanalu cyfrowego zaim-
plementowanego w generatorze jest ustawiana
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Rysunek 4. Przebieg pifoksztattny
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Rysunek 5. Przebieg typu Burst

w zakresie od 1 b/s do 1 Mb/s, przy czym domysl-
nie jest to 9600 bys.

Kazda z wymienionych modulacji IQ ma
domyslnie przypisane mapowanie wielobi-
tow, przedstawiane najczesciej graficznie jako
konstelacja punktéw reprezentujacych zakon-
czenia wektora nosnej zaczepionego w srodku
uktadu wspétrzednych. Wektor ten zmienia po-
loZenie na plaszczyznie w zaleznosci od sym-
bolu wejéciowego (w ogélnym przypadku jest

a)in 5 b ai

to wielobit). Konstelacje domyslng uzytkownik
moze dowolnie modyfikowaé za pomoca pro-
stego edytora. Na rysunku 10 przedstawiono
przyktad domys$lnego mapowania dla modula-
cji 32QAM. Doskonale widac¢ z niego, ze QAM
jest modulacjg amplitudowo-fazows (zmienia
sie zaréwno diugos¢ wektora, jak i jego poloze-
nie, czyli faza).

Kolejna, bardzo mocna cecha generato-
ra DG5102, to mozliwo$¢ pracy w trybie FH

Rysunek 6. Przebieg zmodulowany: a) sinusoida zmodulowana prostokatem, b) ,,pita”

zmodulowana sinusoidg
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Rysunek 7. Przebieg z kluczowaniem: a) ASK, b) FSK, c) PSK
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Rysunek 8. Podstawowy schemat blokowy modulatora 1Q

(z rozpraszaniem widma — Frequency Hop-
ping). Generator wytwarza w nim krétkie se-
kwencje pseudolosowo dobieranych czestotli-
wosci. Tryb FH wymaga jednak wczesniejsze-
go zainstalowania odpowiedniej opcji.

Obszar adresu

Qbszar danych

Liczba stow

Oprogramowanie generatora umozliwia
wykorzystywanie 4 wbudowanych schematéw
zmian czestotliwosci, ktére jednak moga byc
modyfikowane przez uzytkownika i zapisy-
wane w pamieci nieulotnej. Moze to by¢ we-

Qbszar edycji danych

Rysunek 9. Specjalny edytor do definiowania wtasnych 4-bitowych ciggéw danych

wejsciowych

Rysunek 10. Domysine mapowanie dla modulacji 32QAM
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wnetrzny dysk flashowy lub zewnetrzne no$ni-
ki typu pendrive.

Generator i komputer
Przywykliémy juz do tego, ze wspolcze-
sny sprzet pomiarowy zazwyczaj w jakim§
stopniu wspélpracuje z komputerami. Tak jest
takze w przypadku generatora DG5102, a ra-
czej powinno by¢. Niestety Chinczycy troche
lekcewaza uzytkownikéw niepostugujacych
sie ich ,obrazkami”, co sprawia, ze wyko-
rzystanie firmowego CDROM-u na kompute-
rze bez zainstalowanego alfabetu chinskiego
jest w bezposredni sposéb niemozliwe, nie
ma mozliwosci rozpakowania plikéw archi-
walnych. Wprawdzie udalo sig to zrobi¢ po
skopiowaniu ptytki na dysk komputera oraz
recznej zmianie nazw plikéw i katalogéw,
ale zabieg ten nie wyeliminowal wszystkich
probleméw. Oprogramowanie Rigola wymaga
zainstalowania sterownikéw NI-VISA, ktére
nalezy pobra¢ bezposrednio ze strony Na-
tional Instruments. Niestety, préba urucho-
mienia oprogramowania zainstalowanego na
komputerze z 64-bitowym Windows 7 Home
konczyta sie wyswietleniem dawno niespo-
tykanego niebieskiego ekranu. Dystrybutor
sprzetu Rigola, firma NDN, bedzie dolaczac
wlasne wersje plytek, ktére powinny dawac
sig wykorzystywac bez zadnych dodatkowych
zabieg6w, ale sprawa niebieskiego ekranu wy-
daje sig jak na razie poza naszym zasiggiem.
Miejmy nadzieje, ze producent szybko wy-
jaséni te kwestig. Software uruchamiany na
komputerze jest o tyle istotny, ze od niego
zalezy w duzym stopniu najwazniejsza funk-
cjonalno$¢ generatora, jakg jest mozliwosé
definiowania wlasnych przebiegéw przez
uzytkownika. Czynno$¢ ta wykonywana bez-
posrednio w edytorze generatora jest wpraw-
dzie mozliwe, ale bardzo pracochlonna.
Przymykajac oko na te wady, generator
DG5102 nalezy oceni¢ wysoko. Jak wigkszosc¢
przyrzadéw Rigola stanowi on konkurencje ce-
nowsg dla urzadzen najwiekszych producentéw
w tej klasie wyrobow. Nie oznacza to jednak by-
najmniej, ze na taki generator, nawet najstabszy
w rodzinie, bedzie mdgt sobie pozwoli¢ indy-
widualny uzytkownik.
Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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