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Oscyloskop Rigol DS405

Wersja demonstracyjna

Rigol nalezy do wiodqcych producentéw sprzetu pomiarowego

klasy Ssredniej, dobrze znanego polskim uzytkownikom. Zapewniajqc
umiarkowane ceny swoich wyrobéw udaje mu sie utrzymac ich
relatywnie wysokq jakos$¢é. Utrzymanie obecnosci na rynku wiqze
sie z permanentnym zapewnianiem potrzeb uzytkownikéw i szybkim
reagowaniem na zmieniajqce sie trendy. Ale jak mawiajq maqdrzy

Istniejg takie grupy urzadzen technicznych,
ktérych produkcja zostata dobrze opanowana
zaledwie przez kilka firm na $wiecie. Dobrym
tego przyktadem sa: oscyloskopy, analizatory
widma, analizatory stanéw logicznych, anali-
zatory pdl elektromagnetycznych itp. Dlaczego
Jreszta $wiata” pogodzila sie z takim stanem
rzeczy i nawet nie podejmuje préb zlamania
monopoli? Czy barierg sg unikatowe, dobrze
strzezone technologie? Moze kryje sie za tym
koniecznoé¢ ponoszenia olbrzymich naktadéw
finansowych zwigzanych z kosztownymi bada-
niami? Ale przeciez wiedza nie jest dobrem sa-
mym dla siebie, staje sie uzyteczna wtedy, gdy
zostanie jak najszerzej rozpropagowana. W wy-
niku ciaglego i bardzo dynamicznego postepu
pewne tajemnice technologiczne zostajg jednak
odkrywane i udostepniane. Korzystaja z tego
mniejsi wytworcy i... oczywiscie uzytkownicy.

Pewien problem jest z kwalifikacjg firmy
Rigol, ktérg trudno zaliczy¢ do najwiekszych
i rozdajacych karty w technice pomiarowej,
ale na pewno tez nie jest tylko kopciuszkiem
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ludzie: nalezy spieszy¢ sig¢ powoli.

zbierajgcym okruchy ze stolu. Rigol jest znany
na polskim rynku jako producent doskonatych
w swej klasie oscyloskopéw klasy $redniej,
a model DS1052E stanowi niewyobrazalny
wrecz i trudny do wytlumaczenia sukces ryn-
kowy, przynajmniej w Polsce. Ambicje Rigola
siegaja jednak znacznie szerzej. Firma ta nie
ogranicza sie jedynie do produkcji najprost-
szych oscyloskopow, systematycznie powieksza
swojg oferte o modele z wyzszych potek, a takze
dba o szeroki profil produkcyjny obejmujacy
takze inne rodzaje przyrzad6éw. Sa to: generato-
1y arbitralne, zasilacze laboratoryjne, analizato-
ry widma. Utrzymanie statusu wymaga jednak
dynamicznych dziatan, bo postep jest przeraza-
jaco szybki.

DS4054 - 4 GSa/s, 500 MHz
Oscyloskop DS4054 jest pierwszym mode-
lem Rigola wyzszej klasy, ktéry trafit do testu
redakcji Elektroniki Praktycznej. Od razu po-
przeczka zostata ustawiona wysoko, bo jest to
oscyloskop o najwyzszych parametrach w ro-

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

dzinie DS4000, ale Rigol ma w swojej ofercie
jeszcze jedna, wyzsza rodzing DS6000. Testo-
wany byl model demonstracyjny DS4054. Nale-
zy wiec domniemywac, ze pewne wystepujace
w nim mankamenty zostang usuniete w wer-
sjach handlowych.

DS4054 to oscyloskop o czegstotliwosci
prébkowania réwnej 4 GSa/s przy tzw. pracy
jednokanatowej i 2 GSa/s przy pracy dwuka-
nalowej. Takiej terminologii uzywa Rigol, ale
uzytkownik DS4054 ma przeciez do dyspozy-
cji 4 kanaly. Czy gdzies jest wiec ukryta jaka$
tajemnica? Chodzi o to, ze w oscyloskopie za-
stosowano dwa przetworniki analogowo-cy-
frowe pracujace w przeciwfazach z szybkoscig
2 GSa/s. W uproszczeniu mozna powiedzie¢, ze
jak jeden probkuje, to drugi w tym czasie udo-
stepnia swoje wyniki, potem nastepuje zmiana.
W efekcie, w jednym cyklu prébkowania uzy-
skuje sie podwdjng liczbe prébek, co objawia
sig jako efektywne podwojenie czgstotliwosci
probkowania (rysunek 1). Jest to metoda po-
wszechnie stosowana takze przez innych pro-
ducentéw. Dolaczajac multiplekser analogowy
do przetwornika A/C staje si¢ mozliwa obstuga
2 kanaléw przez jeden przetwornik. Zyskuje
sig wtedy wieksza liczbe kanal6w, ale placi za
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Rysunek 1. Zwiekszenie wydajnosci
przetwarzania przez zastosowanie dwoéch
przetwornikéw A/C

to ograniczeniem efektywnej szybkosci préb-
kowania. W oscyloskopie DS4054 mamy 4 ka-
naly, wiec zastosowano w nim dwie takie pary
przetwornikéw. Jest to o tyle istotne spostrzeze-
nie, ze znaczenia nabiera umiejetne korzysta-
nie z kanatéw pomiarowych. W konkretnym
przypadku kanaty CH1 i CH2 przydzielono do
jednego przetwornika, natomiast CH3 i CH4 do
drugiego. Jesli zatem bedziemy pracowac tylko
z dwoma kanatami i beda to CH1 oraz CH2 (lub
CH3 i CH4), to czestotliwo$¢ probkowania be-
dzie co najwyzej réwna 2 GSa/s — pamietajmy,
ze zalezy ona dodatkowo m.in. od podstawy
czasu. Wybierajac kanaly np. CH1 i CH3 (lub
CH1 i CH4 lub CH2 i CH3 lub CH2 i CH4) moz-
liwa bedzie praca z maksymalng czestotliwo-
$cig probkowania. Wigczenie trzech kanatéw,
bez wzgledu na ich kombinacje, zawsze bedzie
powodowalo ograniczenie czestotliwosci prob-
kowania do co najwyzej 2 GSa/s. Pasmo analo-
gowe oscyloskopu DS4054 jest réwne 500 MHz
i jest on sprzedawany z 500-megahercowymi
sondami pasywnymi RP3500.

Dbalos¢ o przyzwyczajenia

Bardzo czesto kupujac sprzet danej marki,
jaki by on nie byl, czy jest to samochdd, aparat
fotograficzny czy oscyloskop, przywigzujemy
sig do tej marki na dlugie lata. Wyeksploatowa-
ne urzadzenia wymieniamy na nowe z tym sa-
mym logo, podobnie postepujemy w przypadku
powiekszania zasobéw sprzetowych. Czynigc
tak liczymy na zachowanie jednolitosci obstu-
gi, ewentualnego wykorzystywania tego same-
go oprogramowania i wszelkich sterownikéw.
Wprowadzajac wyzsze modele oscyloskopow
Rigol prawdopodobnie liczyt na podobne zacho-
wania jego wczeéniejszych klientéw. Zapewne
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Rysunek 2. Ulepszona obstuga pomiaréw automatycznych
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m.in. z tego wynika utrzymanie bardzo podob-
nego interfejsu uzytkownika w rodzinach oscy-
loskop6w DS1000 i DS4000. Nie jest on wpraw-
dzie identyczny, ale r6znice sg usprawiedliwione
nowymi rozwigzaniami potrzebnymi dla sprzetu
nowszej generacji, nowymi cechami uzytkowy-
mi, czy wreszcie poprawieniu bledéw z wcze-
$niejszych modeli. Nieznaczne przemodelo-
wanie panelu przedniego wynika na przyklad
z konieczno$ci zmieszczenia elementéw regula-
cyjnych dla 4 kanal6éw pomiarowych. Powodu-
je to na przyklad wydzielenie sekcji Horizontal
iumieszczenie jej nad sekcja Menu. Do tego moz-
na sig przyzwyczai¢, natomiast jaki cel przyswie-
cal zamianie miejscami przyciskéw 50% i Force
w sekcji Trigger? Tego juz fatwo wyttumaczy¢ sie
nie da, a bardzo przeszkadza to w obstudze. Na-
tomiast zbawienne okazalo sig wydzielenie przy-
cisku Mode, ktéry bez zmudnego przechodzenia
przez menu ekranowe umozliwia szybka zmiane
tryboéw wyzwalania: cyklicznie Auto->Normal-
>Single. Szkoda tylko, ze po przejsciu z trybu
Single na Auto nie jest automatycznie wznawia-
ne wyzwalanie i konieczne jest dodatkowe naci-
$niecia przycisku Run/Stop.

Duzy wysSwietlacz zastosowany w oscy-
loskopie DS4054 niewatpliwie wprowadzit
zupelnie nowa jakos$¢. 9-calowy ekran TFT
LCD z matryca 800x480 (WVGA) pokazujacy
160000 koloréw, umozliwia wyswietlanie menu
bez tak znacznego zmniejszania powierzchni
oscylograméw, jak mialo to miejsce w mode-
lach z mniejszymi wy$wietlaczami. Pod wykre-
sami znalazlo si¢ tez miejsce na wy$wietlanie
5 parametr6w bedacych wynikami pomiaréw
automatycznych (rysunek 2). Ponadto, w oscy-
loskopie DS4054 wprowadzono biezaca obrdb-
ke statystyczng wynikéw wiacznie z graficznym
lub tabelarycznym podgladem historii ostatnich
10 pomiaréw. Statystyka obejmuje wyswietla-
nie warto$ci biezacej, $redniej, minimalnej,
maksymalnej (dla opcji Extremum) i biezacej,
sredniej, dewiacji i licznika pomiaréw (dla opcji
Difference).

Nowym przyciskiem w bloku Menu jest
Record, aktywujacy funkcje automatycznej re-
jestracji przebiegéw i ich analize. W oscylosko-
pach DS1000 byta ona ukryta w menu ekrano-
wym Utility, do ktérego trzeba bylo przebijac sig
przez kolejne poziomy. Teraz, jak wida¢, funkcja

RIGOL

TELHOTINOH

Fotografia 3. Pokretfo nawigacji i przyci-
ski rejestracji/odtwarzania

jest uruchamiana tylko jednym naci$nieciem
przycisku, ale jest on powigzany z calym zesta-
wem elementéw regulacyjnych, ktére przedsta-
wiono na fotografii 3. Maksymalna liczba prze-
chwytywanych ekranéw, ktdre sg zapisywane
w pamieci oscyloskopu jest zalezna od diugosci
rekordu danych. Dla dlugosci wybranej opcja
Auto jest to 200064, natomiast dla najwieksze-
go rekordu (140 Mpunktéw) mozna zapisaé
najwyzej 2 ekrany. Interwaly miedzy kolejnymi
rejestracjami sg definiowane przez uzytkowni-
ka w zakresie od 100 ns do 10 s. Przekrecenie
zmiennej o 7 rzedéw wielkosci uniwersalnym
pokrettem wymagatoby anielskiej cierpliwosci,
na szczeScie do pomocy dotaczono jeszcze po-
kretlo nawigacyjne, ktére zapewnia odpowiedni
progres przyrostu wielkosci regulowane;j. Przej-
$cie od nanosekund do pelnych sekund wyma-
ga wiec stosunkowo niewielu obrotéw pokretia
nawigacyjnego.

Nowe narzedzia, nowe opcje
Poprawa parametréw technicznych rodzi-
ny DS4000 w por6wnaniu z nizszymi modela-
mi DS1000 stala sig takze pretekstem do rozsze-
rzenia funkcji uzytkowych. Juz przy pierwszym
spojrzeniu na panel czolowy, rzuca sie w oczy
element regulacyjnych, ktérego nie byto w niz-
szej serii. Jest to pokretlo nawigacyjne wraz
z przyciskami zapisu przebiegéw. Funkcje reje-

RECORD

Rysunek 4. Ustalenie ramki wzorcowej do dalszej analizy
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Rysunek 5. Automatyczne wskazanie ramki réznigcej sie od

wzorca

stracji wzbogacono o nowg opcje analizy wyni-
kow, ktora jest wykorzystywana na przyktad do
wykrywania anomalii badanego sygnatu. Ana-
liza moze by¢ prowadzona dwoma metodami,
kazda bazuje na wczesniej przechwyconych
przebiegach zapisanych w pamieci oscylosko-
pu. Pierwsza metoda Trace, poréwnuje kolejne
ramki przebiegu z ta, ktdra przyjeto za wzorco-
wa. Wzorcem moze by¢ dowolna ramka, wybra-
na z calej rejestracji (rysunek 4), albo pewien
abstrakcyjny przebieg bedacy usrednieniem
wszystkich zapisanych ramek. Po uruchomie-
niu opcji Start analizy przebiegu, wszystkie
ramki sg poréwnywane ze wzorcem i dla kazdej
jest obliczany procentowy blad réznicowy. Na
ekranie zostaje wySwietlona pierwsza ramka,
ktéra nie odpowiada wzorcowi, a na pasku pod
przebiegiem sg pokazywane réznice poszcze-
g6lnych ramek w poréwnaniu z wzorcem, do
czego wykorzystano odpowiednie kodowanie
kolorami (rysunek 5).

Drugi sposéb analizy wykorzystuje do-
brze znany uzytkownikom oscyloskopéw
cyfrowych test Pass/Fall. Po zarejestrowaniu
przebiegu, ale przed rozpoczeciem analizy
musi by¢ wyznaczona maska tolerancji. Te-
raz naciéniecie przycisku Start, podobnie jak
w pierwszym przypadku, spowoduje wyswie-
tlenie ramki, na ktérej przebieg wykracza poza
maske btedu (rysunek 6).

Rejestracja jest rozpoczynana po wybraniu
sekwencji Record->Operate. W menu Record sg
umieszczone opcje dla ustawienia parametréw,
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Rysunek 7. Edytor rownan matematycznych
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Rysunek 6. Badanie
da testu Pass/Fail

takich jak: liczba ramek, interwal miedzy zapi-
sami. Rejestracja i odtwarzanie mogg by¢ tez
inicjowane bezposrednio przyciskami znajduja-
cymi sie pod pokretlem nawigacyjnym.

W  oscyloskopach DS4000 wzbogacono
funkcje matematyczne. Dodano przydatne dzia-
fania logiczne na przebiegach oraz zaawanso-
wane obliczenia matematyczne obejmujace:
catkowanie, rézniczkowanie, logarytmowanie,
funkcje eksponencjalng, pierwiastkowanie,
sinus, cosinus, tangens. Wprowadzono moz-
liwo$¢ umieszczania relacji logicznych oraz
zmiennych uzytkownika w wyrazeniach mate-
matycznych (rysunek 7). Pozostala oczywiscie
analiza FFT (rysunek 8), ale nie moze by¢ ona
uzywana jako argument wyrazen. Szkoda tez, ze
wyniki wyrazen nie moga by¢ przechowywane
w zmiennych w celu uzycia ich w kolejnych
wyrazeniach (brak mozliwosci zagniezdza-
nia wyrazen). Rozwiazania takie sg spotykane
w sprzecie innych producentéw. Pewne zastrze-
zenia mozna tez mie¢ do samego edytora réw-
nan. Nie ma na przyktad mozliwosci wprowa-
dzenia poprawki na poczatku réwnania, trzeba
wykasowaé wszystko od konica do miejsca
bledu, i wprowadzi¢ wszystko ponownie. Nie
mniej, zaimplementowanie zlozonych réwnan
matematycznych w oscyloskopach DS4000 jest
odpowiedzig Rigola na taki trend, ktéry obser-
wujemy tez u innych producentéw.

W oscyloskopach klasy DS4000 nie moglo
zabrakna¢ analizatora protokol6w. Wspélczesny
sprzet elektroniczny jest naszpikowany wszel-

Rysunek 8. Analiza FFT

RECORD

réznic pomiedzy zapisanymi ramkami meto-

kiego rodzaju interfejsami komunikacyjnymi
wykorzystywanymi nie tylko do tgcznoéci mie-
dzy urzadzeniami, ale tez pomiedzy poszcze-
g6lnymi modulami jednego urzadzenia. Z tego
wzgledu inzynierowie w swojej codziennej
pracy maja z nimi do czynienia na kazdym kro-
ku. Stosowane w poszczegdlnych interfejsach
protokoly majg rézny stopienr skomplikowania,
ale nawet dla tych najprostszych mozliwosé
ustawienia wyzwolenia na okreslone zdarzenie
moze zaoszczedzi¢ sporo czasu konstruktorowi
czy serwisantowi. Oscyloskopy rodziny DS4000
umozliwiajg jednoczesne $ledzenie komunika-
cji na dwoch magistralach, niestety obstuga po-
szczegblnych protokolé6w wymaga wykupienia
stosownych opcji. Standardowo jest dostgpna
tylko magistrala réwnolegta.

Analizator protokoléw umozliwia automa-
tyczne dekodowanie stanu wystgpujacego na
liniach danego interfejsu komunikacyjnego (ry-
sunek 9). Mozliwe jest tez ustawianie wyzwo-
lenia na okreslone zdarzenie, np. wykrycie bitu
startu ramki transmisyjnej, albo odebranie da-
nej o okreslonej warto$ci. Analizator protokotu
dostepny w oscyloskopie DS4054 dziata jednak
zdecydowanie za wolno, co znaczgco utrudnia
obserwacje przebiegéw w czasie rzeczywistym.
Natomiast wstrzymanie wyzwalania i analiza
przebiegu zapisanego w buforze daje pewnos¢
interpretacji danych, ale nalezy to traktowac
jedynie jako pétérodek. Oprécz przebiegéw cza-
sowych dane sg prezentowane takze w postaci
tabelaryczne;.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2012
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Rysunek 9. Analizator protokotéw
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Tabela 1. Najwazniejsze dane techniczne oscyloskopu DS4054

Czestotliwo$¢ probkowania w czasie
rzeczywistym

4 GSa/s (single-channel)
2 GSa/s (dual-channel

single-channel: Auto, 14 kp, 140 kp, 1,4 Mp, 14 Mp, 140 Mp,

Rekord dual-channel: Auto, 7 kp, 70 kp, 700 kp, 7 Mp, 70 Mp
Liczba kanatéw pomiarowych 4

Impedancja wejs¢ 1 MQ =1%, 14 pF =3 pF

Pasmo analogowe 500 MHz

Zakres podstawy czasu 1 ns/dz...50 s/dz

Doktadnos¢ podstawy czasu <= =*4 ppm

Tryby pracy

Y-T, XY, Roll, Delayed Sweep

Szybkos¢ przechwytywania prze-
biegow

110000 ramek/s (w trybie dots)

Rozdzielczos¢ pionowa

8 bitéw

Zakres skali pionowej

1 mV/dz...5 V/dz

Ogranicznik pasma

20 MHz/100 MHz/200 MHz

Najnizsza czestotliwos¢ ze sprzeze-

niem AC < 5 He

Czas narastania 700 ps

Tryby wyzwalania Auto, Normal, Single
Zakres regulacji czasu Holdoff 100 ns...10 s

Tryby wyzwalania

Edge, Pulse, Slope, Runt, Nth Edge, Video, Pattern, RS232/UART, I*C, SPI,
CAN, USB

Pomiary automatyczne

Maximum, Minimum, Peak-Peak Value, Top Value, Bottom Value, Amplitude,
Average, Mean Square Root, Overshoot, Pre-shoot, Frequency, Period, Rise
Time, Fall Time, Positive Pulse Width, Negative Pulse Width, Positive Duty
Cycle, Negative Duty Cycle, Delay A->B/, Delay A->B\ Phase A->B/, Phase
A->B\

Licznik czestotliwosci

Sprzetowy, 6 cyfr, wybor kanatu mierzonego

Operacje matematyczne

A+B, A-B, AxB, A/B, FFT, Advanced (Intg, Diff, Log, Exp, Sqrt, Sine,
Cosine, Tangent), Logic (AND, OR, NOT, XOR)

Wyswietlacz

9" TFT LCD 800X 600

Standardowe porty

USB HOST, USB DEVICE, LAN, VGA, 10 MHz Input/Output, Aux Output
(TrigOut, Fast, PassFail, GND)

100...127 'V, 45...440 Hz

Zasilanie 100..240 \, 45..60 Hz
Pobor mocy Max 120 W

Wymiary 440%218x130 mm
Masa 4,8 kg +0,2 kg

Znaczne zmiany pojawily sie w opcjach
wyzwalania. Dodano szereg nowych trybéw,
bardzo przydatnych w praktyce. Wiekszos¢
z nich jest zwigzanych z analizg protokoléw
komunikacyjnych. Doszly wiec opcje: Pattern,
RS232, I?C, SPIL, CAN, FlexRay i USB. Ponadto
dodano opcje Runt i Nth Edge stosowane do
wychwytywania réznych anomalii badanych
sygnaltéw (rysunek 10).

Styszalna czestotliwosc
prébkowania

4 GSa/s to niemala czestotliwo$¢ prébko-
wania. Aby zagwarantowa¢ taki parametr, ko-
nieczne jest stosowanie odpowiednio szybkich
ukladéw cyfrowych, a te niestety, majg duzy
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apetyt na energie. Skutkiem nieubtaganych
praw fizyki jest konieczno$¢ stosowania wymu-
szonego chlodzenia elektroniki oscyloskopu i tu
pojawia sig problem. Problem, z kt6rym, zdaje
sig, Rigol generalnie sobie nie radzi, gdyz zaczy-
na on wystepowa¢ w wielu urzadzeniach, nie
tylko w oscyloskopach. Najprostszym zabezpie-
czeniem elementéw przed przegrzaniem jest
zastosowanie wydajnego wentylatora, kt6éry ow-
szem — zapewni odpowiednig temperature, ale
tez skutecznie uprzykrzy zycie uzytkownikowi
natretnym, irytujagcym szumem. Taki wariant
wybrali konstruktorzy oscyloskopu DS4054.
A przeciez elektronika nie pracuje przez caly
czas na najwyzszych ,obrotach” i przy niskich
podstawach czasu mozna by bylo zmniejszy¢

Rysunek 10. Zaawansowane tryby wyzwalania oscyloskopu

obroty wentylatora. Méglby to robi¢ odpowied-
ni sterownik kontrolujacy temperature krytycz-
nych podzespoléw, ale tak niestety nie jest,
wiec uzytkownicy sg zmuszeni stuchaé¢ szumu
o dos¢ wysokim poziomie przez caly czas pracy
oscyloskopu.

Refleksje

Oscyloskopy rodziny DS4000 musialy
pojawi¢ sie w ofercie Rgola, wymagal tego
prestiz firmy i dgzenie do utrzymania sie
w grupie liczacych sig¢ producentéw. Zapo-
trzebowanie na przyrzady tej klasy nie ma-
leje, uzytkownicy z zainteresowaniem wiec
przyjeli oferte nieco tanszych urzadzen jed-
nak od firmy, ktdra cieszy sie juz uznaniem.

Na podstawie testéw oscyloskopu
DS4054 mozna stwierdzi¢, ze zalozenia do-
tyczace wymagan technicznych zostaly zre-
alizowane. Cieszy tez fakt rozszerzenia funk-
cji oprogramowania firmowego (wyrazenia
matematyczne, analiza protokoléw, wygodna
realizacja pomiar6w automatycznych), przy-
datne podczas dokladnej analizy przebiegéw
jest pokretto nawigacyjne, chociaz pomyst
nie jest autorski. Nareszcie mamy duzy
ekran o wysokiej rozdzielczosci, ktéry za-
pewnia nieporéwnanie wiekszy komfort pra-
cy, niz mate ekraniki oscyloskop6w DS1000.
Przyrzad zostal wyposazony w interfejsy
USB (gniazda Host i Device) i Ethernet. Jest
tez gniazdo do podiaczenia zewnetrznego
monitora.

Sa jednak tez pewne zastrzezenia. Opro-
gramowanie zawiera szereg drobnych, ale
utrudniajacych zycie bledéw. By¢ moze zo-
stang one usuniete w kolejnych wersjach.
Zachodzi réwniez podejrzenie, ze procesor
obstugujacy oscyloskop nie radzi sobie z re-
alizacjg wszystkich zadan, po prostu jest za
wolny. Moze ma to tez zwiazek z rozwia-
zaniami ukladowymi. Wersja hardware'u
w testowanym modelu miala oznaczenie
1.1, natomiast software byl opisany jako
00.00.03SP1. Zestawienie najwazniejszych
parametréw oscyloskopu DS4054 umiesz-
czono w tabeli 1.
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