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Analizator widma Rigol DSA815

Rigol jako producent oscyloskopéw cyfrowych juz dawno wyrobit
sobie ugruntowanq pozycje na rynku swiatowym. O stale rosnqcych
aspiracjach Rigola przekonujemy sie zawsze, gdy ta firma
wprowadza do sprzedazy kolejny swdj wyréb. Doskonale znamy
oscyloskopy cyfrowe i generatory, a od pewnego czasu Rigol
produkuje tez analizatory widma. Podjecie takiej decyzji wynikato
z dbalosci o utrzymanie wysokiego prestizu firmy, ale dowodzi

tez, ze firma ta dysponuje srodkami technicznymi i technologiami
stojqgcymi na bardzo wysokim poziomie.

Powszechnie stosowana przez producen-
tow sprzetu elektronicznego strategia marke-
tingowa polega na wprowadzaniu do sprze-
dazy zwykle kilka modeli danego urzadzenia
jednoczesnie. Dzigki temu zainteresowanie
wyrobem jest kierowane do klientéw o zr6z-
nicowanych wymaganiach i mozliwosciach
finansowych. Bardzo czesto w niewielkich
odstepach czasu pojawiajg sig réwniez nowe
typy urzadzen, w ktérych istotne staja sig juz
nie tylko parametry techniczne, ale tez funk-
cjonalne.

Dzialanie takie obserwujemy m.in. u Ri-
gola. Firma ta w niedlugim czasie rozsze-
rzyla swojg oferte do 9 modeli analizatoréw
widma. Aktualnie dostepne sg trzy rodziny
analizator6w. W artykule jest opisany naj-
prostszy model - DSA815, przeznaczony do
pomiaréw w pasmie od 9 kHz do 1,5 GHz.
Analizator moze wiec by¢ wykorzystywany
do badania radioodbiornikéw UKE sprzetu
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krotkofalarskiego i modelarskiego, popular-
nych toré6w radiowych, urzadzen wykorzy-
stujacych nizsze czestotliwosci pasma ISM,
GSM400...GSM900 itp. Jak wida¢ pasmo
przyrzadu jest zbyt mate do pomiaréw sieci
WiFi i urzadzen Bluetooth.

Charakterystyka analizatora
Analizator DSA815 zostal zaprojektowa-
ny zgodnie z przyjetymi dla tego typu urza-
dzen standardami. Nikt ich jednak nie usta-
nawia, sg one nieformalne. Jeéli przyjrzec sig
oscyloskopom cyfrowym, to okazuje sig, ze
rozmieszczenie elementéw regulacyjnych
jest bardzo podobne u wiegkszosci produ-
centéw. Nawet oprogramowanie oscylosko-
pow nie rézni sig zasadniczo. Wyréb mozna
czesto rozpoznaé jedynie na podstawie logo
wys$wietlanego na ekranie. Nie powinno to
jednak dziwié¢, przeciez podobnie jest z sa-
mochodami, komputerami, telewizorami itp.

Dodatkowe informacje:
Redakcja Elektroniki Praktycznej dziekuje firmie
NDN z Warszawy, wytgcznemu dystrybutorowi
i autoryzowanemu serwisowi firmy Rigol
w Polsce, za udostepnienie analizatora DSA815
to testow.

Nie wszystkie pomysly udaje sie zabezpie-
czy¢ patentami, cze$¢ z nich jest wiec chet-
nie kopiowana od konkurencji.

Projektujac analizatory widma serii DSA
konstruktorzy Rigola zastosowali sprawdzo-
ne pomysly innych producentéw. Panel uzyt-
kownika zwiera typowe elementy. Znaczng
jego cze$¢ zajmuje 8-calowy wyswietlacz
z matrycg 800x480 punktéw. Miejsce obok
niego zajmujg przyciski, pokretto nawigacyj-
ne i klawiatura numeryczna. Wzdluz prawe;j
krawedzi ekranu sg rozlozone przyciski funk-
cyjne obslugujace menu ekranowe. W anali-
zatorze wyrézniono 3 przyciski obstugujace
najczeSciej zmieniane nastawy. Sa to: FREQ
(parametry zwigzane z czgstotliwo$ciami po-
miarowymi), SPAN (parametry przemiatania)
i AMPT (parametry zwigzane z czuloscia, thu-
mieniem i poziomami referencyjnymi). Do
wprowadzanie precyzyjnych wartosci licz-
bowych przewidziano klawiature numerycz-
ng oraz pokretto nawigacyjne wraz z przyci-
skami zwiekszania i zmniejszania warto$ci.
Wzdtuz lewej krawedzi ekranu umieszczono
pasek statusowy. Znajdujg sie na nim pod-
Swietlane ikonki symbolizujgce aktywnosé
wybranych opcji i stan przyrzadu. Najwaz-
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Tabela 1. Najwazniejsze parametry tec

niczne analizatora DSA815

Zakres czestotliwosci 9 kHz...1,5 GHz

Szumy tﬁ/gizzvoLe;lSS dBm (DANL - Displayed Average
Przesuniecie szumu fazowego -80 dBc/Hz @10 kHz

Catkowita niepewno$¢ amplitudy <1,5 dB

Minimalna rozdzielczos¢ pomiaru widma RBW | 100 Hz

100...240 VAC, 45...440 Hz, 35 W (<50 W

Zasilanie z wszystkimi opcjami))
Wymiary 361,6x178,8%128 mm
Masa 4,25 kg

niejsze parametry techniczne analizatora
DSA815 przedstawiono w tabeli 1.

Metodyka pomiaréw

Jednym z najwazniejszych narze-
dzi pomiarowych kazdego analizatora sg
markery ekranowe. Algorytm ich obstugi jest
bardzo podobny u wigkszosci producentéw.
Przyrzady poszczegélnych firm moga sig
natomiast r6zni¢ liczbg obstugiwanych
markeréw. Uzytkownik analizatora DSA815
ma ich do dyspozycji 4. Markery sg widocz-
ne jako male punkciki z opisujaca je cyfra
(rysunku 1) i zawsze przylegajg do wykre-
su widma. Mozna je przesuwaé pokretlem
nawigacyjnym, albo precyzyjnie ustawiac
wprowadzajac czestotliwo$é na klawiaturze
numerycznej. Z kazdym markerem pomia-
rowym moze by¢ stowarzyszony marker re-
ferencyjny. Jesli jest on aktywny, analizator

dokonuje pomiaru réznicy czestotliwosci

i poziomu sygnalu migdzy markerem pomia-
rowym i referencyjnym. Wykorzystujac te
metode dokonano poréwnania poziomoéw sy-
gnatu stacji radiowych Zetka i Tréjka w War-
szawie (rysunek 2). Parametry kursoréw sg
podawane w opcjonalnie wlgczanej tabelce
widocznej w dolnej czesci ekranu.

Innym zastosowaniem markeréw jest
ustalanie zakresu wyswietlanego widma. Jest
on wyznaczony ustawionymi wcze$niej mar-
kerami Mkr -> Start i Mkr -> Stop.

Na plycie czolowej przyrzadu wyréz-
niono blok ,Control” zawierajacy cztery
przyciski inicjujace opcje ustalajace sposob
tworzenia wykresu widma. Pierwszy z nich
- BW/Det, umozliwia ustawienie parametréw
filtru RBW (Resolution Bandwidth), a wiegc
wplywa na rozdzielczo$¢ analizy widma
kosztem czasu przemiatania. W wiekszosci
przypadkéw opcja automatycznego wyboru
czestotliwo$ci RBW daje dobre wartosci, ale

uzytkownik moze je zmienia¢ wedltug wta-
snego uznania. Na podobnej zasadzie dziata
filtr VBW (Video Bandwidth).

Wazna grupa parametréw jest ukryta pod
przyciskiem DetType, ustalajagcym metode
tworzenia wykresu widma. Metod takich jest
kilka: PosPeak, NegPeak, Sample, Normal,
RMS Avg, Voltage Avg. Jak wida¢, wykres
widma jest kre§lony na podstawie pomiar6w
w jednym przebiegu lub poprzez usrednia-
nie kilku pomiar6w. Parametr ten dobiera sig
na przyklad w celu minimalizacji szumu na
wynik pomiaru.

Opcje uruchamiane przyciskiem Sweep/
Trig ustalajg z kolei parametry przemiatania
czegstotliwodci, takie jak: czas przemiatania,
tryb jednorazowy lub ciagly. Wybierany jest
tez tryb wyzwalania samobiezny lub sygna-
fem zewnetrznym.

Przycisk Trace/P/F pozwala tworzy¢ do
trzech wykreséw wyswietlanych jednocze-
$nie na ekranie. Dla kazdego z nich moze
by¢ zastosowana inna metoda kreslenia.
Podstawowa — Clear Write powoduje, ze kaz-
dy nowy przebieg zastepuje ten, ktéry zostat
wy$wietlony wczeéniej, a wiec jest to najcze-
$ciej wykorzystywana metoda. Opcje Max
Hold i Min Hold zapamigtujg warto$ci odpo-
wiednio: maksymalne i minimalne z prze-
biegéw wczeéniejszych. Uzytkownik uzysku-
je tym samym informacje o zakresie zmian
poziomé6w sygnatu dla poszczegélnych cze-
stotliwosci widma. Dwie kolejne opcje: Video
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Rysunek 3. Test Pass/Fail a) wynik prawidtowy, b) widmo z przekroczeniem zadanych progéw
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Rysunek 4. Pomiar mocy w kanale podstawowym i w kanatach

sagsiednich

Avg i Power Avg usredniajg wyniki. Opcja
Freze zamraza aktualny stan wys$wietlacza
i wstrzymuje jego od$wiezanie.

Kolejne opcje sa zwigzane z dodatkowy-
mi obliczeniami matematycznymi wykony-
wanymi dla kazdego przebiegu przed jego
wy$wietleniem na ekranie. Mozna w ten spo-
s6b na przyklad symulowaé dziatanie ttu-
mika wigczonego w tor pomiarowy, czemu
bedzie odpowiadalo dodanie pewnej warto-
Sci stalej (ujemnej dla tlumika) do kazdego
punktu wyswietlanego na ekranie.

Ostatnig opcja przycisku Trace/P/F jest
uruchomienie testu Pass/Fail wykorzysty-
wanego do oceny czy dany wykres widma
mieéci sie w zadanych ramach. Jest to me-
toda bardzo dobrze znana takze uzytkowni-
kom oscyloskopéw cyfrowych. Na rysunku 3
przedstawiono przykladowe wyniki takiego
testu. Wyniki z rysunku 3a sa poprawne,
natomiast na rysunku 3b obserwujemy po-
jawienie sie dodatkowych prazkow, ktére
znacznie przekraczaja wyznaczone poziomy.

Analizator DSA815 ma wbudowany de-
modulator AM/FM oraz przedwzmacniacz
stuchawkowy. Jest on przydatny podczas
lokalizowania stacji, ktérej sygnat nadawczy
ma by¢ mierzony.

Zaawansowane funkcje
pomiarowe

Opisane wyzej pomiary sa dostgpne
w analizatorze bez zainstalowanych opcji do-
datkowych. Przyrzadem takim mozna wyko-
nywac tylko podstawowe pomiary takie, jak
opisane wyzej. W zastosowaniach profesjonal-
nych wykonuje sig¢ jednak pomiary wymagaja-
ce specjalistycznych funkcji, uaktywnianych
dopiero po wykupieniu i zainstalowaniu opcji.
Niektére pomiary wymagaja stosowania gene-
ratora $ledzacego.

Przed przystagpieniem do pracy nalezy
zadba¢ o prawidlowe ustawienie warun-
kéw dla kazdego rodzaju pomiaru. Szcze-
gblnie wazne jest zwracanie uwagi na
poziomy sygnaléw i w razie koniecznosci
stosowanie odpowiednich ttumikéw. Zlek-
cewazenie tych zalecen moze zakonczy¢
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sig uszkodzeniem wejsciowych obwodéw
pomiarowych.

VSWR. Pomiar napieciowego wspéiczyn-
nika fali stojacej. Wymagany jest specjalny
mostek pomiarowy i generator §ledzacy.

T-Power. Pomiar mocy w funkcji czasu
dla ustalonej czestotliwosci noénej. Anali-
zator przechodzi w tryb Zero Span (pomiar
w funkcji czasy dokonywany przez anali-
zator widma) i mierzy jedng z wybranych
mocy: szczytowa, $rednig lub RMS w zada-
nym przedziale czasowym.

ACP (Adjacent Channel Power). Pomiar
mocy w kanale podstawowym i w kanatach
sgsiednich (rysunek 4).

Channel Power. Pomiar mocy i ggstosci
mocy w kanale (rysunek 5).

OBW (Occupied Bandwidth). Pomiar
zajetosci pasma. Wynikiem pomiaru jest sto-
sunek mocy w kanale mierzonym do mocy
w zadanym zakresie przemiatania.

EBW (Emission Bandwidth). Pomiar pa-
sma emisji. Pasmo to jest wyznaczone dwo-
ma czestotliwosciami, dla ktérych poziom
sygnatu spada o zadang warto§¢ w stosunku
do wartoéci maksymalnej (rysunek 6).

C/N Ratio. Pomiar odstgpu sygnatu od
szumu.

Harmonic Distortion. Pomiar zawartosci
harmonicznych do 10. wlacznie. Ze wzgledu
na mozliwy bardzo maly poziom ostatniej
harmonicznej bliski juz szumom wilasnym,
warunkiem pomiaru jest zapewnienie mi-
nimalnego poziomu sygnalu (czestotliwosci
podstawowej), ktéry nie powinien by¢ niz-
szy niz -50 dBm.

TOI (Third-Order Intercept). Pomiar
znieksztalceni intermodulacyjnych 3. rzedu
(rysunek 7).

Analizator DSA815 a EMI
Zakl6cenia elektromagnetyczne to te-
mat, ktéry coraz czeSciej zaprzata glowy
konstruktoréw. Jest to problematyka trudna,
i co tu ukrywaé, nie lubiana. Koniecznosé
wykonywania drogich badan dotyczacych
emisji i odpornosci na zakldécenia elektro-
magnetyczne wiekszosci urzadzen elek-
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Rysunek 5. Pomiar mocy i gestosci mocy

tronicznych sprawila, Zze znacznie wzro-
sto zainteresowanie wszelkiego rodzaju
analizatorami widma. Oczywiscie badanie
konicowe musi by¢ wykonane aparaturag naj-
wyzszej klasy, ale samodzielne przeprowa-
dzenie choc¢by wstepnych pomiaréw duzo
tanszymi przyrzadami moze w ogélnym
rozrachunku da¢ wymierne oszczednosci.
Taka praktyka staje sie¢ coraz bardziej po-
wszechna ze wzgledu na znaczny udziat
kosztéw zwigzanych z badaniami w akre-
dytowanych laboratoriach w ogdlnych kosz-
tach wprowadzenia wyrobu do produkcji
i sprzedazy. Sam analizator jednak nie wy-
starczy. Potrzebne jest do tego odpowiednie
stanowisko pomiarowe i dodatkowe oprzy-
rzagdowanie. O stanowisko pomiarowe musi
zadba¢ sam uzytkownik, natomiast opcje
rozszerzajace zwigzane z pomiarami EMI,
takie jak detektor quasi-peak i generator §le-
dzacy oferuje Rigol.

Akcesoria
Do analizatoréw rodziny DSA815 ofero-

wane jest dodatkowe oprzyrzadowanie. Jest
to:

* DSA Utility Kit, czyli zestaw kabli, ada-
pteréw i anten.
Zestaw do pomiaru VSWR. Opcja
umozliwiajagca dokonywanie pomiaréw
w oparciu o parametr S11 (ttumienie od-
biciowe, wspdélczynnik odbicia, napie-
ciowy wspélczynnik fali stojgcej)
Ttumik 40 dB.
Zestaw zaawansowanych funkcji pomia-

rowych. Opcjonalne oprogramowanie
analizatora DSA815 z funkcjami oblicza-
jacymi najczeSciej spotykane w pomia-
rach RF parametry. Bez tej opcji jednak
do$¢ trudno wyobrazi¢ sobie sens stoso-
wania analizatora widma.

Konwerter USB-GPIB. Urzadzenie przy-
datne na zautomatyzowanych stanowi-
skach pomiarowych wykorzystujacych
powszechnie stosowany w takich przy-
padkach interfejs GPIB.

TX1000 — zestaw demonstracyjny z wbu-

dowanym generatorem 1 GHz, mikse-
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Rysunek 6. Pomiar pasma emisji Rysunek 7. Pomiar znieksztatcen intermodulacyjnych
rem, filtrem i wzmacniaczem, emitujacy  cie tej tematyki, a wyniki prac mozemy juz  klad charakterystycznego dla wyrobéw
sygnal testowy RE oceni¢ na podstawie préb z gotowymi wyro-  markowych wykresu spektroskopowego

¢ DSA800-EMI - filtr EMI i filtr Quasi-Peak
(200 Hz, 9 kHz, 120 kHz, pasmo -6 dB).

Podsumowanie

Wysokie ceny analizatoréw widma
wynikajg m.in. z koniecznosci stosowania
szerokopasmowych ukladéw wejsciowych.
Oprécz wymagan czysto elektronicznych,
niezwykle istotne sg takze odpowiednie roz-
wigzania konstrukcyjne, mechaniczne. Ale
tu nikt sprawdzonych rozwigzan nie sprze-
daje, do wszystkiego trzeba doj$¢ samodziel-
nie, najczesciej metoda préb i bledéw. Tym
bardziej nalezy si¢ uznanie dla Rigola, ze
w pewnym momencie zaryzykowal podje-

bami.

Analizator DSA815 jest jednym z prost-
szych przyrzadéw tej klasy. Pasmo do
1,5 GHz ogranicza zakres jego zastosowan,
jednak modele takie znajdujg sie w ofertach
wszystkich liczacych sig na $wiecie produ-
centéw. Zapotrzebowanie na analizatory
o tych parametrach jest wigc wystarczajgco
duze, aby podejmowaé¢ produkcje. Zaleta
DSA815 w poréwnaniu z podobnymi przy-
rzadami innych marek jest duzo nizsza cena,
z czego bynajmniej nie wynika adekwatnie
nizsza jako$¢ przyrzadu.

Pewne

mankamenty ujawniajg  sie

w opcjach pomiarowych. Brakuje na przy-

wykorzystywanego do badania zmian wid-
ma w dlugim czasie. Jak zwykle u Rigola na
pochwatle zastuguje staranno$é wykoncze-
nia mechanicznego i ogélnie design przy-
rzadu. W tanszych oscyloskopach tej firmy
mankamentem byly do$¢ stabe wyswietla-
cze, jednak w najnowszych przyrzadach,
m.in. w DSA815, mamy juz doskonaly, duzy
ekran o przekatnej 203 mm. Do zalet nalezy
réwniez doda¢ male szumy ukladéw wej-
$ciowych i duza rozdzielczo$¢ pomiarowsq
(RBW_ =100 Hz).

Jarostaw Dolinski, EP
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Modul umozliwia sterowanie osmioma przekaznikami poprzez interfejs USB. Uklad zapewnia izolacje galwaniczng pomiedzy komputerem, a ukladem
wykonawczym. Mocng strong urzadzenia jest jego oprogramowanie, ktore pozwala pracowac w jednym z trzech trybow: Recznie, Zegar oraz Program.
Dziki temu, modut moze przydac sie do automatyzaciji roznych zadan za pomoca komputera PC.
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