SPRZET

Generator
arbitrarny

DG3061A

Generatory arbitrarne sq
produkowane od wielu lat,
lecz na tamach EP nie byly
czesto opisywane. Nadrabiamy
te zaleglos$é, jako ze jest to
typ generatora, ktéry aktualnie
najlepiej nadaje sie dla
konstruktoréw i serwisantéw
sprzetu elektronicznego.
Najczesciej wystepuje jako
kompaktowe polqczenie

z tradycyjnym i dobrze znanym
generatorem funkcyjnym.

Z teorii obwodéw wiemy, ze
wszystkie sygnaly elektryczne mozna
wztozy¢” z wielu odpowiednio dobra-
nych sinusoid. Cecha ta w polaczeniu
ze wzgledna latwoscia generacji sygna-
lu sinusoidalnego sprawia, ze jest to
jeden z najczeSciej wykorzystywanych
przebiegéw w pomiarach urzadzen
elektronicznych, przynajmniej analo-
gowych. W technice cyfrowej chetnie
korzystamy z przebiegu prostokatnego,
najlepiej o regulowanej czestotliwosci
i wspélczynniku wypelnienia. Przydat-
ny jest réwniez przebieg impulsowy,
w ktérym mozna dowolnie ustalac¢
parametry takie, jak: czas trwania,
czasy narastania i opadania, czas po-
wtarzania poszczegblnych sekwencji
itd. Metody generacji takich przebie-
gow sg jednak zgola odmienne niz
sinusoidalnych. Co ma zatem zrobi¢
konstruktor, ktéry ma do czynienia
z ukladami analogowymi i cyfrowymi,
w jaki generator powinien sie wy-
posazy¢? Do niedawna wygodng al-
ternatywa byly generatory funkcyjne
wytwarzajace przebieg sinusoidalny,
prostokatny i piloksztaltny. Aktualnie
coraz wieksza popularnoscia ciesza
sie generatory, ktérych zasada dziata-
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nia jest oparta na bezposredniej syn-
tezie cyfrowej) — DDS (Direct Digital
Synthesis). 1 oto technika cyfrowa
wkroczyla do tak analogowej dziedzi-
ny, jaka jest generacja sygnal6w.

Podobnie jak mialo to miejsce
w przypadku generatoré6w funkcyj-
nych, powstaje coraz wiecej specja-
lizowanych ukladéw scalonych, po-
zwalajacych na zbudowanie nawet
w warunkach amatorskich generatora
DDS, charakteryzujacego sie mimo
swojej prostoty bardzo dobrymi para-
metrami. Konstrukcja taka stanowi po-
wazng konkurencje dla wystuzonych
generatoréw funkcyjnych, w ktérych
rézne sygnaly wyjéciowe byly uzyski-
wane poprzez przepuszczanie jednego
de facto generowanego przebiegu.

W profesjonalnych generatorach od
wielu lat wykorzystywana jest koncep-
cja generatora arbitrarnego, najczesciej
opartego na zaawansowanej techni-
ce DDS, za pomoca ktérego mozna
wytworzy¢ niemal dowolny przebieg
okresowy. Generatory takie posiadajg
kilka predefiniowanych ksztaltéw (si-
nus, prostokat, pita, przebieg impulso-
wy, szum), ale ich najwigksza zaletg
jest mozliwos$¢ latwego zdefiniowania

wlasnego przebiegu. W przypadku
sprzetu firmy Rigol to jeszcze nie
wszystko, ale przekonamy sie o tym
dalej.

Mozliwosci generatora Rigol
DG3061A

Testowany w redakcji generator
DG3061A jest przedstawicielem do$c¢
licznej rodziny generatoréow arbitrar-
nych firmy Rigol. W ofercie mozna
znalez¢é przyrzady pracujace w za-
kresie czestotliwosci od 20 MHz do
120 MHz. Nie trzeba nadmieniag,
ze pasmo jest silnie (nawet bardzo)
zwiazane z cena przyrzadu, choc¢
nie jest to jedyny parametr decydu-
jacy o tym. O ile najstabsze modele,
przy pewnym ,zaci$nieciu pasa”, sg
w zasiegu amatoréw, to te wyzsze ra-
czej nie. Testowany model DG3061A
plasuje sie na pozycji trzeciej od
»g0ry”. Generuje przebiegi o czesto-
tliwosci do 60 MHz przy prébko-
waniu 300 MSa/s. Oprécz sygnatu
analogowego wytwarzany jest w nim
rowniez sygnal logiczny (16 kana-
16w danych i 2 kanaly zegarowe),
co pozwala nazwaé DG3061A gene-
ratorem sygnaléow mieszanych. Zasa-
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da dziatania generatora arbitrarnego,
tak jak w uktadach DDS, najogélniej
moéwigc polega na odtwarzaniu pré-
bek sygnalu zapisanych w pamieci
wewnetrznej. W DG3061A prébki sg
14-bitowe, co decyduje o rozdziel-
czosci amplitudowej generowanego
sygnalu, natomiast pamieé¢ probek
liczy 1 M punktéw, co z kolei de-
terminuje rozdzielczo$¢ czasowa.
Mozliwos¢é uzywania wtlasnych,
najbardziej wymyslnych przebiegéw
(rys. 1) jest wielkg zaleta generato-
ré6w arbitrarnych. Definiowanie wlas-
nego przebiegu metoda reczng jest
jednak czynnoscig zmudng i dlugo-
trwala, troche brakuje tu wsparcia
na przyklad w postaci odpowiednie-
go programu graficznego uruchamia-
nego na komputerze. Moze kiedys$
taki powstanie. Zdolno$¢ genero-
wania dowolnego przebiegu bytaby
wigc niemal bezuzyteczna, gdyby
nie bylo dostepnych chocéby kilku
najbardziej typowych sygnatéw. Na
szczgScie w DG3061A mamy pre-
definiowany przebieg sinusoidalny,
prostokatny o wspélczynniku wypet-
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nienia regulowanym
w zakresie od 20 do
80%, piloksztattny
o symetrii regulowa-
nej w zakresie od
0 do 100% (rys. 2),
impulsowy (rys. 3),
w ktérym mozna
ustawiaé szerokosé
impulsu oraz (jako
jeden parametr) czas
narastania i opada-
nia zboczy. Ponadto
jest tez szum i kilka
innych przebiegéw
arbitrarnych (wy-
kadniczy narastajacy
i opadajacy, sin(x)/x, kardioidalny).
We wszystkich przypadkach uzyt-
kownik moze do$¢ dowolnie ma-
nipulowaé takimi parametrami, jak
amplituda sygnalu, warto§¢ mak-
symalna i minimalna, czestotliwo$é
lub czas powtarzania, offset. Dostep-
ny jest rowniez dodatkowy i niety-
powy jak dla klasycznego generato-
ra tryb pracy w roli regulowanego
zrédta napieciowego (DC). Opcje te
mozna znalezé w menu Utility.

O niewygodach wprowadzania
wlasnego przebiegu arbitrarnego me-
todg reczng juz wiemy, ale jest jesz-
cze jeden sposéb przewidziany przez
konstruktoréw firmy Rigol. Okazuje
sie, ze w praktyce pomiarowej moga
by¢ przydatne np. nietypowe sygna-
ly zarejestrowane w warunkach, kt6-
re trudno byloby powtérzyé w la-
boratorium konstruktora. W takim
przypadku mozna sygnal wzorco-
wy zmierzy¢ i zachowaé w pamieci
oscyloskopu, oczywiscie marki Rigol,
a nastepnie przesta¢ do generatora
DG3061A poprzez port USB. Jezeli
zostanie do tego uzyta wewnetrzna
pamie¢ nieulotna, to taki sygnal be-
dzie mozna pdzniej wykorzystywac
jako standardowy.

W codziennej praktyce inzynier-
skiej sama generacja przebiegéw
o r6znych ksztaltach to za mato.
Generator DG3061A dysponuje kil-
koma bardzo przydatnymi trybami
pracy uruchamianymi poprzez na-
ci$éniecie wydzielonych klawiszy.
Jest to: modulacja (Mod), przemia-
tanie (Sweep) i generacja paczek
impulséw (Burst). Jako sygnaly mo-
dulowane oraz modulujace moga
by¢ uzyte wszystkie przebiegi gene-
ratora, wlacznie z arbitrarnymi defi-
niowanymi przez uzytkownika, ale
bez przebiegu impulsowego. Sygna-
tem modulujagcym moze by¢ ponad-
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to przebieg zewnetrzny podawany
na specjalne gniazdo umieszczone
z tylu generatora. Zaimplementowa-
no kilka rodzajéw modulacji: AM,
FM, PM, FSK i PWM (rys. 4).

Tryb przemiatania moze by¢ wy-
korzystywany do badania charakte-
rystyk czestotliwo$ciowych. Genera-
tor w zadanym czasie automatycz-
nie zmienia czestotliwo$é sygnalu
wyjsciowego we wprowadzonym
wcze$niej zakresie. Zmiana czesto-
tliwoéci moze by¢ dokonywana li-
niowo lub logarytmicznie w funkcji
czasu. Przemiataniu moga by¢ pod-
dawane wszystkie dostepne rodza-
je przebiegéw oprécz impulsowego.
Uzyskana w ten sposob charaktery-
styka czestotliwo$ciowa (rys. 5) réz-
ni sie troche od tej, do jakiej przy-
wykliémy, ale moze dawaé pojecie
o parametrach czestotliwosciowych
badanego urzadzenia. Trzeba pamie-
ta¢, ze o$§ pionowa wykresu poka-
zanego na rys. 5 jest liniowa, gdy
tymczasem najczeSciej jest uzywana
decybelowa skala logarytmiczna. O$
czasu moze by¢ zaréwno liniowa,
jak 1 logarytmiczna, mozna to usta-
wi¢ w generatorze.

Do badania ukladéw impulsowych
przydatne moga by¢ pojedyncze im-
pulsy lub ich paczki, o tatwych do
ustawienia parametrach napieciowych
i czasowych. Generator DG3061A
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moze takie impulsy generowaé w try-
bie Burst. Przed rozpoczeciem pomia-
ré6w nalezy wybraé¢ ksztalt impulséw,
okres powtarzania, faze poczatkows,
liczbe impulséw w paczce oraz ich
napiecie. Z generowanym przebiegiem
moze by¢ zwigzany impuls wyzwala-
nia podawany na odpowiednie wyj-
$cie, stuzacy np. do synchronizowa-
nia oscyloskopu. Impulsy wyjSciowe
moga by¢ w stosunku do momentu
wyzwolenia opdznione o zadany czas.
Przyklad generowania sekwencji 3 im-
pulséw sinusoidalnych (1 MHz) o po-
czatkowej fazie réwnej 45° i okresie
powtarzania 18 ws przedstawiono na
(rys. 6).

Wygoda obstugi sprzetu pomia-
rowego zalezy w duzym stopniu od
tego, jak zostal zaprojektowany panel
czolowy. W generatorze DG3061A za-
stosowano kilka bardzo wygodnych
elementéw regulacyjnych o dublujg-
cych sie wprawdzie funkcjach, ale
dzieki temu zmiana parametréw gene-
rowanego przebiegu moze byé wyko-
nana szybko i wygodnie w zaleznosci
od sytuacji. Np. w celu ustawienia

jakiej$ konkretnej czestotliwosci naj-
wygodniej jest skorzysta¢ z klawiatury
numerycznej. Dalsze plynne przestra-
janie wygodniej jest jednak prowadzi¢
za pomoca pokretta. Generator nie
ma podzakreséw, wiec przestrajanie
odbywa sie plynnie od czestotliwosci
minimalnej do maksymalnej. Pokretto
regulacyjne nie posiada blokady me-
chanicznej. W ten sposéb zmienia sig
réwniez inne parametry generowane-
go przebiegu, wybierane za pomocg
dedykowanych klawiszy lub poprzez
wskazanie ich na ekranie generato-
ra klawiszami kursora. W generatorze
DG3061A zastosowano graficzny wy-
swietlacz STN LCD o przekatnej 4
cale i rozdzielczosci 320x240 punk-
téw. Kontrast 150:1 jest w zasadzie
wystarczajacy, troszke za maly jedy-
nie podczas pracy w bardzo ostrym
Swietle.

O generatorze DG3061A mozna
powiedzie¢, ze jest otwarty na Swiat,
a to dzieki zastosowaniu wszelkiego
rodzaju interfejséw komunikacyjnych
(USB, LAN, GPIB, RS232). Tak bogate
wyposazenie w porty komunikacyjne
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w polaczeniu z parametrami technicz-
nymi generatora upowaznia nas do
zaliczenia DG3061A do sprzetu pro-
fesjonalnego. Jego cena moze by¢ tro-
che za wysoka dla amatoréw, ale by¢
moze ta grupa uzytkownikéw zado-
woli sig nizszymi modelami rodziny
DG3000.

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

Dodatkowe informacje

NDN-ZBIGNIEW DANILUK, 02-784 Warszawa,
ul. Janowskiego 15, tel/fax: 022 641-61-96,
022 644-42-50, 022 641-15-47
e-mail: ndn@ndn.com.pl, www.ndn.com.pl
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Alllum

nowa generacja Altium Designer

+ nowy, rewolucyjny system prowadzenia sciezek na ptycie drukowanej

# praca z PCB w trybie 3D i wspdfpraca z mechanicznymi programami CAD

# zintegrowane narzedzia do FPGA i kompilatory dla wielu typéw uktadéw

evatronix
sztuka komputerowego tworzenia




