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Unter dem Namen StationMax wurden bei Rigol neue Chipsatze und
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Hardwareplattformen entwickelt. Sie bieten eine hdohere Bandbreite,

schnellere Abtastrate und deutlich mehr Speicher. Das erste Oszilloskop

mit der neuen Hardware ist das DS70000 fur industrielle Entwickler.

Von Boris Adlung

Die klassische Frage bei der Ausstat-
tung eines Entwicklungslabors lautet:
Spektrumanalysator oder Oszilloskop?
Das Oszilloskop gilt mit seiner Ausrich-
tung auf den Zeitbereich oft als gesetzt,
weil die Zeitbereichsanalyse fiir viele
Entwicklungsaufgaben ein Muss ist.
Allerdings liegt die Wunschfrequenz
und Bandbreite meist in einem so hohen
Bereich, dass dafiir herkommliche
Oszilloskope alleine nicht ausreichen.
Spektrumanalysatoren messen direkt
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im Frequenzbereich. Fiir den Entwick-
ler liegt der Vorteil darin, dass die
Signalkomponenten und das Verhal-
ten von einigen Bauelementen erst rich-
tig aussagekriftig im Frequenzbereich
dargestellt werden. Der Nachteil an den
Geriten ist, dass sie Zeitbereichsana-
lysen nur sehr begrenzt durchfiihren
konnen. Viele Entwicklungsingenieure
l6sen das Dilemma, indem sie beide
Gerdte anschaffen. Eine ideale Losung
ist auch das nicht, denn sie kostet mehr

Platz auf dem Arbeitstisch, verursacht
hohere Kosten und die Messergebnisse
beider Messgeréte miissen synchroni-
siert werden, um damit aussagekriftig
arbeiten zu konnen. Das ist in der Praxis
sehr aufwendig.

Oszilloskop-Serie DS70000
Rigols neues High-Performance-0szil-

loskop der Serie DS70000 adressiert
Zeit- und Frequenzdoméne. Konzipiert
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Bild 1. Der 2 Gpkt. tiefe Speicher erlaubt langere Messungen im Zeitbereich, die sich durch 20 GSa/s
Abtastrate auch sehr fein auflésen lassen. Oben ist die gesamte Messreihe gezeigt, unten der vergro-
Berte Bereich, auf dem sich kleine Signaldetails noch erkennen lassen.

wurde es als Multifunktionsgerét fiir
die Forschung und Entwicklung. Das
DS70000 ist das erste Geridt aus der
»StationMax«-Reihe. Der Name leitet
sich von einigen Hard- und Software-
Neuentwicklungen ab, die unter dem
Namen »StationMax« durchgefiihrt
wurden und in den neuen Oszillosko-

pen integriert sind. Angeboten werden
zwei Gerdteversionen mit jeweils vier
analogen Kanilen und Bandbreiten bis
3 GHz oder bis 5 GHz. Die 5 GHz Band-
breite werden erreicht, wenn maximal
zwei Kanidle verwendet werden. Bei
der Verwendung von allen vier Kani-
len ist immer noch eine Bandbreite von
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4 GHz bei einer Abtastrate von maxi-
mal 10 GSa/s und einer Speichertiefe
pro Kanal von 1 Gpkt. erreichbar. Diese
Geridteklasse baut auf der ebenfalls
neuen und verbesserten UltraVision-
[II-Plattform auf. Sie arbeitet mit einer
erweiterten Version des selbst entwi-
ckelten ASIC-Chipsatzes »Phoenix«und
erreicht damit eine Echtzeitabtastrate
von bis zu 20 GSa/s. Das Oszilloskop
kann maximal zwei Millionen Signal-
rahmen aufzeichnen und fiir erweiterte
Analysen wieder abspielen.

Phoenix-Chipsatz

Der integrierte Phoenix-Chipsatz
besteht aus zwei Einzelchips: Beta-
Phoenics und Ankaa. Beta-Phoenics ist
als analoges Frontend pro Kanal ver-
baut und sorgt u. a. fiir eine hohe und
stabile Bandbreite, eine lineare Ver-
stirkung und die Eingangsimpedan-
zen von 1 MQ (bis 500 MHz) und 50 Q.
AuBerdem ist im Chip ein sehr schnel-
ler Uberspannungsschutz integriert,
der im Bereich von Mikrosekunden
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Bild 2. Frequenzanalyse mit dem Echtzeitmodus in der DS70000-Serie: oben ist das Signal im Zeitbereich
gezeigt und unten die Fouriertransformierte des Signals. Beide Verldufe lassen sich parallel anzeigen.

reagiert. Der zweite ASIC ist vor dem
Analog-Digital-Konverter (ADC) ein-
gebaut und enthilt einen digitalen
Signalprozessor (DSP). Seine Haupt-
aufgabe ist die Signalverarbeitung
im Oszilloskop und die schnelle Digi-
talisierung der unterschiedlichen
Signalwege. Er stabilisiert auch die
Signalamplitude, um so den groBt-
moglichen Signal-zu-Rausch-Abstand
zu erreichen.

Auf Erweiterbarkeit ausgelegt

Die Hard- und die Software des
DS70000 sind auf Erweiterbarkeit aus-
gelegt. Fiir eine TDR-Messfunktion, die
spéter folgen wird, sind im Oszilloskop
bereits die notigen Schnittstellen inte-
griert sowie eine Highspeed-Schnitt-
stelle SFP+. Auch der interne Speicher
und die Prozessoren sind so ausgelegt,
dass das Oszilloskop um eine zusétz-
liche Decodierfunktion erweitert wer-
den kann, die sich aktuell noch in der
Entwicklung befindet.

Der Bildschirmbereich besteht aus
einem schwenkbaren 15,6-Zoll-Touch-
Display sowie aus einem kleineren
3,5-Zoll-Bediener-Display, auf dem sich
Schnellwahl-Icons fiir haufig benotigte
Messfunktionen einrichten lassen. Der
Neigungswinkel des grofen Haupt-
displays wird iiber das Touch-Dis-
play eingestellt; ein integrierter Motor
schwenkt das Display automatisch in
die gewiinschte Position. Das Haupt-
display lésst sich in mehrere Displays
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aufteilen, falls unterschiedliche Mes-
sungen gleichzeitig ausgefiihrt und dar-
gestellt werden sollen. Die Ergebnisse
von den jeweiligen Messungen werden
an der Seite angezeigt, um die Darstel-
lung der Messung nicht zu storen.

Neue UltraVision-lll-Plattform

Die neue UltraVision-III-Plattform
bietet einen sehr tiefen Speicher von
bis zu zwei Gigapunkten an. Das heifit,
mit einer Abtastrate von 20 GSa/s lisst
sich zum Beispiel eine Zeitspanne von
100 ms mit der Zoomfunktion auf einen
sehr kleinen Wert auflosen. Obwohl
die Zeitspanne fiir diese Bandbreite
sehr hoch ist, lassen sich auch kleinste
Signalkomponenten mit einer hohen
Genauigkeit bis zu einer Frequenz von
5 GHz zeitlich darstellen, um Glitches

oder andere unerwiinschte Effekte
zu messen (Bild 1). Gerade bei spora-
disch auftretenden Storsignalen spielt
die Trigger-Geschwindigkeit und die
Signalerfassungsrate eine wesentli-
che Rolle. Das DS70000 erfasst bis zu
eine Million Signalformen pro Sekunde
(wfms/s). Somit lisst sich die Messzeit,
um ein Storsignal zeitlich zu erfassen,
deutlich verringern.

Keine Totzeit bei der
Spektrumanalyse

Zum Erfassen von Signaldnderungen
sind verschiedene Trigger-Varianten
integriert. Fiir die Spektrumanalyse
konnen zwei Arten von schneller Fou-
riertransformation (FFT) genutzt wer-
den. Die eine Variante ist die Umset-
zung des Zeitsignals mit bis zu einer
Million Abtastwerten. Die zweite und
erweiterte Variante nutzt eine deutlich
schnellere FFT-Kalkulation mit bis zu
10.000 FFT/s. Mit dieser Geschwindig-
keit ldsst sich eine Echtzeit-Spektrum-
analyse mit all ihren Vorteilen realisie-
ren. Somit stellt das Gerét die optimale
Losung fiir komplexe Messaufgaben
sowohl im Zeitbereich als auch im
Frequenzbereich dar.

Mit der Echtzeitmessung lassen sich
Vorteile gegeniiber einer Sweep-basie-
renden Spektrumanalyse nutzen. Zum
Beispiel entstehen bei dieser Analy-
seform keine Blindzeiten und es kon-
nen mehr Signalinformationen gemes-
sen und dargestellt werden. Dadurch
konnen erweiterte Tests durchgefiihrt

Bild 3. Echtzeit-Augendiagramm-Messung eines Datensignals mit dem DS70000. (Bild: Rigol)

Elektronik 23.2021



werden, zum Beispiel eine Dichtigkeits-
messung mit oder ohne Nachleuchten.
AuBerdem sind vollstindige Signal-
informationen iiber der eingestellten
Bandbreite vorhanden (Bild 2), sodass
jedes Signal sowohl in der zeitlichen
als auch in der Frequenzebene gleich-
zeitig analysiert werden kann. Bei dem
grofen 15,6-Zoll-Touch-Display lésst
sich der Bildschirm so aufteilen, dass
mehrere unterschiedliche Messungen
gleichzeitig durchgefiihrt und uner-
wiinschte Abweichungen jeglicher Art
entdeckt werden kénnen.

Signalqualitat aus
Augendiagramm ablesen

Fiir die digitale Signalanalyse ist opti-
onal eine sehr umfangreiche Funktion
mit dem Echtzeit-Augendiagramm ein-
setzbar. Damit lassen sich sehr schnelle
Datenraten vermessen. Der Bitstrom
wird mit einigen Tausend Rahmen syn-
chronisiert tiberlagert und ein Graph
entsteht, der aussieht wie ein Auge.
Je nachdem, wie sehr das Auge hori-
zontal und/oder vertikal geschlossen
ist, ist das ein wichtiges Qualitatskri-
terium der Dateniibertragung (Bild 3).
Das Echtzeit-Augendiagramm eignet
sich nicht nur zur Visualisierung der
kompletten Dateniibertragung, son-
dern es konnen auch unterschiedliche
Testparameter herausgelesen werden.
Ein Beispiel ist der Q-Faktor, der durch
eine mathematische Beziehung eine
Aussagekraft iiber die Bitfehlerrate
(BER) der Dateniibertragung gibt. Hier
werden kontinuierliche Einfliisse durch
Rauschen und unerwiinschte Jitter-
Effekten sichtbar und auch sporadische
Effekte wie Transienten.

In der Augendiagramm-Darstellung
lasst sich auch eine Aussage iiber die
Bandbreite treffen, denn sie steht in
Relation zur Anstiegszeit des Augen-
diagramms. Die Bandbreite des ein-
gesetzten Tastkopfes ist im Augendia-
gramm ebenfalls sichtbar. Das muss bei
der Auswahl des Tastkopfes bedacht
werden und ein Tastkopf mit entspre-
chend hoher Bandbreite gewdhlt wer-
den, wie es bei dem neuen Rigol-Tast-
kopf der Serie PVA8000 der Fall ist, um
dessen Einfluss auf die Bandbreite und
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Bild 4. Vergleich von 8 bit vertikaler Aufldsung und High-Resolution-Modus mit 16 bit vertikaler Auflésung.

somit auf die Anstiegs- und Abfallzeit
des Datensignals zu minimieren.

Die oben beschriebene Synchronisa-
tion ist ein wichtiger Aspekt, um das
gewiinschte Datensignal darstellen zu
kénnen. Das DS70000 bietet mehrere
anwendungsspezifische Synchronisa-
tionsarten an, zum Beispiel eine fiir
PLL-synchronisierte Datenstrome und
eine andere fiir Takt-synchronisierte
Datenstrome.

Jitter-Analyse

Eine Beeinflussung durch Jitter am
Datensignal kann auch durch uner-
wiinschten Jitter-Einfluss vom verwen-
deten Taktsignal kommen. Hierfiir kann
die im Oszilloskop vorgesehene Jitter-
Analyse verwendet werden. Detaillierte
Jitter-Analysetabellen lassen darauf
schlieBen, wie hoch der Einfluss des
Jitters auf den betroffenen Takt ist.
Jetzt gilt es herauszufinden, woher
dieser Einfluss kommt und welcher
Natur er ist. Auf der einen Seite kann
durch Rauschverhalten ein unsymmet-
rischer oder zufilliger Jitter entstehen.
Dieser ldsst sich bis zu einem gewissen
Grad durch entsprechende MaBnahmen
abstellen. Auf der anderen Seite kann
eine definierte Storung einen symme-
trischen oder deterministischen Jitter
erzeugen. Sobald die Symmetrie und
das Storsignal bekannt sind, ldsst es
sich beheben.

Die Jitter-Analyse mit der Trend-Dar-
stellung und dem Einsatz eines His-
togramms sowie die Darstellung des

Jitters im Frequenzbereich sind geeig-
nete Werkzeuge, den Jitter schnell zu
klassifizieren und zu reduzieren. Der
Trend spiegelt die Integration der Jitter-
Storung wieder. Falls zum Beispiel ein
Sagezahntrend sichtbar wird, ist klar,
dass der Jitter sich wie ein periodischer
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Bild 5. Differenzieller Tastkopf PVA800O: Der Ab-
stand der Tastkopfspitzen ist verschiebbar; iiber
die drei Speichertasten lassen sich drei Abstande
Vorprogrammieren und per Knopfdruck abrufen.

Puls dndert und einem symmetrischen
Jitter entspricht. Wenn hierzu noch die
Verteilung des Histogramms hinzuge-
zogen wird, lassen sich weitere Signal-
details erkennen. Durch die Kenntnisse
des Storsignals lasst es sich jetzt abstel-
len bzw. der Takt kann {iber gezielte
Anderungen am Schaltungsentwurf
besser vor dem Storsignal geschiitzt
werden.

Neben der Frequenzdarstellung des
Jitters kann man zeitgleich die Fre-
quenzdarstellung des Datensignals
darstellen, um die Auswirkungen der
Storfrequenzen - verursacht durch den
Jitter - zu analysieren. In einer Ergeb-
nistabelle werden die Analyseresultate
ausfiihrlich dargestellt. Dazu gehoren
die Jittersumme und die zugehérigen
Anteile aus deterministischem und
periodischem lJitter.

Die beschriebene Jitteranalyse kann
parallel zur Vermessung des Echtzeit-
augendiagramms durchgefiihrt wer-
den. Durch die gleichzeitige Darstel-
lung beider Applikationen zur selben
Zeit, lasst sich sehr schnell und kom-
fortabel das Datensignal vollumfiang-
lich analysieren.

Trigger- und parallele
Decodierfunktionen

Das DS70000 bietet auch eine Vielzahl

an Triggern und Decodierungen von
Bussystemen wie FlexRay, CAN-FD,
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LIN oder I?C und viele mehr an, die
besonders in der Automobilbranche oft
zur Anwendung kommen. Gerade bei
komplexeren Schaltungen mit unter-
schiedlichen Bussystemen kommt es
darauf an, mehrere Busse zeitgleich
zu decodieren. Bei der DS70000-Serie
lassen sich bis zu vier auch unterschied-
liche Busse zeitgleich decodieren. Das
Resultat lésst sich in einer Ereignista-
belle darstellen und kann als csv-Datei
gespeichert werden. Das Oszilloskop
kann je nach Speichereinstellung bis
zu zwei Millionen Zeitrahmen aufneh-
men und zu einem spéteren Zeitpunkt
beliebig oft und konstant ohne Zeitver-
lust abspielen. Die Signale lassen sich
so auch im Nachhinein analysieren und
decodieren.

Fiir Vorab-Konformitidtsmessungen
konnen unterschiedliche Tests am Gerét
durchgefiihrt werden. Dazu gehoéren
Spitzenwerte, Amplitudengenauigkeit
der Gleichtaktspannung, Jitter-Verhal-
ten oder Fading-Effekte. Unterstiitzt
werden u. a. USB2.0 HS und Ethernet
10-/100-/ oder 1000BaseTX, basierend
auf IEEE 802.3-2018.

High-Resolution-Modus
bis 16 bit

Bei der DS70000-Serie kann man die
vertikale Auflésung erh6hen, was spe-
ziell fiir die Analyse in der Leistungs-
elektronik ein wertvolles Werkzeug ist,
um bei den Strom- und Spannungsver-
ldufen kleinste Anderungen sichtbar zu
machen. Die vertikale Auflésung kann
abhingig von der Bandbreite und der
Abtastrate bis auf 16 bit aufgeldst
werden. Diese Auflésung ist auch des-
halb méglich, weil sich das Messsignal
erst mit der Bildschirmauflésung von
1920 x 1080 Pixeln entsprechend hoch-
aufgelost darstellen lisst (Bild 4).

In der Regel wird sich ein Anwen-
der die Messwerte nicht nur auf dem
Gerat anzeigen lassen, sondern will
sie auf einem externer Speicher dauer-
haft sichern und noch weiter analysie-
ren. Dafiir sind in diesem Oszilloskop
mehrere verschiedene Schnittstellen
integriert. Mit der LAN-Schnittstelle
kann das Gerit per Web-Control iiber
einen Browser bedient werden. Fiir eine

schnelle Dateniibertragung kann der
USB-3.0-Anschluss oder die optische
Schnittstelle SFP+ fiir Ubertragungs-
geschwindigkeiten bit 10 Gbit/s genutzt
werden. Soll fiir Prasentationszwecke
ein grofBeres Display angeschlossen
werden, kann das tiber einen HDMI-
Anschluss geschehen.

Neuer Tastkopf PVA8000

Rigol erweitert mit der Produktein-
fiihrung der DS70000-Serie auch sein
Portfolio fiir Zubehor mit dem akti-
ven differenziellen Tastkopf der Serie
PVAB8000 (Bild 5). Dieser Tastkopf ent-
hilt den selbst entwickelten Frontend-
ASIC mit dem Namen y-Phoenics. Die
Besonderheiten dieses Chipsets ist die
rauscharme Charakteristik und die sehr
lineare Verstarkung des Signals je nach
Version bis zu einer maximalen Fre-
quenz von 3,5 GHz, 5 GHz oder 7 GHz.
AuBerdem ist die Ausrichtung der line-
aren Amplitudenverstiarkung tiber den
Frequenzbereich direkt in den Chip
eingebaut, was diese deutlich robus-
ter gegen verdnderte Umwelteinfliisse
werden ldsst.

Die neue Serie DS70000 und der Tast-
kopf der Serie PVA800O sind fiir Rigol
ein Schritt in eine hohere Messtechnik-
Leistungsklasse. Durch die Vielseitig-
keit ldsst sich das Oszilloskop in zahl-
reichen industriellen Anwendungen
aber auch in der Forschung und Ent-
wicklung sowie im Ausbildungsbereich
mha

einsetzen.
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