Замечания и предложения по результатам тестирования 
осциллографа Rigol MSO5000

Предисловие. На нашем предприятии используется порядка 10 различных типов осциллографов в ценовом диапазоне от 27т.р. до 2,5млн.р. Подавляющее большинство моделей производства компании Tektronix, имеем достаточный опыт работы именно с цифровыми осциллографами. У нас также имеется достаточно большое количество приборов производства Rigol, в частности генераторы серии DG4000 и осциллографы серии MSO4000, оставившие положительное впечатление от работы. В осциллографах серии Rigol MSO5074 заявлен огромный функционал при крайне скромной цене, поэтому нам было интересно изучить их в работе. 
Надеемся, что компания Rigol найдёт время на прочтение результатов нашего беглого тестирования и сможет помочь в скором решении возникших вопросов. Данный документ основан на недельном тестировании  прибора.
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Рисунок 1 – Информация о системе



1. Замечание. Плохие углы обзора экрана и контрастность
2. Замечание. Режимы триггера. Очень мелкое отображение текущего режима (правый верхний угол), а режим SINGLE не отображается вообще. Наличие отдельной кнопки SINGLE, по сути дублирующей часть функционала кнопки MODE, также может внести путаницу. Более того, выбранный режим не отображается в меню настроек триггера.
3. Замечание. Окна таких виртуальных приборов, как частотомер, цифровой вольтметр и подобные им, имеют разные размеры, что не позволяет плотно (лаконично) разместить их на экране. Также, нет функции «прилипания» границ окон друг к другу, из-за чего бывает сложно их позиционировать. Отсутствует возможность изменения размера.
4. [bookmark: _GoBack]Замечание. Если потянуть за кабель, подключенный к передней панели (например, за разъем пробника, BNC-кабель генератора и т.п.), осциллограф слетает с подъёмных ножек (изменение угла раскрыва ножек улучшило бы ситуацию). Резиновые вставки на задних ножках жесткие и плохо цепляются за стол (осциллограф скользит при нажатии на кнопки).
5. Замечание. Подсветка кнопок выбора каналов практически не видна (особенно канала 1) даже при приглушённом освещении
6. Замечание. Пластик корпуса очень маркий, следы от пальцев сложно стираются.
7. Недостаток. Режимы отображения Vector и Dots на самой быстрой развертке отображаются одинаково (как в векторном режиме, отдельные точки не видны) (рисунок 2). Незаметна и разница в частоте обновления экрана (см. рисунки 18, 19). В серии Rigol MSO4000 такого недостатка нет (см. рисунок 3)
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Рисунок 2 – Rigol MSO5074, режим DOTS
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Рисунок 3 – Rigol MSO4024, режим DOTS
8. Замечание. В инструкции сказано, что режим HighRes снижает уровень отображаемого шума сигнала, делает осциллограмму сглаженной и повышает битность. Хотя битность сигнала и повышается, заявленного уменьшения шума не наблюдается (рисунки 4, 5). Для сравнения, в осциллографе Rigol MSO4024 при активации режима HighRes заметно уменьшается уровень шума (рисунки 6, 7). Без  входного сигнала и при открытом входе ситуация не меняется (рисунки 8-11).
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Рисунок 4 – Режим Sample, Rigol MSO5074
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Рисунок 5 – Режим HighRes, Rigol MSO5074
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Рисунок 6 – Режим Sample, Rigol MSO4024
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Рисунок 7 – Режим HighRes, Rigol MSO4024
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Рисунок 8 – Режим Sample, Rigol MSO5074,открытый вход
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Рисунок 9 – Режим HighRes, Rigol MSO5074,открытый вход
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Рисунок 10 – Режим Sample, Rigol MSO4024,открытый вход
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Рисунок 11 – Режим HighRes, Rigol MSO4024,открытый вход



9. Недостаток. Плохая цветопередача на сохраненных изображениях – линии сетки практически незаметны, хотя на экране видны очень хорошо (рисунки 12, 13). Слабая контрастность осциллограмм и подписей/шрифтов. Очень плохой подбор цветов для каналов и шрифтов. Например, на сохранённых осциллографом скриншотах невозможно различить 4-ый (тёмно-синий) канал. На кольце пробника также используется тёмно-синий цвет, который практически неразличим с самим чёрным коннектором.
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Рисунок 12 – Сохраненное изображение
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Рисунок 13 – Изображение на экране



10. Недостаток. При добавлении нового канального измерения, оно добавляется слева от предыдущего. При этом все ранее добавленные измерения сдвигаются вправо (рисунки 14-16). Более логичным было бы добавление новых измерений справа от ранее добавленных, что позволило бы зафиксировать ранее добавленные на том же месте. Такой принцип добавления измерений сильно мешает при частом добавлении/изменении измерений, они постоянно хаотичным образом распределяются по слотам и исчезают ранее установленные, что заставляет пользователя каждый раз настраивать весь список измерений. Помимо этого, открытое меню закрывает полтора крайних правых измерения (рисунок 17).
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Рисунок 14 – Одно оставшееся место для измерения
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Рисунок 15 – Все места заняты, все измерения сдвинулись вправо
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Рисунок 16 – Добавлено еще одно измерение, крайнее правое пропало
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Рисунок 17 – Открыто меню, выбрано первое измерение (+Duty1)
11. Предложение. Было бы неплохо изменять параметры канальных измерений по отдельности (тип измерения, канал-источник) и менять их расположение в строке (перетаскиванием выбранного). Хотя функционал выбора отдельного измерения реализован, сейчас он позволяет только удалить (рисунок 17). Другой вариант – разделить измерения по слотам и управлять независимо каждым из слотов, а не по принципу FIFO, как сейчас.
12. Предложение. Сделать более заметным выделение выбранного измерения (например, зеленой рамкой), сейчас его практически незаметно (рисунок 17).
13. Недостаток. Частота обновления экрана действительно превышает 500 000 осциллограмм/сек, но только на ЕДИНСТВЕННОМ времени развертки (10нс, один активный канал). Во всех остальных режимах она не превышает 100 000 (рисунок 18, 19).

Рисунок 18 – Диаграмма зависимости количества осциллограмм в секунду от развертки по горизонтали
14. Недостаток. Непонятна зависимость частоты обновления экрана от числа активных каналов и времени развертки – зачастую более ресурсоемкие настройки обеспечивают большую частоту обновления (пример: 1 канал, 100нс – 12 000 осц/сек, 4 канала, 100 нс – 20 400 осц/сек; 1 канал, 20нс – 12 000 осц/сек, 2 канала, 20нс – 310 000осц/сек ). Экспериментально полученные данные представлены на рисунке 19 (для наглядности представлены в сравнении с Rigol MSO4024, рисунок 20).
15. Недостаток. Очень малое количество точек при малом времени развертки – всего 40 при развертке 2 нс и 4 активных каналах (рисунок 19). Для сравнения, Rigol MSO4024 в таком же режиме имеет 700 точек (рисунок 20).
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Рисунок 19 – Количество осциллограмм в секунду, Rigol MSO5074
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Рисунок 20 – Количество осциллограмм в секунду, Rigol MSO4024
16. Недостаток. В режиме ручного выбора используемой памяти, при большом времени развертки объем памяти в 200 млн точек обеспечивает более высокую частоту обновления экрана, чем при использовании памяти 1 000 точек. (рисунок 20).
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Рисунок 21 – Количество осциллограмм в секунду при ручном выборе размера памяти, Rigol MSO5074
17. Недостаток. Настройка генератора, названная Amplitude, на самом деле является не амплитудой, а размахом (напряжением между пиками, двойной амплитудой). Было бы правильнее производить настройки этого значения по аналогии с генератором Rigol DG4000 серии (RMS, Vpk-pk и пр.). Выбор импеданса правильнее было бы назвать Load Impedance, а не просто Impedance.
18. Недостаток. Отсутствует пользовательский масштабный коэффициент делителя щупа (аттенюация), из-за чего, например, объективное измерение тока, на токоизмерительном резисторе произвольного значения затруднено
19. Замечание. Задержка между срабатыванием триггера и выходом внешней синхронизации порядка 280 нс (рисунок 22). У Rigol MSO4024 задержка в таком же режиме составляет 44 мс (рисунок 23).
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Рисунок 22 – Сигнал с выхода TrigOut Rigol MSO5074 и исходный сигнал 1 МГц
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Рисунок 23 – Сигнал с выхода TrigOut Rigol MSO4024 и исходный сигнал 1 МГц
20. Замечание. Выборка данных происходит пачками (сериями) с большими паузами между ними. На паузу между выборками при этом приходится, в зависимости от режима, до 86% от всего слепого времени (рисунок 24, для сравнения – рисунок 25, Rigol MSO4024 с  теми же настройками).
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Рисунок 24 – Выборка Rigol MSO5074
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Рисунок 25 – Выборка Rigol MSO4024
Количество выборок в пачке, промежуток между выборками и между отдельными пачками сильно зависит от выбранной развертки по горизонтали. Результаты исследования этой особенности работы представлены на рисунке 26, обозначения соответствуют рисунку 24. Видно, что выборка пачками осуществляется до развертки по горизонтали в 5 мкС включительно. 
Параметр Pause btw packets/packets period отражает слепое время, возникающее из-за паузы между пакетами, когда выборка не осуществляется.  Суммарное слепое время рассчитано в столбце Blind time. Таким образом, суммарное слепое время=пауза между пакетами+паузы между выборками в одном пакете. Как видно из результатов, пауза между пакетами приводит к слепому времени в 0,858, тогда как суммарное слепое время с учетом пауз внутри пачки составляет 0,986. Получаем, что 0,87 всего слепого времени вызывает пауза между пакетами.
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Рисунок 26
21. Недостаток. Отсутствует встроенное терминирование 50 Ом, хотя опция в настройках присутствует и неактивна.
22. Недостаток. Наличие смещения нуля порядка 250 мкВ при внешнем терминировании 50 Ом, хотя при открытом входе смещение составляет около 50 мкВ (рисунки 27, 28).
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Рисунок 27 – Без терминирования
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Рисунок 28 – С терминированием


23. Недостаток. При наличии встроенной памяти 200 млн точек, реально в автоматическом режиме используется не более 20-25 млн точек. В Rigol MSO4024, для сравнения, этот параметр достигает 140 млн точек, максимальный для него (рисунок 29).
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Рисунок 29 – Используемая память
24. Замечание. Наименьшие значения вертикальной развертки (2 мВ, 1 мВ, 500 мкВ) получены цифровым увеличением развертки с бОльшей ценой деления. В инструкции сказано, что развертки 1 мВ и 2 мВ получены увеличением развертки 4 мВ (которой в осциллографе нет). Про развертку 500 мкВ при этом ничего не сказано.
25. Замечание. Изменение вертикальной чувствительности, вертикального положения, горизонтального положения и масштаба времени приводят к подвисанию картинки. Из-за этого смена положения происходит рывками и усложняет точную настройку.
26. Предложение. Судя по всему, ручки положения по вертикали/горизонтали не реагируют на скорость вращения. Было бы удобно, если медленное вращение уменьшало шаг настройки, как это сделано в тех же Tektronix.
27. Замечание. В режиме развертки ROLL кажется не очень логичным наличие значка триггера на экране, ведь он в данном режиме не используется.
28. Недостаток. Отсутствует информация о полосе пропускания в режиме HighRes. Есть расплывчатое указание, что полоса сигнала не должна превышать 1/32 от частоты семплирования, однако эта рекомендация на практике оказывается слегка завышена (рисунок 30). Было бы логичным отображать на экране осциллографа для пользователя эту полосу по -3dB в соответствии с развёрткой по горизонтали
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Рисунок 30 – Полоса пропускания в режиме HighRes
29. Замечание. При нажатии кнопки Quick, настроенной на сохранение изображения, появление прогресс бара с информацией о процессе сохранения происходит с заметной задержкой. Название файла-картинки отображается очень малое время, что крайне неудобно при проведении экспериментов с сохранением осциллограмм и привязкой их имени к конкретным результатам. Необходимо увеличить отображение имени файла как минимум до 5 сек.

30. Предложение. Окно, появляющееся при активации режима Utility > Record можно отключить только через меню Utility (рисунок 31). Почему бы не добавить кнопку «закрыть», как это сделано для большинства окон, например для тех же окон Measure или DVM?
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Рисунок 31 – Окно Record
31. Недостаток. Осциллограф позволяет сохранить осциллограмму только в форматах *.bin или *.csv, но загрузить можно лишь осциллограмму в формате *.wfm. Соответственно, сохраненные осциллограммы невозможно отобразить на экране осциллографа. 
32. Недостаток. В режиме FFT, при всей его функциональности, отсутствует возможность показать сетку, подписи вертикальной и горизонтальной осей. Более того, если выключить все каналы, отображается сетка для последнего активного канала, которая при этом только путает (рисунок 32). 
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Рисунок 32 – FFT
33. Замечание. Если при работе в режиме FFT происходит перегрузка по входу, преобразование Фурье выполняется для перегруженного сигнала, при этом нет индикации перегрузки. Если же отображение канала отключено, регулировка чувствительности канала (развёртка по вертикали) не работает.
34. Предложение. Было бы удобно, если бы в режиме FFT было доступно два варианта отображения: наложение спектра поверх самого сигнала (как сейчас) и режим разделения экрана на две зоны по горизонтали – сверху осциллограммы, снизу – частотная область, каждая зона со своей сеткой. Активную зону, управление которой осуществляется в данный момент, можно выделить цветным прямоугольником и выбирать с помощью сенсорного экрана.
35. Замечание. Функции анализа джиттера и глазковых диаграмм присутствуют в меню Measure, раздел Analyze, но в инструкции они не описаны и, судя по всему, не работают.
36. Замечание. Изображение на экране при включенном режиме  Display>Color Grade сильно зависит от выбранной интенсивности осциллограммы (Display>Intensity). Если интенсивность установлена на минимальное или максимальное значение, полученная осциллограмма будет либо черного (рисунок 33), либо белого цвета (рисунок 34) без цветовых градаций. Взаимосвязь этих настроек не указана в инструкции. Помимо этого, включение режима Color Grade делает настройку интенсивности неактивной, сильно затрудняя быструю настройку изображения на экране. 
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Рисунок 33– Режим Color Grade, минимальная интенсивность
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Рисунок 34 – Режим Color Grade, максимальная интенсивность


37. Недостаток. Из инструкции не совсем понятно, что должен делать режим Waveform Freeze. Никаких изменений в отображении осциллограммы при включении этого режима не было замечено.





Вывод. Очень достойный осциллограф, способный конкурировать с более дорогими приборами и практически не имеющий равных за свои деньги. Радует скорость работы, технические характеристики, удобство управления. Прекрасная работа триггера. Отличный набор математики и измерений! Особенно радует скорость работы при обилии включённых измерений. Нажимаемые ручки управления (энкодеры) и используемые при этом функции – великолепно! Все замеченные шероховатости вполне могут быть исправлены в ПО и скорректированы актуализацией руководства по эксплуатации, которое пока не успевает за растущим функционалом осциллографа. Очень сильно надеемся, что компания Rigol не оставит без внимания этот документ, не забросит поддержку замечательной 5000-ой серии осциллографов и в очередной раз будет впереди конкурентов! 
Спасибо!
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