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Oscyloskop na pasma gigahercowe

Parametry techniczne oscyloskopéw cyfrowych

sq poprawiane niczym rekordy na olimpijskich
plywalniach. Wydaje sie, ze nie ma tu zadnych
granic, ale przeciez fizyka musi kiedys dac

zna¢ o sobie. Pytanie tylko, kiedy to sie stanie?
Odpowiedzi na razie nie ma, wiec pozostaje

nam tylko odnotowywad kolejne typy oscyloskopow
wkraczajqce w gigahercowe zakresy.

Mozna oczywiscie zadaé¢ sobie nastepne pytanie — czy ten postep
oby na pewno jest nam potrzebny? W tym przypadku odpowied? jest
twierdzaca i tatwo ja wypowiedzg nawet osoby nie znajace sie na
elektronice, za to bedgce jej mniej lub bardziej swiadomymi uzytkow-
nikami. Jaki bowiem odsetek ludzi czynnych zawodowo nie korzy-
sta na co dzien z komputeréw, telefonéw komérkowych, systemow
nawigacyjnych, tabletéw, aparatéw telefonicznych, telewizoréw itp.
W kazdym z tych urzadzenn na pewno znajduje sie co najmniej je-
den procesor, od wydajnosci ktérego zalezg cechy uzytkowe sprzetu.
A sa to uklady, w ktérych coraz czeséciej wystepuja komponenty (np.
pamieci dynamiczne) taktowane przebiegami zegarowymi o czesto-
tliwoéciach réwnych kilkaset megahercéw. I ciggle jest to za mato.
I ciagle sg ulepszane.
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ision MSO-X 4154A

AM Technologies

Dodatkowe informacje:
AM Technologies Polska Sp. z o. o.
Al. Jerozolimskie 146C, 02-305 Warszawa, www.amt.pl

4 kanaly analogowe i 16 cyfrowych

Juz w nazwie typu oscyloskopu — MSO-X 4154A — zakodowana
jest jego podstawowa cecha, czyli mozliwo$¢ jednoczesnej obserwacji
przebiegéw analogowych i cyfrowych (rysunek 1). Wigze sie z tym
jednak duza liczba oscylograméw wyswietlanych na ekranie. Przy
maksymalnym wykorzystaniu mozliwosci oscyloskopu sg to przebie-
gi z 4 kanaléw analogowych, 16 cyfrowych, przebieg referencyjny,
2 magistrale szeregowe, wyniki obliczen matematycznych. Nawet
na tak duzym wyswietlaczu, jaki jest w oscyloskopie MSO-X 4154A
(przekatna 30,7 cm) na ekranie jest w takim przypadku dosé¢ gesto.
Zwykle jednak nie ma potrzeby wyswietlania az tylu przebiegéw jed-
nocze$nie, a wtedy warunki pracy sa wrecz wySmienite. Jesli jednak
w przypadku jednoczesnej obserwacja duzej liczby oscylograméw
uzytkownik uzna, ze korzystny bylby jeszcze wigkszy ekran, moze
podiagczy¢ zewnetrzny wyswietlacz poprzez wbudowany na tylnym
panelu interfejs SVGA.
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Rysunek 1. Jednoczesna obserwacja przebiegéw analogowych
i cyfrowych na ekranie oscyloskopu MSO-X 4154A

Ogladanie sygnaléw o czestotliwosciach do 1,5 GHz jest mozli-
we tylko przy zastosowaniu sond aktywnych. Do oscyloskopu MSO-X
4154A standardowo sg dostarczane dwa komplety sond: cztery bierne
sondy N2894 pracujace w pasmie do 700 MHz i cztery 1-gigahercowe
sondy aktywne N2795A. W komplecie sg tez dwie 8-kanalowe sondy
cyfrowe 54620-61601 wraz z typowymi chwytakami umozliwiajacy-
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mi podpinanie koncéwek bezposrednio do wyprowadzen ukladéw
scalonych. Sondy bierne majg ,resorowane” igly, co zabezpiecza
punkty pomiarowe przed mechanicznymi uszkodzeniami. Zdarza sie
to, gdy osoba wykonujgca pomiar nie ma pewnos$ci czy zapewniony
jest odpowiedni kontakt elektryczny sondy z punktem pomiarowym.
Czesto konc6éwka sondy jest machinalnie dociskana z nadmierng sitg.
Do sond sg dodawane do$¢ liczne akcesoria utatwiajace pomiar i za-
pewniajace odpowiednie warunki pomiarowe. Sg to sprezynki stuzace
do dotgczania masy, kolorowe pierScienie ulatwiajgce orientacje
w fizycznym identyfikowaniu polgczen itp.

Zarzadzanie pamiecia

Wraz z rosnacymi szybko$ciami prébkowania roénie liczba danych
zbierana przez uklad akwizycji oscyloskopu. Aby dane te byly uzytecz-
ne, muszg by¢ przechowywane w dostatecznie duzej pamieci. Nie dziwig
wiec juz nikogo rekordy, w ktérych sa zachowywane miliony prébek ba-
danego sygnatu. Efektywno$¢ wykorzystania pamieci nie wynika jednak
z bezposredniego przeliczenia relacji miedzy szybkoscig probkowania
a dlugoscia rekordu. W praktyce liczg sie jeszcze przyjete w danym oscylo-
skopie algorytmy zarzadzania pamiecia. Okazuje sig, ze przy zastosowaniu
odpowiednich algorytméw mozna znacznie redukowaé wielko$¢ pamieci
nie obnizajac przy tym funkcjonalnosci przyrzadu. Jedng z takich metod
jest segmentacja pamieci zastosowana w oscyloskopach InfiniiVision.

Wyobrazmy sobie, ze obserwujemy bardzo krétkie impulsy, albo pacz-
ki impulséw pojawiajacych si¢ w badanym sygnale z relatywnie dtugimi
przerwami migdzy nimi. Aby nie zgubi¢ takiego impulsu, nalezy zastoso-
wac odpowiednio szybkie prébkowanie, ale bedzie to oznaczalo, Ze rekord
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Rysunek 2. Obserwacja przebiegéw z zastosowaniem segmentacji pamieci a) przebieg w catosci (bez segmentacji) z oknem Zoom, b)
3 zarejestrowane zdarzenia umieszczone w odrebnych segmentach pamieci
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w znacznym stopniu zostanie zapetniony bezuzytecznymi danymi. Nie
interesujg nas przeciez przerwy miedzy impulsami, a same impulsy. Na
skutek zastosowania segmentacji pamieci zapisywane sg w niej tylko takie
ilosci danych, ktére wynikaja z przyjetej dtugoéci segmentu, nastawy szyb-
kosci prébkowania i podstawy czasu. Zapis jest wykonywany bezposred-
nio po wystgpieniu zdarzenia wyzwalajacego i jest oznaczany stemplem
czasowym w celu pdzniejszego odtworzenia rzeczywistej skali czasu. Na
rysunku 2 przedstawiono przypadek, w ktérym pojedyncze impulsy majg
bardzo krétki czas trwania w stosunku do okresu powtarzania. Dodatkowo,
co pewien czas pojawia sie paczka skladajaca sie z kilku takich impulséw.
Dane, ktére zostaly zapisane w pamieci sg zaznaczone na rysunku 2a ma-
Iymi, czerwonymi punktami. Na rysunku 2b przedstawiono odtworzong
péZniej zawarto$¢ poszczegélnych segmentéw pamieci. Przeszukiwanie
segmentow jest sterowane recznie lub automatycznie.

W oscyloskopie MSO-X 4154A zastosowano specjalne rozwigza-
nie sprzetowe — MegaZoom IV - bedace fragmentem ukladu ASIC ste-
rujacego praca oscyloskopu, pozwalajace osiggac bardzo duze szybko-
$ci akwizycji bez angazowania w ten proces CPU. Dzigki temu uzy-
skiwana jest wysoka wierno$¢ odwzorowania sygnalu analogowego w
postaci cyfrowej. Technologia MegaZoom IV w polaczeniu z rekordem
o dlugosci 4 Mpunktéw daje bardzo dobre rezultaty powiekszania
fragmentéw oscylograméw (rysunek 3).

Obliczenia matematyczne i pomiary automatyczne

Cechg oscyloskopéw cyfrowych jest mozliwo$é wykonywania zlo-
zonych operacji matematycznych na badanych przebiegach. W oscy-
loskopach InfiniiVision zaimplementowano kilkanascie takich funkcji
pogrupowanych na: proste obliczenia matematyczne, przeksztalcenia
matematyczne (catkowanie, rézniczkowanie, logarytmowanie, funk-
cje wykladnicze), filtrowanie, uérednianie oraz wyznaczanie trendu
zmian danego parametru (np. czestotliwosci — rysunek 4) i wizuali-
zacje. Oscyloskop wykonuje jednoczesnie do 4 obliczen, ktére moga
by¢ zagniezdzane (tzn. wynik jednego obliczenia jest argumentem na-
stepnego). Wynik obliczen jest wy$Swietlany w postaci dodatkowego
oscylogramu, z tym ze jednocze$nie moze by¢ widoczny tylko jeden
taki wykres. Na rysunku 5 przedstawiono krzywa wykladnicza, ktérg
poddano operacji catkowania. W tym przypadku wazny jest pomiar
wartosci §redniej przebiegu i dodanie go jako statej do catkowania.
Bez tego wykres bedzie ,,uciekal” do géry lub do dotu.

Obsluga pomiaréw automatycznych jest w oscyloskopie MSO-X
4154A bardzo wygodna. Wyniki sg domy$lnie wyswietlane w zaklad-
ce w prawej czeSci ekranu, ale mozna jg odtaczy¢ i umiesci¢ w dowol-
nym miejscu. Ponadto zakladce takiej mozna nada¢ atrybut przezro-
czystosci, co w pewnych przypadkach ulatwia obserwacje przebie-
gow umozliwiajac jednoczesny podglad parametréw.

Obstluga oscyloskopu

Konstruktorzy Agilenta wypracowali charakterystyczny dla
oscyloskopéw tej marki design, od ktérego w duzym stopniu zalezy
komfort obstugi przyrzadéw. Elementy regulacyjne sg rozmieszczo-
ne z grubsza w tym samym miejscu w kazdej rodzinie oscyloskopéw
i dzialtajg na podobnej zasadzie. Poszczegélne modele r6znig sie oczy-
wiscie pokretlami i przyciskami, ktére sg niezbedne do obstugi funk-
cji charakterystycznych tylko dla danej grupy przyrzadéw. Wyraznie
jednak wida¢ konsekwencje ulozenia poszczegélnych pokretel i przy-
ciskéw na ptytach czolowych oscyloskopéw.

Najnowsze trendy dotyczace obstugi aparatury elektronicznej
z wszelkiego rodzaju wyswietlaczami praktycznie wykluczaja stoso-
wanie tych elementéw bez ekranu dotykowego. O ile w przypadku
telefonéw komoérkowych uzytkownicy sg podzieleni na zwolennikéw
i przeciwnikéw takiego sposobu sterowania aparatem, o tyle w oscy-
loskopach cyfrowych ekran dotykowy doskonale zdaje egzamin
i bardzo utatwia prace. Obecnie wszyscy producenci oscyloskopow
stosujg takie rozwigzania, przynajmniej w sprzecie powyzej pewne-
go progu techniczno-cenowego. Do takiej klasy przyrzadéw nalezy
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MSO-X 4154A, a jego uzytkownicy natychmiast przekonuja sie o za-
letach ekranu dotykowego. Jest on szczeg6lnie przydatny przy defi-
niowaniu ,palcem na ekranie” zakresu powiekszenia funkcji Zoom,
wprowadzaniu parametréw liczbowych na chwilowo wyswietlanej
klawiaturze numerycznej, przesuwaniu kursoréw ekranowych itp.
Nie zmienia to faktu, ze obstuga innych funkcji za pomocg przyci-
skéw mechanicznych jest réwniez prosta i intuicyjna.
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Rysunek 3. Mozliwosci funkcji Zoom oscyloskopu MSO-X 4154A
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Rysunek 4. Matematyczne wyznaczanie trendu, w przyktadzie
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Jeden oscyloskop - kilka przyrzadéw

Oscyloskop cyfrowy juz dawno przestal by¢ tylko oscyloskopem.
Dzigki przetwarzaniu mierzonego sygnalu do postaci cyfrowej mozliwa
stala sie wszechstronna jego analiza. Nie dziwi zatem fakt, Ze oscyloskopy
cyfrowe stanowig coraz czesciej kilka wirtualnych przyrzadéw pomiaro-
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Rysunek 6. Kilka typowych przebiegéw generatora arbitralnego
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Rysunek 8. Przyktad zastosowania testu maski do wykrywania
przypadkowych zaktécen. Rysunek przedstawia zrzut ekranowy
z dodanym stemplem czasowym wykonany po zarejestrowaniu
przekroczenia maski
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wych. Ceche tg wykorzystano réwniez w oscyloskopie MSO-X 4154A,
ktéry mozna wrecz okresli¢ jako cale laboratorium pomiarowe.

Pierwszymi dodatkowymi przyrzadami pomiarowymi MSO-X 4154A
sa widoczne golym okiem, jak najbardziej rzeczywiste, nie wirtualne, dwa
generatory arbitralne. Majg one swoje gniazda wyj$ciowe umieszczone na
plycie czotowej. Oprécz kilku przebiegéw standardowych (rysunek 6),
takich jak: sinus, prostokat, pita, impulsy, kardioida itp. (w sumie 11
przebiegéw), mozna tez definiowa¢ wlasny ksztalt przebiegu, ale jest on
generowany tylko w pierwszym kanale. Do definiowania wlasnych ksztat-
toéw przebiegéw arbitralnych przewidziano specjalny edytor graficzny ob-
stugiwany z poziomu pulpitu oscyloskopu. Mozna oczywiscie korzystac¢
z ekranu dotykowego, co znacznie ulatwia prace.

Kolejnym, tym razem wirtualnym przyrzadem, jest analizator proto-
koléw magistral szeregowych. Mozliwosci oscyloskopu MSO-X 4154A sg
w tym zakresie spore. Obstugiwane protokoty to: I)C, CAN, LIN, FlexRay,
SPL, IS, UART, RS232, MIL-STD-1553, USB, a nawet stosowany w lotnic-
twie ARINC 429.

Swego rodzaju wirtualne przyrzady pomiarowe ukryte sg w oblicze-
niach matematycznych i pomiarach automatycznych, ale w oscylosko-
pach InfiniiVision mozna korzysta¢ réwniez z dodatkowego pakietu spe-
cyficznych obliczen. Sa to dos¢ zlozone operacje o charakterze analitycz-
nym. Nalezg do nich: testy maski, analiza zasilania i graficzny woltomierz
przypominajacy tradycyjny przyrzad z wy$wietlaczem 7-segmentowym.
Ostatnia funkcja dubluje wprawdzie pomiary automatyczne, ale jest bar-
dzo wygodna w uzyciu z uwagi na duze, wyrazne cyfry widoczne z dale-
ka bez koniecznosci wyszukiwania wyniku w gaszczu innych informacji
wy$wietlanych na ekranie (rysunek 7).

Wirtualny analizator widma oparto, jak zwykle, na obliczeniach FFT.
Zakres wyswietlanego widma jest wyznaczany dwoma parametrami:
Span i Center, a wiec tak, jak jest to zwykle rozwigzywane w analizato-
rach widma.

Test maski to standardowe rozwiazanie spotykane w wigkszosci
oscyloskopéw cyfrowych. Poza badaniem czy dany przebieg miesci sig
w zadanych dla niego granicach tolerancji, metoda ta moze by¢ wykorzy-
stywana na przyklad do wykrywania przypadkowych zaklécen. Bardzo
przydatna cechg oscyloskopu MSO-X 4154A jest pozostawienie uzytkow-
nikowi wyboru sposobu reakcji na przekroczenie maski. Moze to by¢ na
przyktad wykonanie zrzutu ekranowego z dodanym stemplem czasowym
(rysunek 8).

Najbardziej zlozone obliczenia sg zwigzane z pomiarami mocy. Nie-
zbedne sg do tego jednak sondy pradowe, ktdérych nie ma w standardo-

Rysunek 9. Komplet pomiarowych sond aktywnych N2796A o
pasmie 2 GHz
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Tabela 1. Najwazniejsze parametry techniczne oscyloskopu MSO-X 4154A

Liczba kanatow

4 analogowe, 16 cyfrowych MSO

Pasmo analogowe 1,5 GHz

Szybkos¢ probkowania

5 GSa/s (kanaty analogowe), 1,25 GSa/s (kanaty cyfrowe)

Maksymalna czestotliwos¢ przebiegow cyfrowych 250 MHz

Dtugos¢ rekordu

4 Mpunkty (interleaved), 2 Mpunkty (non-interleaved)

Wyzwalanie hold, video, zone

edge, edge then edge, pulse width, pattern, OR, rise/fall time, Nth edge burst, runt, setup &

Analiza protokotéw (opcje)

CAN/LIN, FlexRay, 1°C/SPI, IS, UART/RS232, MIL- STD- 1553/ARINC 429, USB

Przebiegi referencyjne

4 poréwnywane z kanafami analogowymi i matematycznymi

Przebiegi generowane przez 2 generatory arbitralne

i szumu

arbitrary, sine, square, ramp, pulse, DC, noise, sine cardinal, exponential rise, exponential fall,
cardiac, Gaussian pulse.
Modulacja przebiegéw w kanale WaveGen1 za wyjatkiem przebiegéw arbitralnych, pulse, DC
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Rysunek 10. Pomiar jakosci mocy sygnatu

wym wyposazeniu oscyloskopu. Ana-
liza obejmuje badanie jakosci mocy,
z czym wiaze sig obliczenie kilku
charakterystycznych parametréw z ich
statystyczng obrébka (rysunek 10). Na-
stepny pomiar, to analiza harmonicz-
nych, do 40. wlacznie. Na ekranie jest
wyswietlana tabela podajaca szcze-
golowe dane, wyniki sg uzupelnione
wykresem widma. W tej grupie jest tez
pomiar pradu rozruchowego silnikéw
elektrycznych.

Pomiary mocy dotyczg jeszcze
kilku innych parametréw, m.in.: strat
przelaczania, modulacji, slew rate,
tetnien, wlaczania/wylaczania, PSRR
(Power Supply Rejection Ratio), wydaj-
nosci.

Wyzwalanie - przyklad
idzie z gory

Rozwigzania techniczne stosowa-
ne w oscyloskopach najwyzszej kla-
sy stopniowo przenikaja do sprzetu

powszechnego uzytku. Przykladem Rysunek 11. Sonda aktywna N2796A z a cesoriami

mogg by¢ zaawansowane tryby wy-

zwalania, ktére coraz czesciej spotykamy nawet w tanich oscyloskopach.
MSO-X 4154A, jako ten ,,dajacy przyklad” nie maégt by¢ pozbawiony odpo-
wiednich opcji. Nie zabraklo wigc w nim tryb6w pozwalajacych na prze-
chwytywanie niektdrych ,trudnych” przebiegéw, na przyklad losowych
zakl6cen, przebiegéw nieokresowych lub rzadko wystepujacych. Kon-
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struktorzy oscyloskopu MSO-X 4154A nie poszli jednak na cato$é. Tryby
wyzwalania zostaly dobrane w sposéb maksymalnie oszczedny, jednak
taki, by byly przydatne w zdecydowanej wigkszosci probleméw rozwig-
zywanych za pomocs tego przyrzadu. Mamy wiec tryby: Runt, Nth Edge
Burst, Setup and Hold, ale sg tez klasyczne, czyli Edge i Pulse Width, Video.
W opcjach wyzwalania pojawiajg sie takze tryby zwigzane z analizg pro-
tokotéw, jesli funkcja ta zostata uaktywniona. Przykladowo, dla protokotu
I’C zdarzeniami wyzwalajgcymi sg: wystapienie okreslonego adresu lub
danej, bitu startu lub stopu, a nawet zdefiniowanej ramki. Podobnie zda-
rzenia wyzwalajace moga by¢ dobierane dla innych protokotéw.

Ocena moze byc¢ tylko jedna

Wchodzenie w gigahercowe pasma analogowe oscyloskopéw cyfro-
wych stalo sig juz obowiazkiem kazdego liczacego sie na $wiecie pro-
ducenta sprzgtu pomiarowego. Agilent Technologies jest niewatpliwie
zaliczany do grona lider6w, czego potwierdzeniem jest rodzina InfiniiVi-
sion 4000. Oscyloskop MSO-X 4154A zostal zaprojektowany z charakte-
rystyczng dla Agilenta starannoscia. Juz przy pierwszym kontakcie z tym

przyrzadem uwage zwraca bardzo duzy ekran dotykowy, ktéry okazuje
sig rewelacyjnym rozwigzaniem, doskonale ulatwiajacym prowadzenie
pomiaréw. Parametry techniczne (tabela 1) mowig same za siebie. Mamy
do czynienia ze sprzetem dla prawdziwych profesjonalistow.

Jarostaw Dolinski, EP
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