PREZENTACIJE

Pamiec akwizycji danych

oscyloskopu

Spodjrz dalej, niz na tabliczke znamionowa

Pamie¢ akwizycji danych jest waznym czynnikiem
charakteryzujqcym kazdy oscyloskop cyfrowy,

przy czym jej wieksza pojemnos¢ nie oznacza
automatycznie lepszej klasy oscyloskopu. Moze sie
to wydawac sprzecznosciq, wiec przyjrzyjmy sie
blizej budowie oscyloskopéw o réznej architekturze
pamieci, co pozwoli lepiej zrozumied, dlaczego
jeden rodzaj pamieci moze by¢ bardziej efektywny
i uzyteczny od innego.

Rysunek 1. Architektura oscyloskopu z systemem
mikroprocesorowym

Na rynku dostgpne sa oscyloskopy budowane w oparciu o dwie
architektury. W tej bardziej tradycyjnej za przetwarzanie i wyswietlanie
na ekranie rejestrowanych przez oscyloskop odpowiada w gléwnej
mierze system mikroprocesorowy. Pomimo, Ze niektérzy producenci
wymyslajg fantazyjne nazwy dla tego typu architektury, czy tez stosuja
specjalne tryby pracy pozwalajace czeSciowo zniwelowaé jej wady,
gléwng niedogodnoscia wciaz pozostaje fakt obecnodci systemu
mikroprocesorowego w torze wyswietlania obrazu. W oscyloskopach
bazujacych na drugiej architekturze system mikroprocesorowy usunieto
z toru wySwietlania obrazu i zastgpiono go specjalizowanym ukladem
ASIC. W oscyloskopach InfiniiVision 4000 X-Series firmy Agilent uktad
ten nosi nazwe ,MegaZoom IV”.

Na rysunku 1 przedstawiono tradycyjng architekture oscyloskopu
z systemem mikroprocesorowym. Generalnie, wielu inzynieréw skupia
sie przede wszystkim na parametrach bloku analogowego, ktéry wraz
z przetwornikiem A/C decyduje o szeroko$ci pasma pomiarowego.

MegaZoom IV ASIC
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Rysunek 2. Schemat blokowy oscyloskopu Agilent z architektura
pamieci MegaZoom IV. Specjalizowany uktad ASIC eliminuje tu
zaleznos¢ miedzy gtebokoscig pamieci i szybkoscig odswiezania
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Rysunek 3. Pojedynczy impuls typu burst zarejestrowany
oscyloskopem konkurencyjnym dla 4000 X-Series

Kolejnymi blokami sg system zarzgdzania pamiecig i sama pamieé
akwizycji danych. Finalnym blokiem, jednym z najwazniejszych i czesto
niedocenianym jest system plotera. W oscyloskopach z systemem
mikroprocesorowym za prezentacje przebiegéw na ekranie odpowiada
uklad FPGA lub podsystem graficzny jednostki CPU. Wadg tego typu
architektury jest fakt, Zze zanim obraz zostanie wygenerowany do
prezentacji na ekranie, jednostka CPU moze zosta¢ obcigzona dodatkowymi
zadaniami pochfaniajacymi jej moc obliczeniows, np. realizacjg pomiaréw
automatycznych czy dekodowaniem protokoléw sygnaléw na szynie
szeregowej. Wynikajace z tego opdznienie w przekazywaniu przebiegu na

Rysunek 4. Uzycie funkcji zoom do rejestracji 3 kolejnych impulséw
w.cz. w celu wyznaczenia zaleznosci czasowej miedzy nimi
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Rysunek 5. Po rozciggnieciu przebiegu wida¢, ze jakos¢ prob-
kowania nie pozwala na dobre odwzorowanie trzech kolejnych
impulséw w.cz. Jest to spowodowane ograniczeniem gtebokosci
pamieci do jedynie 10 k punktéw. Oscyloskop ogranicza gtebo-
kos¢ pamieci do 10 k, tak aby zapewni¢ znamionowy czas reakgji
i szybkos$¢ od$wiezania 55.000 przebiegéw na sekunde

ekranie oscyloskopu ma duzy wplyw na tzw. szybkos¢ od$wiezania (update
rate). Parametr ten okresla szybkos¢ z jaka oscyloskop jest w stanie wyzwoli¢
sie, zarejestrowac dane wejSciowe zapisywane nastepnie w wewnetrznej
pamieci akwizycji i wyswietli¢ je na ekranie. Im wiecej czasu to zajmuje,
tym mniejsza jest szybkos¢ od$wiezania. Odwrotnos¢ tego parametru jest
czasem okre$lana mianem tzw. czasu martwego (dead time).

Szybko$¢ od$wiezania jest parametrem krytycznym zwlaszcza
w oscyloskopach wykorzystywanych do debugowania i rozwigzywania
probleméw ukladowych. Im jest wieksza, tym wigksza szansa na
zarejestrowanie przez uzytkownika zdarzen wystepujacych przypadkowo.
Ma tez duzy wplyw na czas reakcji oscyloskopu. Gdy kiedykolwiek
przekreciles galke na panelu i zaobserwowate§ opdzZnienie w reakcji
oscyloskopu, zaobserwowales wlasnie dlugi czas reakcji bedacy wada
architektury z systemem mikroprocesorowym.

Pomimo wyzszej ceny i bardziej zlozonej konstrukcji, wiele zalet
oferujg oscyloskopy ze specjalizowanym ukladem ASIC zarzadzajacym
pamieciag w torze wys$wietlania obrazu. Na rysunku 2 przedstawiono
przykladowsq architekturg oscyloskopu firmy Agilent z architekturg
pamieci MegaZoom IV stosowang w nowych przyrzadach 4000 X-Series.

Usuniecie systemu mikroprocesorowego z toru wy$wietlania obrazu
pozwala wyeliminowa¢ wiele niedogodnosci. Specjalizowany ASIC
umozliwit osiagniecie typowej dla oscyloskopéw 4000 X-Series szybkosci
od$wiezania 1 miliona przebiegéw na sekunde, 20-krotnie wiekszej
od innych oscyloskopéw tej klasy. Ale same liczby to nie wszystko.

Integrujac pamie¢ akwizycji danych, uktad zarzadzania pamiecig i ploter

wewnatrz ukfadu ASIC uzyskano bardzo duza szybko$¢ reakgji i szybko$¢
od$wiezania oscyloskopu. Jak wspomniano wczesniej, duza szybkosé
od$wiezania jest szczegélnie wazna, gdy gléwnym zastosowaniem
oscyloskopu jest debugowanie, zwlaszcza przy koniecznosci obserwacji
szybkich zmian na ekranie wywolanych przelaczaniem parametréw
badanego uktadu.

Pojemnos¢ pamieci oscyloskopu i szybkoéé odswiezania sg w duzym
stopniu zalezne od siebie. W przypadku architektury z systemem
mikroprocesorowym im wieksza jest pojemno$¢ pamieci akwizycji, tym
trudniejszym zadaniem dla CPU jest wykreslenie przebiegu. Dla przykfadu,
pojemno$¢ pamieci jest bardzo wazna w przypadku identyfikowania
zawarto$ci wysokoczgstotliwosciowej w sygnale wolnozmiennym. Sytuacja
taka wystepuje w przypadku sygnatéw typu burst wystepujacych po sobie
w dlugich przedziatach czasu. Przykladem mogg by¢ impulsy generowane
przez radar lub systemy wysylajace krétkie pakiety danych szeregowych.
Rozwazmy oscyloskop konkurencyjny, podobnej klasy co oscyloskopy 4000
X-Series. Podawana przez jego producenta pojemno$¢ wewnetrznej pamieci
przebiegéw wynosi 20 M punktéw, czyli 5-krotnie wiecej niz w przypadku
oscyloskopéw 4000 X-Series. Jesli zarejestrujemy przy jego pomocy
pojedynczy impuls typu burst (rysunek 3), otrzymamy szczeg6towy obraz,
gdyz szybkos¢ prébkowania jest w tym przypadku wysoka.

Jednak niejednokrotnie potrzebujemy przeanalizowaé réwniez
zaleznodci czasowe wystepujace miedzy kolejnymi impulsami. Na
rysunku 4 jest widoczny przebieg z podstawg czasu rozciagnieta w celu
uchwycenia na ekranie oscyloskopu trzech kolejnych impulséw. Jesli
wykonamy akwizycje w trybie single-shot, a nastepnie uzyjemy funkcji
zoom in (rysunek 5) zauwazymy znaczne pogorszenie jakosci prébkowania
poszczegblnych impulséw. Dlaczego?

Przyczyng pogorszenia szybkosci prébkowania impulséw jest
ograniczenie przez oscyloskop glebokosci pamieci do zaledwie 10 k
punktéw (1/400 glebokosci pamieci oferowanej przez oscyloskopy 4000
X-Series). Dzieje sig tak wlasnie ze wzgledu na architekturg oscyloskopu.
Zwiekszanie glebokosci pamieci prowadzi do pogorszenia czasu reakcji
i szybkosci od$wiezania do wartosci nieakceptowalnych.

Z kolei
wspolprace z glebokg pamiecia. Wraz ze zmiang podstawy czasu

architektura oscyloskopéw 4000 X-Series umozliwia

automatycznie zwieksza sig pamigé akwizycji pozwalajac zachowac
maksymalng szybko$¢ prébkowania. Rysunek 6 pokazuje ten sam przebieg
co wczedniej i zalety architektury MegaZoom. Poniewaz architekture tg
zaprojektowano do obslugi pamieci MegaZoom oraz uzyskania krétkiego
czasu reakcji i maksymalnej szybkosci od$éwiezania, na wykresie nie widac
zadnych nieoczekiwanych rezultatéw.

Czy wiec gleboko$¢ pamieci oscyloskopu ma znaczenie?
Zdecydowanie. Jak juz wspomniano na poczatku artykutu, zazwyczaj im
wiecej pamieci tym lepiej. Ale nalezy rozumie¢ réznice miedzy r6znymi
architekturami pamieci i bra¢ je pod uwage podejmujac decyzje o zakupie

oscyloskopu.
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Rysunek 6. Te same pomiary na ekranie oscyloskopu Agilent 4000 X-Series: a) burst, b) zoom, c) rozciagniety przebieg. Nalezy
zauwazyc, ze oscyloskop 4000 X-Series nie pogarsza jakosci odwzorowania impulséw, gdyz automatycznie dostosowuje gtebokos¢
pamieci tak, aby uzyska¢ mozliwie najwiekszg szybkos¢ probkowania. Jest to zaleta szybkiej architektury wynikajgcej z zastosowania

specjalizowanego uktadu ASIC MegaZooom IV
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