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Cyfrowy fosfor, czyli
trzeci wymiar oscylogramu
w oscyloskopach MS04000

Odwrotu nie ma. Oscyloskopy
analogowe bedq odchodzily do
lamusa. Ich unikatowe do tej
pory cechy coraz powszechniej
pojawiajq sie rowniez w sprzecie
cyfrowym. Fakt ten w polqczeniu
z innymi, niepodwazalnymi
zaletami nowoczesnych
przyrzqdéw oraz malejqcymi
ich cenami stanowi wyrok
smierci dla klasycznej lampy
oscyloskopowej.

Coraz czesciej inzynierowie uru-
chamiajgcy lub serwisujacy urzadze-
nia elektroniczne majg do czynienia
z sygnatami mieszanymi. W takich
przypadkach do niedawna koniecz-
ne bylo stosowanie dwdch réznych
przyrzadéw - oscyloskopu i analiza-
tora stanéw logicznych. Wspolczesne
oscyloskopy cyfrowe coraz czesSciej
tacza obie funkcje jednoczeénie.
Wiasciwie mozna powiedzieé, ze ak-
tualnie jest to juz standard dostep-
ny nawet w przyrzadach z nizszej
poiki, cho¢ w tych ostatnich anali-
zator stanéw logicznych wystepuje
czesto jedynie jako opcja wyposaze-
nia. Trudno nie doceni¢ mozliwo-
$ci obserwacji obu rodzajéw prze-
biegéw na jednym ekranie, gdzie
mozna bada¢ korelacje pomigdzy
sygnalami analogowymi i cyfrowymi.
ZYozonos$¢ sygnaléw wystepujacych
we wspoélczesnym sprzecie elektro-
nicznych, nawet nie tylko w urza-
dzeniach profesjonalnych, powoduje
ze wzrastajg wymagania dotycza-
ce ukladéw wyzwalania podstawy
czasu. Stosowane w nowoczesnych
oscyloskopach bloki wyzwalania
czesto wprowadzajg w zaklopotanie
uzytkownikéw, ktérzy nie zawsze
potrafia znalez¢ odpowiedni tryb
pracy przyrzadu. Wydaje sig, ze
odpowiednie rozwigzanie problemu
istnieje, ito od dawna, pod posta-
cig przycisku ,Auto”. Oile jednak
sprawdza sie¢ w przypadku sygnatéw
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okresowych, to nadal pozostaje py-
tanie jak ustala¢é warunek wyzwa-
lania dla sygnaléw nieokresowych,
albo okresowych zaklécanych przy-
padkowymi impulsami (glitch), gdy
chcemy je zlokalizowaé¢. Konieczne
sg nowe pomysly.

Tektronix MS04000 - dwa
w jednym

Funkcje oscyloskopu i analiza-
tora stanéw logicznych znakomi-
cie spelnia nowa seria — Tektronix
MS04000. Stanowia ja oscylosko-
py, ktére nie tylko daja sobie rade
z najbardziej zlozonymi sygnatami
mieszanymi, ale dzieki bardzo wy-
godnemu interfejsowi uzytkowni-
ka sg bardzo wygodne i intuicyjne
w obstudze. Badanie zlozonych sy-
gnaléw mieszanych jest mozliwe
m.in. dzieki bardzo dlugiemu (10 M
probek w kazdym kanale pomia-
rowym) rekordowi danych, duzej
czestotliwosci prébkowania w trybie
rzeczywistym wynoszacej 2,5 GS/s,
a w modelu MSO4104 nawet 5 GS/s,
mozliwo$ci rejestracji do 35000
przebiegéw na sekunde, bardzo za-
awansowanym (wielokanalowym)
trybom wyzwalania, w tym niemal
dowolnie definiowanymi zdarzenia-
mi na magistralach 1*C, SPI, CAN,
RS232. Bardzo szczegdélowg analize

sygnaléw zapewnia specjalna tech-
nologia MagniViu, w ktérej rejestru-
je sie 10000 probek z ultraszybka
czestotliwoscia prébkowania réwng
16,5 GS/s. Uzyskuje sie w ten spo-
s6b rozdzielczo$¢ czasowa 60,6 ps,
co pozwala na przyklad wykrywac
niewidoczne na innych oscylosko-
pach wyscigi w ukladach cyfro-
wych.

Sonda cyfrowa

Modele MSO wyposazono w no-
wa sonde cyfrowa P6516, w ktérej
przewody ze wszystkich 16 kana-
16w zostaly rozdzielone przy pomo-
cy specjalnych uchwytéw na dwie
wigzki po 8 przewoddéw. W ten pro-
sty sposéb uzyskano mozliwosé do-
faczania koncéwek pomiarowych do
punktéw oddalonych od siebie o...
244 cm. Warto réwniez wspomnie¢
o wysokiej, jak to zwykle u Tektro-
nixa, jakosci kabelkéw. Pozorna ich
sztywno$¢ (sa to kable koncentrycz-
ne) wniczym nie krepuje uzytkow-
nika podczas dolaczania oscylosko-
pu do badanego uktadu, natomiast
powoduje, ze kable nie placza sie,
majg nawet tendencje do ,samo-
uktadania si¢” na stole. 16-kanalo-
wa sonda jest dotaczana do jednego
gniazda umieszczonego na panelu
czotowym oscyloskopu, a na kon-
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PRODUKUJEMY:

- uniwersalne programatory ukladéw scalonych

- szybkie wielokanalowe analizatory stanéw logicznych

- oscyloskopy cyfrowe z interfejsem USB

PONADTO W NASZEJ OFERCIE:

- kompilatory C, emulatory, debuggery, symulatory i assemblery
dla réznych procesoréw

- oprogramowanie CAD/CAM/CAE dla elekfronikéw

- przeno$ne komputery i monitory przemysiowe

- zatrudnimy elektronika konstrukfora i programiste C++
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cowki sondy mogg by¢ nakladane
uchwyty réznych typéw, co bardzo
ufatwia dokonywanie wszelkich po-
taczen. Identyfikacja poszczegélnych
kanaléw na ekranie jest utatwiona
dzieki kolorowym oznaczeniom kon-
céwek pomiarowych sondy, ktére sg
identyczne z kolorami oscylograméw.
Dodatkowo zastosowano znany z ko-
déw paskowych (np. na rezysto-
rach) system oznaczania poszczegdl-
nych kanaléw pozwalajacy szybko
zlokalizowa¢ dowolny bit magistrali
réwnoleglej zar6wno wsréd wielu
przebiegéw wy$wietlanych na ekra-
nie, jak isposréd kabelkéw sondy.

Komfort pracy =z oscylosko-
pem zapewnia bardzo duzy, 10,4”
(264 mm) kolorowy wyswietlacz
XGA oraz sztandarowy element
tej rodziny ,Wavelnspector”, czyli
specjale pokretlo ulatwiajace prze-
gladanie oscylograméw. Oscyloskop
moze by¢ oczywisScie dolaczany do
komputera, mozna takze w prosty
spos6b archiwizowa¢ pomiary na
pendrive’ach, albo kartach CF, dla
ktérych gniazda znajduja sie na pa-
nelu czotowym przyrzadu.

sWave Inspector” - pokretlo
»przegladarki” oscylograméw
Przegladanie 10 milionéw prébek
bez odpowiedniej ,przegladarki” by-
foby do$¢ trudne. W oscyloskopach
MS04000 role takiej przegladarki
pelni zestaw elementéw wchodza-
cych w sktad tzw. Wave Inspecto-
ra (rys. 1). Dzieki niemu mozna
szybko przemieszcza¢ sie w obrebie
catego rekordu zachowujac niezbed-
ng precyzje w sytuacjach tego wy-
magajacych. Wielkos¢ powiegksze-
nia moze byé réwna nawet 10000
razy. Szybko$§é przesuwania lupy
jest proporcjonalna do wychylenia
pokretla, ajego podwéjna budowa
pozwala w latwy sposéb zmieniaé
takze powiekszenie oscylogramu.
Przegladanie moze by¢ prowadzone
réwniez automatycznie — stuzy do
tego przycisk Play/Pause (jak w ma-
gnetofonie). W kazdej chwili mozna
zaznaczyC interesujacy nas punkt
oscylogramu przez umieszczenie
markera. Dzigki markerom mozna
szybko przechodzi¢ pomiedzy zazna-
czonymi punktami wykorzystujac do
tego przyciski Previous i Next. Jed-
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Rys. 1. Wave Inspector - narzedzie
do wydajnego zarejestrowanych
przebiegéw

ng z ciekawszych mozliwosci Wave
Inspectora jest mozliwo$é wyszuki-
wania okre$§lonych miejsc w zareje-
strowanym przebiegu. Moga to by¢
np.: zdefiniowane przez uzytkowni-
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ka zbocze, szeroko$¢ impulsu, im-
pulsy niepelne, stany logiczne, czas
zmiany iutrzymywania stanu, czas
narastania i opadania zbocza. Spe-
cjalng grupe warunkéw poszukiwa-
nia stanowiag wprowadzane przez
uzytkownika zdarzenia wystepuja-
ce na magistralach I?*C, SPI, CAN
iRS232. Wten sposéb mozna latwo
zlokalizowaé¢ np. wystanie okreslo-
nej danej do okreslonego adresata
na szynie I?C, zlokalizowaé¢ pocza-
tek lub koniec transmisji. Co cieka-
we, kazdy znaleziony stan przebie-
gu moze byé¢ uzyty jako warunek
wyzwalania w dalszych pomiarach.

Inne ulatwienia

Podczas badania przebiegéw na
wyzej wymienionych magistralach
uzyteczng funkcja jest automatycz-
na analiza danych. Uzytkownik nie
musi samodzielnie interpretowac
znaczenia poszczeg6lnych bitéw
ramki — ma to ,podane” na ekranie
w sposéb graficzno-tekstowy. Dla
ulatwienia rozrézniania poszczegdl-
nych zdarzen sg one wyswietlane
na ekranie réznymi kolorami. Pro-
jektanci oscyloskopow MS04000
uznali, ze korzystanie z koloréw jest
bardzo uzyteczne nie tylko w wyzej
wymienionych sytuacjach. Na oscy-
logramach pochodzacych z analiza-
tora stanéw logicznych odmiennymi
kolorami oznaczane sg stany niskie
(niebieski) i wysokie (zielony). Sys-
tem detekcji wielu przejs¢ pozwala
wykry¢é - jak sama nazwa wskazu-
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je — wielokrotne przej$cia pomiedzy
stanami, ktérych w normalnym try-
bie wyswietlania nie byloby widac.
Miejsca takie sg zaznaczone na
oscylogramie jako biate zbocza. Jest
to informacja dla uzytkownika, ze
powinien dokladniej przyjrzeé sie
temu fragmentowi przebiegu na po-
wiekszeniu, ajesli dalej sa widocz-
ne na bialo powinien zastosowac
wigkszg szybko$é¢ probowania.

Cyfrowy fosfor

Oscyloskopy DPO (Digital Pho-
sphor Oscilloscopes), do ktérych
nalezy m.in. rodzina MS04000 to
element dumy Tektronixa. Warto
wyjasni¢ co sie kryje pod tym ta-
jemniczo brzmigcym pojeciem. Choé
oscyloskopy cyfrowe na dobre juz
wkroczyly do pracowni inzynieréw,
to jednak nadal wielu uzytkowni-
kéw nie moze sie przyzwyczai¢ do
dwuwymiarowego wys$wietlania prze-
biegéw przez nie. Twierdza oni, ze
wiele szczeg6léw umyka ich uwadze
- szczegotow, ktére sg doskonale
widoczne na klasycznych lampach
oscyloskopowych dzieki naturalnie
wystepujacej tam modulacji jasno-
§ci. Jesli w danym fragmencie prze-
biegu wystapi jego ,zageszczenie”
(np. moze to by¢ paczka krétkich
impulséw, albo znaczne zwigkszenie
czestotliwosci), to w klasycznej lam-
pie oscyloskopowej wigzka elektro-
néw bedzie wielokrotnie pobudzata
te same, albo blisko siebie lezace
fragmenty luminoforu. Oko ludzkie

odbierze to jako zwiekszenie inten-
sywnosci $wiecenia tego fragmentu
oscylogramu. Mozna wiec powie-
dzie¢, ze zmienna jasno$¢ $wiecenia
luminoforu dodaje trzeciego wymia-
ru oscylogramom, niosgc informacje
oréznych szybko$ciach zmian am-
plitudy w czasie.

Biorac pod uwage powyzsze
przyzwyczajenia uzytkownikéw, fir-
ma Tektronix opracowala metode
wizualizacji przebiegéw na ekra-
nie LCD, umozliwiajaca wys$wietla-
nie oscylograméw w sposéb tudza-
co podobny do klasycznej lampy
oscyloskopowej. Nadanie jej nazwy
scyfrowy fosfor” jest wiec bardzo
trafne. Trzeba zaznaczyé, ze meto-
da wizualizacji przebiegow, o ktdrej
tu méwimy nie ma nic wspdlne-
go z do$¢ czesto implementowanym
w oscyloskopach cyfrowych trybem
wy$wietlania oscylogramoéw z tzw.
persystencjag. W tym przypadku cho-
dzi o symulacje na ekranie LCD
wydluzonego czasu poswiaty sto-
sowanego w klasycznych lampach
oscyloskopowych. Lampy takie byly
stosowane w synchroskopach umoz-
liwiajacych obserwacje przebiegéw
nieokresowych i przypadkowych.

Ajesli Cie nie stac
Oscyloskopy MS04000 do tanich
nie nalezg, jesli tylko bedziemy ich
ceny traktowa¢ jako wartosci bez-
wzgledne. Jesli jednak uwzglednimy
oferowane parametry techniczne, wy-
posazenie standardowe (w tym m.in.
analizator stanéw logicznych i spe-
cjalnie zaprojektowang plytke demon-
stracyjng ulatwiajacg nauke obstugi
oscyloskopu), jako$¢ wykonania, ser-
wis itp., to okaze sie, ze ceny sg na
zupelnie przyzwoitym poziomie. Naj-
prostszy model MS04032 (350 MHZ,
2,5 GS/a, 2 kanaly analogowe i 16
cyfrowych) kosztuje 31320 zl, model
najbardziej zaawansowany MS04104
(1 GHz, 5 GS/a, 4 kanaly analogowe
i 16 cyfrowych) kosztuje 62000 zi.
Dla firm realizujacych kosztowne pro-
jekty zakup ktéregos z oscyloskopow
rodziny MS0O4000 prawdopodobnie
szybko sie zwrdci, atym ktérych nie
sta¢ na taki sprzet pozostaje jedynie
wirtualna zabawa, ktéra jak kazda
moze duzo nauczy¢. Szczegély na
stronie http://www.tek.com/products/
oscilloscopes/mso4000/virtualmso/?w-
t=464&link=/products/oscilloscopes/
mso04000/virtualmso.
Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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