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Na famach EP stosunkowo cze-
sto pojawiaja sie recenzje oscylosko-
péw cyfrowych oferowanych zar6wno
w wersji autonomicznej, jak iw postaci
przystawek do komputera. Przyrzady
te nie wyczerpuja jednak wszystkich
dostepnych na rynku urzadzen stuza-
cych do wykonywania pomiaréw cy-
frowych. W specyficznych zastosowa-
niach uzytkownicy siegaja po specjali-
zowane karty przetwornikéw analogo-
wo-cyfrowych (digitizer6w). Karty ta-
kie 1acza wsobie cechy oscyloskopow
stacjonarnych (duze pasmo pomiarowe
i szybkos¢ prébkowania, zaawansowa-
ne tryby wyzwalania, duza pamiec
prébek, mozliwosé wykorzystywania
wielu kanaléw itp.) zcechami przy-
stawek (latwos$é¢ prowadzenia kom-
puterowej analizy danych, wygodny
iprosty w obsludze graficzny interfejs
uzytkownika). Dodatkowo umozliwiajg
tatwa skalowalno$é, modutowos$¢ i in-
dywidualizacje rozwigzan.

Jedna zwiodacych firm $wiatowych
produkujacych bardzo zaawansowane
technicznie digitizery jest kanadyjska
GaGe Applied Technologies. Jej karty
wielokanatowych przetwornikéw ana-
logowo—cyfrowych naleza niewatpliwie
do Swiatowej czoléwki wyrobéw tego
typu. Przykladem moga by¢ digitizery
rodziny Octopus CompuScope 82xx
i 83xx. Karta tego typu jest wykonana
jako kanapka skladajaca sie z dwdch
plytek, ale zajmuje tylko jeden slot
PCI w komputerze. Juz po pierw-
szej ocenie wzrokowej mozna dojsé
do wniosku, ze do jej opracowania
byly uzyte najnowoczes$niejsze meto-
dy projektowania. O jako$ci urzadze-
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Octopusy to rodzina
kart digitizeréw do
superprofesjonalnych zastosowari.

Wiekszos¢ Czytelnikéw prawdopodobnie nigdy nie bedzie
miala okazji wykorzystywac ich w praktyce, nie mniej jednak

warto poswigci¢ kilka minut na poznanie ich mozliwosciami

i niektérych parametrow technicznych.

nia tego typu decyduja najdrobniejsze
szczegbly konstrukcyjne, poczawszy
od przyjetych rozwigzan uktadowych,
poprzez dobér odpowiednich podze-
spoléw (plytki sa wykonane w techno-
logii SMD z elementami w obudowach
m.in. BGA), konczac na optymalnym
rozlozeniu skomplikowanych potaczen
na plytce. Ma to szczegélnie istot-
ny wplyw na jakoé¢ uzyskiwanych
pomiaréw. Pamietajmy, ze na karcie
wystepujg zaréwno niewielkie sygnaly
analogowe bardzo podatne na wszel-
kie zakl6cenia, jak i szybkie sygnaly
cyfrowe, ktére do$é obficie moga ta-
kie zaklécenia ,produkowac”. Z uwa-
gi na znaczne rozmiary karty nie
obojetne stajg sig czasy propagacji
sygnaléw pomigdzy poszczeg6lnymi
punktami ptytki. Aby zminimalizowaé
ujemne tego skutki, np. rézne chwile
ustawiania linii adresowych na mul-
tiplekserach mogace powodowaé ich
bledne przelaczanie, odbicia sygnalow
dla ktérych $ciezki moga by¢ trakto-
wane jako linie dlugie itp., koniecz-

ne sa specjalne zabiegi podejmowane
podczas projektowania PCB. W takich
przypadkach znaczenia nabiera odpo-
wiednie rozprowadzanie zasilania, uto-
zenie powierzchni masy, terminowanie
sciezek zszybkimi sygnatami cyfrowy-
mi. Na plytce widoczne sag liczne ele-
menty indukcyjne wykonane w postaci
odpowiednio uksztattowanych Sciezek,
ktére stuza do optymalizacji parame-
trow elektrycznych poszczegdlnych
polaczen. Trudno nam tu bedzie do-
ktadnie omawia¢ rozwiazania schema-
towe poszczegélnych blokéw karty, te
sg oczywiécie dokladnie chronione.
Przedstawiamy jedynie uproszczony
schemat blokowy (rys. 1). O zlozono-
§ci elektrycznej digitizera moze nato-
miast Swiadczy¢ stopien upakowania
elementéw na plytce (fot. 2).

Charakterystyka digitizerow
Octopus

Jak juz wiemy Octopus to rodzina
kart wielokanalowych przetwornikéw
analogowo-cyfrowych. Mozliwe jest
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Rys. 1. Uproszczony schemat blokowy karty Octopus
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prowadzenie pomiaréw z szybkoScig
prébkowania do 125 MS/s w2, 4 lub
8 kanatach jednoczesnie. W systemie
pomiarowym pojemno$¢ pamieci do-
stepnej do celéw akwizycji danych
moze dochodzi¢ do 4 GB (sic!). Na
jednej karcie mozna zachowaé od
128 MS do 2 GS. Jeszcze wiekszg
pamigé mozna uzyska¢ poprzez ka-
skadowe polaczenie kilku kart, co jest
rozwigzaniem niewykonalnym w przy-
padku wykorzystywania do pomiaréw
klasycznych, cyfrowych oscyloskopéw
stacjonarnych. Karty sa wykonywane
w wersji 12— lub 14-bitowej. Efek-
tywna rozdzielczo$¢ karty 12-bitowej
(ENOB) jest réwna 10.0 bitéw. Para-
metr ten, jak wiemy, charakteryzuje
rzeczywiste mozliwosci karty, gdyz
jest odpowiednikiem stosowanego
w klasycznych ukladach analogowych
odstepu sygnatu od szumu. Pomiaro-
we pasmo analogowe karty jest we-
dlug zapewnienn producenta wieksze
niz 100 MHz. Wszystkie karty pracu-
jace na jednym stanowisku moga by¢
taktowane synchronicznie przez jeden
przebieg zegarowy. Dostepny na plytce
blok PLL umozliwia taktowanie karty
zewnetrznym przebiegiem o czestotli-
wosci zaledwie 10 MHz. Specjalny
44-bitowy licznik taktowany czesto-
tliwoscia 66 MHz umozliwia umiesz-
czanie znacznika czasowego w kaz-
dym rekordzie uzyskiwanym z blo-
ku akwizycji danych. Jest to bardzo
istotna cecha w przypadku prowadze-
nia pomiaréw, w ktérych rejestrowa-
ne sa krétkie zdarzenia z nieregular-
nymi idlugimi w stosunku do czasu
trwania samego zdarzenia odstepami.
Dzigki tym znacznikom mozliwe jest
odtworzenie danych zapisanych w pa-
mieci z zachowaniem prawdziwej ska-
li czasu, ale bez niepotrzebnego za-
pelniania pamieci zbednymi danymi.
Budowa licznika zapewnia niepowta-
rzalno$¢ znacznikéw w okresie co naj-
mniej 24 godzin.

Minimalne znieksztalcenia fazowe
oraz doskonata charakterystyka czesto-
tliwosciowa kart Octopus predestynuja
je do zastosowan, w ktérych istotna
jest synchronizacja miedzykanatowa.
Przyklady zostang podane w dalszej
cze$ci artykulu. Na karcie znajduja
sig 3-biegunowe filtry dolnoprzepu-
stowe Bessela (po jednym na kazdy
kanal) pozwalajace ograniczy¢ pasmo
sygnalu do 20 MHz. Uzyskuje sie
w ten spos6b znaczaca poprawe pa-
rametr6w szumowych, co moze by¢
istotne w niektérych zastosowaniach
digitizera. Typ filtru nie jest przypad-
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Fot. 2. Fragment obwodu drukowanego karty Octopus $wiadczy o duzej ziozo-

nosci elektrycznej digitizera

kowy. Charakterystyka Bessela pozwala
uzyska¢ gladka odpowiedz filtru bez
zafalowan sygnalu w calym pasmie
pomiarowym, arzad filtru gwarantu-
je uzyskanie stromej charakterystyki
czestotliwoéciowej. Filtry sg wlaczane
programowo.

Na plytce jest dostgepny blok au-
tokalibracji, ktéra moze by¢ wykony-
wana automatycznie lub na Zyczenie
uzytkownika, zapewniajac uzyskiwa-
nie wynikéw pomiaréw z zalozong
dla karty doktadnoécia zaréwno dla
wszystkich zakreséw mierzonych sy-
gnatéw, jak iwszystkich dostgpnych
trybéw pracy.

Na ,$ledziu” karty umieszczo-
no gniazda wejs¢ kanatowych, wejsé
iwyj$¢ przebiegu zegarowego umoz-
liwiajacych synchroniczne taktowanie
wielu kart wjednym systemie pomia-
rowym oraz wejscia iwyjscia wyzwa-
lania. Wszystkie powyzsze gniazda
sa wykonane jako pozlacane zlgcza
SMB.

Obliczenia juz na pokladzie

Zaletg pomiaréw wykonywanych
oscyloskopem cyfrowym jest to, ze
o mierzonym sygnale mozna sig do-
wiedzie¢ znacznie wigcej, niz tylko
na podstawie obserwacji i pewnych
technik pomiarowych stosowanych
w przypadku sprzetu analogowego.
W przystawkach oscyloskopowych do
komputera i prostszych digitizerach,
clezar obliczen jest czesto przerzuca-
ny na komputer, aco za tym idzie
obliczenia te sa wykonywane off-line

dopiero po zgromadzeniu odpowied-
niej ilosci danych iprzestaniu ich do
komputera. W pewnych zastosowa-
niach potrzebne sa jednak pomiary
prowadzone w czasie rzeczywistym,
np. wtedy, gdy zachodzi podejrzenie,
ze niektére partie danych zostang
pominigte w analizie z powodu prze-
pelnienia bufora. Mozliwo$¢ analizy
on-line przewidziano dla karty Octo-
pus. Opracowano dla niej trzy specja-
lizowane funkcje obliczeniowe, ktére
sa opcjonalnie, wedlug potrzeb insta-
lowane w ukfadzie FPGA. Sa to:

» eXpert Peak Detection — detekcja
szczytowa. Modul w czasie rze-
czywistym analizuje dane z wej-
§cia ikazdorazowo po wykryciu
maksimum lub minimum sygnatu
umieszcza specjalny znacznik cza-
sowy (rys. 3). Do analizy danych
jest wykorzystywany wewnetrzny
bufor cykliczny.

* eXpert FIR Filtering - filtr FIR
(o skoniczonej odpowiedzi impul-
sowej). Parametry filtru moga byc¢
zmieniane w szerokim zakresie
iwwygodny dla uzytkownika spo-
sob. Rodzaj zastosowanego filtru
pozwala wybraé jego charaktery-
styke wybiegajaca daleko od stoso-
wanych typowo filtréw nisko- wy-
soko— ipasmowo przepustowych.
Istotng w wielu pomiarach zaletg
filtr6w FIR sg ich male znieksztat-
cenia fazowe.
eXpert Signal Averaging - uéred-
nianie sygnalu. Modul pozwa-
la skutecznie eliminowaé szumy
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w sygnatach okresowych. Za jego
pomoca mozliwa jest detekcja sy-
gnatu uzytkowego, ktérego ampli-
tuda jest znacznie mniejsza od
amplitudy szuméw. Do usrednia-
nia moze by¢ uzywanych 48000
prébek.

Kazda z powyzszych funkcji moze
by¢ uruchomiona po zatadowaniu od-
powiedniego oprogramowania do ukla-
du FPGA umieszczanego fabrycznie
na karcie Octopus. Czynnos¢ te wyko-
nuje sam uzytkownik po wykupieniu
unikatowego dla kazdej karty klucza.
Jest to wiec opcjonalne rozszerzenie
mozliwosci pomiarowych. Do ukladu

FPGA moze by¢ zapisana tylko jedna
funkcja. Jesli zachodzi potrzeba sko-
rzystania zinnej funkcji, konieczne
jest przeprogramowanie Kkarty.

Oprogramowanie
Oprogramowanie dostarczane uzyt-
kownikowi wraz zkarta to ,GaGeSco-
pe”. Pozwala ono korzysta¢ z karty
w sposéb zblizony do typowych przy-
stawek oscyloskopowych do kompu-
tera (rys. 4). Mozna tu obserwowac
w czasie rzeczywistym badane prze-
biegi (od$wiezanie ekranu odbywa
sig 30 razy na sekunde, jednorazo-
wo mozna wySwietlié przebiegi z 60

Maksimum amplitudy

Max Time-Stamp

/

/

Punkt wyzwolenia
Trigger Time-Stamp
Trigger Number

Y/ Minimum amplitudy [—
Min Time-Stamp

|

|

|

I

|

|

I
4
N

I

|

|

I

|

|

Rys. 3. Zasada dziatania modutu detekciji szczytowej
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kanatéw, oscylogramy moga byé wy-
Swietlane zregulowang persystencja),
odczytywaé ich parametry podawane
w postaci numerycznej, uruchamiaé
rézne funkcje matematyczne, analizo-
waé charakterystyke widmowa z uzy-
ciem funkcji FFT (do obliczen moz-
na wykorzystywaé¢ nawet 4 miliony
punktéw) itp. Za pomoca odpowied-
nich klawiszy mozna zmienia¢ usta-
wienia konfiguracyjne karty (czulosc,
czestotliwo$é préobkowania, parame-
try wyzwalania). Przechwycone przez
karte dane mogg by¢ zachowywane
na dysku, drukowane i przekazywa-
ne do analizy przez inne programy.
Software’owe wsparcie dla uzytkow-
nika stanowia: ,Software Development
Kits (SDKs) for C/C#, MATLAB and
LabVIEW” i ,C/C# Software Develop-
ment Kit” przeznaczony dla Visual
Basic.NET i LabWindows/CSV.

Zastosowania

Zuwagi na swoje parametry, karty
Octopus znajdujg zastosowania w naj-
bardziej zaawansowanych systemach
pomiarowych. Przykladem moze by¢
badanie wyladowan atmosferycznych.
Jak wiadomo sg to zjawiska trwajace
bardzo krétko iwystepujg nieregular-
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Rys. 4. Okno programu obstugi karty Octopus

nie. Czasy przerw pomiedzy kolej-
nymi blyskawicami sa wielokrotnie
dluzsze niz samo zjawisko. Aby uzy-
ska¢ maksimum informacji, digitizer
musi pracowaé zbardzo duza szybko-
Scig prébkowania, co w klasycznych
ukladach wiaze sig zbardzo szybkim
zapelnianiem pamigci. Przedstawio-
ne wyzej cechy digitizeréw Octopus
umozliwiajg jednak zestawienie syste-

mu pomiarowego nada-
jacego sie do takich ba-
dan. Innym przykladem
moze by¢ badanie roz-
padu czasteczek radioak-
tywnych. I'w tym przy-
padku mamy do czy-
nienia z bardzo krétkim
zjawiskiem, ktére moze
zachodzi¢ z czestoscig
od 0,02 do ponad ty-
siagca rozpadéw na mi-
nute. Losowy charakter
zjawiska praktycznie eli-
minuje inne metody po-
miarowe. Kolejne zasto-
sowanie digitizeréw fir-
my GaGe to pomiary wykorzystujace
jadrowy rezonans magnetyczny (NMR
— Nuclear Magnetic Resonance), cze$-
ciej nazywany krétko rezonansem
magnetycznym. Jest to technika dosc¢
powszechnie stosowana w medycynie
i chemii. Wtym przypadku wykorzy-
stuje sie mozliwo$¢ zestawiania sy-
stemu pomiarowego sktadajacego sie
z kilku hierarchicznie ustawionych

kart (Master —> Secondary I —> Se-
condary IL..). Sygnaly sterujace Trig-
ger iClock sa przekazywane z odpo-
wiednich wyj$¢ karty nadrzednej na
wejScia karty podrzedne;.

Digitizery firmy GaGe sg réwniez
stosowane w badaniach ultrasonogra-
ficznych, radarowych, w laserowych
przeptywomierzach doplerowskich,
wysokos$ciomierzach wykorzystujacych
podczerwien itp. W wielu przypad-
kach sg praktycznie niezastgpione
przez inne metody i przyrzady po-
miarowe. Sg to produkty znajwyzszej
potki, na ktére beda sobie mogli po-
zwoli¢ uzytkownicy o sporej wiedzy
teoretycznej inie mniejszej praktyce
pomiarowej..., majagcy réwniez hojne-
go sponsora.

Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Dodatkowe informacije

Dystrybutorem jest Egmont Instruments, tel.

022-850-62-05, 022-850-64-30, fax: 022-

654-02-48, e-mail: gage@egmont.com.pl,
http://www.egmont.com.pl/gage
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