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Podczas badania oscyloskopu,
wplyw na oceng moze mieé jego
odpowiedZ na mierzony sygnal. Bada
sig ja zwykle wten sposdb, ze mie-
rzy sie szybki, powtarzalny sygnatl
i obserwuje odpowiedz oscyloskopu.
Jezeli przebieg na ekranie uaktualnia
sie zbyt wolno, to stosowanie takie-
go oscyloskopu moze by¢ frustrujace.
Jest to prawda, zwlaszcza we wspdl-
czesnych oscyloskopach cechujacych
sie duzg pamiecia, poniewaz jej ob-
stuga spowalnia czesto$¢ odswieza-
nia ekranu. Ogdlnie, jezeli zawartos¢
ekranu oscyloskopu jest od$wiezana
przynajmniej dwadzieScia razy na
sekunde, to obraz na ekranie be-
dzie sprawial wrazenie takie, jak
ma to miejsce w przypadku oscy-
loskopéw analogowych. Znaczenie
czestoSci od$wiezania przebiegu sie-
ga jednak daleko poza subiektywne
odczucia. Wrazenie, ze przebieg jest
»,zywy” nie daje zadnej informacji
otym jakie jest prawdopodobienistwo
wychwycenia rzadko wystepujacych,
przypadkowych zdarzen.

Niektérzy z producentéw wspol-
czesnych oscyloskopéw specyfikujg
warto$¢ od$wiezania na poziomie se-
tek tysiecy w ciggu sekundy, a przy
tych szybkosciach ludzkie oko nie
jest w stanie wychwyci¢ réznic jako-
sciowych. Jednakze szybkosci od$wie-
zania ztego zakresu sg krytyczne
podczas uruchamiania szybkich ukla-
déw cyfrowych, poniewaz zwigksza-
ja prawdopodobiefistwo wychwycenia
rzadkich zdarzen. Gdyby sygnaly ob-
serwowane oscyloskopem byly zawsze
dokladnie powtarzalne (bez zadnych
anomalii), to ekstremalnie szybkie od-
$wiezanie nie mialoby wielkiego zna-
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Kiedy inzynier wybiera oscyloskop cyfrowy, wtedy najczesciej
ocenianymi parametrami sq: pasmo, czestos¢ préobkowania

i wielkos¢ pamieci. Jednakze rowniez czestos¢ odswiezania
przebiegu jest waznym czynnikiem wartym rozpatrzenia.
Czestos¢ z jakq oscyloskop gromadzi przebieg iodswieza ekran
decyduje o prawdopodobienstwie wykrywania przypadkowych

i rzadko wystepujgcych zdarzen takich, jak zaklocenia szpilkowe
(glitche). W tym artykule, na przykladzie uruchamiania
ukladu - prébie wylapania przypadkowych irzadkich stanéw
metastabilnych - zilustrujemy znaczenie czestosci odswiezania
przebiegu. Przedyskutujemy takze zastosowanie specjalnych
trybow gromadzenia danych o duzej szybkosci powtarzania

i zwiqzane zich stosowaniem kompromisy.

czenia. Jezeli jednak sygnaly nie sg
okresowe - wystepuja w nich pewne
anomalie — to przypadkowe irzadko
pojawiajace sie zdarzenia sg w stanie
uniemozliwi¢ diagnostyke uszkodze-
nia. Poniewaz czestsze od$wiezanie
przebiegu zwieksza szanse wylapania
trudnych do obserwacji zdarzen, to
jest najczesciej stosowane przez pro-
ducentéw rozwiazanie.

Wychwytywanie stanéw
metastabilnych podczas
probkowania w czasie
rzeczywistym

Na rys. 1 przedstawiono stan me-
tastabilny (glitch) wystepujacy S$red-
nio raz na 50000 cykli sygnalu. Jesli
z gory wiadomo, ze takie zdarzenie
wystepuje przypadkowo, to w wiek-
sz0o$¢ oscyloskopéw mozna ustawic
tak, by wyzwalanie powodowatl ten
glitch — nastawienie bazujgce na mi-
nimalnej szerokos$ci impulsu. Uzysku-
je sie wowczas niezawodng rejestracje
glitcha podczas kazdej rejestracji da-
nych. Gdy jednak jest sie nieswiado-
mym wystepowania glitchy, to zwy-
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Rys. 1. Rzadkie stany metastabilnbe
zarejestrowane oscyloskopem Agilent
serii 6000 w frybie probkowania

w czasie rzeczywistym

kle obserwuje sie rézne sygnaly pod
katem ich poprawnosci, ale stosujac
standardowe wyzwalanie zboczem na-
rastajagcym lub opadajacym.

Ze wzgledu na stosunkowo niskie
czestoéci odSwiezania, wiekszo$¢ oscy-
loskopéw wymaga gromadzenia da-
nych przez dobrych kilka sekund by
zarejestrowaé rzadko wystepujace zda-
rzenie. Jesli wiec stosuje sig sposéb
uruchamiania uktadu, w ktérym kaz-
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dy punkt testowy obserwuje sie przez
kilka sekund ijednoczesnie wymaga
sig rejestracji rzadko wystepujacych
zdarzen jakie moga sie wtym punk-
cie pojawi¢, to wystepuje koniecznosé
zastosowania oscyloskopu ekstremalnie
szybkim od$wiezaniem.

Glitch pokazany na rys. 1 zostal
zarejestrowany za pomoca oscyloskopu
Agilent serii 6000, ktéry przy prébko-
waniu w czasie rzeczywistym odswie-
za przebieg na ekranie 100000 razy
na sekunde — nawet przy stosowa-
niu rekonstrukcji sin(x)/x. Przy takiej
czestotliwoéci od$wiezania sygnatu,
prawdopodobienstwo zarejestrowania
tego szczegblnego zdarzenia wyniosto
w przyblizeniu 2 razy na sekunde.
Ta niewatpliwie najwigksza aktualnie
czestotliwo$¢ odswiezania oferowana
w oscyloskopach Agilent zostala osia-
gnieta dzieki zastrzezonej technologii
MegaZoom 1IL

Kiedy odkryjemy, ze nasz uklad
zachowuje sie w sposéb nieoczekiwa-
ny, wtedy mozemy doglebniej testowac
nasz system. Wykorzystujac kanaly lo-
giczne oscyloskopu MSO (do pomiaru
sygnaléw mieszanych — mixed-signal
oscilloscope), mozna ustawi¢ warunek
(obejmujacy zar6wno sygnaly analogo-
we, jak icyfrowe), ktérego spelnienie
wygeneruje sygnal wyzwalajacy. Moze
sig wowczas okazaé, ze czasami zo-
staja naruszone zaleznoSci pomiedzy

100000,

czasami SETUP i HOLD spowodowane
jitterem sygnatu zegarowego, tak jak
to przedstawiono na rys. 2

Zachodzi pytanie: jak wypada po-
réwnanie oscyloskopéw Agilent serii
6000, charakteryzujacych sie czestoscig
od$wiezania sygnalu na ekranie réw-
ng 100000 razy na sekunde, zinnymi
oscyloskopami aktualnie dostepnymi
na rynku? Otéz w przypadku innych
oscyloskopéw cyfrowych, w trybie
prébkowania w czasie rzeczywistym
z ustawieniami domy$lnymi, uzyskuje
sie czesto$¢ od$wiezania w granicach
60...700 przebiegéw na sekunde.
Wyswietlanie 60 przebiegéw w ciggu
sekundy to wiecej niz potrzeba by
mie¢ poczucie ogladania ,na zywo”.
Jednak by zarejestrowaé ten przebieg,
ktory wystepuje raz na 50000 cykli,
trzeba by sonda byla dotaczona do
punktu testowego, $rednio przez oko-
o 14 minut, dla rejestracji jednego
glitcha. Nawet przy od$wiezaniu prze-
biegu 700 razy na sekunde, co brzmi
catkiem niezle, dla zarejestrowania
pojedynczego glitcha potrzeba $rednio
ponad minute.

Podczas typowo przebiegajacego
uruchamiania ukladu, gdy szybko prze-
nosi sie sonde oscyloskopu zjednego
punktu do drugiego, prawdopodobnie
zgubi sie takie zdarzenie, stosujac
oscyloskop cyfrowy pracujacy w trybie
prébkowania w czasie rzeczywistym

z nastawami domys$lnymi. Dla
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zarejestrowania tych szcze-
gblnych, btednych zdarzen

o \\\

w ciggu kilku sekund, potrzeb-

ny jest oscyloskop z czestoscig
od$wiezania rzedu dziesigtkéw
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tysiecy przebiegéw na sekun-
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Podstawa czasu

Rys. 3. Wykres przedstawiajgcy liczbe wyswie-
flanych w ciggu sekundy przebiegéw w funkcji

wartoéci podstawy czasu
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specjalnych trybow
akwizycji

A co jesli chodzi o inne
»specjalne” tryby akwizycji?
Niektore wspoélczesne oscy-
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Rys. 2. Wyzwalanie warunkowe (ko-
incydencjqg zdarzen) pozwala odkry¢
naruszenie zleznosci czasowych
SETUP-HOLD

loskopy sa reklamowane jako majace
czesto$¢ od$wiezania przebiegu rzedu
tysiecy na sekunde. Ale to wymaga
zwykle wybrania specjalnych trybéw
pracy oscyloskopu. W tych trybach
na ogol wystepuje jaki§ kompromis.
Czesto szybsza akwizycja danych jest
okupiona zmniejszeniem czgstotliwo-
$ci probkowania ipojemnoéci pamieci,
a czasami jest zwiazana z prébkowa-
niem sekwencyjnym wylacznie prze-
biegéw powtarzalnych, co nie ma nic
wspolnego z prébkowaniem w czasie
rzeczywistym. Ponadto kompromis
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moze obejmowaé¢ zmniejszenie funk-
cjonalnosci oscyloskopu redukujac licz-
be dostepnych pomiaréw, zakres ope-
racji matematycznych na przebiegach,
a takze operacje na zarejestrowanych
przebiegach (powigkszanie izmniejsza-
nie przebiegu na ekranie).

Mimo, ze takie specjalne tryby
szybkiej akwizycji moga by¢ wlasci-
wym wyborem dla rejestrowania rzad-
kich zdarzen, to jednak — ze wzgledu
na mozliwe ograniczenia - trzeba wie-
dzie¢ kiedy ich uzywac, akiedy nie.
Ponadto, nawet jesli dany oscyloskop
ma wtych trybach specjalnych wyspe-
cyfikowana duza czesto$¢ od$wiezania,
w zakresie setek tysiecy przebiegéw
na sekunde, to moze ja osiagaé tyl-
ko przy stosowaniu wezszego zestawu
warunkow, a takze, wyswietlany prze-
bieg moze sie sklada¢ zrozrzuconych
punktéw - nie jest kompletny wkaz-
dym cyklu akwizycji.

Definicja kompletnego
przebiegu

Nie wszystkie przebiegi sa tworzo-
ne jednakowo. Jak sie zatem okresla
kompletny przebieg? Z definicji, jeze-
li sig uzywa probkowania w czasie
rzeczywistym z rekonstrukcja sin(x)/x,
to kazdy cykl akwizycji prowadzi do
kompletnego przebiegu zlozonego zmi-
nimum 500...1000 punktéw. Ale gdy
prébkowanie przebiegu okresowego
jest wykonywane sekwencyjne (prob-
kowanie réwnowazne), to wiekszos$c
oscyloskopéw ze specjalnymi trybami
szybkiej akwizycji wytwarza niekom-
pletny przebieg, z prébkami rozlozony-
mi szeroko na najszybszych zakresach
podstawy czasu. Na przyktad, przy
podstawie czasu 200 ps/dziatke, jeden
z dostepnych oscyloskopéw wytwarza
$rednio 2,5 punktu na jeden cykl
akwizycji. Wynika to zfaktu, ze mak-

symalna czgstotliwo$¢ prébkowania,
gdy jest wybrany tryb specjalny, jest
ograniczona do 1,25 GSa/s. Oczywi-
§cie jest to za mala liczba punktéow
by utworzy¢ kompletny przebieg. Tak
wiec, nawet jesli ten oscyloskop jest
w stanie, przy tej najszybszej podsta-
wie czasu, osiggna¢ czesto$¢ akwizy-
cji wieksza od 100000 razy na sekun-
de, to itak, przy tych ustawieniach,
nie wytworzy 100000 kompletnych
przebiegéw na sekunde. A zatem, by
mozna bylo poréwnaé¢ rézne oscylo-
skopy z punktu widzenia liczby wy-
$wietlanych w ciggu sekundy przebie-
gbéw, przy korzystaniu z prébkowania
réwnowaznego, nalezy znormalizowaé
rzeczywista czestos¢ akwizycji na naj-
szybszych podstawach czasu tak, Zeby
mozna bylo wyliczy¢ liczbe kom-
pletnych przebiegéw wyswietlanych
w ciggu sekundy. Zgodnie z sugestig
firmy Agilent, jako wspétczynnik nor-
malizacyjny powinna zosta¢ przyjeta
liczba co najmniej 500 punktéow. Je-
sli wiec pewien oscyloskop dokonuje
100000 akwizycji na sekunde, ale jed-
nej akwizycji odpowiada 2,5 punktu,
to by wytworzy¢ kompletny przebieg
zlozony z500 punktéw, jest wymaga-
nych ok. 200 cykli akwizycji. Ozna-
cza to, ze efektywna czesto$¢ od$wie-
zania przebiegu wynosi nie 100000
przebiegéw na sekunde (w specjalnym
trybie szybkiej akwizycji), ale w rze-
czywistosci tylko 500 kompletnych
przebiegéw na sekunde.

W celu uzupelnienia tych ostrze-
zen o prawdzie dotyczacej specjalnych
trybow szybkiej akwizycji, mozna jesz-
cze dodaé, ze jeszcze wiele innych
parametréw decyduje o czestosci wy-
$wietlania przebiegéw. Niektore z nich,
to zakres podstawy czasu, dostepne
pomiary, liczba aktywnych kanaléw,
wielko$¢ pamieci, zlozono$é wyswie-

tlanego przebiegu, itd. Na rys. 3 po-
kazano wykres przedstawiajacy liczbe
wyswietlanych w ciggu sekundy prze-
biegéw jako funkcje nastawy podsta-
wy czasu, w przypadku oscyloskopu
Agilent serii 6000.

Podsumowanie

Prezentowane rozwigzania, zastoso-
wane w najnowszych rodzinach cy-
frowych oscyloskopéw firmy Agilent,
ulatwiaja stosowanie ich do diagnosty-
ki urzadzen, w ktérych sg stosowane
szybkie uklady cyfrowe (typowy ob-
szar wystgpowania sygnaléw metasta-
bilnych), wykorzystujacych optyczne i
kablowe tory transmisyjne lub uklady
analogowe podatne na nieregularnie
wystepujace zaklécenia impulsowe.
Takich aplikacji jest coraz wiecej, a
dzieki postepowi w technologii po-
miaréw cyfrowych, nie jesteSmy wo-
bec tych trudnych zjawisk bezbronni.
Johnnie Hancock,
Agilent Technologies

Dodatkowe informacje:

AMTechnologies, ul. Nakielska 3,
01-106 Warszawa, tel. (22) 532 28 00,
www.amt.pl
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www.fil.com.pl
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Podzespoly elektroniczne w iloSciach hurtowych
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Uktady scalone i elementy bierne

Zawsze aktualna oferta, oraz sklep internetowy:
www.tvsat.com.pl

01-957 Warszawa, ul. Szegedyriska 13a
tel. (022) 864-77-85, 834-44-27
fax (022) 864-77-86

e-mail: tvsat@tvsat.com.pl; sakos@medianet.pl
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