Wykrywanie losowych

SPRZET

czesc 2

anomalil sygnalu za pomoca
oscyloskopow cyfrowych

Zgodnie z obietnicq sprzed
miesigca, w drugiej czesci
artykutu postaramy sie
dowies$é, ze na podstawie
zapamietanych prébek
fragmentu sygnatu
zawierajgcego zaburzenie
mozna wykry¢
poszukiwanq

anomalie

w tym sygnale.

Taka sytuacja wy-
stepuje jednak tylko =~
wtedy, gdy zabiegi ma-
jace na celu minimaliza-
cje czasu martwego oscylo-
skopu nie prowadza jedno-
cze$nie do ograniczenia rozdzielczos-
ci (czestotliwosci prébkowania i gtebo-
kodci pamieci) z jaka jest reprezento-
wany sygnal w czasie trwania akwizy-
cji. Na rys. 2 pokazano, jak odleglosci
miedzy kolejnymi prébkami sygnatu
(rozdzielczo$¢ czasowa) wplywaja na
zdolno$¢ wykrycia przez oscyloskop
zaburzenia sygnalu. Stuszny moze by¢
wniosek, ze klasyczna definicja praw-
dopodobienstwa wykrycia losowych
zaburzen jest niewystarczajaca i istnie-
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je potrzeba wprowadzenia nowej mia-
ry uwzgledniajacej oprécz czasu mar-
twego réwniez inne - majace wplyw
na zdolnod¢ wykrywania anomalii -
parametry oscyloskopu. Dobra miara,
obejmujaca zaré6wno prawdopodobieni-
stwo pojawienia sie zaburzenia w cza-
sie akwizycji, jak i prawdopodobiens-
two wykrycia go na podstawie zebra-
nych prébek, jest liczba punktéw ze-
branych w dluzszym czasie, obejmu-
jacym okresy akwizycji i okresy mart-
we. Dla uproszczenia nazwijmy ten
nowy parametr $rednia czestotliwoscia
probkowania i wyjasnijmy réznice
miedzy nim a czestotliwo$cia prébko-
wania podawana zwykle w specyfika-
cjach technicznych oscyloskopow.
Ot6z czestotliwo$é prébkowania okres-

la liczbe prébek zebranych w jednost-
ce czasu w okresie akwizycji sygnatu,
natomiast $rednia czestotliwo$¢ préb-
kowania to liczba punktéw przebiegu
(prébek) zebranych w okresie, ktéry
obejmuje zaréwno czas akwizycji, jak
i czas martwy oscyloskopu. Srednia
czestotliwosé prébkowania zawiera za-
tem oproécz informacji o rozdzielczosci
czasowej takze informacje o czestotli-
wosci od$wiezania ekranu. Obejmuje
wiec obydwa czynniki wplywajace na
prawdopodobiefistwo wykrycia loso-
wych zaburzen sygnatu.

Na rys. 3 przedstawiono wykresy za-
leznosci $redniej czestotliwosci prébko-
wania od szybkoSci podstawy czasu
dla czterech réznych oscyloskopéw.
Dwa z nich sa wyposazone w tryb pra-
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1 ns/div 50 ns/div 2 us/div

200 ms/div

100 us/div 5 ms/div

Srednia czestotliwosé probkowania w zaleznosci od szybko$é podstawy czasu
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Rys. 3

cy Fast Acquisition (FA1 i FA2), nato-
miast dwa sa produktami firmy Agilent
wyposazonymi w gleboka pamie¢ typu
MegaZoom. Sa to reprezentanci rodzi-
ny Infinium (54832B oraz 54642A) za-
wierajacej 9 modeli (546xx), ktorej
gléwna cecha - obok pamieci Mega-
Zoom - jest system zobrazowania Me-
gaVision oparty na monochromatycz-
nym wyswietlaczu typu CRT. System
MegaVision charakteryzuje sie wysoka
rozdzielczoscia (1000 punktéw w po-
ziomie) oraz quasi-tréjwymiarowym (ta-
kim, jak w oscyloskopach analogowych)
odwzorowaniem przebiegu, ktére uzys-
kiwane jest dzieki 32 poziomom inten-
sywnosci S§wiecenia sterowanej cyfrowo
lampy CRT. Jak wczesniej pisalidmy,
pomyst zastosowany przez
projektantéw oscyloskopéw wyposazo-
nych w tryb FA polega na minimaliza-
cji czasu martwego oscyloskopu za ce-
ne redukcji czestotliwosci prébkowania
i glebokosci pamieci w tym trybie pra-
cy w stosunku do maksymalnych war-
tosci tych parametréw podanych
w specyfikacji producenta. Wyniki ta-
kiego podejscia sa bardzo dobrze wi-
doczne na rys. 3. Dla szybkich pod-
staw czasu oscyloskopy FA1 i FA2 sa
w stanie zebra¢ znaczna liczbe punk-
téw, poniewaz od$wiezanie ekranu do-
konuje sie z bardzo duza szybkoscia
i parametr ten w tych warunkach wpty-
wa w sposdb kluczowy na $rednia
czestotliwo$é prébkowania. Dla wol-
niejszych podstaw czasu zaczynaja do-
minowaé efekty zwiazane z ogranicze-
niem w trybie FA czestotliwosci proéb-
kowania oraz gtebokosci pamieci. Ina-
czej jest w przypadku oscyloskopéw
firmy Agilent. Polozenie nacisku na
efektywne zarzadzanie gleboka pamie-
cig oraz optymalizacje rozdzielczosci
w czasie pracy oscyloskopu daje o wie-
le wieksza $rednia czestotliwo$é prob-
kowania w do$¢ szerokim zakresie na-
staw podstawy czasu w stosunku do
oscyloskopéw FA, atym samym wiek-
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sze prawdopodobiefistwo wykrycia lo-
sowego zaburzenia sygnatu.

Reasumujac mozemy stwierdzié, ze
wybér odpowiedniego oscyloskopu pod
katem wykorzystania go do wychwyty-
wania rzadko wystepujacych losowych
zaburzen sygnaléw zalezy od typu ap-
likacji. Tam, gdzie mozna uzy¢ bardzo
szybkich podstaw czasu, np. gdy chce-
my wychwyci¢ stany metastabilne
przerzutnikéw, lepsze beda oscylosko-
py pracujace w trybie FA. Natomiast
aplikacje wymagajace wykrywania loso-
wych nieprawidlowos$ci w przebiegach
transmisji cyfrowych, gdzie potrzebna
jest duza rozdzielczoé¢, przy jednoczes-
nie relatywnie wolnej podstawie czasu,
stanowia znakomite pole wykorzystania
interesujacych wtasciwosci oscylosko-
pow z pamiecia MegaZoom firmy Agi-
lent Technologies.

MegaZoom - nowy sposéb
zarzadzania pamiecia
oscyloskopu

Oscyloskopy firmy Agilent osiagaja
bardzo duze S$rednie czestotliwosci
préobkowania, a co za tym idzie duze
prawdopodobienstwa wykrywania rza-

dko wystepujacych anomalii sygnalu
w szerokim zakresie szybkosci pod-
staw czasu, dzieki zastosowaniu tech-
niki efektywnego zarzadzania pamie-
cia MegaZoom. Implementacja tej
techniki wymagata modyfikacji znanej
dotad klasycznej architektury oscylo-
skopu cyfrowego. Idee tej modyfika-
cji zaprezentowano na rys. 4.

W dotychczasowych konstrukcjach
oscyloskopéw centralny procesor ob-
stugiwat wiele funkcji. W sekwencyjny
spos6b wykonywane byly dziatania
zwigzane z czytaniem z pamieci akwi-
zycji, przetwarzaniem zebranych proé-
bek sygnalu, wyswietlaniem wyliczo-
nych punktéw na ekranie oraz moni-
torowaniem nastaw na panelu czoto-
wym. W czasie pracy z duzymi stru-
mieniami danych (z gleboka pamiecia)
dochodzito wiec do przeciazenia pro-
cesora, co wiazalo sie z bardzo wol-
nym od$wiezaniem ekranu oraz moc-
no sp6znionymi reakcjami przyrzadu
na zmiany ustawien parametréw pra-
cy. Wprowadzajac wieloprocesorowa
architekture typu MegaZoom, wydzie-
lono funkcje zwiazane z szybkim (ty-
pu ping-pong) odczytywaniem i zapi-
sywaniem pamieci akwizycji oraz
przetwarzaniem sygnaléw (generacja
przebiegu przeznaczonego do wyswiet-
lenia na ekranie, obliczanie wynikéw
pomiaréw z prébek) i zaimplemento-
wano je sprzetowo w specjalizowanym
uktadzie ASIC, ktéry komunikuje sie
z pozostalymi blokami systemu kom-
puterowego oscyloskopu za posrednic-
twem magistrali PCI. Pozostate funk-
cje oscyloskopu pozostaly w gestii
centralnego procesora systemowego.

Przedstawione podejécie zaowoco-
walo okolo 25-krotnym zwiekszeniem
szybkosci od$wiezania ekranu oraz
znaczna poprawa szybkosci reakcji
oscyloskopu na zmiane nastaw na pa-
nelu czolowym. Wazna wtasciwoscia
prezentowanego rozwiazania jest réw-
niez to, ze glebokie pamieci (rzedu
od 2 Mpkt. do 16 Mpkt.) wykorzysty-

Architektura konwencjonalnego oscyloskopu cyfrowego

akwizyciji
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oscyloskopu
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CPU

Architektura oscyloskopu typu Hr:‘;.lﬁ]
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Rys. 5

wane sa przez caly czas pracy oscy-
loskopu, a nie tylko w specjalnym
trybie, jak mialo to miejsce we
wczedniejszych konstrukcjach. Spe-
cjalnie zaimplementowany algorytm
ustawia glebokos¢ pamieci tak, aby
dla danej nastawy podstawy czasu
uzyskaé¢ maksymalna czestotliwosé
préobkowania, co jest r6wnoznaczne
z maksymalna, mozliwa do uzyskania
rozdzielczoscia. Rozdzielczo$¢ ta jest
dla szybkich podstaw czasu ograni-
czona maksymalna czestotliwoscia
probkowania oscyloskopu, za$ dla po-
wolnych - maksymalna glebokoscia
pamieci. Zachowanie optymalnej roz-
dzielczosci podczas pracy oscylosko-
pu przy jednoczesnym zastosowaniu
glebokiej pamieci i szybkiego prébko-
wania stwarza, oprécz podkreslanej
juz wczeéniej wysokiej szybkosci od-
$wiezania ekranu, mozliwo$é akwizy-
cji bardzo duzej liczby prébek, co
z kolei umozliwia uzyskanie bardzo
efektywnej lupy czasowej (funkcja
zoom). ,Dziatanie” tej funkcji pokaza-
no na rys. 5. Na gérnym ekranie wi-
da¢ ciag impulséw transmisji cyfro-
wej z zakléceniami, ktéry uzyskano
przy nastawach: czestotliwos§é prébko-
wania - 4 GSa/s, gleboko$¢ pamieci -

16,5 Mpkt., podstawa czasu - 200 ps/
dz. Nastepnie zatrzymano akwizycje
i zmieniono nastawe podstawy czasu
na 200 ns/dz., kontrolujac jednoczes-
nie, aby zakl6cony fragment sygnalu
byt caly czas widoczny na ekranie os-
cyloskopu. Dzieki funkcji zoom (a-
kwizycji bardzo duzej liczby prébek)
mozemy, jak widaé¢, doktadnie ,przyj-
rze¢“ sie zakl6ceniom sygnatu. Wtas-
ciwo$¢ ta przydaje sie ré6wniez w in-
nych sytuacjach, jak np. przegladanie
diugich odcinkéw czasowych sygna-
16w czy poszukiwanie charakterys-
tycznych cech przebiegu w sytuaciji,
kiedy nie bardzo wiadomo, w jaki
spos6b ustawié¢ wyzwalanie, aby spo-
wodowaé pojawienie sie ich na ekra-
nie oscyloskopu.

Podsumowanie

Potrzeba detekcji i analizy spora-
dycznych losowych anomalii sygna-
6w pojawila sie w wielu wspblczes-
nych aplikacjach sprzetowych i z tego
wzgledu zdolnosé¢ oscyloskopéw do
wychwytywania tego typu zaklécen
w odpowiednio krétkim czasie stala
sie ich istotna i pozadana cecha. Mia-
ra tej zdolnosci jest prawdopodobien-
stwo wykrycia rzadko wystepujacych

zaburzen sygnatu, ktére dotychczas
wyznaczane bylo jedynie na podsta-
wie szybkosci od§wiezania ekranu os-
cyloskopu. Przeprowadzona w niniej-
szym artykule analiza wykazala, ze
takie podejscie jest niewystarczajace
i nie w pelni adekwatne do rzeczy-
wisto$ci. Zaproponowano zatem nowa
miare, a mianowicie $rednig czestotli-
wos¢ préobkowania, ktéra obejmuje
nie tylko prawdopodobiefistwo poja-
wienia sie zaburzenia w czasie akwi-
zycji, ale szacuje réwniez szanse na
to, ze rozdzielczo$¢ z jaka pracuje
wtedy oscyloskop pozwoli na rozpoz-
nanie zakl6cenia, a by¢ moze umozli-
wi réwniez blizsze ,przyjrzenie“ sie
jego naturze.

W artykule opisano réwniez krétko
dwie, wprowadzone przez duze kor-
poracje produkcji sprzetu pomiaro-
wego, metody konstrukcji oscylosko-
péw o nowoczesnej architekturze, kté-
rych celem jest miedzy innymi mak-
symalizacja prawdopodobienstwa de-
tekcji rzadko wystepujacych anomalii
sygnalu. Pierwsza z nich (oscyloskopy
ze specjalnym trybem Fast Agqcuisi-
tion) kladzie nacisk tylko na maksy-
malizacje czestotliwo$ci od$wiezania
ekranu oscyloskopu w trybie FA,
dzieki czemu uzyskuje sie wysokie
Srednie czestotliwo$ci prébkowania
dla szybkich podstaw czasu. Rezulta-
tem zastosowania drugiej - szerzej
opisanej w artykule - metody projek-
towej sa oscyloskopy typu MegaZoom
firmy Agilent Technologies. Przyrza-
dy te, dzieki efektywnemu zarzadza-
niu pamiecia, osiagaja bardzo wyso-
kie $rednie czestotliwosci prébkowa-
nia w szerokim zakresie nastaw pod-
stawy czasu. Pordéwnanie obydwu
tych podejs¢ sktania do wniosku, ze
wybér odpowiedniego oscyloskopu do
wychwytywania i analizy sporadycz-
nych zaburzen sygnalu zalezy gene-
ralnie od rodzaju aplikacji.

Jacek Falkiewicz
AM Technologies Polska
jacek.falkiewicz@amt.pl
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