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je potrzeba wprowadzenia nowej mia-
ry uwzglÍdniaj¹cej oprÛcz czasu mar-
twego rÛwnieø inne - maj¹ce wp³yw
na zdolnoúÊ wykrywania anomalii -
parametry oscyloskopu. Dobr¹ miar¹,
obejmuj¹c¹ zarÛwno prawdopodobieÒ-
stwo pojawienia siÍ zaburzenia w†cza-
sie akwizycji, jak i†prawdopodobieÒs-
two wykrycia go na podstawie zebra-
nych prÛbek, jest liczba punktÛw ze-
branych w†d³uøszym czasie, obejmu-
j¹cym okresy akwizycji i†okresy mart-
we. Dla uproszczenia nazwijmy ten
nowy parametr úredni¹ czÍstotliwoúci¹
prÛbkowania i†wyjaúnijmy rÛønicÍ
miÍdzy nim a†czÍstotliwoúci¹ prÛbko-
wania podawan¹ zwykle w†specyfika-
cjach technicznych oscyloskopÛw.
OtÛø czÍstotliwoúÊ prÛbkowania okreú-

la liczbÍ prÛbek zebranych w†jednost-
ce czasu w†okresie akwizycji sygna³u,
natomiast úrednia czÍstotliwoúÊ prÛb-
kowania to liczba punktÛw przebiegu
(prÛbek) zebranych w†okresie, ktÛry
obejmuje zarÛwno czas akwizycji, jak
i†czas martwy oscyloskopu. årednia
czÍstotliwoúÊ prÛbkowania zawiera za-
tem oprÛcz informacji o†rozdzielczoúci
czasowej takøe informacjÍ o†czÍstotli-
woúci odúwieøania ekranu. Obejmuje
wiÍc obydwa czynniki wp³ywaj¹ce na
prawdopodobieÒstwo wykrycia loso-
wych zaburzeÒ sygna³u.
Na rys. 3 przedstawiono wykresy za-

leønoúci úredniej czÍstotliwoúci prÛbko-
wania od szybkoúci podstawy czasu
dla czterech rÛønych oscyloskopÛw.
Dwa z†nich s¹ wyposaøone w†tryb pra-

Taka sytuacja wy-
stÍpuje jednak tylko
wtedy, gdy zabiegi ma-
j¹ce na celu minimaliza-
cjÍ czasu martwego oscylo-
skopu nie prowadz¹ jedno-
czeúnie do ograniczenia rozdzielczoú-
ci (czÍstotliwoúci prÛbkowania i†g³Íbo-
koúci pamiÍci) z†jak¹ jest reprezento-
wany sygna³ w†czasie trwania akwizy-
cji. Na rys. 2 pokazano, jak odleg³oúci
miÍdzy kolejnymi prÛbkami sygna³u
(rozdzielczoúÊ czasowa) wp³ywaj¹ na
zdolnoúÊ wykrycia przez oscyloskop
zaburzenia sygna³u. S³uszny moøe byÊ
wniosek, øe klasyczna definicja praw-
dopodobieÒstwa wykrycia losowych
zaburzeÒ jest niewystarczaj¹ca i†istnie-
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cy Fast Acquisition (FA1 i†FA2), nato-
miast dwa s¹ produktami firmy Agilent
wyposaøonymi w†g³Íbok¹ pamiÍÊ typu
MegaZoom. S¹ to reprezentanci rodzi-
ny Infinium (54832B oraz 54642A) za-
wieraj¹cej 9 modeli (546xx), ktÛrej
g³Ûwn¹ cech¹ - obok pamiÍci Mega-
Zoom - jest system zobrazowania Me-
gaVision oparty na monochromatycz-
nym wyúwietlaczu typu CRT. System
MegaVision charakteryzuje siÍ wysok¹
rozdzielczoúci¹ (1000 punktÛw w†po-
ziomie) oraz quasi-trÛjwymiarowym (ta-
kim, jak w†oscyloskopach analogowych)
odwzorowaniem przebiegu, ktÛre uzys-
kiwane jest dziÍki 32 poziomom inten-
sywnoúci úwiecenia sterowanej cyfrowo
lampy CRT. Jak wczeúniej pisaliúmy,
pomys³ zastosowany przez
projektantÛw oscyloskopÛw wyposaøo-
nych w†tryb FA polega na minimaliza-
cji czasu martwego oscyloskopu za ce-
nÍ redukcji czÍstotliwoúci prÛbkowania
i†g³Íbokoúci pamiÍci w†tym trybie pra-
cy w†stosunku do maksymalnych war-
toúci tych parametrÛw podanych
w†specyfikacji producenta. Wyniki ta-
kiego podejúcia s¹ bardzo dobrze wi-
doczne na rys. 3. Dla szybkich pod-
staw czasu oscyloskopy FA1 i†FA2 s¹
w†stanie zebraÊ znaczn¹ liczbÍ punk-
tÛw, poniewaø odúwieøanie ekranu do-
konuje siÍ z†bardzo duø¹ szybkoúci¹
i†parametr ten w†tych warunkach wp³y-
wa w†sposÛb kluczowy na úredni¹
czÍstotliwoúÊ prÛbkowania. Dla wol-
niejszych podstaw czasu zaczynaj¹ do-
minowaÊ efekty zwi¹zane z†ogranicze-
niem w†trybie FA czÍstotliwoúci prÛb-
kowania oraz g³Íbokoúci pamiÍci. Ina-
czej jest w†przypadku oscyloskopÛw
firmy Agilent. Po³oøenie nacisku na
efektywne zarz¹dzanie g³Íbok¹ pamiÍ-
ci¹ oraz optymalizacjÍ rozdzielczoúci
w†czasie pracy oscyloskopu daje o†wie-
le wiÍksz¹ úredni¹ czÍstotliwoúÊ prÛb-
kowania w†doúÊ szerokim zakresie na-
staw podstawy czasu w†stosunku do
oscyloskopÛw FA, a†tym samym wiÍk-

sze prawdopodobieÒstwo wykrycia lo-
sowego zaburzenia sygna³u.
Reasumuj¹c moøemy stwierdziÊ, øe

wybÛr odpowiedniego oscyloskopu pod
k¹tem wykorzystania go do wychwyty-
wania rzadko wystÍpuj¹cych losowych
zaburzeÒ sygna³Ûw zaleøy od typu ap-
likacji. Tam, gdzie moøna uøyÊ bardzo
szybkich podstaw czasu, np. gdy chce-
my wychwyciÊ stany metastabilne
przerzutnikÛw, lepsze bÍd¹ oscylosko-
py pracuj¹ce w†trybie FA. Natomiast
aplikacje wymagaj¹ce wykrywania loso-
wych nieprawid³owoúci w†przebiegach
transmisji cyfrowych, gdzie potrzebna
jest duøa rozdzielczoúÊ, przy jednoczeú-
nie relatywnie wolnej podstawie czasu,
stanowi¹ znakomite pole wykorzystania
interesuj¹cych w³aúciwoúci oscylosko-
pÛw z†pamiÍci¹ MegaZoom firmy Agi-
lent Technologies.

MegaZoom - nowy sposÛb
zarz¹dzania pamiÍci¹
oscyloskopu
Oscyloskopy firmy Agilent osi¹gaj¹

bardzo duøe úrednie czÍstotliwoúci
prÛbkowania, a†co za tym idzie duøe
prawdopodobieÒstwa wykrywania rza-

dko wystÍpuj¹cych anomalii sygna³u
w†szerokim zakresie szybkoúci pod-
staw czasu, dziÍki zastosowaniu tech-
niki efektywnego zarz¹dzania pamiÍ-
ci¹ MegaZoom. Implementacja tej
techniki wymaga³a modyfikacji znanej
dot¹d klasycznej architektury oscylo-
skopu cyfrowego. IdeÍ tej modyfika-
cji zaprezentowano na rys. 4.
W†dotychczasowych konstrukcjach

oscyloskopÛw centralny procesor ob-
s³ugiwa³ wiele funkcji. W†sekwencyjny
sposÛb wykonywane by³y dzia³ania
zwi¹zane z†czytaniem z†pamiÍci akwi-
zycji, przetwarzaniem zebranych prÛ-
bek sygna³u, wyúwietlaniem wyliczo-
nych punktÛw na ekranie oraz moni-
torowaniem nastaw na panelu czo³o-
wym. W†czasie pracy z†duøymi stru-
mieniami danych (z g³Íbok¹ pamiÍci¹)
dochodzi³o wiÍc do przeci¹øenia pro-
cesora, co wi¹za³o siÍ z†bardzo wol-
nym odúwieøaniem ekranu oraz moc-
no spÛünionymi reakcjami przyrz¹du
na zmiany ustawieÒ parametrÛw pra-
cy. Wprowadzaj¹c wieloprocesorow¹
architekturÍ typu MegaZoom, wydzie-
lono funkcje zwi¹zane z†szybkim (ty-
pu ping-pong) odczytywaniem i†zapi-
sywaniem pamiÍci akwizycji oraz
przetwarzaniem sygna³Ûw (generacja
przebiegu przeznaczonego do wyúwiet-
lenia na ekranie, obliczanie wynikÛw
pomiarÛw z†prÛbek) i†zaimplemento-
wano je sprzÍtowo w†specjalizowanym
uk³adzie ASIC, ktÛry komunikuje siÍ
z†pozosta³ymi blokami systemu kom-
puterowego oscyloskopu za poúrednic-
twem magistrali PCI. Pozosta³e funk-
cje oscyloskopu pozosta³y w†gestii
centralnego procesora systemowego.
Przedstawione podejúcie zaowoco-

wa³o oko³o 25-krotnym zwiÍkszeniem
szybkoúci odúwieøania ekranu oraz
znaczn¹ popraw¹ szybkoúci reakcji
oscyloskopu na zmianÍ nastaw na pa-
nelu czo³owym. Waøn¹ w³aúciwoúci¹
prezentowanego rozwi¹zania jest rÛw-
nieø to, øe g³Íbokie pamiÍci (rzÍdu
od 2†Mpkt. do 16 Mpkt.) wykorzysty-
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wane s¹ przez ca³y czas pracy oscy-
loskopu, a†nie tylko w†specjalnym
trybie, jak mia³o to miejsce we
wczeúniejszych konstrukcjach. Spe-
cjalnie zaimplementowany algorytm
ustawia g³ÍbokoúÊ pamiÍci tak, aby
dla danej nastawy podstawy czasu
uzyskaÊ maksymaln¹ czÍstotliwoúÊ
prÛbkowania, co jest rÛwnoznaczne
z†maksymaln¹, moøliw¹ do uzyskania
rozdzielczoúci¹. RozdzielczoúÊ ta jest
dla szybkich podstaw czasu ograni-
czona maksymaln¹ czÍstotliwoúci¹
prÛbkowania oscyloskopu, zaú dla po-
wolnych - maksymaln¹ g³Íbokoúci¹
pamiÍci. Zachowanie optymalnej roz-
dzielczoúci podczas pracy oscylosko-
pu przy jednoczesnym zastosowaniu
g³Íbokiej pamiÍci i†szybkiego prÛbko-
wania stwarza, oprÛcz podkreúlanej
juø wczeúniej wysokiej szybkoúci od-
úwieøania ekranu, moøliwoúÊ akwizy-
cji bardzo duøej liczby prÛbek, co
z†kolei umoøliwia uzyskanie bardzo
efektywnej lupy czasowej (funkcja
zoom). ìDzia³anieî tej funkcji pokaza-
no na rys. 5. Na gÛrnym ekranie wi-
daÊ ci¹g impulsÛw transmisji cyfro-
wej z†zak³Ûceniami, ktÛry uzyskano
przy nastawach: czÍstotliwoúÊ prÛbko-
wania - 4†GSa/s, g³ÍbokoúÊ pamiÍci -

16,5†Mpkt., podstawa czasu - 200†µs/
dz. NastÍpnie zatrzymano akwizycjÍ
i†zmieniono nastawÍ podstawy czasu
na 200 ns/dz., kontroluj¹c jednoczeú-
nie, aby zak³Ûcony fragment sygna³u
by³ ca³y czas widoczny na ekranie os-
cyloskopu. DziÍki funkcji zoom (a-
kwizycji bardzo duøej liczby prÛbek)
moøemy, jak widaÊ, dok³adnie ìprzyj-
rzeÊî siÍ zak³Ûceniom sygna³u. W³aú-
ciwoúÊ ta przydaje siÍ rÛwnieø w†in-
nych sytuacjach, jak np. przegl¹danie
d³ugich odcinkÛw czasowych sygna-
³Ûw czy poszukiwanie charakterys-
tycznych cech przebiegu w†sytuacji,
kiedy nie bardzo wiadomo, w†jaki
sposÛb ustawiÊ wyzwalanie, aby spo-
wodowaÊ pojawienie siÍ ich na ekra-
nie oscyloskopu.

Podsumowanie
Potrzeba detekcji i†analizy spora-

dycznych losowych anomalii sygna-
³Ûw pojawi³a siÍ w†wielu wspÛ³czes-
nych aplikacjach sprzÍtowych i†z†tego
wzglÍdu zdolnoúÊ oscyloskopÛw do
wychwytywania tego typu zak³ÛceÒ
w†odpowiednio krÛtkim czasie sta³a
siÍ ich istotn¹ i†poø¹dan¹ cech¹. Mia-
r¹ tej zdolnoúci jest prawdopodobieÒ-
stwo wykrycia rzadko wystÍpuj¹cych

Rys. 5

zaburzeÒ sygna³u, ktÛre dotychczas
wyznaczane by³o jedynie na podsta-
wie szybkoúci odúwieøania ekranu os-
cyloskopu. Przeprowadzona w†niniej-
szym artykule analiza wykaza³a, øe
takie podejúcie jest niewystarczaj¹ce
i†nie w†pe³ni adekwatne do rzeczy-
wistoúci. Zaproponowano zatem now¹
miarÍ, a†mianowicie úredni¹ czÍstotli-
woúÊ prÛbkowania, ktÛra obejmuje
nie tylko prawdopodobieÒstwo poja-
wienia siÍ zaburzenia w†czasie akwi-
zycji, ale szacuje rÛwnieø szansÍ na
to, øe rozdzielczoúÊ z†jak¹ pracuje
wtedy oscyloskop pozwoli na rozpoz-
nanie zak³Ûcenia, a†byÊ moøe umoøli-
wi rÛwnieø bliøsze ìprzyjrzenieî siÍ
jego naturze.
W†artykule opisano rÛwnieø krÛtko

dwie, wprowadzone przez duøe kor-
poracje produkcji sprzÍtu pomiaro-
wego, metody konstrukcji oscylosko-
pÛw o†nowoczesnej architekturze, ktÛ-
rych celem jest miÍdzy innymi mak-
symalizacja prawdopodobieÒstwa de-
tekcji rzadko wystÍpuj¹cych anomalii
sygna³u. Pierwsza z†nich (oscyloskopy
ze specjalnym trybem Fast Aqcuisi-
tion) k³adzie nacisk tylko na maksy-
malizacjÍ czÍstotliwoúci odúwieøania
ekranu oscyloskopu w†trybie FA,
dziÍki czemu uzyskuje siÍ wysokie
úrednie czÍstotliwoúci prÛbkowania
dla szybkich podstaw czasu. Rezulta-
tem zastosowania drugiej - szerzej
opisanej w†artykule - metody projek-
towej s¹ oscyloskopy typu MegaZoom
firmy Agilent Technologies. Przyrz¹-
dy te, dziÍki efektywnemu zarz¹dza-
niu pamiÍci¹, osi¹gaj¹ bardzo wyso-
kie úrednie czÍstotliwoúci prÛbkowa-
nia w†szerokim zakresie nastaw pod-
stawy czasu. PorÛwnanie obydwu
tych podejúÊ sk³ania do wniosku, øe
wybÛr odpowiedniego oscyloskopu do
wychwytywania i†analizy sporadycz-
nych zaburzeÒ sygna³u zaleøy gene-
ralnie od rodzaju aplikacji.
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