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Cyfrowy

oscyloskop/analizator
stanow logicznych,

czesc 1
AVT-529

O oscyloskopach cyfrowych
juz wielokrotnie pisaliSmy na
famach Elektroniki
Praktycznej. PrezentowalisSmy
projekty zaréwno
zaawansowane technicznie

i kosztowne w realizacji -
komercyjne, jak i tanie,

o prostej budowie - dla
elektronikéw amatoréw.

W projekcie przedstawionym
w artykule starano sie
zastosowac¢ niektére
rozwiqzania konstrukcyjne
tych pierwszych zachowujqc
dostepnosé i walory
edukacyjne tych drugich.
Rekomendacje:
zaawansowany technicznie
przyrzqd umozliwi wszystkim
konstruktorom poznanie
najnowszych rozwiqzan
konstrukcyjnych oscyloskopéw
cyfrowych.
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Warto$ci parametré6w i cechy
funkcjonalne prezentowanego oscy-
loskopu pozwalaja zaliczyé go do
przyrzadéw tanich i dobrych.

Oscyloskop jest wyposazony
w cztery kanaly o 8-bitowej roz-
dzielczo$ci (w osi Y)i czestotli-
wosci prébkowania 100 MHz. Kaz-
dy z kanaléw moze by¢ niezalez-
nie zamieniony w 8-bitowy anali-
zator standéw logicznych. Godna
uwagi jest duza pojemno$¢ pamie-
ci préobek (po 64k prébek na
kanat). Uktad wyzwalania jest
w pelni cyfrowy, co gwarantuje
powtarzalno$¢ wyswietlania wyni-
kéw. Przyrzad wspoélpracuje
z komputerem przez port RS232
i wymaga pojedynczego napiecia
zasilania 5 V. Zostal zaprojekto-
wany tak, aby zapewni¢ mozli-
wosci jego rozbudowy (ma budo-
we modulowa).

W tej czesci artykulu zostanie
oméwiona budowa oscyloskopu
cyfrowego.

Jak dziala oscyloskop
cyfrowy

Podstawowym elementem kazde-
go cyfrowego systemu pomiarowego,
w tym i oscyloskopu, jest przetwor-
nik analogowo-cyfrowy (ADC - Ana-
log to Digital Converter).

W prezentowanym oscyloskopie
uklad ADC moze by¢ zastapiony
blokiem wejs¢ cyfrowych w celu
zapamietywania stanéw logicznych.

Poniewaz ADC prébkuje sygnat
wejéciowy, moze wystapi¢ zjawis-
ko aliasingu. Polega ono na tym,
ze z jednego zestawu prébek moz-
na odtworzy¢ nieskonczenie wiele
r6znych sygnaléw. Dla przykltadu,

na rys. 1 przedstawiono dwa
mozliwe przebiegi sinusoidalne
skonstruowane w oparciu o ten

sam zestaw probek sygnatu.
Okazuje sie jednak, ze jezeli
wiadomo, ze sygnal wejsciowy
nie zawieral zadnej skladowej
o czestotliwo$ci wyzszej niz poto-
wa czestotliwoéci prébkowania, to
istnieje dokladnie jedna mozli-
wos$¢ odtworzenia tego sygnalu
z probek. Z tego wynika, ze jezeli
przed prébkowaniem zostana od-
filtrowane z sygnalu wejsciowego
wszystkie skladowe o czestotliwos-
ci wiekszej od polowy czestotli-
wosci prébkowania, to istnieje
pewnosé¢ jednoznacznego odtwo-
rzenia ksztaltu sygnalu wejscio-
wego. To uzasadnia wprowadze-
nie do ukladu oscyloskopu kolej-
nego bloku do proponowanego
schematu, a mianowicie filtru AA
(antialias filter). Niestety, przy
100 MHz ten filtr realizuje sie
w technice w petni analogowej
(poniewaz jego cyfrowa realizacja
wymagataby prébkowania sygnatu
wejsciowego z jeszcze wieksza
czestotliwoscia). Co za tym idzie,
trudne jest skonstruowanie bloku
o duzym tlumieniu powyzej
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Rys. 1.

llustracja zjawiska aliasingu
przy nieodpowiedniej czestotliwosci
prébkowania

50 MHz i matym tlumieniu poni-
zej 50 MHz, zatem dopuszczono
istnienie szerokiego pasma przej-
S§ciowego i ograniczono uzyteczne
pasmo oscyloskopu do 35 MHz.

Od oscyloskopu oczekuje sie,
ze umozliwi prowadzenie pomia-
réw w szerokim =zakresie napiec.
Uklady ADC pracujace przy 100
MHz rzadko maja wbudowany
wzmacniacz o programowalnym
wzmocnieniu (PGA, Programmab-
le Gain Amplifier), trzeba wiec
taki wzmacniacz doda¢. Blok PGA
jest umieszczony przed filtrem
AA. Pow6d takiego postepowania
jest nastepujacy: filtr AA zawiera
elementy aktywne, aco za tym
idzie moze wprowadza¢ znie-
ksztalcenia nieliniowe przy ma-
tych sygnatach. Ponadto, kazdy
blok dodaje do sygnalu pewne
szumy. Jezeli sygnal jest maly, to
stosunek szumu do sygnatu jest
stosunkowo duzy, a szumy sa
wzmacniane razem z sygnalem.

Za przetwornikiem ADC znaj-
duja sie ,czysto“ cyfrowe bloki
oscyloskopu ito od nich zaleza
mozliwosci funkcjonalne oscylos-
kopu. Przy matych czestotliwos-
ciach prébkowania (<1 MHz) moz-
na stosowaé¢ do tego celu mikro-
kontrolery badz wrecz bezposred-
nio podlaczy¢ przetwornik do
komputera PC. Niestety, te tanie
i proste rozwigzania (jak na przy-
ktad oscyloskop opisany w EP9/
2003) nie moga by¢ wykorzystane
przy préobkowaniu z czestotliwos-
cia 100 MHz, bowiem wymagana
szybkod¢ transferu danych z ADC
jest ogromna.

Opisywany w artykule oscylo-
skop gromadzi paczki danych po
32 bity co 10 ns, co daje lacznie
3,2 Gb/s wymaganej przepusto-
wosci. Nalezy podkresli¢, ze za-
den standard magistrali w kompu-
terze PC nie jest w stanie utrzy-
macé takiego transferu przez dluz-
szy czas. Na przyklad, maksymal-
na przepustowo$é¢ magistrali PCI33
wynosi zaledwie 1,0 Gb/s. W do-
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datku, korzystanie z magistrali
komputera wymagaloby skonstru-
owania karty (wkladanej do obu-
dowy komputera) zgodnej z dosy¢
skomplikowanym standardem PCI.
Z tego jednoznacznie wynika, ze
probki najlatwiej jest przechowy-
waé¢ w pamieci znajdujacej sie
niedaleko ADC. W pierwszej chwi-
li nasuwa sie pomyst wykorzys-
tania pamieci kolejkowej FIFO
(First In, First Out). Mozna by
wlacza¢ wstawianie danych do
kolejki przez jaki§ czas po wy-
zwoleniu oscyloskopu. Niestety,
takie rozwiazanie pozbawitoby os-
cyloskop cyfrowy jednej =z jego
istotnych zalet: mozliwoS$ci przes-
ledzenia, co dzialo sie przed
momentem wyzwolenia. Dlatego
w przedstawionym projekcie za-
proponowano uzycie zwyklej pa-
mieci statycznej RAM, jaka np.
byla uzywana w pamieci podrecz-
nej (cache) procesoréw klasy Pen-
tium. Dane sa zapisywane do
pamieci w spos6b ciagly przed
wyzwoleniem, a takze przez okres-
lony czas po nim.

Korzystanie z takiej pamieci
nieco komplikuje uktad sterujacy,
wymaga bowiem, aby oprécz syg-
naléw zapisu byly generowane
adresy.

Zdecydowano sie wykorzystac
typowa pamieé statyczna, a nie
dwuportowa. Ten wybér byl po-
dyktowany cena pamieci dwupor-
towych o krétkim czasie dostepu
i duzej pojemnosciach.

Poza oméwionymi blokami,
kazdy oscyloskop musi zawieraé
uklad wyzwalajacy. Musi on
umozliwiaé co najmniej wybér
zbocza, na ktérym oscyloskop zo-
stanie wyzwolony, a takze przy-
najmniej zgrubny wybér poziomu
wyzwalania. To, czy wyzwalanie
zostanie zaimplementowane
w dziedzinie cyfrowej, czy analo-
gowej, zalezy od projektanta. Za-
leta cyfrowej metody wyzwalania
jest precyzja i powtarzalno$cé.

A

W oscyloskopie wprowadzo-
no mozliwo$é¢ oddzielnego wyzwa-
lania w kazdym z kanaléw, a tak-
ze wyboru wzorca bitéw (bit
pattern) zamiast poziomu i zbo-
cza, przy ktérym nastapi wyzwo-
lenie. Jest to konieczne w przy-
padku rejestracji stanéw logicz-
nych. Uklad wyzwalania jest jed-
nym z bardziej zltozonych blokéw
oscyloskopu.

Na koniec nalezy przypomniec
oroli zegara w oscyloskopie cyf-
rowym. Sygnal =zegara jest ko-
nieczny we wszystkich blokach
ukladu: od przetwornika analogo-
wo-cyfrowego po bufor prébek.
Poniewaz szum fazowy zegara
(niewielkie przesuniecia w czasie
aktywnych zboczy w czasie, czes-
to okreslane mianem jittera) jest
w szybkich uktadach istotna skta-
dowa calkowitego szumu (m.in.
poprzez nier6wnomierno$é¢ rozto-
zenia prébek ADC), a nawet moze
spowodowa¢ nieprawidlowe dzia-
tanie uktadu przez skrécenie nie-
ktérych cykli zegara (rys. 2), to
zaré6wno wybér ukladu taktujace-
go, jak i prowadzenie sygnatu ze-
gara powinno byé dokonywane
Z najwyzsza uwaga.

Dobrej jakosci zegar powinien
takze mie¢ kontrolowane przesu-
niecie fazy miedzy blokami ukta-
du (clock skew). Zignorowanie
tego wymagania moze spowodo-
waé, ze aktywne zbocze sygnalu
zegara przybedzie do przerzutni-
kéw np. o 1 ns pdzniej niz dane,
co moze spowodowaé przeklama-
nia wartoSci niektérych bitow.

Schemat blokowy oscyloskopu
cyfrowego przedstawiono na rys.
3. Wyraznie widaé¢, ze mozna na
nim wyré6zni¢ bloki uktadéw ana-
logowych i bloki cyfrowe. Takie
rozr6znienie jest konieczne, po-
niewaz do blokéw analogowych
stosuja sie inne zasady projekto-
wania niz do cyfrowych. Uklady
cyfrowe generuja szum w.cz.
w zwiazku ze stromymi zboczami
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Rys. 2. Szum fazowy (jitter) zegara
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Rys. 3. Schemat blokowy oscyloskopu

sygnalé6w. Ten szum czesto pro-
paguje sie przez obwody =zasila-
nia. W projekcie kazdy z blokéw
umieszczono na oddzielnej ptytce
z oddzielnym zasilaniem, dzieki
czemu wrazliwe uktady analogo-
we sa odseparowane od Zrodel
szumu.

Polaczenie z komputerem
PC

Poniewaz karta oscyloskopu nie
zostala wyposazona w wyswiet-
lacz, funkcje interfejsu graficznego
uzytkownika musza by¢ zrealizo-
wane na dolaczonym do oscylo-
skopu komputerze. Karta oscylos-
kopu komunikuje sie z systemem
nadrzednym przez port RS232.
Pomiedzy matryca FPGA zbiera-
jaca prébki i magistrala I°C steru-
jaca uktadami analogowymi a por-
tem RS232 posredniczy wbudowa-
ny w urzadzenie mikrokontroler.

Realizacja blokéw
Wzmacniacz o programowalnym
wzmocnieniu (PGA)

Glé6wnym elementem wzmac-
niacza PGA jest uklad scalony
THS7002 firmy Texas Instruments.
Jest to dwukanatowy PGA z przed-
wzmacniaczem o pa$mie 70 MHz
(schemat blokowy pokazano na
rys. 4).

Uklad THS7002 pozwala na
ttumienie sygnalu w zakresie do
22 dB lub wzmocnienie do 20 dB.
Dodatkowo umieszczono na ptyt-
ce uklad pozwalajacy na przela-
czanie wzmocnienia przedwzmac-
niacza miedzy 0 dB a 40 dB, co
tacznie daje maksymalne wzmoc-
nienie 60 dB (napieciowo 1000V/

16

V). Przelaczniki zostaly zrealizo-
wane za pomoca jednego uktadu
ADG333 firmy Analog Devices.
Nie wykorzystano wbudowanego
w te uklady ogranicznika sygnatu,
poniewaz filtr antialiasingowy,
znajdujacy sie za wzmacniaczem
PGA, pracuje przy pelnym zakre-
sie napie¢ zasilania 1inie ma
potrzeby ograniczania sygnatu
przed filtrem.

Filtr antialiasingowy

W filtrze antialiasingowym
zastosowano szczegbélnego typu
wzmacniacz, ktéry nie byl dotad
przedstawiany na tamach EP. Jest
to wzmacniacz w pelni réznico-
wy, a wiec taki, ktéry oprécz
réznicowego wejscia jest takze
wyposazony w réznicowe wyjscie.
Potencjal srodkowy (odpowiadaja-
cy w klasycznym wzmacniaczu
ré6znicowym wyjSciu zerowemu)
mozna ustawi¢ przez podlaczenie
jednej z nézek do zZrdédia napiecia
odniesienia. Wykorzystanie takie-
go elementu bylo podyktowane
wyborem ADC. Zastosowany prze-
twornik analogowo-cyfrowy wy-
maga réznicowego sygnalu na wej-
§ciu. Wzmacniacz w pelni rézni-
cowy jest wiec idealnym rozwia-
zaniem.

Filtr AA jest zbudowany w
oparciu o wzmacniacz THS4150
firmy Texas Instruments. Jest to
filtr aktywny trzeciego rzedu. Jed-
noczeénie obwdd ten wprowadza
12 dB tlumienia (napieciowo -
cztery razy), tak ze sygnal z po-
ziomu -12...+12 V jest zmniejszany
do poziomu -3...43 V, bezpiecz-
nego dla przetwornika ADC.

Przetwornik analogowo-cyfrowy
Funkcje ADC pelni uktad po-
dwoéjnego, 8-bitowego przetworni-
ka AD9288BST-100. Zawiera on
w swojej strukturze uklad prébku-
jaco-pamietajacy. Szczegblna cecha
ukltadu AD9288 jest niski pobér
mocy (90 mW na kanal) i poje-
dyncze napiecie zasilania 3,3 V.
Dane wyjsciowe przetwornika
moga by¢ w formacie uzupelnie-
nia do 2 (-128...127) lub natural-
nego kodu binarnego (0...255).
Wybrano pierwszy format, dzieki
czemu dane wyjéciowe naturalnie
odpowiadaja bipolarnemu prze-
biegowi na wejsciu ADC.

Wejscia cyfrowe

Wejscia cyfrowe sa potaczone
z ukladem poprzez dwa 16-bitowe
translatory pozioméw IDT
74LVC16240. Poniewaz caly uktad
cyfrowy jest zasilany napieciem
3,3 V, a wiele sygnaléw spotyka-
nych w typowych ukladach ma
poziomy np. TTL, taki uktad
posredniczacy jest konieczny. Od-
biorniki uktadu 74LVC16240 moga
pracowa¢ zaré6wno przy napieciu
5 V jak i 3,3 V (jest to cecha
wszystkich uktadéw wykonanych

wejécia ustalajace
wzmochienie

T wwv_
0 0 poziom
! ; max
t poziom
min
Przedwzmacniacz PGA Ogranicznik

Rys. 4. Schemat jednego kanatu
uktadu THS7002
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Rys. 5. Schemat blokowy systemu wyzwalania

w technologii LVCMOS), co za-
pewnia pozadana elastycznodé
korzystania z oscyloskopu pracu-
jacego w trybie rejestratora-anali-
zatora stan6éw logicznych.

Multipleksery wejs¢

Wejscia cyfrowe i analogowe
moga by¢ wybierane dla kazdego
kanatu niezaleznie. Stuza do tego
multipleksery wejéé. Ze wzgledu
na zmniejszenie liczby ukladéw
scalonych i zachowanie duzej
szybkodci pracy multipleksery zo-
staly zintegrowane wewnatrz ukla-
du FPGA - QL3025 firmy Quick-
Logic.

Wyzwalanie

Uklad wyzwalania jest w pelni
cyfrowy. Zostal on zrealizowany
jako blok cyfrowy w ukladzie
FPGA. Kazdy kanal ma niezalezny
blok wyzwalania, a sygnatl trigger
dla catego uktadu jest wytwarzany
jako iloczyn logiczny sygnaléw ze
wszystkich czterech kanaléow.
Schemat blokowy systemu wy-
zwalania pokazano na rys. 5.

Warunkiem wyzwolenia moze
by¢ zaréwno zgodnosé¢ bitéw z za-
danym wzorcem jak i wystapienie
zbocza sygnalu. Generowane sa
oba sygnaly wyzwalajace, a na-
stepnie podlegaja multipleksowa-
niu (multiplekser sterowany jest
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sygnatem tryb). Wyzwalanie wzor-
cem bité6w wymaga okreslenia,
ktére bity sa istotne (maska) oraz
wartosci, przy jakich uklad ma
zostaé wyzwolony (wartos$é). Sto-
sunkowo rzadko spotykana wsréd
analizator6w cecha, w jaka wypo-
sazono ukltad wyzwalania, jest
zdolnos¢ do negacji warunku wy-
zwalania tak, ze jest mozliwe
reagowanie nie tylko na pojawie-
nie sie odpowiedniej sekwencji
bitéw na wejsciu oscyloskopu, ale
takze na jej znikniecie.
Wyzwalanie zboczem jest wy-
konywane nastepujaco: wartosé
sygnalu wejsciowego jest poréw-
nywana z zadanym progiem wy-
zwalania. Zbocze jest wybierane
przy uzyciu bramki ExOR. Sygnat
wyjSciowy bramki okresla, czy
dana na wejsciu jest mniejsza, czy
wieksza od progu. Jest on opdz-
niany o jeden cykl zegara (DT).
Wartoéci: opézniona i biezaca sa
poréwnywane w bramce logicznej
AND. Wykrycie zmiany powoduje
wystawienie stanu logicznego 1 na
wyjsciu bloku wyzwalania.

Sterowanie

Uktad sterowania jest réwniez
zintegrowany w FPGA. Podstawo-
wym zadaniem ukladu sterujacego
jest dostarczanie sygnaléw adre-
sowych do zewnetrznej pamieci

buforowej, a takze odliczanie cza-
su, jaki ma uplyna¢ miedzy wy-
zwoleniem ukladu a zakonczeniem
zbierania danych.

W opisywanym oscyloskopie
uktad sterujacy odpowiada takze
za kontrole odczytu danych z pa-
mieci buforowej po dokonaniu
pomiaru.

Podstawowym elementem blo-
ku sterowania jest 16-bitowy licz-
nik adresowy (rys. 6), zliczajacy
w przéd. Jego inkrementacja
nastepuje pod wplywem sygnatu
WR (powodujacym jednoczesnie
zapis do pamieci). W ten sposéb
generowany jest adres zapisu dla
pamieci SRAM. Sygnal WR jest
ustawiany podczas procedury ze-
rowania, co przygotowuje uktad
do zebrania nowych prébek. Drugi
licznik 16-bitowy zlicza w dét.
Podczas zerowania jest on tadowa-
ny liczba prébek, jakie powinny
by¢ zapisane po wyzwoleniu po-
miaru. Jest on uruchamiany przez
sygnal trigger pochodzacy z opisa-
nego wyzej ukladu wyzwalania.
Kiedy zawarto$¢ licznika osiagnie
zero, sygnal WR jest zerowany
i koficzy sie faza zapisu do pamie-
ci. Ostatnie 65536 probek jest
dostepnych w pamieci, a ostatnia
zawarto§¢ licznika adresu (adres
ostatniej prébki) jest przechowy-
wana w specjalnym rejestrze.
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Rys. 6. Schemat blokowy systemu sterowania

Kiedy sygnal WR jest wyzero-
wany, czyli po zakonczeniu po-
miaru, na pamie¢ SRAM jest
podawany adres pochodzacy
z programowalnych rejestré6w ad-
resowych, a w rejestrach danych
odwzorowywana jest zawarto$é
zaadresownych komérek pamieci
(stowa). W ten sposéb realizowa-
ny jest odczyt prébek przez port
mikrokontrolera.

Pamie¢ buforowa SRAM
Zawarto§¢ pamieci w matrycy
FPGA nie jest wystarczajaca do
zbudowania dobrego oscyloskopu,
wiec skorzystano z pamieci ze-
wnetrznej. Funkcje te pelni ukltad
IDT 71V632, pierwotnie zaprojek-
towany jako pamie¢ cache dla
procesoréw serii Pentium i Po-
werPC. Wiele mozliwosci tego
uktadu, jak tryb burst lub oddziel-
ne bramkowanie zapisu poszcze-
gbélnych bajtéw, nie jest wyko-
rzystanych w tym =zastosowaniu.
Uktad IDT to statyczna pamiec
synchroniczna. Ten typ pamieci
jest stosunkowo rzadko stosowany,
lecz tam, gdzie istotny jest krotki
czas dostepu i szybki transfer da-
nych, jego osiagi sa niedoscignio-
ne. Wszystkie szybkie pamieci sa
synchroniczne (do tej grupy naleza
takze popularne pamieci dyna-
miczne SDRAM), a ich architektu-
ra zapewnia dodatkowo natych-
miastowy dostep do dowolnej po-
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zycji w pamieci (zasada dzialania
uniemozliwia korzystanie w ten
spos6b z pamieci SDRAM, ponie-
waz sg one podzielone na wiersze,
kolumny i banki).

W pamieci synchronicznej na-
lezy podawaé wszystkie sygnaly
(danych, adresu i sterowania) syn-
chronicznie z aktywnym zboczem
sygnalu zegarowego. Zastosowanie
sygnalu zegarowego umozliwia po-
tokowa prace ukladu pamieci. Na
przyktad wynik polecenia odczytu
pojawia sie na wyj$ciu dopiero po
dwéch cyklach - dzieki temu
mozna bylo podnie$¢ maksymalna
czestotliwosé zegara do 117 MHz.

Jezeli szybko$¢ prébkowania
miataby byé wyzsza, konieczne
byloby skorzystanie z dwdéch lub
wiekszej liczby pamieci bufora
probek. Wtedy strumien danych
jest demultipleksowany na wiecej
wolniejszych strumieni inp. pa-
rzyste probki trafiaja do pierwsze-
go ukladu pamieci, a nieparzyste
do drugiego.

Zegar

Sygnal zegara systemowego jest
generowany przez uklad Vaishali
VT98521 (produkowane réwniez
przez firme TLSI). Jest to jedno-
ukladowy generator przebiegéw
prostokatnych o wysokiej czestot-
liwosci. Moze on wspoélpracowaé
z rezonatorem kwarcowym. Czes-
totliwos¢ jego sygnatu jest mno-

zona przez jedna z wartoSci: 3,
3,125, 4, 5, 5,3125, 6, 6,25 lub
8 za pomoca wbudowanej petli
PLL. Poniewaz w systemie po-
trzebny jest sygnat zegarowy 100
MHz, skorzystano z kwarcu 16
MHz i mnozenia przez 6,25. Jitter
tego ukltadu jest bardzo maly i nie
przekracza 70 ps.

Oprécz sygnatu zegara wewnet-
rznego oscyloskop moze korzystad
réwniez z zewnetrznego zegara
o czestotliwodci nieprzekraczajacej
100 MHz. Wejscie tego sygnatu jest
buforowane i wyposazone w trans-
lator pozioméw 5V mna 3,3 V.

Czestotliwosé sygnalu zegara
(wewnetrznego lub zewnetrznego)
moze by¢ dzielona wewnatrz ukla-
du FPGA przez 2, 5, 10, 20, 50
lub 100. Mozliwe tez jest korzys-
tanie z zegara o maksymalnej czes-
totliwosci. Przetworniki ADC nie
osiagaja pelnej doktadnosci przy
predkosciach ponizej 1 MHz, lecz
mozna podlaczyé zewnetrzne wol-
niejsze przetworniki przez zlacze
analizatora stanéw logicznych.
Wtedy nalezy skorzysta¢ ze zlacza
zewnetrznego sygnatu zegarowego.

Zasilanie
W ukltadzie niezbedne sa trzy
r6zne napiecia zasilania: 3,3V,

12V, -12 V. Poniewaz dostarczanie
wszystkich napie¢ do ukladu by-
toby klopotliwe, skorzystano z nie-
wielkich zintegrowanych przetwor-
nic impulsowych. Napiecie 3,3
V zapewnia uktad LM2825N-3.3 fir-
my National Semiconductor, a wy-
sokie napiecia dla elektroniki ana-
logowej generowane sa przez prze-
twornice PT5061A firmy Texas
Instruments. Uklad oscyloskopu po-
biera prad o natezeniu ok. 1 A ze
zrédla zasilania 5 V.

Interfejs szeregowy

Na plytce znajduje sie jeden
port RS232 obstugiwany przez mik-
rokontroler Texas Instruments
MSP430F149. Dane sa wymieniane
z komputerem wedtug prostego pro-
tokotu przy szybkosdci 115,2 kbps.
Kontroler posredniczy miedzy por-
tem RS232, a 8-bitowa szyna da-
nych (takze wyprowadzona na od-
dzielne zlacze) taczaca go z matry-
ca FPGA. Do jego zadan nalezy
takze programowanie wzmacniaczy
PGA oraz przelaczanie umieszczo-
nych pod =zlaczami BNC diod
Swiecacych (poprzez magistrale 1°C).
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Te zastosowania nie wyczerpu-
ja nawet ulamka olbrzymich moz-
liwoséci ukladu MSP430F149, co
daje ogromny potencjat rozbudo-
wy. Magistrala I°C moze zostac
w przyszlosci wykorzystana takze
do innych zastosowan, np. do
sterowania dodatkowym modulem
dwoéch przetwornikéw analogowo-
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Cyfrowy oscyloskop/analizator stanéw logicznych

cyfrowych o szybkosci prébkowa-
nia 200 MHz, podlaczanym za-
miast wejs¢ cyfrowych.
Wyprowadzona 8-bitowa, asyn-
chroniczna magistrala danych
miedzy kontrolerem a FPGA poz-
wala na zwiekszenie szybkosci
transmisji do komputera albo zbu-
dowania oddzielnego kontrolera

oscyloskopu z wlasnym wyswiet-
laczem i panelem sterujacym.
Stanistaw Skowronek

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfipazdziernik03.htm oraz na plycie
CD-EP10/2003B w katalogu PCB.
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