HEWLETT
PACKARD

Nowe wyzwania...

...l NOWe rozwmzama WWW
Oscyloskop analogowo-cyfrowy HIP54645D

Czy pamietasz drogi Czytelniku te lata kiedy
latwo bylo podzieli¢ urzqdzenia elektroniczne
na analogowe i cyfrowe? Konstruktor systemu
analogowego bral z pélki stary, dobry oscy-
loskop i po kilku ruchach jego gatkami wie-
dzial, co szwankuje w projektowanym urzgq-
dzeniu. Z drugiej strony projektant systemu
cyfrowego rozwiqzywat problem positkujqc sie
analizatorem stanéw logicznych...

Male zamieszanie wprowadzilo pojawienie
sig na rynku tanich mikroprocesoré6w. Efektem
tego byl gwaltowny wzrost zainteresowania
metodami cyfrowego przetwarzania sygnalow
(CPS). Koncepcja ,,ucyfrowienia®“ sygnaltu ana-
logowego, a nastepnie jego dalszej obrébki me-
todami CPS ma bowiem te zalete, ze zdecy-
dowanie upraszcza budowe urzadzenia - ob-
nizajac jednoczesnie koszt. Odpowiednie prze-
tworniki analogowe jak wzmacniacze, filtry,
itp. (sprzet) zostaja zastapione ,przetworni-
kiem wirtualnym*® (fragmentem programu). Nie
bez znaczenia jest réwniez zwiazana z tym
miniaturyzacja urzadzen. Dokladnos¢ takiego
systemu jest praktycznie ograniczona jedynie
dokladnoscia przetwornikéw analogowo-cyfro-
wych i bledami arytmetyki procesora wykonu-
jacego obliczenia.

Tak wiec na przelomie ostatnich kilkunastu
lat wyksztalcila sie nowa klasa urzadzen elek-
tronicznych zwanych analogowo-cyfrowymi.
Konstruktorzy tych system6w borykaja sie
z problemami zwiazanymi z dostepnoscia ta-
nich, niezawodnych i dokladnych urzadzen po-
miarowych umozliwiajacych weryfikacje pro-
jektu. Do niedawna jedynym sposobem rozwia-
zania tego problemu bylo wykorzystanie zaro-
wno oscyloskopu jak i analizatora stanéw lo-
gicznych. Dopiero wprowadzony w 1996 roku,
przez firme Hewlett-Packard nowy produkt -
oscyloskop cyfrowy HP54645D stanowi, w tej
klasie urzadzen, kompletne narzedzie pomia-
rowe. Laczy bowiem prostote obstugi oscylo-
skopu analogowego (klasyczne pokretta do usta-
wiania ttumienia wejsciowego, podstawy cza-
su, poziomu wyzwalania, polozenia, itp.)
z mozliwosécia jednoczesnej obserwacji sygna-
16w pochodzacych z 18 punktéw pomiarowych
(w tym do dwéch sygnaléw analogowych i do
16 cyfrowych). Nie jest to jednak zwykle zin-
tegrowanie, w jednej obudowie, oscyloskopu
z analizatorem stanéw logicznych. Potega
HP54645D lezy w mozliwosciach wyzwalania
sygnalami badZz kombinacjami sygnaléow ze
wszystkich 18 kanaléw. Pasmo o szerokosci
100MHz i czestotliwo$¢ probkowania 200MSa/
s kazdego z 18 niezaleznych przetwornikéow
oscyloskopu, umozliwia weryfikacje popra-
wnosci dzialania praktycznie kazdego wspél-
czesnego urzadzenia zbudowanego na bazie 8-
bitowego mikrokontrolera. Charakterystyczna
cecha niemal kazdego urzadzenia analogowo-
cyfrowego jest operowanie na stosunkowo wol-
nych sygnatach analogowych (reprezentujacych
zjawisko fizyczne) oraz bardzo szybkich syg-
nalach cyfrowych. Analiza wymaga zatem ob-
serwacji sygnalu w diugim oknie czasowym,
ale jednocze$nie z zachowaniem duzej roz-
dzielczosci w dziedzinie czasu (innymi stowy
szybko sprébkowanym). Przyrzad HP54645D
umozliwia obserwacje do 5ms przebiegu przy
zachowaniu maksymalnej rozdzielczosci 5ns.

Dla lepszego zrozumienia wagi glebokiej pa-

mieci akwizycji, poréwnujemy opisywany os-
cyloskop z popularnymi oscyloskopami dostep-
nymi na rynku. Zal6zmy, ze ten drugi ma
zdolno$¢ prébkowania sygnalu z czestotliwos-
cia 1GSa/s, ale wyposazony jest w pamie¢ tylko
tysiaca prébek. W tym samym co poprzednio
oknie czasowym zostanie zarejestrowany sygnal
z rozdzielczoécia... 5ps (czestotliwos¢ probko-
wania zostaje automatycznie zredukowana 1GHz
do 200kHz!). Nie ma to moze specjalnego zna-
czenia w przypadku badania regularnego prze-
biegu wolnozmiennego, ale w systemie analo-
gowo-cyfrowym utrudnia analize sygnalow cyf-
rowych i korelacje tych ostatnich z przebiegami
analogowymi. Nie zostalo powiedziane, jak na
razie, o wadach oscyloskopu wyposazonego
w gleboka pamie¢ akwizycji. Zazwyczaj, w kla-
sycznych oscyloskopach, podstawowa niedo-
godnoscia jest tu istnienie tzw. dlugiej strefy
martwej (ang. ,dead-time*“). W tym czasie przy-
rzad pomiarowy nie reaguje na polecenia wy-
dawane przez operatora (dyskomfort uzytkowa-
nia) ale, co gorsze, nie wykonuje $ledzenia
sygnalu wejsciowego (utrata informacji o syg-
nale!). Wynika to z konieczno$ci wykorzystania
calej mocy obliczeniowej procesora oscylosko-
pu do przygotowania i wy$wietlania na ekranie
zarejstrowanych prébek, uprzednio wpisanych
do pamieci. HP54645D nie jest jednak ,zwyk-
tym“ oscyloskopem. Zastosowana zostala w nim
technika MegaZoom. Pod tym tajemniczym has-
fem kryje sie az pie¢ procesoréw, pracujacych
réwnolegle.

Odpowiednio 3 procesory odpowiedzialne sa
za sterowanie:

1. Akwizycja danych w kanalach analogowych.

2. Akwizycja danych w kanalach cyfrowych.

3. Wyswietlaniem prébek na ekranie oscylo-
skopu.

Czwarty procesor nadzoruje prace calego
systemu. Zastosowanie piatego procesora wy-
nika bezposrednio z funkcji, ktéra wykonuje.
Zalézmy, ze typowa rozdzielczo$¢ pozioma os-
cyloskopu cyfrowego wynosi 500 punktow.
W tej sytuacji wyswietlanie miliona prébek na
ekranie oznacza wy$wietlane 2000 probek na
kazdy punkt w osi X. Nie ma to specjalnego
sensu, gdyz obraz staje sie nieczytelny. Piaty
procesor (komercyjnie stosowany procesor
DSP), poslugujac sie odpowiednio zoptymali-
zowanymi algorytmami CPS dokonuje decyma-
cji @250 (wybierania 1 z poéréd 250) probek
do wyswietlania na ekranie (kompresja). Po-
krotce przyjrzyjmy sie podstawowym techni-
kom decymacji stosowanym w oscyloskopach
cyfrowych:

- Prosta decymacja - kazdorazowo wybierana
jest pierwsza probka a kolejne 249 sa igno-
rowane. Poniewaz probki sa pobierane za-
wsze w rownych odstepach czasu, istnieje
niebezpieczenstwo wystapienia aliasingu.
W zwiazku z powyzszym, pomimo prostoty
implementacyjnej, Hewlett-Packard nie sto-
suje jej w swoich oscyloskopach. Jedyny wy-
jatek od tej reguly stanowi sytuacja, kiedy
wlaczona jest w oscyloskopie funkcja obli-
czania widma za pomoca FFT (sa wéwczas
wymagane réwne odstepy czasu).

- Decymacja losowa - kazdorazowo losowana
jest liczba z przedzialu (1,250) i wybierana
do wyswietlenia jest probka o wylosowanym
numerze. Jest to technika lepiej zabezpie-

czona przed aliasingiem, gdyz istnieje male

prawdopodobienistwo aby sygnal ,zacial” sie

na czestotliwoéci sygnalu. W tzw. trybie

,normal“ jest to podstawowa technika sto-

sowana w oscyloskopach HP.

- Decymacja z detekcjq impulséw (ang. pe-
ak detection) - z posréd 250 probek wybie-
rane sa dwie - jedna o wartosci (nie myli¢
z numerem) najmniejszej, a druga o wartos-
ci najwiekszej. Jak nie trudno sobie wyob-
razi¢ stosujac te technike mozna zobrazowac
na ekranie oscyloskopu wszelkie anomalia
sygnatu, jak np. krotkie przepiecia.
HP54645D stosuje te metode kompresji da-
nych jednocze$nie z decymacja losowa, je-
zeli jest ustawiony na tryb ,peak detect”.
Opisywana technike, jak kazdy tryb specjal-
ny, nalezy jednak stosowa¢ rozumnie. Jako
kontr-przyktad mozna poda¢ np. obrazowa-
nie sygnalu zmodulowanego amplitudowo.
Po wlaczeniu trybu ,peak detect zobaczy-
my na ekranie wyrazny zarys obwiedni syg-
nalu, ale ksztalt nosnej bedzie nieczytelny.

- Decymacja wygladzajqca (ang. smoothing)
- na ekranie wyswietlana jest warto$¢ srednia
wyliczona z 250 prébek (nie nalezy myli¢
wygladzanie z usrednianiem, to drugie doty-
czy calego przebiegu). Technika ta odpowia-
da fizycznemu zastosowaniu filtru decyma-
cyjnego skaskadowanemu z filtrem dolno-
przepustowym. W HP54645D zastosowana ta
technike tylko przy wiaczonej funkcji usred-
niania przebiegéw, w celu dodatkowego ogra-
niczenia zaszumienia przebiegu na ekranie.
Przedstawione techniki, jak sie juz uwazny

Czytelnik zorientowal, dotycza kompresji wy-

$wietlanych danych z kanaléw analogowych.

W przypadku kanaléw cyfrowych HLP 54645D

bez wzgledu na tryb pracy oscyloskopu (,nor-

mal“ czy ,peak detect”) stosowana zawsze
technika jest decymacja z detekcja impulséow

(w tym przypadku okreslana mianem ,glicht

detect®).

Reasumujac dzieki zréwnolegleniu przetwa-
rzania danych w oscyloskopie uzyskano
zmniejszenie strefy martwej, szybkie reagowa-
nie na zmiany ustawien oscyloskopu zadawane
przez operatora oraz szybkie od$wiezanie ek-
ranu (3 miliony punktéw na sekunde). To
jednak nie koniec dobrodziejstw techniki Me-
gaZoom. Zgodnie z tym co moze sugerowac
nazwa, technika ta pozwala réwniez na prze-
gladanie pamieci prébek za pomoca powiek-
szania interesujacych fragmentéw przebiegu jak
réwniez przesuwaniu si¢ po pamieci w osi
czasu i to zar6wno w czasie, gdy oscyloskop
wykonuje akwizycje (co pewnie nikogo nie
dziwi) jak i kiedy akwizycja jest zatrzymana.

Poniewaz wiemy juz doskonale jak przebie-
ga pomiar, warto na zakonczenie warto wspo-
mnie¢ chociaz o tym jak moze sie zaczynac.
Ot6z HP 54645D wyposazono w rozbudowany
system wyzwalania. Zar6wno standardowe wy-
zwalanie zboczem, ale réwniez impulsem (do-
stepne operatory "<", ">" lub impuls o dlugosci
mieszczacej sie w zadanym przez operatora
zakresie), wzorem cyfrowym (z dostepnymi
operatorami logicznej sumy, iloczynu, impli-
kacji; wejscia, wyjscia i zadanego czasu utrzy-
mania sie¢ wzoru cyfrowego), sygnalem TV, jak
réwniez 50Hz (,line“).
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