Przedostatnia czes¢ artvkulu

o OPC zawiera szereg informacji
o dodatkowych mozliwasciach
oferowanych przez tego lypu
przyrzqdy.

Niezwykle cenne bedzie takze
tabelaryczne zestawienie
najbardziej istotnveh wad i zalet
OPC w stosunku do analogowej
techniki pomiaru.

Parametry obwodow
wejsciowvch OPC

Poniewaz obwodv wejsciowe w OPC
sa analogowe wiec maja takie same
parametry jak oscyloskopy analogowe:
impedancja wejsciowa wynosi 1MQ lub
5042, zakresy wspolozynnikow czasu sq
zmieniane w sekwencji 1 - 2 - 5 od po-
jedvnczyvch mV do V. Szerokosé pasma
analogowego obwodow wejsciowych
zazwycza) jest 0 wiele wicksza niz uzy-
teczne pasmo zapamietywanych czes-
totliwoéci i im jest ono wieksze tvim
mniejsze sa wnoszone przez nie znie-
ksztalcenia amplitudowe i fazowe,
wazne zwlaszcza przy zapamietywaniu
przebiegow w wielu kanalach rawno-
czebnie,

Uklady prébkujgco-pamietajace
i przetworniki A-C

We wspolczesnych OPC zazwyczaj
na jeden kanal wejSciowy praypada
jeden przetwornik A/C. W niektérych
oscyloskopach przetwornik jest poprze-
dzony ukladem probkujaco-pamietaja-
cym. Uklady te zarowno spotyka sie
w oscyloskopach majagcych niskie jak
i bardzo wysokie czestotliwosci prob-
kowania, przy czym ich dzialanie jest
rozne. W OPC o wysokiej rozdzielczos-

Oscyloskopy

z pamiecia cyfrowa,

czesc 5

OPC 7 wbudowanym czterokolorowym ploterem drukujgcy obroz badanego
przeblegu. Klowisze do obstugl przyrzgdu majg dzigtanle wielostopniowe np

wclniete mocnig|

ci 12 bitow z probkowaniem sekwen-
cyjnym istnienie uktadu préobkujacego
jest konieczne | wymagana jest duza
dokladnosé dzialania tego ukladu.
W tanich oscvloskopach analogowo-

U
. s : I — ’
i 1 T, - okres prabkowania 9T, t
_.»i +— —p o
Dwa razy mnigjsza czestotliiwose
probkowania przebiegu A lub B
w stosunku do czestothwosc
probkowania przetwornika A/C
Sygnal A
Sygnal

f probkowania

Sterowanie

Rys. 24. Probkowanle dwoch sygnalow przy pomocy jednego przetwormnika A-C
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szybcie] przesuwajg obraz na ekranie,

cvirowveh na dwa kanaly przypada
jeden przetwornik A-C (rys. 24). Powo-
duje to niekorzystne ograniczenie uzy-
tecznej szerokosci za])amim_\-‘wanych
obu przebiegow, gdvz przetwornik na
przemian prébkuje, raz przebieg z pier-
wszego kanalu a raz z drugiego. Stad
rzoczywista czestotliwodd probkowania
przypadajaca na kazdy kanat jest dwa
razy mniejsza niz w przypadku gdy
probkowany jest tylko przebieg z jed-
nego kanalu. We wspolczesnych OPC
stosuje sie probkowanie z naktadaniem
{ang. interleaving). Jest ono stosowane
w przyvpadku gdv w oscyloskopie czte-
rokanalowym chcemy zapamietywac
przebiegi tvlko z jednego kanalu
(rys. 25). Wtedy przebieg jest kolejno
probkowany przez poszczegolne prze-
tworniki A-C i dzieki temu mozliwe
jest uzyvskanie czterokrotnie wyzszych
maksymalnych czestotliwosci probko-
wania, a wiec i pasma zapamigtywa-
nych przebiegéw, niz wynosi maksy-
malna czestotliwosé probkowania kaz-
dego z przetwornikéw A-C z osobna.
Przebieg jest po zapamietaniu skladany
z probek z poszczegélnych szybkich
pamieci typu RAM.
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Oscyloskopy z pamiegciq cyfrowqg

Oscyloskop cyfrowy fypu rejestrujgcego tworzgey ciggly wydruk przebiegow
z ekranu. Linia ciggta na wydruku stanowi kallbrowang of czasu z naniesionymi
godzinaml, minutami | sekundam| czasu pomiaru.

Procesory w OPC

Do sterowania poszczegélnymi ro-
dzajami pracy OPC stosuje sie standar-
dowe procesory 16 lub 32 bitowe, w za-
leznosci od stopnia rozbudowy przy-

rzadu. Natomiast do dokonywania
szybkich operacji matematycznych, po-
miaréw parametréw zapamietywanych
przebiegéw i cyfrowego przetwarzania
sygnaléw, ktére to operacje dokonvwa-
ne sq w czasie rzedu ulamka sekundy

i przedstawiane na ekranie

w czasie rzeczywistym, nie-

zauwazalnym dla obstuguja-
cego, wymagane jesl stosowa-
nie specjalizowanych, rozbu-

Wydru

Ekran
Dyskietka

Pamigt
masowa

dowanych ukladéw procesorowych,
o duzych mozliwosciach i szvbkos-
ciach dokonywania obliczen. Niektére
firmy stosuja golowe procesory a inne
stosuja wlasne uklady wieloprocesoro-
we, np. firma Tektronix procesor typu
Tri Star. Dzieki temu OPC moga do-
konyvwaé szybkiej transformaty Fourie-
ra, usredniania, histogramow i trendow
przebiegow, filtracji cyfrowej i innych
procedur cyfrowej obrébki sygnatow.

Programowalnosé¢ pracy OPC

Rodzaje pracy tak zlozenych przy
rzadow, jakimi sa OPC jak i procedury
pomiarowe mogg by¢ zadawane po-
przez programowanie. Poszczegdlne
pl‘uuedur_\' programowe Imogag zawierac
nawet kilkaset krokéw. W oscylosko-
pie mozna zapamigtywac¢ zaréwno na-
stawy parametréw jak i poszczegdlne
programy, by potem szybko je przywo-
lywacé do dokonania pomiaréw. Majac
do dyspozyciji taka biblioteke procedur
i program6w zawartej w samym przy-
rzadzie, jego obsluga staje sig latwa,
mimo bardzo skomplikowanej budowy
przyrzadu. Réwniez wlaczanie i przy-
gotowanie OPC do pracy nie wymaga
zmudnego jak w oscyloskopie analogo-
wym lokalizowania linii przebiegu,
gdyz moze to byé dokonywane auto-
matycznie. Stuzy do tego przycisk au-
tomatycznego ustawienia, oznaczony
zazwyczaj jako ,.auto set up", ktérego
przyciéniecie powoduje, ze oscyloskop
samoczynnie tak dobiera swoje wartos-
ci nastaw, na ekranie przedstawiany
jest przebieg o amplitudzie mieszcza-
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Rys. 25. Zasada prébkowania z
nachodzenlem:; a) schemat blokowy
ukiadu, b) wykres czasowy,
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Rys. 26. Sposoby komunikowanlia sle OPC z urzgdzeniami
zewnetrznymi | uzytkowniklemn

Elektronika Praktyczna 8/95



TH1 a2emV AMS 200mV AC
TH1 98 6kHz 10 Ous. 50.2%
THY RISEFALL{O%D0%)

PLOTTED:
Mar 0635
101258

2 : 02V 2us
4 ACOUIRED

¢+ Mar 0695
¢4 10:12:58

TR2: 5V Spe
¢ ACOUIRED :

" Mg 5
S At A LAy

W

REF: 02V 0258
ACQUIRED :

Mar 06/25
12:27:43

THZ 413V RMS 260V AC

TR2 99.0kHz 10,1
TR2 ra|$£u=ml‘owe§.;

PLOTTED:
Mar 0635
1001807

TR D2V Sus
P AGQUIRED : !

: Oscyloskopy z pamigciq cyfrowq
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CH1: 100mV : 100ps
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Rys. 28b. Wydruk z drukarki termicznej w OPC z dodatkowymi opisami
nastaw parametréow, a u dolu z wynikami pomiarow kursorami
widocznymi jako plonowe i poziome linie przerywane i kiotkl plonowy

odcinek na dolnym przebiegu.

Tabela 4, Wady i zalety oscyloskopow analogowych i cyfrowych

Rys. 27. Wydrukl z wewnetrznego
plotera w OPC. U gory znajdujq sig
wynlkl cyfrowe pomiarow napiecia,
czestotliwosci | czasu narastania, z boku
data | czas oraz opisy nastaw
parametréow dla kzdego z przebiegow.

cej sie w wielkosci pola odczytowego
ekranu i widoczne jest jego dwa lub
trzy okresy, a warunki wyzwalania
ustawiaja sie¢ na najbardziej optymal-
nych nastawach. Jest to jeden z najbar-
dziej przyjaznych dla uzytkownika ro-
dzajow pracy OPC.
Interfejsy

Poniewaz wszystkie nastawy para-
metré6w oraz zapamietywania i prze-
chowywania przebiegéw ustala sie po-
przez uklady cyfrowe, stad istnieje
mozliwo§¢ zaréwno sterowania praca
OPC jak i przesylania zapamietywa-
nych przebiegéw poprzez standardowe
magistrale interfejsowe szeregowe typu
RS lub réwnolegle typu IEEE488,
Umozliwiany jest w ten standardowy
sposob wspolpraca OPC z urzadzenia-
mi zewnetrznymi takimi jak kompute-
ry PC, drukarki przebiegéw, pamieci
masowe czy faksy do przesylania za-
pamietanych przebiegéw poprzez linie
telekomunikacyjne, rys. 26,

Drukarki

Poniewaz iloé¢ informacji przedsta-
wiona na ekranie OPC jest znana, uzyt-
kownik w celach dokumentacyjnych
moze przerysowac zawartos¢ ekranu,

Oscyloskop analogowy

Oscyloskop cyfrowy

ZALETY

1. Dokladno$¢ pomiaru naplecia
<1.5%

2. Dokladno$é pomiaru czasu =1%

3. Stala szeroko$c pasma

4. Stola rozdzielczos¢ w osi X
I w osl Y

5. Moiliwos¢ modulac)l jasnosci
przebiegow

6. Adaptowanie jasnosci obrazu w
zaleznoscl od repetyc)l przeblegow
(dla lampy z powlielaczem
mikrokanalikowyrn)

7. Nizsza cena niz OPC o podobnych
paramefrach :

8. Duza czestotliwoié powtarzania
pomiaréw | zmian frescl obrazu

1, Dokiadnos¢ pomiaru napigcia 1%
2. Dokladnos¢ pomiaru czasu =0.001%
(z ekspansig cyfrowq)
3. Stalo programowana jasnosé obrazu
4, Zdolnosé do ciggtego
zapamietywania przebiegow
5. Moiliwos¢ zapamigtywania
przebiegow Jednorazowych
i przypadkowych
6. Mozliwose rejestraci przebiegdw
o bardzo diugim czasie trwania
7. Mozliwos¢ poréwnania na ekranie
aktualnych przebiegow
z zapamietanym uprzednio
| automatyczne Ich selekcjonowanie
8. tatwosi¢ przetwarzania
zapamietanych przeblegéw
i przesylanie do urzqdzen
peryferyinych
9. Motzliwos¢ rejestracji czesto
powtarzajgeych sie przebiegow
na tle rzadzie] powtarzainych (ze
zmilenng persystenciaq)
10, Mozliwosc kontrolowane| rejestracii
czesci przebiegdw
przed momentem wyzwolenia

WADY

1. Ograniczone bgdz zadne
mozliwosci oglgdania przebiegu
przed momentem wyzwolenia

2. Jasno$¢ przebiegow na ekranie
zalezna od czestotliwosci
przeblegow

3. Mozllwos¢ przetwarzania sygnalow
ograniczona tyko do przeblegow
powtarzalnych

1. Ograniczona czestofliwosc
préobkowania

2. Duze lub bardzo duie bledy
przeistaczania unlemozliwiclgce
pormiary

3. Mala czestotliwosé powtarzania
cyklu porniarowego | tresci obrazu,
duza czesc preblegu
nle moze by¢ zapamietana

4. Konleczno$é zwracania uwagl na
czestotliwosc probkowania
| sygnatéw celem unikniecia

_ bledéw przelstaczania

5. Zmienne pasmo zapamietywanych
przeblegéw zalezne o nastaw
wspélezynnika czasu

Elektronika Praktyczna 8/95
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Oscyloskopy z pamieciq cyfrowq

co jest bardzo czasochlonne i istnieje
mozliwosé dokonania pomylek. Moze
zrobié zdjecie ekranu co jest drogie
i pracochlonne lub przeslac zawartosé
obrazu do zewnetrznej drukarki po-
przez interfejs co jestl czasochlonne
i wymaga posiadania interfejsu, kom-
putera i drukarki. Obecnie spotyka sie
coraz czesciej w OPC wewneltrzne dru-
karki termiczne lub kolorowe plotery.
Prekursorem w tej dziedzinie jest fir-
ma Gould, ktora wyposaza wszystkie
swoje oscyloskopy w wewnetrzne dru-
karki. Wydruki zawieraja catosé¢ infor-
macji przedstawionych na ekranie, da-
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te, czas i dodatkowe komentarze
(rys. 27 a/b). Tirma Gould oferuje row-
niez oscyloskopy lvpu rejestrujacego
(term. angrecording oscilloscope). kto-
re drukuja w sposah ciagly zmieniajace
sie sygnaly i opisy z ekranu. Na tasémie
papieru sa drukowane przez szybkg
drukarke termiczna réwnocze$nie
z przebiegami znaczniki czasowe opi-
sujace o§ czasu. Diugosé wyvdrukow
moze sigga¢ 10m uzyskiwanveh w cia-
gu jednej minuty. Stworzenie tak do-
kladnej i pelnej dokumentacji w tak
krotkim czasie w inny sposab jesl prak-
tycznie niemozliwe.

Zalety i wady OPC

W tabeli 4 przedslawiono zalely
i wady oscyloskopéw cvirowych. Na-
lezy pamietaé, ze niektére wady takie
jak ciagle niska czestotliwoéé zapamie-
tywanych przebiegow jednorazowych
oraz czestotliwo§é powtarzania pomia-
row sa szybko poprawione w miare
rozwoju techniki cyfrowej i nalezv je
oceniac relatywnie do stawianych za-
dan pomiarowych.
Marek Dras
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