SPRZET

Na famach EP stosunkowo cze-
sto pojawiajg sie recenzje oscy-
loskopéw cyfrowych oferowanych
zarOwno w wersji autonomicznej,
jak iw postaci przystawek do kom-
putera. Przyrzady te nie wyczer-
puja jednak wszystkich dostepnych
na rynku urzadzen sluzacych do
wykonywania pomiaréw cyfro-
wych. W specyficznych zastoso-
waniach uzytkownicy siegajg po
specjalizowane karty przetworni-
kéw analogowo—-cyfrowych (digiti-
zer6w). Karty takie lacza w sobie
cechy oscyloskopéw stacjonarnych
(duze pasmo pomiarowe i szybkosé
probkowania, zaawansowane tryby
wyzwalania, duza pamie¢ prébek,
mozliwo$¢ wykorzystywania wielu
kanatéw itp.) z cechami przystawek
(fatwos¢ prowadzenia komputerowej
analizy danych, wygodny i prosty
w obstudze graficzny interfejs uzyt-
kownika). Dodatkowo umozliwiaja
tatwg skalowalno$¢, modulowos¢
i indywidualizacje rozwigzan.

Jedna z wiodacych firm $wiato-
wych produkujacych bardzo zaawanso-
wane technicznie digitizery jest kana-
dyjska GaGe Applied Technologies. Jej
karty wielokanatowych przetwornikéw
analogowo—cyfrowych nalezg niewat-
pliwie do $wiatowej czotéwki wyro-
béw tego typu. Przykladem moga by¢
digitizery rodziny Octopus CompuSco-
pe 82xx i 83xx. Karta tego typu jest
wykonana jako kanapka skladajgca sie
z dwéch plytek, ale zajmuje tylko je-
den slot PCI w komputerze. Juz po
pierwszej ocenie wzrokowej mozna
dojs¢ do wniosku, ze do jej opraco-
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wania byly uzyte najnowocze$niej-
sze metody projektowania. O jakosci
urzadzenia tego typu decyduja naj-
drobniejsze szczegdly konstrukcyjne,
poczawszy od przyjetych rozwigzan
uktadowych, poprzez dobér odpowied-
nich podzespotéw (plytki sg wykona-
ne w technologii SMD z elementami
w obudowach m.in. BGA), koniczac
na optymalnym rozlozeniu skompli-
kowanych potaczenn na plytce. Ma to
szczegblnie istotny wplyw na jakoscé
uzyskiwanych pomiaréw. Pamietaj-
my, ze na karcie wystepuja zar6wno
niewielkie sygnaly analogowe bar-
dzo podatne na wszelkie zaklécenia,
jak i szybkie sygnaly cyfrowe, ktdre
dos$¢ obficie moga takie zakl6cenia
sprodukowac¢”. Z uwagi na znaczne
rozmiary karty nie obojetne staja sig
czasy propagacji sygnaléw pomie-
dzy poszczegbélnymi punktami piyt-
ki. Aby zminimalizowa¢ ujemne tego
skutki, np. rézne chwile ustawiania
linii adresowych na multiplekserach

Octopusy to rodzina
kart digitizeréw do
superprofesjonalnych zastosowari.

Wiekszos¢ Czytelnikéw prawdopodobnie nigdy nie bedzie
miala okazji wykorzystywac ich w praktyce, nie mniej jednak
warto poswieci¢ kilka minut na poznanie ich mozliwosciami
i niektérych parametréow technicznych.

mogace powodowaé ich bledne prze-
Iaczanie, odbicia sygnatéw dla kté-
rych $ciezki mogg by¢ traktowane
jako linie dlugie itp., konieczne sg
specjalne zabiegi podejmowane pod-
czas projektowania PCB. W takich
przypadkach znaczenia nabiera od-
powiednie rozprowadzanie zasilania,
ulozenie powierzchni masy, termino-
wanie $ciezek z szybkimi sygnatami
cyfrowymi. Na plytce widoczne sg
liczne elementy indukcyjne wykona-
ne w postaci odpowiednio uksztalto-
wanych Sciezek, ktére sluzg do op-
tymalizacji parametréw elektrycznych
poszczegblnych potaczen. Trudno
nam tu bedzie dokladnie omawiac
rozwigzania schematowe poszczegdl-
nych blokéw karty, te sg oczywiScie
dokladnie chronione. Przedstawiamy
jedynie uproszczony schemat bloko-
wy (rys. 1). O zlozonosci elektrycznej
digitizera moze natomiast $wiadczyc
stopien upakowania elementéw na
plytce (fot. 2).
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Rys. 1. Uproszczony schemat blokowy karty Octopus
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Charakterystyka digitizerow
Octopus

Jak juz wiemy Octopus to ro-
dzina kart wielokanatowych prze-
twornikéw analogowo-cyfrowych.
Mozliwe jest prowadzenie pomia-
réw z szybko$cig prébkowania do
125 MS/s w 2, 4 lub 8 kanalach
jednoczes$nie. W systemie pomiaro-
wym pojemno$¢ pamieci dostepnej
do celéw akwizycji danych moze
dochodzi¢ do 4 GB (sic!). Na jed-
nej karcie mozna zachowaé od
128 MS do 2 GS. Jeszcze wieksza
pamie¢ mozna uzyskaé poprzez ka-
skadowe polaczenie kilku kart, co
jest rozwigzaniem niewykonalnym
w przypadku wykorzystywania do
pomiaréw klasycznych, cyfrowych
oscyloskopéw stacjonarnych. Karty
sa wykonywane w wersji 12— lub
14-bitowej. Efektywna rozdziel-
czoéé karty 12-bitowej (ENOB)
jest réwna 10.0 bitéw. Parametr
ten, jak wiemy, charakteryzuje rze-
czywiste mozliwoéci karty, gdyz
jest odpowiednikiem stosowanego
w klasycznych uktadach analogo-
wych odstepu sygnatu od szumu.
Pomiarowe pasmo analogowe karty
jest wedlug zapewnien producenta
wieksze niz 100 MHz. Wszystkie
karty pracujace na jednym stano-
wisku moga by¢ taktowane syn-
chronicznie przez jeden przebieg
zegarowy. Dostepny na plytce blok
PLL umozliwia taktowanie karty
zewnetrznym przebiegiem o cze-
stotliwosci zaledwie 10 MHz. Spe-
cjalny 44-bitowy licznik taktowany
czestotliwoscig 66 MHz umozliwia
umieszczanie znacznika czasowego
w kazdym rekordzie uzyskiwanym
z bloku akwizycji danych. Jest to
bardzo istotna cecha w przypadku
prowadzenia pomiaréw, w ktérych
rejestrowane sg krétkie zdarzenia
z nieregularnymi i dlugimi w sto-
sunku do czasu trwania samego
zdarzenia odstepami. Dzieki tym
znacznikom mozliwe jest odtworze-
nie danych zapisanych w pamigci
z zachowaniem prawdziwej skali
czasu, ale bez niepotrzebnego za-
pelniania pamieci zbednymi dany-
mi. Budowa licznika zapewnia nie-
powtarzalno$é¢ znacznikéw w okre-
sie co najmniej 24 godzin.

Minimalne znieksztalcenia fazo-
we oraz doskonala charakterysty-
ka czestotliwo$ciowa kart Octopus
predestynuja je do zastosowan,
w ktérych istotna jest synchroni-
zacja miedzykanalowa. Przyklady
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nosci elektrycznej digitizera

zostang podane w dalszej czesci
artykutu. Na karcie znajdujg sie
3-biegunowe filtry dolnoprzepusto-
we Bessela (po jednym na kazdy
kanal) pozwalajace ograniczy¢ pas-
mo sygnalu do 20 MHz. Uzyskuje
sig w ten sposéb znaczgcg poprawe
parametréw szumowych, co moze
by¢ istotne w niektérych zastoso-
waniach digitizera. Typ filtru nie
jest przypadkowy. Charakterysty-
ka Bessela pozwala uzyskaé¢ gtad-
ka odpowiedz filtru bez zafalowan
sygnalu w calym pasmie pomiaro-
wym, arzad filtru gwarantuje uzy-
skanie stromej charakterystyki cze-
stotliwo$ciowej. Filtry sg wlgczane
programowo.

Na plytce jest dostepny blok
autokalibracji, ktéra moze by¢ wy-
konywana automatycznie lub na
zyczenie uzytkownika, zapewniajac
uzyskiwanie wynikéw pomiaréw
z zalozong dla karty dokladnoscig
zaréwno dla wszystkich zakreséw
mierzonych sygnaléw, jak iwszyst-
kich dostepnych trybéw pracy.

Na ,$ledziu” karty umieszczono
gniazda wejs¢ kanatowych, wejsc
i wyj$¢ przebiegu zegarowego umoz-
liwiajacych synchroniczne taktowa-
nie wielu kart wjednym systemie
pomiarowym oraz wejScia i wyjScia
wyzwalania. Wszystkie powyzsze
gniazda sa wykonane jako pozlaca-
ne zlgcza SMB.

Fot. 2. Fragment obwodu drukowanego karty Octopus $wiadczy o duzej ziozo-

Obliczenia juz na pokladzie
Zaletg pomiaréw wykonywanych
oscyloskopem cyfrowym jest to, ze
o mierzonym sygnale mozna sig do-
wiedzie¢ znacznie wiecej, niz tylko
na podstawie obserwacji i pewnych
technik pomiarowych stosowanych
w przypadku sprzetu analogowego.
W przystawkach oscyloskopowych do
komputera i prostszych digitizerach,
cigzar obliczen jest czesto przerzuca-
ny na komputer, aco za tym idzie
obliczenia te sa wykonywane off-line
dopiero po zgromadzeniu odpowied-
niej ilosci danych i przestaniu ich do
komputera. W pewnych zastosowa-
niach potrzebne sg jednak pomiary
prowadzone w czasie rzeczywistym,
np. wtedy, gdy zachodzi podejrze-
nie, ze niektére partie danych zo-
stang pominiete w analizie z powodu
przepelnienia bufora. Mozliwo$¢ ana-
lizy on-line przewidziano dla karty
Octopus. Opracowano dla niej trzy
specjalizowane funkcje obliczeniowe,
ktére sa opcjonalnie, wedlug potrzeb
instalowane w ukladzie FPGA. Sa to:
* eXpert Peak Detection — detekcja
szczytowa. Modul w czasie rze-
czywistym analizuje dane z wej-
§cia ikazdorazowo po wykryciu
maksimum lub minimum sygnatu
umieszcza specjalny znacznik cza-
sowy (rys. 3). Do analizy danych
jest wykorzystywany wewnetrzny
bufor cykliczny.
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nieregularnie. Czasy
przerw pomiedzy ko-

sowej). Parametry
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sg wielokrotnie dluzsze

zmieniane w sze-

niz samo zjawisko. Aby

rokim =zakresie
iw wygodny dla

uzyska¢ maksimum in-

uzytkownika spo-

s6b. Rodzaj za-

Punkt wyzwolenia \/=1— Minimum amplitudy —
Min Time-Stamp

Trigger Time-Stamp

formacji, digitizer musi
pracowaé¢ z bardzo

Trigger Number

duzg szybkoscig préb-

stosowanego filtru

kowania, co w klasycz-

pozwala wybraé
jego charakterysty-
ke wybiegajaca da-
leko od stosowanych typowo fil-
trow nisko— wysoko- i pasmowo
przepustowych. Istotng w wielu
pomiarach zaletg filtréw FIR sg
ich male znieksztalcenia fazowe.
* eXpert Signal Averaging -
usrednianie sygnalu. Modul po-
zwala skutecznie eliminowac
szumy w sygnatach okresowych.

Za jego pomoca mozliwa jest

detekcja sygnatu uzytkowego,

ktérego amplituda jest znacznie
mniejsza od amplitudy szuméw.

Do us$redniania moze by¢ uzy-

wanych 48000 prébek.

Kazda z powyzszych funkcji
moze byé uruchomiona po zatado-
waniu odpowiedniego oprogramo-
wania do ukladu FPGA umieszcza-
nego fabrycznie na karcie Octopus.
Czynnos$¢ te wykonuje sam uzyt-
kownik po wykupieniu unikatowe-
go dla kazdej karty klucza. Jest
to wiec opcjonalne rozszerzenie
mozliwoéci pomiarowych. Do ukla-
du FPGA moze by¢ zapisana tylko
jedna funkcja. Jesli zachodzi po-
trzeba skorzystania z innej funkcji,
konieczne jest przeprogramowanie
karty.
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Rys. 3. Zasada dziatania modutu detekciji szczytowej

Oprogramowanie
Oprogramowanie dostarczane uzyt-
kownikowi wraz zkartg to ,GaGeSco-
pe”. Pozwala ono korzysta¢ z karty
w spos6b zblizony do typowych przy-
stawek oscyloskopowych do kompu-
tera (rys. 4). Mozna tu obserwowac
w czasie rzeczywistym badane prze-
biegi (od$wiezanie ekranu odbywa
sig 30 razy na sekunde, jednorazo-
wo mozna wyswietlié przebiegi z 60
kanatéw, oscylogramy moga by¢ wy-
$wietlane zregulowang persystencja),
odczytywaé ich parametry podawane
w postaci numerycznej, uruchamiaé
rézne funkcje matematyczne, analizo-
waé charakterystyke widmowa z uzy-
ciem funkcji FFT (do obliczen moz-
na wykorzystywa¢ nawet 4 miliony
punktéw) itp. Za pomocg odpowied-
nich klawiszy mozna zmienia¢ usta-
wienia konfiguracyjne karty (czulosé,
czestotliwo$é prébkowania, parametry
wyzwalania). Przechwycone przez
karte dane mogg by¢ zachowywane
na dysku, drukowane i przekazywa-
ne do analizy przez inne programy.
Software’owe wsparcie dla uzytkowni-
ka stanowia: ,Software Development
Kits (SDKs) for C/C#, MATLAB and
LabVIEW” i ,C/C#

96 Software Develop-
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ment Kit” przezna-
czony dla Visual
Basic.NET i Lab-
Windows/CSV.

Zastosowania

Z uwagi na swo-
je parametry, karty
Octopus znajdujg
zastosowania w naj-
bardziej zaawanso-
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Rys. 4. Okno programu obstugi karty Octopus

80

atmosferycznych.
Jak wiadomo sg to

nych ukladach wiaze
sie z bardzo szybkim
zapelnianiem pamieci.
Przedstawione wyzej cechy digitizerow
Octopus umozliwiajg jednak zestawie-
nie systemu pomiarowego nadajacego
sie do takich badan. Innym przy-
ktadem moze by¢ badanie rozpadu
czasteczek radioaktywnych. Iw tym
przypadku mamy do czynienia z bar-
dzo krétkim zjawiskiem, ktére moze
zachodzi¢ z czestoscig od 0,02 do
ponad tysigca rozpadéw na minute.
Losowy charakter zjawiska praktycz-
nie eliminuje inne metody pomiaro-
we. Kolejne zastosowanie digitizer6w
firmy GaGe to pomiary wykorzystu-
jace jadrowy rezonans magnetyczny
(NMR - Nuclear Magnetic Resonance),
czeSciej nazywany krétko rezonansem
magnetycznym. Jest to technika dos¢
powszechnie stosowana w medycynie
i chemii. Wtym przypadku wykorzy-
stuje sie mozliwo$¢ zestawiania sy-
stemu pomiarowego skladajgcego sie
z kilku hierarchicznie ustawionych
kart (Master —> Secondary I —> Se-
condary IL.). Sygnaly sterujace Trig-
ger iClock sa przekazywane z odpo-
wiednich wyj$¢ karty nadrzednej na
wejscia karty podrzedne;.

Digitizery firmy GaGe sa réwniez
stosowane w badaniach ultrasonogra-
ficznych, radarowych, w laserowych
przeplywomierzach doplerowskich,
wysokosciomierzach wykorzystujacych
podczerwien itp. W wielu przypadkach
sa praktycznie niezastapione przez
inne metody i przyrzady pomiarowe.
Sg to produkty znajwyzszej pélki, na
ktére beda sobie mogli pozwoli¢ uzyt-
kownicy o sporej wiedzy teoretycznej
inie mniejszej praktyce pomiarowe;...,
majacy réwniez hojnego sponsora.
Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl

Dodatkowe informacje

Dystrybutorem jest Egmont Instruments, tel.

022-850-62-05, 022-850-64-30, fax: 022-

654-02-48, e-mail: gage@egmont.com.pl,
http://www.egmont.com.pl/gage
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