| Oscyloskop cyfrowy I

* Uproszczony schemat blokowy oscyloskopu cyfrowego.

A,

* Probkowanie i kwantyzacja sygnalu. m—milu'r e
« Uklad PP, przetwornik a/c. ISELISPNE
* Organizacja pamieci probek

* Tryby wyzwalania oscyloskopu.

* Cykl pracy oscyloskopu cyfrowego.

* Pomiary automatyczne.

* Pomiar przebiegu w czasie poprzedzajacym wyzwolenie.

» Wychwytywanie zaburzen krotkotrwalych.
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Oscyloskop cyfrowy

I Rodzaje oscyloskopow. |

| Oscyloskopy analogowe. |

Syegnal napieciowy odchyla wigzke elektronow.
Wigzka elektronow tworzy na ekrane oscyloskopu plamke $wiccaca.
Plamka ta rysuje na ekranie oscyloskopu obraz sygnaha.

| Oscyloskopy cyfrowe. |

Oscyloskop cyfrowy wykorzystuje uklad probkwaco-pametajaey 1 przetwormk
analogowo-cvfrowy do zamany sygnalu analogowego na sygnal cyfrowy.

Sygnal cyfrowy jest zapamigtywany w pamigci.

Obraz sygnahi na ekranie jest rysowany na podstawie probek sygnatu zapamigtanych
W pamieci.
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Oscyloskop cyfrowy

Uproszczony schemat blokowy oscyloskopu cyfrowego
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Oscyloskop cyfrowy

| Uklad probkujaco-pamigtajacy. |

: : Sygnal analogowy dyskretny
Sygnal analogowy ciagl HELAL) . il
((:Bi[zeofglly 7 Wargtoéciacl?gi 3; casie) —{ PROBKUJACO-|—|| (ciagly w wartosciach,
PAMIETAJACY dyskretny w czasie)

Uklad probkujaco-pamigtajacy zarmenia sygnat analogowy ciagly na sygnal analogowy dyskretny.

Sygnal analogowy ciagly - warto$ci zimiennej zaleznej sg znane dla kazdej wartosci
zmiennej niezaleznej (czasu).

Sygnal analogowy dyskretny - wartosci zmiennej zaleznej sa znane dla pewnych - dyskretnych
wartosci zmiennej niezaleznej (czasu).
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Oscyloskop cyfrowy

| Sposob zamiany sygnalu analogowego ciaglego na sygnal analogowy dyskretny. |

sygnal analogowy ciagly I::)l transmmitowany za pomocs tacznika I:")Isygnal analogowy dyskretny
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ILacznik jest zamykany
dla: 0T, 1T, 2T.. 3T, ...
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Oscyloskop cyfrowy

| Sposob zamiany sygnalu analogowego ciaglego na sygnal analogowy dyskretny. |

sygnal analogowy ciaghy I::>| transmmitowany za pomocs tacznika I;')Isygnal analogowy dyskretny
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Wartosci zmiennej zaleznej sa acznik jest zamykany Wartosci zmiennej zaleznej sa znane
znane dla kazdej wartosci la: 0T, 1Tx, 2T, 3T, ... dla pewnych — dyskretnych wartosci

zmiennej niezaleznej (czasu). zmiennej niezalezne] (czasu).
| Mowimy, ze sygnal analogowy jest probkowany. |
1
7| Ty — okres probkowania I Js= T | Jo— czestotliwosé probkowania I
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Oscyloskop cyfrowy

| Sposob zamiany sygnalu analogowego ciaglego na sygnal analogowy dyskretny. |

sygnal analogowy ciagly I::)l transmmitowany za pomocs tacznika I:")Isygnal analogowy dyskretny
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Wartosci zmiennej zaleznej sg b acznik jest zamykany Wartoscl zmiennej zaleznej sa znane
znane dla kazdej wartosci la: 0T, 1Tx, 2T, 3T, ... dla pewnych — dyskretnych wartosci

Zzmiennej niezaleznej (czasu). zmienngj niezalezne] (czast).
ult)=sin(@-t+ @) uln)=sin(e-n-Tg+@) dlan=0,1,2,...,
Metrologia
Oscyloskop cyfrowy
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) Uktad :
USPC sterujacy
il

Facznik zamkniety — " kondensator C jest tadowany dopdki: IUC’ =U, = I faza probkowania I

Elementem pamigtajacym jest kondensator C.
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| Uklad probkujaco-pamigtajacy.

Oscyloskop cyfrowy

| U, —impulsy probkujace.

Impulsy probkujace powodujg
zamykanie i otwierania tacznika.

K W2 °
i ity j?Uo
u | | pli—c
C uly
. Uktad ;
USPCi sterujacy
Zbocze narastajgce Zbocze opadajace

cie tagcznika,

powoduje zamknig-

MNnon

powoduje otwar-
cie tacznika.

USPI |:| D

Impulsy probkujace

| Uklad probkujaco-pamigtajacy.

Oscyloskop cyfrowy

U, T

t,, — faza pamietania — tacznik
jest otwarty.

t,— faza probkowania — tacznik jest
zamknigty.

I gdzie T, — okres probkowaria. I

W rzeczywistym ukladzie
probkujaco-pamigtajacym £, — 0.
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Oscyloskop cyfrowy

Przetwornik analogowo-cyfrowy. |
Sygnat analogowy dyskretny PRZETWORNIK Sygnat eyfrowy (dyskretny
(claghy w wartosciach, iw Ar}'@'}(,){%?v\to_ | w wartosciach i w czasie)
dyskretny w czasie)
Amplituda probka sygnatu wyrazona
al al dyskretn 1,0561 - ! T
I T e b Ry S I|::> = = jest za pomoeq liczby rzeczywiste].

sygnat cyfrowy [N 101101= Przyjmujemy skonczong liczbe (zbior) kodow, za

pomoca ktorych wyrazane beda amplitudy probek.

Amplituda kazdej prébki sygnatu wyrazona jest za
pomoca kodu z przyjetego zbioru kodow.

1KA Py

I6A P

Syenal cyfrowy jest to analogowy sygnal dyskretny, dla ktorego amplitudy poszezegdlnych

Oscyloskop cyfrowy

Przetwornik analogowo-cyfrowy. | |Kwantyzacja sygnalu. |

Proces zamiany amplitud probek analogowego sygnatu dyskretnego na przyjete kody
nazywamy kwantyzacjq sygnalu

progi kwantyzacji

.................... poziomy kodow

Probee sygnalu znajdujacej sie po-
migdzy para progow kwantyzacji
przyporzadkowuje sie wartos¢ ko-
du lezacego pomiedzy tymi samy-
mi progami kwantyzacji.
/ Sygnal cyfrowy: 0
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Oscyloskop cyfrowy

Przetwornik analogowo-cyfrowy. | IKwantyzacja sygnalu, |

Proces zamiany amplitud probek analogowego sygnatu dyskretnego na przyjete kody
nazywamy kwantyzacja sygnalu.

progi kwantyzacji
T — poziomy kodéw
Probee sygnatu znajdujacej sie po-
miedzy para progow kwantyzacji
10 przyporzadkowuje sie wartosé ko-
du lezacego pomiedzy tymi samy-
i ; mi progami kwantyzacji.
e | Sygnal cyfrowy: 0
/ , 1T
00 » oT,
: : 3T
1T, 2Ty 3T, AT 4T:
Metrologia
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A — odlegloie pomiedzy

(1] cectororinmotmerior v o D D progami kwantyzacji

Blad kwantyzacji -
blad reprezentac)i
pojedynczej probki
miescl Sig W
przedziale <-A/2.A/2>

0 1T, 2 AT, A7

Blad ten nazywany jest rowniez szumem kwamntyzacji
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Oscyloskop cyfrowy

I Slowa sygnalu cyfrowego dla naturalnego kodu binarnego:

dpq dpy it ) Gy n - liczba bitow przetwornika
bit najbardziej znaczacy e
(MSB —ang. Most Significant Bit) bit najmmie;] HRALY :
(LSB —ang. Least Significant Bit)
Przyktady:

* dla przetwornika 8-bitowego:]{J 0101101 |:> liczba bitdéw przetwornika » =8
MS LSB

» dla przetwornika 12-bitowego: 10101101011 1\|:> liczba bitéw przetwornika »=12

MSB LSB
Zamiana na liczbe w systemie dziesietnym:

Ly=a, -2 +tg-2t+a-2°
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Pamiec probek. |

PAMIEC o :
| syenal eyfrowy | = prOB é(K Wyniki p.rzetwarzama ana.logow’o-cyfrowego
sg zapamietywane w pamigci probek.

Pamieé probek

Uy 01010011 40000007 Adres~_ T~ Wartogé
gp 0001 ~_ > 0101001

0002 01010101

2 0003 , 00011010

0004 | 7, 00000101

sygnalna wejsciu uktadu PP

sygnal na wyjsciu uktadu PP




Oscyloskop cyfrowy

Pamiec probek. |
PAMIEC . :
PROBEE Wimiki przetwarzania analogowo-cyfrowego
sg zapamigtywane w parmigal probek.

| sygnat cyfrowy | =

= . N Pamieé probek
U 01010011 Adres~_T~ Warto$é
"))“‘“0‘ 0001 ~ > UIgHeET] 00001011
0002 S01010101
0003 » 00011010 /
0004 _~ 4 00000101 /

sygnal na wejsciu uktadu PP

——— sygnalnawyjsciuuktadu PP

Oscyloskop cyfrowy

Pamiec probek. |
II _| PAMI EC Wyniki przetwarzania analogowo-cyfrowego
sygnat cyfrowy PROBEK s zapamigtywane w parmigcl probek.
B R Pamigé probek
U~ 01010011 o AdTeS~ T~ Wartosé
) 0001 [~ = UI8HeaI] 00001011
0002 501010101 |
0003 200011010 /
_~ 200000101/

— [Bufor kotowy

sygnal na wejs$ciu uktadu PP

sygnal na wyjsciu uktadu PP

T
7 Suma: czasu zamkni¢eia Klucza w ukladzie PP, czasu konwersii a/c 1 ¢zasu zapisu do
§¥ pamieci probek musi by¢ mniejsza od okresu probkowaria (7,).




Oscyloskop cyfrowy

|Wys'wietlanie obrazu sygnalu. |

PAMIEC e PAMIEC
—|  PROBLK = 1| wprocesor | =2 IR AR

Rekonstrukcja obrazu sygnatu.

Na podstawie probek sygnalu zapamigtanych w pa-
migci probek pprocesor rekonstruuje obraz sygnaha.
Obraz sygnalu jest wpisywany do pamigel ekranu.

|Uaktualnienie wyswietlanego obrazu. |

Obraz sygnaly z pamieci ekranu jest wyswietlany
na ekranie oscyloskopu.
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KONDYCIJONER
We »sSYGNALU WEJSCIOWEGO
1
SYSTEM WYZWALANIA

Wartosel #y 1 W, mozna odezytaé z
ekranu oscyloskopu.

Mozemy ustawic: |

spotezymnik czutosel - 7y I

wspotezynnik podstawy czasu - W,
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"TRIGGER" - system wyzwalania umozliwia
KONDYCIJONER ustawienie trybow i parametrow wyzwalania.
. »s|SYGNALU WEJSCIOWEGO
1
| SYSTEM WYZWALANIA [Se!ui:}

KONDYCIJONER
SYGNALU WEJSCIOWEGO
1




"TRIGGER" - system wyzwalania umozliwia
KONDYCIJONER ustawienie trybow i parametrow wyzwalania.
. »s|SYGNALU WEJSCIOWEGO
1
| SYSTEM WYZWALANIA [Se!ui:}

KONDYCIJONER
SYGNALU WEJSCIOWEGO
1




Oscyloskop cyfrowy

"TRIGGER" - system wyzwalania umozliwia
KONDYCJONER ustawienie trybow i parametrow wyzwalania.

We +3ISYGNALU WEJSCIOWEGO
I
SYSTEM WYZWALANIA

Tryby wyzwalania.

~ Trigger
o

A

| Single i-‘

Tryb wyzwalania jednokrotnego. W trybie tym po spelmieniu warunkow doty-
czacych poziomu i zbocza wyzwalania oscyloskop jest wyzwalany tylko raz.
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|Wyzwalanie normalne - cykl pracy oscyloskopu cyfrowego. |
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Oscyloskop cyfrowy

probkowanie ' rekons- wyéwie- | probkowanie
sygnatu rukcja  tlanie sygnatu

yloskopu cyfrowego

rekons-
rukcja

rekons-  wyswie- 1 proabkowanie
rukcja tlanie sygnalu

cykl pracy os

[ I J
T T T
T i I

d 1 I
| 1 I
1 | I
I L} !
1 T T
1 ! |
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1 1 I
1 1 i
1 1 '
1
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IU“"F-‘L“"'“"‘ opoznienie : opoznienie
! 0d0.01tols 0d0.0ltols !
1 d 7 2\ |
I i i i i i
start koniec
prc’!bilmwania probkowania
Oscyloskop cyfrowy

Pomiary automatyczne napigc.

V - wartos¢ migdzyszezytowa (Peak-Peak)

v - wartos¢ maksymalna | —

- {Maximurm) v ‘
MAK T
- wartos¢ minimal :
Vi | - Wartosé minimalna mull
{ Minimum) 1 P
Vip | - Wartosé gérna S T oot
- Vi GND
v -
Vi | - wartosé dolna || s ko2 &

- wartos¢ sredmia

- wartos¢ skuteczna
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Oscyloskop cyfrowy

Pomiary automatyczne czasow.

Frequency | - czestotliwose
Period | - okres
Rise Time| - czas narastania
Fall Time| - czas opadania
‘ T T A
y S S R SR 3 VS S S
+Width | - szerokos¢ od zbecza naras- : b 1 e o
. . RGN ../ el | R 1 gl
tajacego do opadajacego ; i
“Width| - szerokosé od zbocza opa- [Bise Time Fall Time
dajacego do narastajacego
A + Width
- Wypelnienie DutyCyele= ———-100%
Period
Metrologia
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Pomiar przebiegu w czasie poprzedzajacym wyzwolenie.

Poziom wyzwalama .

WITQUO us/DIV

]

oscyloskopu (zbocze +)

@ Probkowanie sygnahi i zapis do
pamigel probek rozpoczyna sig
po uruchomieniu oscyloskopu.

@ Po wyzwoleniu oscyloskopu
zapelniana jest czgs¢ pamigel
odpowiadajaca co najmmniej
czescl ekrami od chwili

wyzwolenia do konca ekranu.

@ Umozliwia to wyswictlenie na

ekramnie oscyloskopu sygnatu
-przed chwila wyzwolema.

Polozenie chwili wyzwolenia |7
oscyloskopu na ekranie.

Metrologia







Wychwytywanie zaburzen krotkotrwalych.

w:
W =10 ms/DIV T‘“ DIy

W=200ng/DIV Single




W=
TO.I V/DIV
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