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Abstract: This work is focused on realization of digital daeld oscilloscope. Input circuits were
solved by the analog devices. Digital signal preoce¢DSP) will be used for fast signal processing
from output A/D convertors.

The result of work will be the functional device ialh would measure voltage waveforms within
the scope from tens mV to tens V with transmissiandwith from direct-current signal up to units
or tens of MHz.
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. UvoD

V oblasti n&rici techniky je osciloskop nepostradatelnoucgsti, a proto jsem se rozhodl pro jeho
konstrukci. Projdeme si zakladni bloky modernitgitéiniho osciloskopu, ktery jak nazev napovi-
da, provadi veSkeré zpracovani a zobrazovani téthgin seté. Stale se vSak pouzivaji analogove
obvody pro upravu vstupniho signalu, bez kterychagen nelze obejit.

. SYSTEMOVY ROZBOR

Pro jednodu$si popis dvoukanalového digitalnihdlas®pu jsem vytviil velmi zjednoduSené
blokové schéma (obrazek 1), na kterém je pouzenjkderal, coZ pro pochopeni principu pdosia.
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Obrazek 1: Blokové schéma digitalniho osciloskopu.

Modie podloZené bloky pracuji s analogovym signaleranbové s digitalnim. Sgn Sipek kore-
sponduje se sérem toku dat (pozn. SR - sériové rozhrani a SRdriaGPeripheral Interface). Ve
schématu saméejme chybi podjirné obvody kuli jeho zpehledrgni. Jedna se zejména o obvody
generovani hodinovych sigriéh obvody napajeni.

Jadrem celéhoifstroje je DSP (Digitalni Signalovy Procesor),riktse stard o zpracovani dat
z A/ID prevodniku a jejich zobrazovani dléapi uZivatele. Ta jsou vkladana pomoci dotykového



displeje. Samotny A/D ievodnik ma vS8ak omezenou dynamiku kolem 20 dRi¢= 200 mV,
Unmaxss= 2 V). Takovy pistroj by nebyl moc univerzalni, proto jsoteg nim pipojeny vstupni ob-
vody rozstujici dynamiku pistroje na 74 dB (khes= 20 mV, Unaxes= 100 V).

2.1. VSTUPNIi OBVODY

Jsou sloZeny ze dvou zékladnich tiloRrvnim je atenuétor slouzici pro Gpravu velkyigndia
tvoieny pouze pasivnimi prvky (pro nizké kndity odpory, na vysSich je kompenzovan kapacitami
viz [1]). K dispozici mame rozsahy 50:1, 25:1, 10611, 2:1 a 1:1. Za rozsahem 1:1 jgpjen
druhy blok a tim je zesilovauréeny pro zpracovani malych sighalUmoziuje nastaveni dalSich
rozsali 1:2, 1:5 a 1:10. Mimoéthto bloki obsahuji vstupni obvody ochranné prvky na principu
omezovaua (Zenerovy diody).

Atenuétor zajiuje staly vstupni odpor 1 8. Prepinani rozsahprobiha na obou stranach atenua-
toru. Na vstupu jsou pouZita relé a na vystupu, rkdesignal malou Urovie analogové fepinae.
Zesilova je vyreSerriditelnym diferegnim zesilovaem. Oba bloky musi byt impedaw oddle-

ny, nebd@ atenuator mé vystupni odpor ve stovka€h &le zesilové ma vstupni odporadow ve
stovkachQ. To se provede pomoci opén#ho zesilovée zapojeného jako sledavdale je pate-

ba vytvdit symetricky signal z nesymetrického pro A/Bepodnik respektive zesilo¥ak tomu se
pouzije DIDO (Diferencial In Diferencial Out) zemilat v symetrizujicim zapojeni.

Pred atenuatorem se nachazi volba vazby a vstupuiimore. Volba vazby je twena kondenzato-
rem (AC vazba) aifmou cestou (DC vazba). Vstupni odpor jénm vstupni odpor atenuatoru
1 MQ, nebo se k&mu paralel® pripoji odpor 50Q a vytvai se tak vstupni odpor 80. Prepinéni
u obou voleb zajidji relé.

2.2. ZPRACOVANI

Jak bylo zmigno vySe o zpracovani dat se star4d DSP.fiddrcelé z&izeni, od nastavovani vstup-
niho rozsahu az po zobrazovani dat uZivateli. \@dne k pevnému vzorkovacimu kmita A/D
pievodniku se piet vzorki za jednotkutasuridi mnozZstvim zahozenych a zpracovavanych dat.
PricemZ maximalni vzorkovaci kmitet je 100 MHz. Pevna vzorkovaci frekvence jaizadiu do-
sazeni malého jitteru vzorkovaciho signélu (v topittpad ma jitter hodnotu stovek fs).

Presnost zpracovani je dana kvalitou vstupnich obeorbzliSsenim fevodniku, které je 12 bitové.
Data se budouipnaSet do DSP pomoci DMA (Direct Memory Accessimaz hodinovym signa-
lem generovanym A/D ipvodnikem. Po napini bloku dat se vygeneruje DMAfgruseni, po

némz je blok dat fipraven ke zpracovani. V p&thse vytvdi kruhova parét’ s vice bloky dat pro

rezervu¢asu a jejich ochranu, aby nedochazeldgdpsovani pr&vzpracovavanych dat.

Samotné zpracovani bude 8p@t ve skloubeni dat a rozsahu, na kterém byi&zeoa. Z toho vy-
plyva, Ze rozsah lze it jediné mezi bloky, nikoliv v jejich pibehu. DalSi zpracovani bude zavi-
set na poZadavcich uZivateli. Pomoci dotykovéhpleiis bude moZno nastavovat i vertikalni roz-
sah,casovou zakladnu, vstupni vazbu atd.

2.3. ZOBRAZENI

O celkovou komunikaci s uzZivatelem se stard dotykoFT displej s rozliSenim 320 x 240 hod
s 256k odstiny barev, ale vyuzZiva se pouze ro4li&ék kvili 16 bitové Sfce skrnice dps (deska
ploSného spoje) displeje. Barva kazdého bodu jg definovana pomoci 18 lditve formatu RGB.
K dispozici ale mame pouze 16bdoplreni chyk¥jicich dvou ukazuje obrazek 2.

Displej umo#uje zapis s frekvenci desitek MHz, to je umamindiky implementaci pouze grafic-
kéhoradite bez generatoru znakviz [2]). Pro textovy rezim displeje byla napsaméhovnafonts,
ktera umo#uje procesoru pouZzivat i textovy rezim vyiteny programod. K dispozici jsouit dru-
hy fonti.
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Obrazek 2: Doplreni chykgjicich biti.

Zpracovani dotykovéasti velmi usnatuje A/D prevodnik umigsiny na dps displeje, ktery hodnoty
z 4R dotykové sétprevadi gimo na digitalni hodnoty. Ty s#ou pomoci sériové gmice. Na ob-
rdzku 3 je ukazka displeje s rastrem a zobrazeabidkou vertikalniho rozliSeni.

Obrazek 3: Ukazka displeje s prototypovou aplikaci - zobrazsignal je z tabulky.

. ZAVER
Navrh a realizace digitalni osciloskopu mi zatifmesla spoustu uziteych zkuSenosti, pouZzitel-
nych @i navrhu dalSich Zé&enich a konmé verze méhofifstroje. Navrh celéhoifstroje v sob

zahrnuje nejen znalosti analogové techniky, alpra@ovani dat pomoci digitalniho signalového
procesoru.

Zarizeni by nglo byt schopné zpracovavat signaly do desitek MiHzsahem vstupnich n&pod
desitek mV do desitek V (k dispozici rozsahy 5@3:1, 10:1, 5:1, 2:1, 1:1, 1:2, 1:5 a 1:10). Na
obrazku 4 mZzeme vidt nyrgjSi stav zéizeni.
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Obrazek 4: Nyngjsi stav zéizeni.
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