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Signalanalys
ger 16 bitars

vertikal

16 bitar ger

upp till 256 ganger
mer information
dn 8 bitar

en vertikala upplésningen har

vid sidan av bandbredd, samp-

lingshastighet och minnesdjup

kommit att bli en av nyckelpara-
metrarna for oscilloskop. Denna utveckling
har drivits fram av det 6kande behovet av
att fa ut mer detaljer fran signalerna i app-
likationer for konsumentartiklar, medi-
cinteknik samt forskning och utveckling.
Utmaningen dr att noggrant kunna maéta
signalkomponenter med en amplitud pa na-
got hundratal mV som ingar i signaler som
samtidigt innehadller komponenter med
héga spdnningar.

Den vertikala upplosningen hos ett oscil-
loskop bestammer hur noggrant signalerna
presenteras och bestdmmer precisionen
hos de matresultat man far. Tills for nagra
ar sedan hade ett typiskt oscilloskop en
vertikal upplésning pa 8 bitar. Men om sig-
nalen man méter pa krdaver hog dynamisk
upplésning — det vill sdga om man skall

Verlical System

Figur1.Del av blockdiagrammet
for oscilloskopen R&S RTO och
R&S RTE. Lagpassfiltret som
okar den vertikala upplosningen
har lagts in direkt efter A/D-
omvandlaren.
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detaljstudera sma spanningskomponenter
hos en signal som ocksa innehdller hdgre
spdnningar — da &r 8 bitar ofta inte tillrack-
ligt for att ge tillracklig noggrannhet for de
aktuella matningarna. Darfor har det under
senare tid borjat komma sa kallade ”High
Definition” oscilloskop med béttre vertikal
uppldsning.

EN MOJLIGHET ATT fOrbédttra den vertikala
upplosningen &r att anvanda A/D-om-
vandlare med mer dn 8 bitars uppldsning.
En annan mdjlighet dr att anvanda algorit-
mer for digital signalbehandling. Rohde &
Schwarz har valt det senare alternativet i
sina oscilloskop R&S RTO och R&S RTE med
optionerna R&S RTO-K17 respektive R&S
RTE-K17 for hog upplosning. Pa det viset
har upplésningen kunnat 6kas till maximalt
16 bitar —en férbattring pa 256 ganger jam-
fort med standardfallet dar man har 8 bitars
uppldsning. Detta har man |6st med ett

B-16

bits

upplosning

Filter Vertical resolution

inactive 8 bit
1GHz 10 bit

500 MHz 12 bit
300 MHz 12 bit
200 MHz 13 bit
100 MHz 14 bit

50 MHz to 10 kHz 16 bit

Tabell 1. Vertikal uppldsning hos oscilloskop
R&S RTO som funktion av vald bandbredd nar
man anvander ”High Definition” ldget.
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Figur 2. Bruset hos oscilloskopet R&S RTO1044
(4 GHz modellen) som funktion av filterband-
bredden ndr man anvander ”High Definition”
ldget; reduceringen av brusnivan leder till ett
forbattrat signal/brusforhallande, vilket i sin
tur ger en bittre upplosning.
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Figur3. Spektral presentation av brus-
reducering genom lagpassfiltrering,
dérf_droscilloskopets samplingshastighet, f
drbandbredden hos lagpassfiltret och S(f)
drden 6nskade signalen.
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Se mer med upp till 16 bitars vertikal upplésning: oscilloskopen R&S RTO and R&S RTE
med tillval fér h6g upplosning dkar den vertikala upplésningen upp till 256 ganger.

digitalt lagpassfilter som implementerats
direkt efter A/D-omvandlaren i oscillosko-
pets asic (figur 1).

Filtret reducerar brusnivan sa att signal/
brusférhallandet forbattras och darmed
ocksa den vertikala uppldsningen. Anvan-
daren kan stalla bandbredden hos lagpass-
filtret fran 10 kHz till 1 GHz utifrdn vad som
krdvs for att anpassa det till den inkopp-
lade signalen. Den valda filterbandbredden
bestimmer den nominella upplésningen
(tabell1). Ju lagre filterbandbredden &r jam-
fort med instrumentets bandbredd, ju ho-
gre blir uppldsningen och brusreducering-
en (figur 2). Detta illustreras av spektrat i
figurs, dér fa dr oscilloskopets samplings-
hastighet, fB dr lagpassfiltrets bandbredd
och S(f) 4r den Onskade signalen. Om

Figur 4. Inzoomad topp av sinusvag.
Har dr ”’High Definition” inte aktiverat.
Endast kvantiseringsnivaerna ses

i zoomfonstret.
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man utgar fran att man har rent vitt brus
(AWGN), vilket &r en bra approximation for
en A/D-omvandlare av god kvalitet och an-
tar att man har ett idealt ldgpassfilter sa fas
forbattringen av signal/brusférhallandet
enligt formeln: SNR_,, = 10log(f_/2f).

DEN FORBATTRADE UPPLOSNINGEN ger tyd-
ligare vagformer, som visar detaljer som
annars skulle vara dolda av brus och dar-
med inte heller upptdckas. For att gora det
mojligt att analysera dessa sma signaler
har oscilloskopen R&S RTO och R&S RTE en
forhojd ingangskanslighet av soo uV/div.
Tack vare det ldgbrusiga ingdngssteget och
en mycket exakt Single-Core A/D-omvand-
lare har oscilloskopen R&S RTO och R&S
RTE ett mycket stort dynamiskt omrade

Figur 5. Nar ”High Definition” dr aktiverat,
visar zoomfonstret att en annan sinussignal
med vildigt lag amplitud &r 6verlagrad pa den
ursprungliga sinussignalen.
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och en mycket god matnoggrannhet. Om
man dessutom kopplar in ”High Definition”
funktionen sa far man annu mer exakta
madtresultat somvisasifigur 4 och figurs.
Den forbdttrade upplosningen hos ett
”High Definition” oscilloskop gor det moj-
ligt att upptacka dven de minsta detaljerna
hos en signal. F6rmagan att trigga pa dessa
detaljer sa att de kan visas stabilt pa skar-
men dr starkt beroende av triggsystemets
prestanda. Det digitala triggsystemet frén
Rohde & Schwarz har den kéanslighet som
kravs for att ta till vara den hogupplosta
signalen. Varje enskilt 16-bitars sampel
kontrolleras mot triggvillkoren och kan ut-
l6sa en triggning (se figur 1). Som framgar
av figur 6 kan oscilloskopen trigga dven pa
de minsta signalnivderna och isolera re-

Figur 6. Den hoga kénsligheten hos det digitala
triggsystemet gor det mojligt att trigga pa
Gversvangar pa signalen som d@r mindre dn g mV,
vilket kan ses i detta exempel. Om den vertikala
skalan dr 130 mV/div, motsvarar detta endast en
brakdel av ett skalsteg pa skdarmen.
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Figur7. Mdtning av drain-source spanning

hos en DC/DC-omvandlare utan anvandning
av ”High Definition” funktionen. Den kraftiga
bruskomponenten gor det omojligt att genom-
fora tillforlitliga matningar.

levanta signalférlopp sa att man kan gora
mer detaljerade analyser. Ett traditionellt
analogt triggsystem kan ddaremot inte trig-
ga pa sadana har hogupplosta signaldetal-
jer eftersom de doljs av hysteresen hos de
analogadelarnaav triggsystemet.

ROHDE & SCHWARz ”High Definition” op-
tion for oscilloskop har avsevarda forde-
lar gentemot decimeringsmetoden ”High
Resolution” eller "HiRes” som anvdnds av
flertalet oscilloskop pa marknaden. For
det férsta har anvandaren full kontroll ver
vilken bandbredd som star till férfogande
eftersom det dr en valdefinierad lagpass-
filtrering. For det andra sa uppstar ingen
ovantad aliaseffekt. ”High Definition”
funktionen innehéller ingen decimering.
Det betyder att dven ndr funktionen ar ak-
tiverad sa behaller R&S RTO oscilloskopen
fortfarande sin samplingshastighet av
5GSa/s (2,5 GSa/s for R&S RTE oscillosko-
pen), sa att man har basta méjliga tidsupp-
l6sning. Dessutom tilldter ”High Definition”
att man triggar pa signalen med foérbattrad
upplésning, medan ddaremot ”HiRes” deci-
mering gors efter triggern.

Nar oscilloskopen R&S RTO och R&S RTE
anvands med ”High Definition” funktionen
sa innebér det inte att man kompromissar
med mathastighet och optioner. Eftersom
lagpassfiltreringen som férbattrar upp-
losningen och reducerar bruset &r imple-
menterad som en realtidsfunktion i oscil-
loskopets asic, sa forblir insamlings- och
bearbetningshastighet hég. Oscilloskopen
ar dessutom ldtta att anvdanda och matre-
sultaten dr snabbt tillgangliga. Alla analys-
verktyg, inklusive automatiska méatningar,
FFT och historik forblir tillgangliga nar man
anvander ”High Definition”.

SWITCHADE KRAFTAGGREGAT &r en integrerad
del av modern elektronik. De omvandlar
elektrisk kraft fran en kraftkalla till en last
samtidigt som de omvandlar strom och
spanning sa att de levererar ratt spanning
till lasten. Ett mojligt kriterium for att defi-
niera switchade kraftaggregat ar typen av
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Figur 8. Mdtning av drain-source spdnning
hos en DC/DC-omvandlare med anvédndning

av ”High Definition” funktionen.
Né@r den vertikala uppldsningen dkas
till 16 bitar blir detaljerna synliga.

ingdngs- eller utgangsspanning.
Till exempel omvandlar en DC/DC-
omvandlare en DC-spdnning pa
ingdngen till annan DC-spédnning
pd utgdngen som dr antingen hogre
(uppkonvertering) eller lagre (nedkon-
vertering). Det finns manga applikationer
for DC/DC-omvandlare, till exempel i kraft-
aggregat for PC och laptop till mobiltelefo-
ner och bilar. Pa grund av deras switchhas-
tighet anvands ofta MOSFET-transistorer
for switchningen, varvid verkningsgraden
hos transistorn helt naturligt ar en viktig
faktor. Forlusteffekten maste, oavsett typ,
vara sa ldag som mojligt. En nyckelparame-
ter i detta fall &r RDS(on). Nér transistorn
ar i ledande tillstand fungerar den som ett
motstand mellan drain och source. Vardet
pd detta motstand som varierar beroende
pa arbetspunkt, bestammer effektforlus-
ten hos omvandlaren.

RDS(ON) Hos en DC/DC-omvandlare berdk-
nas utifran drain strémmen och drain-sour-
ce spanningen. Bada maste darfor méatas
noggrant. Mdtningen av drain-source spén-
ningen dr en speciell utmaning ndr man
mater med oscilloskop. Né&r transistorn ar
i tillslaget lage ar spanningen valdigt lag, i
storleksordningen ndgra hundra mV. Dére-
mot ndr transistorn dr i franslaget lage kan
spdnningen vara mycket hog. | extremfall
kan skillnaden i spanningsniva nar transis-
torn ar i tillslaget ldge och i franslaget lage
skilja flera hundra volt. Som framgar av fi-
gur 7 och figur 8, sa kravs mer dn 8 bitars
upplésning foér att man skall kunna gora
noggranna matningar av de ldga spanning-
arna.

Den dvre halvan av figur 7 visar en kom-
plett switchperiod hos en MOSFET-trans-
istor, medan den undre halvan visar en
inzoomad del av drain-source spanningen
som mats. Bruskomponenten adr alltfér stor
for att tillata ndgon tillforlitlig matning av
drain-source spanningen. Om man i stallet
slar pa "High Definition” funktionen och an-
vanderenvertikal uppldsning av 16 bitar, sa
reduceras brusnivan vasentligt, vidgformen

Figurg.R . . berdknas differentiellt baserat
paAu, ochA,.

blir skarpare och visar mer detaljer
(figur 8). P4 sa satt forsakrar man
sigom noggranna matresultat och
det dr mojligt att berdkna RDS(on)
féromvandlaren.

For att fa en fullstandig bild av det
hela maste det pdpekas att en Rogow-
skispole anvandes for att mata drain strom-
men i detta exempel. Rogowskispolen
fangar bara AC-komponenten hos signalen,
vilket betyder att vagformen for strommen
maste ha en DC-offset. Darfor ar det inte
tillrackligt att dividera individuella span-
ningsvdrden med motsvarande stromvar-
den for att berdkna ett korrekt vdrde for
RDS(on). | stallet maste man gora en diffe-
rentiell ansats. Nar transistorn slas till 6kar
bdde drain-source spanningen och drain-
strommen i det ndrmaste konstant under
en definierad tidsperiod. Som framgar av
figur 9, berdknas darfor RDS(on) baserat pa
AuDS och AiD under denna tidsperiod.

MAN ANVANDER ”High Definition” oscil-
loskop i applikationer som kraver en for-
battrad vertikal upplosning. Detta dr fal-
let primdrt ndr testsignalen har ett stort
dynamiskt omfang. En flexibel metod for
att realisera ”High Definition” &dr genom
digital signalbehandling. ”High Definition”
funktionen hos oscilloskopen R&S RTO
och R&S RTE ger en uppldsning av upp till
16 bitar. Signaldetaljer som annars skulle
forbli oupptdckta for att de dolts av brus
blir nu synliga och ger mer noggranna mat-
resultat. Det digitala triggsystemet tillater
ocksa triggning pa detaljer i signaler vilket
goratt man kan isolera intressanta forlopp.
Varje grundenhet kan férses med option
R&S RTO-K17 respektive R&S RTE-K17 for
att ldgga till "High Definition” funktionen.
Anvandaren kan darfor vara flexibel och
anpassa instrumentet ndar behovet upp-
stdr. P& sd satt kan anvédndaren dra nytta
av bdde instrumentets héga bandbredd
(upp till 4 GHz f6r R&RS RTO och upp till2 GHz
for R&S RTE) och den forbattrade vertikala
upplosningen med ”High Definition” funk-
tionen. |
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