CESKOSLOVENSKA

SOCIALISTICKA

REPUBLIKA
(19)

POPIS VYNALEZU

K AUTORSKEMU OSVEDCENI

(61)

(23) Vystavni priorita
(22) Prihlaseno 04 05 86

@1) By 3186-86.F

258 990

(11) (B1)

(51) Int. cx.‘}
G 01 R 29/08

URAD PRO VYNALEZY
(40) Zverejnéno 15 01 88
A OBJEVY (45) Vydano 1.11.1989
(75) PROVAZNTK JOSEF ing., PRAHA

Autor vynilezu

(54)

g

Zplsob vzorkovdni a m&rné vedeni k providdni
tohoto zpisobu

Je TFeSen zpusob vzorkovanl, ktery
umoznuje vysetrovanl i mdlo cetnych nebo
jednordzovych deju s 3i¥kou pdsma aZ né-
kolik GHz s vyuZitim poéitade a mérného
vedeni., Na mérné vedeni se soucasné p¥ivé-
de;j:. dva shodné vzorkovaci impulzy do mi-
nimdlné jedné dvojice vzorkovacich mist,

kde jsou umistény vzorkovaci klile.
Vzaaemna elektricka vzdalenost dvou vzor-
kovaclch mist urduje Sifku pasma pro zob-
razovany prubeh. Elektrickd vzddlenost
mezi Jednotlivymi dvogiceml vzorkovacich
mist Je v&tS{ nei 51rka vzorkovaciho im-
pulzu. Merne veden1 miZe byt vytvoreno

bud jako sériové nebo je rozdéleno na Fa-

du paralelnich vedendi.
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Vyndlez se tyké zpdsobu vzorkovéni, umoznujictho vydetio-

véni i mélo Setnych nebo jednordzovych d&jh s Sifkou pdsma a%.
nékolik GHz a mé&rného vedeni k provddéni tohoto zplsobu,

Pro zobrazovéni elektrickych signéld s 8{rkou pésma vétsi
ne¥ 500 MHz se pouZivaji vzorkovaci osciloskopy, pomoci nichZ
nelze vy3etfovat jednorézové déje. Tyto lze Vyéetiovét Jjen je-1i
osciloskop vybaven storage obrazovkou; jednd-li se o pésma I'édu
2 a% 3 Gz, lépe vyhovi tzv. transient digitiser, kde se zépis
provede elektronovym paprskem do matice diod a pro zv1last& rych-
16 pribdhy pPevéind z oblasti diagnostiky impulznich laserl se
u?fivé tzv. rychld kamera. Ve vSech pripadech se jednd o znaénd
drahd a obt{¥né dostupnd zarizeni z dovozu. Vzorkovani se v téch-
to pfipadech provad{ zavedenim vzorkovaciho.impulzu do jediného
vzorkovaciho mista na mérném vedeni. Z toho vyplyvé, Ze k dosa-
Yen1 co nejvy3&fiho frekvendniho pésma je treba extrémné zuZovat
tento vzorkovaci impulz, coZ méd za nésledek vysoké néroky i na
nésledné obvody, tedy krom& generdtoru vzorkovaciho impulzu 1
na sm&3ovad,

Vy%e uvedené nevyhody odstranuje zptsob vzorkovénl s vy-
uzitim poditade a mérného vedeni podle vyndlezu. Jeho podstata
Jje, %e na mdrné veden{ se pPivaddji soudasnd dva shodné vzorko-
vaci impulzy do miniméln& jedné dvojice vzorkovacich mist, je-
jich¥ vzdjemnd elektrickd vzddlenost je déna po¥adovanou ¥ifkou
pédsma pro zobrazovany prtb&h. Je-1li pouZito vice dvojic vzorko-

vacich mist ne? jedna, je elektrické vzddlenost mezi témito

~ AQvojicemi v&t81,nef je S{Fka vzorkovaciho ippulzu. Mérné vedeni
lze vytvorit bud jako sériové,nebo je rozddlit na Padu paralel-

nich vedend.
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Vyhodou tohoto zplsobu vzorkovéni je, Ze dosaZeni vy3&iho
frekvendniho pésma se docilf odpovidajicim pribliZenim vzorko-
vacich mfst bez explicitnfho poZadavku na zkracovéni vzorkova-
cich impulzti. Tento zplsob neklade extrémn& vysoké poZadavky na
rychlost zpracovéani vzorkd, poZaduje pouze stabilitu, kterd je
zarudovéna &fslicovym vyhodnocenim. Zarizeni k provédéni tohoto‘
zplsobu je nepomdrnd levndjs3i ne¥ zarizeni stévajici a je opro-
ti nim citliv&jd{. Navic umoZnuje pohodlnou aplikaci.

Podstatného zlevné&ni oproti sampling osciloskopu je dosa-

Zeno tim, Ye misto obvyklého pouZiti jednoho, co moZné nejuzsi-
ho vzorkovaciho impulzu jsou pouZity dva impulzy relativné 8i-
roké, které jsou soulasné p¥ivedeny na dva vzorkovaci klice, |
nap¥. Schottky diody, FET tranzistory atp., které jsou od sebe
vzdéleny o jistou el. vzdélenost na vedeni zakondeném charakte-
~ ristickou impedahci pro aplikace jako osciloskop. Tato vzdéle-

nost podle principu duality urduje 8irku pésma tohoto vzorkova-
ctho zarizenf, nebof se vyhodnocuje rozdfil mezi ob&ma vzorkova-
cimi kandly. K vyhodnoceni je pouZita b&Znéd digitélni technika,
kterd s vyhodou umoZni eliminovat pomoci kalibradnich konstant
Jjak pfipédnou nestejnost kandld, tak i asymetrii vzniklou dik y
odrazu signédlu od sepnutych vzorkovacich klidh. ProtoZe b&¥né
digitélni technika dovoli Sum udrZet na urovni 1 %, je takovéto
zabizeni schopno dobfe rozlidovat 1% diference, z &eho% vyplyvé,
¥e S8{tka vzorkovacich impulz® miZe byt aZ 100x vétS8i neZ mezera
urdujic{ &{¥ku pasma za¥izeni. o

Rozmist3nim vice pérld vzorkovacich k1i&d& po vedeni, jehoiZ
délka je navr¥ena s ohledem na vySetfovany pribdh, spolu s na-
fézovénim odbdru vzorkld z mdteného prib¥hu, lze ziskat ndkolik
vzorkl soulasnd a tak ziskat podstatné informace i o Jjednorézo-
vém prib&hu. Prakticky lze dobre realizovat tento gpisob vzor-
kovéni s 8 aZ 16 vzorky.

Zptsob vzorkovéni podle vyﬁélezu je demonstrovén na p¥i-
lo¥enych vykresech, kde je uvedeno usporadéni mérného vedeni
pro vzorkovéni podle vyndlezu. Na obr, 1 je sériové usporédédni
va na obr. 2 je ptfklad, kdy mérné vedeni je rozdéleno na radu
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Na m&rném vedeny 1, pfipdjeném ke zdroji 4 vzorkovacitho
impulzu, jsou uspordddny ve vzorkovacich mistech dvojice vzor-
kovacfch k1{%% 2. Elektrickd vzddlenost A4 mezi vzorkovaci-
mi k11&i 2 v jedné dvojici svou volbou urduje 3ifku pédsma pro
beraZOVany prib&h, Elektrické vzddlenost 44  mezi jednotli-
vymi vzorkovacimi k11&i 2 na mérném vedeni 1 musi byt v&tsi, nez
je 81¥ka vzorkovacich impulzti. Tato podmfinka je nutnd, aby ne-
dochdzelo ke zkreslenf vicendsobnymi odrazy od vzorkovacich mist.
Snahou je pro tento'pfipadvzabeZpeéit opét co neju%si vzorkova-
c{ impulzy. Takto lze ziskat maximélni polet vzorkovacich mist,
av8ak protoZe jejich vzdjemnd elektrickéd vzddlenost musi byt
v&t81 ne? &{Pka vzorkovacfho impulzu, je S1tka pésma v tomto
pfipadd urdena 8f¥kou vzorkovaciho impulzu. Teprve v pripadé,
kdy? postali pro vyéetfovéni daného prib&hu mensi podet vzorkl,
1ze 3iFfku pésma zvdt3it, tzn. vidy dva a dva vzorkovaci klile
2 k sob& pribli%it na vzdédlenost odpovidajici poZadované Sirce
pdsma. Dvojice vzorkovacich k1{8G 2 se navzéjem oddéli s ohle~
dem na rentabilnf %1¥ku vzorkovaciho impulzu. Z toho vyplyvé,

%e druhym extrémem je p¥ipad pou¥ité jedné dvojice vzorkovacich
k1184 2, pomoci ni% lze konstruovat zarizeni na maximdlni moZ-

" nou ¥f¥ku pédsma, Pédové desitku GHz, avdak jen pro periodické
nebo dobfe opakovatelné d&je. V popisovaném pripadé se jednd

o sériové mirné vedeni 1, kde jsou tedy vzorkovaci mista uspord-
ddna sériové&. Aby v8echny vzorkovaci klife 2 mély stejnou elek-
trickou vzdédlenost ke zdroji 4 vzorkovaciho impulzu je vyhodné
sériové mirné vedenf 1 usporédat tak, Ze vzorkovaci klfde 2 le-
¥{ na kru¥nici, v jejim% stfedu je umistén zdroj 4 vzorkovaciho
impulzu. M&rné vedenf 1 lze rozd&lit téZ na radu paralelnich v&ét-
vi 3 v p¥ipadé&, Ze lze vstupni, zpravidla 50 ohmové vedeni roz-
§tépit na Padu vedeni, jejich%? charakteristickéd impedance je
odpovidajicim zptisobem zvét3ena, nap¥iklad je 8 paralelnich
vétvi 3 o charakteristickéiimpedanci 400 Q) . V‘pfipadé paralel-
nfho usporédsni lze vyu¥it zvétSeni $ifky pésma, nebof m&rné
vedenf 1 je vZdy moZné udélat dostatedné dlouhé, aby nebyl re-
gistrovén odraz od sousednich vzorkovacich k11&8 2 a vzorkovael
impulzy k jednotlivym vzorkovacim mistim vést pdmoci odstupno~
vanych zpo¥dovacfch vedent.
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V8echna vedenf lze s vyhodou realizovat jako mikropésKoVé
na vhodném substrétd, tj. napr. nizkoztrétovy sklolamindt pro
ni%81 pésma, pro vy33{ pdsma pak duroid a korundovy piipadné kie-
menny substrét pro nejvy881 frekvenéni pdsma. Zménu &asové zé-
kladny pro jednordzové d&je lze uskutednit vym&nou desky s hlav-
nim mdrnym vedenim a vzorkovacimi misty. :

Pro periodické nebo alespon dob¥e opakovatelné déje Je moZ-
né k vykresleni prtb&hu pouzit bud posouvéni mé¥eného prabdhu
pomoci serie predradnych zpoéaovacich vedeni, coZ mlZe byt uZi-
tedné u nejrychlejsich pribéhd, kdy je moZné olekdvat, Z%e se
zménou pracovniho bodu synchroniza&niho obvodu by mohlo dojit
ke zvétSeni tzv. jittru a nebo, coZ plati zvla3té pro pomalej=-
81 prib&hy, lze vykreslit chybdjici &&sti mé¥. prabdhu pravé
pomoci synchronizalniho obvodu, pomoci néhoZ lze teoreticky
obséhnout libovolné& dlouhy &asovy okamZik, zévisly vice na ka-
pacité pamdti, v niZ jsou uklédéna data.

7 Zv1éste vfhodné je takové usporédéni mérného vedeni 1, kdy
zdroj signdlu je moZné pripojit z obou stran, coZ je principiel-
n& mo¥né pro ob& usporddéni, to je jak pro sériové, tak pro pa-
ralelni. Potom lze zarizeni vyuZit i Jjako tzv. Network Analyser,
co? je zarfzenf, které v zdvislosti na pouZitém zdroji signélu
je schopno m&*it frekvendni zévislost impedance vySet¥ovaného
StyPpbélu mérenim rozptylovych parametrd, tzv. S parametrd. To-
to m&Fenf S parametrd lze podhOpitelné aplikovat i na aktivni

pI‘ka °

T¥eti moZnou aplikéci je sniméni jak statickych, tak dyna-
mickych voltampérmetrovych charakteristik polovodidovych prvka,
napt. diod, tranzistord, integrovanych operadnich zesilovaddy,
tyristord apod., véetn& méreni spinacich a vypinacich dob, resp.
prechodovych charakteristik zesilovadl. Rovnds tak Je mozno mé-
¥it parametry pasivnich prvkd v zévislosti na frekvenci resp.
na vykomi. Doposud znémé vyrédb&né zarizenf fy Tektronix tzv.
Curve Tracer umoZnuje méreni pouze statickych charakteristik,
kde pracovni kmitodet je 50 Hz. ProtoZe pro tuto aplikaci ve
v&t¥insd piipadd vystadime s frekvendnim pésmem do 100 MHz, je
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moZné a vyhodné k m&benf proudu vyuZit mdfenf dbytku napéti
na sériové viazeném odporu mezi dvdma vzorkovacfmi misty. Hor-
ni mezn{ frekvence tohoto usporéddni bude piedevdim z&viset na
technologii tohoto stabilnfho odporu.

Toto vzorkovaci zarizeni ve spojenf nap¥iklad s jednoude-
lovym mikropo¥fta¥em umo¥ni pokryt mnohem univerzdlngji mérici
potieby, neZ kterékoliv dosud znémé zatizent.

’

PREEDMET VYNALALEZU

1. Zplsob vzorkovéni s vyuZitim politade a mérného vedeni,vy-
znatujicf{ se tim, Ze na mérné vedeni se soulasné privadéjd
dva shodné vzorkovaci impulzy do minimélnd jedné dvojice
vzorkovacich mist, jejichZ vzéjemnd elektrickd vzddlenost
je déna poZadovanou $i¥kou pédsma zobrazovaného pribdhu, pii-
¢emZ elektrickd vzddlenost jednotlivych dvojic vzorkovacich
mist je v&t8{ ne? 3{¥ka privadéného vzorkovaciho impulzu..

2. M&rné vedeni k provédéni zplsobu vzorkovéni podle bodu 1,
vyznadujici se tim, Ze toto mérné vedeni /1/ je sériové.

3. Mérné vedeni k provédéni zplisobu vzorkovéni podle bodu 1,
vyznadujfc! se tim, ¥e toto mdrné vedenf ,/1/ je rozd&leno
na ¥adu paralelnich vitvi /3/.

2 vykresy
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Vytiskly Moravské tiskatske zdvody,
stfed. 11 100, tf.Lidovych milicf 3
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Cena:

2,40 Kis

Obr. 2
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