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3 Oszilloskop-/Recordertechnik:

Komplexe Signale — per DSP rasch analysiert

Bei digitalen Oszilloskopen gehort eine breite Auswahl an
Triggerfunktionen zum Standard. Einfache Flankentrigger oder
gar die Mehrfach-, Fenster- und Periodentrigger sind nur eini-
ge der verfiigbaren Trigger-Varianten, die bei der Signalerfas-
sung eine wichtige Rolle spielen. Und ein Signalprozessor
kann ebenfalls gute Dienste leisten.

Natiirlich ist im Laufe der Zeit bei den
Scopes der eine oder andere spezielle
Trigger hinzugekommen. Doch grund-
legend hat sich im Bereich der Auf-
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| Bild 1. Vielseitig in der Signalerfassung und -analyse einsetzbar

ist der ScopeCorder DL 850 von Yokogawa.
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(alle Bilder: Yokogawa)

nahmefunktionen/Triggeroperationen
nicht viel verdndert. So wurden Oszil-
loskope friiher rein fiir die Losung von
Messaufgaben (Messung von Signa-
len) verwendet. Doch die heutigen
Gerite sind Multifunktionsinstrumen-
te mit integrierten Analysefunktionen.
Zu dieser Geratekategorie zéhlt z.B.
der Transientenrecorder ,,DL850
ScopeCorder* (Bild 1), der in seinem
Oszilloskopteil viele moderne Scope-
typische Triggerfunktionen hat; dar-
iiber hinaus bietet er Recorderfunk-
tionen plus Analyse-Operationen.

Auch hier sind standardméBig die her-
kommlichen Trigger implementiert,
die zur Erfassung von Storsignalen
verwendet werden. Optional sind Ma-
thematik- und weitere Filterfunktionen
mit Hilfe von DSPs verfiigbar.

DSP-Fahigkeiten optimal ausnutzen

Ein DSP (Digitaler Signal-Prozessor)
ist ein spezieller Prozessor, der mit
unterschiedlichen Befehlen Signale in
,,Echtzeit“ verarbeiten kann. Einge-
setzt werden DSPs hauptsdchlich bei
der Bearbeitung von Audio- und Bild-
daten und in der allgemeinen Mess-
technik, wo dann beispielsweise Fre-
quenz- und Phasengénge, Totzeiten
und Oberwellengehalte sowie vieles

Im DL850 dient die hardware-seitige
DSP-Option zur Verarbeitung der ana-
logen Eingangssignale, d.h., einerseits
fiir die Echtzeit-Mathematik-Funktio-
nen mit vielen Rechenoperationen und
andererseits bei den zusétzlich hinzu-
gekommenen Filtermdglichkeiten im
digitalen Bereich.

Zu den analogen Standardfiltern kom-
men flexible, digitale Filter hinzu, die
es ermoglichen, bestimmte Frequenz-
bestandteile der Eingangssignale noch
feiner zu filtern. Bei der Echtzeit-
Mathematik-Funktion kdnnen 16 Ka-
ndle als Rechenkanile aktiviert und
anschlieBend eine Berechnung aus
festgelegten Rechenoperationen aus-
gefiithrt werden. Somit lassen sich
wihrend einer laufenden Signalerfas-
sung bis in den Rollmodus die Ergeb-
nisse der Berechnung nahezu live auf
dem Display anzeigen.

Der Anwender kann aus 29 Rechen-
operationen (30 bei der ,,DL850 Vehic-
le Edition*) wiéhlen. Die Auswahl
umfasst Grundrechenarten, lineare
Funktionen, Differenzial- und Inte-
gralberechnung, trigonometrische
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| Bild 2. Blockschaltung der DSP-Hardware im DL 850

mehr beeinflusst werden konnen.
Durch die hohe Rechenleistung ldsst
sich ein moderner DSP sehr flexibel
und effizient einsetzen.

I Detaillierte Vielkanal-Auswertung

Der ScopeCorder DL850 (http://tmi.
yokogawa.com/de) ist eine Kombina-
tion aus Recorder, Oszilloskop und
Analysegerat und damit ein modulares
System mit acht Steckpldtzen. Es ste-
hen 15 verschiedene Messmodule fiir
Spannung, Temperatur, Dehnung usw.
zur Verfligung. Auch Logik-Kandle und
serielle Busse kdnnen analysiert wer-
den. Der Erfassung der Signale dienen
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zahlreiche Triggerfunktionen sowie ein
Recorder-Modus flr Langzeitmessun-
gen. Zudem helfen Cursor-bezogene
alphanumerische Auswertungen, Ma-
thematik-Funktionen, automatische
Messparameter-Bestimmungen und
weitere Funktionen bei der Analyse
auch komplexer Signalformen. Zu
sehen ist das Gerdt auf der embedded
world 2012, Halle 4, Stand 4-306.

Funktionen, Logarithmus- und Wur-
zelberechnung, eine Polynomfunktion
vierten Grades sowie Berechnungen
von RMS-, Frequenz- und Perioden-
Trendkurven. Weiterhin gibt es Mog-
lichkeiten zur Leistungsberechnung,
Anzeige des elektrischen Winkels und
Drehrichtungs- und Positionsbestim-
mung. Die Berechnungsrate der Echt-
zeit-Rechenkanile betragt 10 MS/s,
fiir die Filter konnen bis zu 1 MS/s
eingesetzt werden.

Die hohe Erfassungsrate resultiert da-
raus, dass die Daten nicht nach der
Signalerfassung bearbeitet werden.
Der Signalprozessor iibernimmt die
Messdaten vielmehr direkt nach den
Eingangs-Modulen und iibergibt die
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Ergebnisse an den Akquisitionsspei-
cher; somit ist die Berechnung nahezu
in Echtzeit (Bild 2). Diese wird nur
von einer festen Berechnungs-Verzo-
gerungszeit beeinflusst, die abhingig
ist von der verwendeten Funktion.
Diese Option ist auf den ersten Blick
ein zusitzliches Analysetool fiir den
Anwender.

Fiir die Echtzeit-Berechnung stellt der
DL850 vorgefertigte Funktionen zur
Verfiigung, die mit wenigen Schritten
konfigurierbar sind, um den ge-
wiinschten Wert zu erhalten (Bild 3).

Analyse von Drehgeber-Signalen

Fiir die Bestimmung wird in diesem
Beispiel das A-, B- und Z-Signal ver-
wendet. Diese konnen wahlweise als
Logiksignale iiber einen Logiktastkopf
und das Logikmodul oder iiber einen
Spannungstastkopf und ein Span-
nungsmodul abgegriffen werden. Die
Drehgeber-Impulse sind in dessen bei-
den Ausgangskanédlen A und B um
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90 Grad phasenversetzt verfiigbar.
Aus diesem Phasenversatz lasst sich
die Drehrichtung bestimmen. Der
Z-Kanal liefert ein Referenzsignal mit
einem Impuls pro Umdrehung. Somit
sind alle Daten zur exakten Erfassung
eines Referenzpunktes fiir die Positi-
onsbestimmung vorhanden. Wahlwei-
se kann die Einheit der Skalierung auf
»Winkel“ oder ,,Rad* gestellt werden,;
Mit den Decodierungs-Bedingungen
ist die Ergebnis-Kurve zusitzlich
benutzerspezifisch anpassbar. Durch
die automatischen Messparameter la-
sen sich dann die interessierenden
Werte sofort ablesen.
Doch die neue DSP-
Option ldsst sich nicht
nur als Analyse-Tool
verwenden. Da die
notigen Berechnun-
gen nahezu in Echt-
zeit erfolgen und
Datenpunkte mit ei-
ner Abtastrate von
10 MS/s mit einflie-
Ben, ist zusétzlich
auch eine Triggerung
auf diese Ergebnisse
moglich. Dies eroff-
net noch vielseitigere
Anwendungen beim
Triggern auf (und damit bei der Erfas-
sung der) Storsignale, die vor allem
dann nutzbringend einsetzbar sind,
wenn man mit den traditionellen Trig-
ger- oder Erfassungsmoglichkeiten
keinen Erfolg hatte.

Beispielsweise kann mit dieser Me-
thode eine kleine Spannungsspitze in
einem Spannungssignal entdeckt bzw.
darauf getriggert werden. Fiir konven-
tionelle Trigger-Funktionen wére die
Spannungsspitze zu klein und wiirde

somit {ibersehen werden. Doch wendet
man auf dieses Spannungssignal die
Echtzeit-Mathematik mit der Funk-
tion fiir die Differenziation an, dann
erhidlt man den in Bild 4 gezeigten
Signalverlauf und kann sehr unkom-
pliziert auf eine steigende Flanke trig-
gern.

Beide Vorziige der neuen DSP-Option
lassen sich auch kombinieren. Dies
wird z.B. bei der Betrachtung des An-
laufverhaltens eines E-Motors sicht-
bar. In einem Spannungsmodul wer-
den die Signale der analogen Kanile
(Spannungen direkt und Strome mit
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| Bild 4. Mit Hilfe der DSP-Algorithmen (z.B. Differenziation) kann
nun auch auf eine kleine Spannungsspitze im Eingangssignal ge-
triggert werden.

Hilfe einer Stromzange) erfasst. Mit
der Rechenoperation ,,POWER* ldsst
man sich anschliefend die Wirkleis-
tung als Mathematik-Ergebnis-Kurve
darstellen. Zum einen kann jetzt auf
Ereignisse in dieser Kurve getriggert
und zum anderen der Maximalwert
bzw. weitere Werte der Leistungskur-
ve ermittelt werden (siche Hinter-

grund-Oszillogramm in Bild 1).
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