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1. Zusammenfassung

Bei der digitalen Elektronik vom Heim bis zum Automobil
gibt es einen neuen Boom fir integrierte Systeme, deren
Funktionalitdt durch das Zusammenspiel von Prozessoren
und Software erreicht wird. Selbst wenn das System analog
verknupft ist, z.B. mit einem Sensor oder einer Schallquelle,
verarbeitet der Prozessor das Signal nach Durchlaufen eines
A/D-Wandlers digital. Zum Austesten dieser Systeme ist es
notwendiger denn je, Digitalsignale interpretieren und ihre
Wirkung bestatigen zu kdnnen.

Aufgrund dieser Anforderungen haben wir die Mixed-Sig-
nal-Oszilloskope der DLM2000-Reihe entwickelt: kompakte,
leichte Gerate im Hochformat (293 mm (H) x 226 mm (B) x
193 mm (T), 4,5 kg, siehe Abb. 1), welche die Form unserer
konventionellen DL1000-Reihe geerbt haben. Der DLM2000
wird standardmafRig mit einer 8-Bit-Logik geliefert und bietet
eine hervorragende Kurvendarstellung mit Analysefunktio-
nen.

Die Bezeichnung ,DLM2000” verweist auf die vertraute
.DL"“-Reihe mit Analog/Digital-Systemanalyse (ein Mixed-Si-
gnal-Oszilloskop), daher das ,M*.

Abbildung1 DLM2000

2. Konzept
Zu den Grundeigenschaften der Digitaloszilloskope
der DLM2000-Reihe gehéren eine Bandbreite von bis
zu 500 MHz, eine maximale Abtastrate von 2,5 GS/s
und eine Speichertiefe von bis zu 125 Mpts.
Besonders interessant ist die Fahigkeit, eines der
analogen Eingangssignale (CH4)) auf einen 8-Bit-Lo-

gik-Eingang umzuschalten und das Signal anzuzeigen.

Damit lasst sich entweder ein herkdmmliches Gerét
mit vier analogen Eingangskanden oder ein Mi-
xed-Signal-Oszilloskop mit drei Analog- und einem
Logik-Kanal mit 8-Bit-Logik realisieren. Die Analog-
kandle und der Logik-Eingang kdnnen auch kombi-
niert als Triggerquellen eingesetzt werden.

Bel der Produktentwicklung entstand ein , Scope-
CORE™"-Prozessor (Abb. 2) mit folgenden Funkti-
onen: In der Signalverarbeitung werden die Daten des
A/D-Wandlers fur die Anzeige erzeugt, die verschie-
denen Kurvenziige und Parameter berechnet und wei-
tere Funktionen ausgefihrt. Ein zweiter Bereich dient
der Triggererkennung. Dadurch konnten beim DLM
eine um 25 % geringere Aufstellflache und eine um
15 % niedrigere Stromaufnahme gegentiber konven-
tionellen Produkten verwirklicht werden.

Die Signalverarbeitung des , ScopeCORE™”-Pro-
zessors basiert auf einer firmeneigenen Architektur
und liefert eine schnelle Kurvenakquisition sowie ei-

ne verbesserte Datenaufbereitung und Kurvenanzeige.
Dieser Prozessor erméglicht den Bau von Mixed-Si-
gnal-Oszilloskopen mit Intensitatsabstufung und dem
Handling eines tragbaren Anal og-Oszill oskops.

Abbildung 2  ScopeCORE™-Chip

3. Grundsétzliche Eigenschaften

® Mixed-Signal-Oszilloskop mit Logikeingang

Bel integrierten Systemen wie der digitalen Elektro-
nik im Heim oder der Uberwachung von Automobilen
besteht eine zunehmende Nachfrage nach Mdglich-
keiten zur gleichzeitigen Beobachtung analoger und
digitaler Signale. Ubliche 4-Kanal-Oszilloskope bie-
ten zu wenig Kanéle fur bestimmte Anwendungen z.B.
fUr eine interne Geréateliberwachung an einen SPI-Bus



(3 Leiter oder 4 Leiter) zur Beobachtung des Signals
des Motorantriebs in analoger Form oder zur Darstel-
lung der Zeitverhdtnisse zwischen digitalen Steuer-
signalen und internen Analogsignalen der elektroni-
schen Steuereinheit (ECU) eines Automohils.

Die DLM2000-Reihe wird mit einer 8-Bit-Logik
zur vollen Unterstitzung von Analog/Digital-Syste-
men geliefert.

Mit dem ScopeCORE™-Prozessor findet die Um-
schaltung der Analog- und Logik-Eingangssignae im
Datenakquisitionsbereich statt. Da die akquirierten Di-
gitaldaten im Anaogkanal 4 gespeichert und direkt wei-
tergeleitet werden, bleibt auch bel Anzeige von Logik-
daten die hohe Kurvenakquisitionsrate wirksam, so dass
sdtene Ereignisse nicht ausgel assen werden (Abb. 3).

Ebenso kdnnen Logik-Kurven direkt Anaogkurven
Uberlagert werden, so dass die Zeitverhaltnisse zwischen
Analog- und Logiksignalen intuitiv erkennbar sind.

Nachstehend wird die Generierung von Logik-An-
zeigedaten erldutert. Die Hardware ist fur eine Ver-
bundanzeige ausgelegt: Die hohen/niedrigen Pegel
werden durch die Erkennung von H/L fir jedes Bit

Da alle Analog- und Logik-Eingange mit der
Triggerschaltung verbunden sind, werden belie-
bige Triggerkombinationen unabhéngig von Ana-
log/Logik-Umschaltungen der Anzeige mdglich.
Bei gemischter Triggerung wird ein Triggerver-

Compound

(nur Logik) erzeugt, und der Bereich der Vertikalen
interpoliert zwischen den Spitzen auf die gleiche
Weise wie die Analoganzeige.
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satz von weniger als 2 ns zwischen allen Kanédlen
(einschliefilich Logik) und Bits realisiert.

Unten ist das Blockdiagramm des ScopeCORE™-
Prozessors abgebil det.
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Mit der Logik-Funktion lassen sich auferdem
Schwellwerte fur einzelne Bits setzen, wenn der neue
Logik-Tastkopf (Modell 701989, Option) verwendet
wird. Damit ist die Beobachtung von 1°C- und SPI-
Bus-Schnittstellen méglich, die verschiedene Logik-
pegel aufweisen.

® Helligkeitsabstufung und History-Funktion

Beim Austesten wahrend der Systementwicklung
muss sichergestellt sein, dass seltene Phédnomene er-
fasst werden, um die Operation der Schaltung schnell
Uberprifen zu kénnen. Damit die Chance zur Erfas-
sung seltener Ereignisse moglichst grof ist, wird eine
schnelle Datenerfassungsrate notwendig und die
Kurven missen auf so viel Information wie moglich
beruhen, z.B. auf einer hohen Zahl von Abtastwerten.

Bel der DLM2000-Reihe wird mit der History-

Speicherfunktion eine schnellere Kurvenakquisition
erreicht. Der History-Speicher ist eine firmeneigene
Funktion, durch die YOKOGAWA einen deutlichen
Vorsprung vor seinen Mitbewerbern bei der rlickwir-
kenden Analyse friiherer Kurven erreicht hat.

Mit dem ScopeCORE™.-Prozessor werden die
Kurven nicht synchron zum Anzeigezyklus (60 Hz)
erfasst, die Daten werden vielmehr ,n-Mal“ asyn-
chron zum Anzeigezyklus im History-Speicher im
priméren Datenverarbeitungsbereich abgelegt. Bei der
Generierung der Bildschirmdaten wird jedes Pixel der
History-Daten verwendet und Uberlappende Abtast-
punkte werden akkumuliert. Diese akkumulierte Hau-
figkeitsinformation wird in Intensitétswerte umge-
wandelt und zum Anzeigespeicher geschickt. Die
folgende Datenakquisition wird gleichzeitig mit der
Ubermittlung der Bildschirmdaten ausgefiihrt.

ﬁ__‘T
Acquire “n times” data to History memory

Durch Wiederholung dieser Abléufe lassen sich
Kurvenakquisitionsdaten von bis zu 20.000 Seiten pro
Sekunde zusammen mit der Intensitdtsabstufung er-
reichen (siehe Abb. 4).

Nachstehend wird die Beziehung zwischen der
Speichertiefe und der maximalen Kurvenakquisiti-
onsrate verdeutlicht.

Speicher- Max. Kurvenak- | History-Seiten
tiefe quisitionsrate

1,25 Kpts 20.000 p/s 20.000

12,5 Kpts 8.000 p/s 2.500

125 Kpts 1.000 p/s 250

1,25 Mpts 100 p/s 20

12,5 Mpts 11 p/s 1

Bei einer Speicherlange von 1,25 K pts werden 20.000
Seiten mit Daten as History-Daten gleichzeitig mit
der Kurvenerkennung akkumuliert — ein sehr wichti-
ger Punkt deswegen, weil die Datenanalyse danach
ausgefuhrt werden kann.

—> / \ / — To display memory

Convert frequency information to
brightness and generate display data

Accumulate any overlapping sample points
and generate frequency information

Abbildung 4 Anzeige mit Helligkeitsabstufung



AuRerdem wurde die Zeitstempel-Information der
History-Funktion verbessert. Friher betrug die Auf-
6sung des Zeitstempels akquirierter Kurven im His-
tory-Speicher 10 ms. Das hatte zur Folge, dass die
Zeitstempel verschiedener History-Seiten, die in einer

,N-Single'-Folge akquiriert wurden, gleich waren.
Jetzt lassen sich die Zeitstempel proportional zur Ab-
tastrate mit Aufldsungen bis zu 50 ns anzeigen
(Abb. 5).
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Abbildung5 Anzeige der History-Zeitstempel

Durch die Verbesserung der Auflésung der Zeit-
stempel der History-Funktion ist nun die Zeitstem-
pelfunktion fir die Beobachtung des Ziindimpulsver-
laufs bezogen auf die Motordrehzahl anwendbar. In-
dem der Zindimpuls als Trigger dient und die Histo-
ry-Kurven akkumuliert werden, kann auf die Motor-
drehzahl geschlossen werden — die Drehzahl ist hoch,
wenn das Triggerintervall (History-Zeitstempel-Inter-
vall) kurz ist; sie ist niedrig, wenn das Triggerinter-
vall lang ist.

® Hohe Speichertiefe

Um einen System-Bus schneller zu machen,
Schwankungen der Stromversorgung zu beobachten
und andere Aufgaben bei integrierten System auszu-
fuhren, verlangen die Techniker nach Beobachtungs-

Display:

maglichkeiten fir zeitlich lange Kurven bei einer ho-
hen Abtastrate. Sie fordern zunehmend eine unter-
brechungsfreie, lang andauernde Kurvenerfassung bei
hohen Abtastgeschwindigkeiten zur Bewertung der
Kurvenqualitéat (Rauschen, Stérspitzen etc.), und zwar
insbesondere fur die Fahrzeugelektronik, um schnell
veranderliche, nicht vorhersehbare Phénomene erfas-
sen zu kénnen.

Mit der DLM2000-Reihe hat YOKOGAWA eine
Speichertiefe von bis zu 12,5 Mpts bei unterbre-
chungsfreier Akquisition bereitgestellt. Somit ist die
Beobachtung eines CAN-Bus-Signals (Fahrzeugin-
ternes LAN) bel einer Abtastrate von 2,5MS/s
(5fache Bitrate) wahrend einer Kurvenakquisition von
5 Sekunden moglich (Abb. 6).

S00ms./ divv

Abbildung6 12,5 Mpts CAN-Kurve (Dauer 5 s) und Zoom-Fenster
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Zusétzlich betragt der Akquisitionszeitbereich bis zu
500 g/div bei einer Kurvenerfassungsdauer von 5,
wodurch z.B. die Beobachtung langsamer Schwan-
kungen der Spannungsversorgung méglich wird.

Bei einer Einzelakquisition steht eine maximae Spei-
chertiefe von 125 Mpts zur Verfiigung. Um einen Sig-
nalverlauf genau beobachten zu kénnen, muss die Kurve
mit einer Abtastrate passend zu den Signalénderungen
akquiriert werden. Aufgrund der Beziehung Abtastrate =
Speichertiefe / Kurvenakquisitionszeit erlauben bei vor-
gegebener Kurvenakquisitionszeit groliere Speichertiefen
eine Kurvenbeobachtung bel htheren Abtastraten.

Der ScopeCORE™-Prozessor bietet frustfreie Me-
thoden zur Analyse seines grofien Speichers. Bei um-
fangreichen Datenmengen kann es schwierig sein, die
Information von der Hauptkurve aufgrund ihrer Ei-
genschaften abzuleiten. Der DLM ist mit einer Such-
funktion ausgestattet, die mit einer Triggerung ver-
gleichbare Suchen ausfihrt.

Gefundene Daten lassen sich im Zoom-Bereich ver-
groRern. Der Zoom-Faktor kann auf eine sogar noch
hohere Auflésung als T/div eingestellt werden, wo-
durch die Betrachtung eines interessierenden Kurven-
berei ches mit hoher Auflésung mdglich wird.

4. Fazit

Die DLM2000-Reihe vereinigt grof3e Speichertiefe,
schnelle Signalabtastung und viele Messfunktionen in
einem kompakten Mixed-Signal-Oszilloskop. Die
sechs Modelle (200 bis 500 MHz Bandbreite, maxi-
male Abtastrate 2,5 GS/s) sind absolute Spitzengeréte
unter den Labor-Oszilloskopen der Mittelklasse. Sie
werden standardmaidig mit einer 8-Bit-Logik geliefert
und bieten héhere Kurvenakquisitionsraten und eine
méchtige Datenverarbeitung - mit oder ohne Lo-
gik-Anzeige. Phdnomene werden intuitiv angezeigt —
die Intensitét entspricht der Uberlappung der Abtast-
punkte. Die Kurven werden in verschiedenen Farben
auf dem LCD mit XGA-Auflésung und grofRem Be-
trachtungswinkel dargestellt.

Der Einsatz des kompakten DLM2000 Mi-
xed-Signal-Oszilloskops mit  seiner einzigartigen
Kurvenaufbereitung erhoht die Effizienz erheblich,
besonders beim Austesten integrierter Systeme fur di-
gitale Steuerungen, in denen die Funktionen auf Soft-
ware-Ebene realisiert werden.

DLM™ [trademark pending]
ScopeCORE™ [trademark pending]



Anhang

Ubersetzung der Texte in den Abbildungen

Abbildung 3
Captures ...

S 2, Mitte
Compound
Upper/lower ...
Vertica ...
Low level ...

S 2, unten
Analog input
Logicinput ...
Buffer
Data memory

Analog/Logic Selec-
tor

Primary data ...
Trigger Engine
Calc. Engine
Measure Engine
Display data ...
Display gen. ...
Convert from ...
Graphic control ...
Graphic memory
Search Engine

S 3, Mitte

Acquire,,ntimes* ...

Accumulate any ...

Convert frequency ...

To display memory

Erfasst seltene Ereignisse und zeigt sie mit geringer Intensitét an

Verbunden

Generierung hoher/niedriger Pegel
Vertikalinterpolation
Symbolgenerierung bei niedrigem Pegel

Analogeingang
Logik-Eingang, 8 Bit
Puffer

Datenspeicher
Umschaltung Analog/Logik

Primére Datenverarbeitung

Triggerung

Mathematik

Messen

Speicher fur Bildschirmdaten

Generierung der Bildschirmdaten

Umwandlung von Haufigkeit zu Intensitatsabstufung
Grafikbearbeitung

Grafikspeicher

Suchen

Daten werden ,n-Mal* im History-Speicher abgelegt

Uberlappende Abtastpunkte werden akkumuliert und Haufigkeitsinformation
wird generiert

Haufigkeitsinformation wird in Intensitatsstufen umgewandelt und Bildschirm-
daten werden erzeugt

Zum Anzeigespeicher



