Campionamento

* Processo di conversione di una porzione (record) di segnale in un
numero di valori discreti con lo scopo di memorizzarli, elaborarli,
visualizzarli, ecc.

* 1l valore del campione corrisponde alllampiezza del segnale
nell'istante di campionamento.
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Campionamento e alias percettivo

Rappresentazione dei soli punti acquisiti
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Difficolta a riconoscere la forma d’onda;

|
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Alias percettivo

Gli stessi campioni possono dare luogo a rappresentazioni “diverse’,

dipendentemente (p. es.) dalla scala
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Interpolazione (lineare)
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Interpolazione

-

Interpolazione = “aggiunta di punti” nella traccia

(oltre a quelli derivanti dal campionamento).

Come ricostruire la curva quanto piu fedelmente possibile?
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Interpolazione

|7Formu|a di Nyquist: T

media pesata dei campioni, con funzione peso:
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Interpolazione

-

ricostruzione in un istante
di campionamento:

— funz. peso
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Interpolazione

|7 - I'algoritmo di Nyquist e pesante T

- (e impossibile da implementare rigorosamente)

=3 e | (7 7)) .

. t . .
1=—00 Tl — — 1 1=—00
Tc

- altri algoritmi di interpolazione:

i=+N

y(t) = > i x f(t,Tc,i)

1=—N

f(t,Tc,1) € una diversa funzione “peso”.

o |

Oscilloscopio — p.23/31



Teorema del campionamento

f sin(x) —‘

fe > 2fmaz = s(t) —|camp.|— — s(t)

X

- s(t) = Asin(wt): min 2 campioni/periodo

- onda quadra: min 2 campioni per ogni periodo della max componente
spettrale che deve essere correttamente rappresentata (ricostruita).

altro
s(t) — | camp. | — | algoritmo | — ~ s(t) fe>2.5+5fmax

- qualita della ricostruzione dipendente dalla forma del segnale
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Memoria dati

-

- maggiore profondita — T
grande;

- memoria ricircolante;:

- memoria veloce;

- parametro di merito di un oscil-
loscopio;

PROC
NUM

MEM
video

DISPLAY
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Campionamento in tempo reale

-

avviene alla massima frequenza di campionamento possibile

segnale acquisito continuamente;

anche segnali non ripetitivi, transitorii, ...

I'evento di trigger determina l'invio al display;

-4
- visualizzazione per tempi negativi
— T (delay)
tr.= - differenze con o.a.

- possibilita di visualizzare il segnale
T - prima di una (sua) anomalia

- Istante di trigger indicato sul display
(T, 4, ...)
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Circuiti di campionamento

|7 - frequenze di campionamento dell’'ordine del gigahertz T
(f =2GHz — 2 x 10° Sa/s, Tc = 500 ps)

- n digitalizzatori per (massimo) n canali

n =2
canali | digitalizzatori max vel.
attivi /canale acquisizione
2 1 1 GSals
1 2 2 GSals

Esempio: 2 canali disponibili, 1 canale attivo

ADC1

v1(t) | COND
-1 sH

B B
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Campionamento in tempo equivalente

|7 - Solo per segnali ripetitivi

A la tecnica non funziona con segnali sporadici

.

- | campioni del segnale vengono prelevati in periodi diversi
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- “simula” una frequenza di campionamento piu alta di quella effettiva

estendendo la banda dello strumento
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Conversione a campionamento

fll segnale ha “frequenza apparente” piu bassa
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Modalita di trigger
|7 - Soglia (come nell’O. Analogico) T

La presenza del processore numerico consente di riconoscere altri
eventi di trigger:

- Impulsi con particolari caratteristiche

/\ (glitch)

—— —_—

T | (stays high/low) T
|

(width)

\— - condizioni logiche tra gli ingressi J
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Oscilloscopio Digitale

Principali differenze rispetto allO.A.
- campionamento del segnale;
- conversione in digitale e memorizzazione,

- necessita di ricostruire il segnale;

Possibilita offerte
- visualizzazione di segnali non periodici (memoria);
- “tempi negativi” (t < ty);
- operazioni sui segnali;

- eventi di trigger piu complessi;
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