SPRZET

Oscyloskop USB DAQ system

Firma RK-System wprowadzila do oferty nowy oscyloskop USB —
DAQ system. W rzeczywistosci jest to zlozenie kilku przyrzqdow
pomiarowych w jednym, kompaktowym urzqdzeniu, spelniajqcym
oczekiwania wielu uzytkownikéw. DAQ system jest przedstawicielem
rodziny DAQZ2 bedqcej rozwinieciem oferowanych wczesniej
urzqdzenn do akwizycji danych zaprojektowanych przez RK-System.
Przyrzqd ten moze by¢ stosowany do pomiaréw urzqdzen cyfrowych

Elektronike oscyloskopu DAQ system
umieszczono w metalowej obudowie o wy-
miarach 12 cmXx13 cmx3,5 cm. Urzadzenie
realizuje nastepujace funkcje:

e 2-kanatlowy oscyloskop cyfrowy USB
o pa$mie analogowym 100 MHz i czesto-
tliwosci probkowania 200 MHz,

* analizator stanéw logicznych,

* generator przebiegéw cyfrowych

* opcjonalny rejestrator sygnaléw analogo-
wych, tzw. Logger.

Oprogramowanie DAQ system moze by¢
uruchamiane na komputerach pracujacych
pod kontrolg Windows 2000, Windows XP,
Windows 7 i Windows 8.

Oscyloskop cyfrowy

Na przedniej §ciance obudowy DAQ sys-
tem umieszczono gniazda wejSciowe BNC
oraz gniazdo wyzwalania zewngtrznego (fo-
tografia 1). Do wej$¢ oscyloskopu mozna do-

136

136-140_daq.indd 136

i analogowych.

laczaé typowe sondy pomiarowe. Przyrzad
komunikuje si¢ z komputerem przez interfejs
USB 2.0, ktérego gniazdo znajduje sig na tyl-
nej $§ciance obudowy.

DAQ system wspolpracuje z nowym
oprogramowaniem opracowanym dla urza-

Dodatkowe informacje:
RK-System
05-825 Grodzisk Mazowiecki, ul. Chetmonskiego 30
tel. 22-724-30-39, faks 22-724-30-37,
e-mail: sprzedaz@rk-system.com.pl
www.rk-system.com.pl

dzen z rodziny DAQ2. Nowoscig jest zasto-
sowanie specjalnego Nawigatora umozliwia-
jacego jednoczesng prace z kilkoma przyrza-
dami DAQ2. Inng korzyscia, ktéra stwarza
Nawigator, jest optymalne konfigurowanie
urzadzenia, w zaleznosci od rodzaju wyko-
nywanych pomiaréw. Na przyklad, w przy-
padku pomiaréw wylgcznie oscyloskopo-
wych mozna zrezygnowac z analizatora sta-
néw logicznych i/lub generatora przebiegéw

Fotografia 1. Gniazda pomiarowe urzadzenia DAQ system
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Oscyloskop USB DAQ system

Rysunek 2. Okno Nawigatora programu obstugujacego DAQ system

cyfrowych. Przykladowe okno Nawigatora
przedstawiono na rysunku 2. Konfiguracja
jest ustalana na podstawie dostepnych opcji
widniejacych ma liscie rozwijanej umiesz-
czonej w prawej, dolnej czesci ekranu i moze
by¢ zapisywana w pliku dyskowym. Pozwala
to na szybkie przystosowanie stanowiska po-
miarowego do wykonywanych prac. Kazde
urzadzenie, niezaleznie od przeznaczenia,
ktére fizycznie dotagczono do komputera jest
widoczne w oknie Nawigatora.

W oscyloskopie DAQ system zastoso-
wano 8-bitowy przetwornik analogowo-
-cyfrowy. Zapewniono dwukrotnie wigkszg
czestotliwo$é préobkowania w stosunku do
pasma analogowego, spelniajac tym samym
warunki wynikajace z teorii. Nalezy jednak
pamieta¢ o tym, ze do dokladnej obserwa-
cji przebiegéw cyfrowych (w analogowej
postaci, np. w celu obserwacji i pomiar6w
parametréw zboczy sygnatu) potrzebna jest
co najmniej ok. 5-krotna nadwyzka pasma
w stosunku do czestotliwosci przebiegu cy-
frowego.

Napiecia podawane na wejscia analogo-
we powinny zawiera¢ sie w zakresie =20 V
(przy pracy z sondg 1:1). Odpowiednio prze-
lgczane dzielniki napieciowe toru wejscio-
wego zapewniajg bezpieczng prace ukladu
pomiarowego. W zwigzku z tym mozna jed-
nak mie¢ pewne uwagi dotyczace wykresla-
nia oscylogramu.

Uwage zwraca przyjeta przez RK-System
metoda dobierania nastaw oscyloskopu, spo-
tykana wprawdzie w podobnych urzadze-
niach, ale stanowigca pewng niedogodnos$é
dla uzytkownikéw oscyloskopéw stacjonar-
nych, jak réwniez wielu podobnych przy-
stawek do komputera. Wszystkie parametry
pracy oscyloskopu sg niedostepne w oknie
pomiarowym, konieczne jest przejscie do
okna opcji. Nie znajdziemy w nim zadnego
elementu ustawiajacego w tradycyjny spos6b
(jednym przyciskiem) podstawe czasu wy-
skalowang w jednostkach czasu na dziatke.
W zamian uzytkownik dobiera czegstotliwo$é
prébkowania i dtugos$é bufora, musi jednak
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pamietaé, ze oba te parametry wplywajg jed-
nocze$nie na czas akwizycji. Przestawiajac
suwak odpowiadajgcy za dobér dtugosci bu-
fora oraz dobierajac czestotliwo$é probkowa-
nia z listy rozwijanej, nalezy zwraca¢ uwa-
ge na wyswietlany pod nig czas akwizycji.
Przy malych czestotliwosciach prébkowania
latwo mozna uzyskac¢ czasy akwizycji mie-
rzone w dziesigtkach sekund, co jest trudne
do zaakceptowania w wigkszosci pomiaréw.
Owszem, z takg sytuacjg mozna sie liczyc¢,
ale raczej tylko w specyficznych przypad-
kach. Dobierajac czestotliwo$é prébkowania
uzytkownik musi pamieta¢ o zachowaniu
warunkéw spelniajgcych kryterium prébko-
wania, a wigc zadbac o to, by czestotliwosé
ta byla co najmniej dwukrotnie wigksza od
najwiekszej czestotliwosci mierzonego sy-
gnalu. Jednak woéwczas zostang odtworzone
prawidlowo tylko parametry czegstotliwo-
Sciowe sygnalu, o ksztalcie natomiast nie beg-
dzie mozna zbyt wiele powiedzie¢. W oscy-
loskopie DAQ system zastosowano interpo-
lacje liniowa, co sprawia, ze do prawidlowej
oceny ksztaltu wymagane jest co najmniej
kilkukrotne nadprébkowanie. Na rysunku 3
przedstawiono powiekszone oscylogramy
przebiegu sinusoidalnego o czestotliwosci
1 kHz zmierzone oscyloskopem DAQ sys-
tem z ustawiong czestotliwoscig prébkowa-
nia 2 kHz (rysunek 3a), 5 kHz (rysunek 3b)
i 10 kHz (rysunek 3c). Elementy realizujace
funkcje podstawy czasu przedstawiono na
rysunku 4.

W oknie opcji ustawiane sg ponadto
takie parametry jak: czulo$é, stosunek po-
dziatu sondy pomiarowej, rodzaj sprzezenia,
zbocze wyzwalajace, typ okna dla funkcji
FFT oraz opcjonalna redukcja szuméw. Dwa
dodatkowe suwaki stuzg do ustawiania po-
ziomu wyzwalania oraz dtugosci bufora FFT.
Poziom wyzwalania jest tez ustawiony su-
wakiem widocznym w oknie pomiarowym.
Skalowanie oscylogramu w osi pionowej
dokonuje sie przez wybranie najbardziej od-
powiedniej czuloéci. Parametr ten jest uzy-
skiwany z listy rozwijanej udostepniajacej
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f,=10 kHz

Rysunek 3. Oscylogramy przebiegu
o ustalonych parametrach prébkowanego
z ré6znymi czestotliwosciami

warto$ci: 50 mV, 100 mV, 200 mV, 500 mV,
1V i 2 V. Troche brakuje mozliwosci ptynnej
regulacji czulosci, a takze przycisku propo-
nujacego automatyczny dobér parametrow,
co jest szczegblnie przydatne podczas po-
miaréw nieznanego sygnatu.
Oprogramowanie oscyloskopu DAQ
podaje na biezgco kilka najwazniejszych
parametréw badanego przebiegu. Sa one
widoczne w lewej czeéci okna. Do pomia-
row moga by¢ wykorzystywane alterna-
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Rysunek 4. Elementy regulacyjne zaktadki Options realizujace funkcje typowej

podstawy czasu

tywnie réwniez kursory ekranowe. Sg one
ustawiane naci$nieciem lewego (kursor A)
i prawego (kursor B) przycisku myszki. Do-
stepny jest tez trzeci kursor (Z) ustawiany
kombinacjg Ctrl + lewy przycisk. Parametry
mierzone kursorami sg odczytywane w kon-
figurowalnych polach nad oscylogramem.
Przykladowe nastawy przedstawiono na
rysunku 5.

Bardzo sprawnie dziata funkcja Zoom.
Korzystajac z niej mozna doktadnie obserwo-
waé¢ dowolnie wybrany za pomocg myszki
fragment oscylogramu. W praktyce przy-
datne jest takze powiekszanie oscylogramu
w zakresie czasu wskazywanego przez kur-
sory.

W kazdym nowoczesnym oscylosko-
pie cyfrowym nie moze zabrakng¢ analizy
FFT. Zgodnie z tym trendem, funkcje FFT
uwzgledniono réwniez w oprogramowaniu
DAQ system. Wynik analizy widma poja-
wia sie po wybraniu zakladki FFT w oknie
pomiarowym. Wczesniej nalezy oczywiscie
prawidlowo  dobra¢  nastawy  ukladu
akwizycji — czestotliwo$¢ prébkowania,
dtugos¢ bufora. Dodatkowo, uzytkownik
moze decydowa¢ o dlugoéci bufora dla

prébek FFT oraz wybiera¢ okna czasowe.
Taka liczba niezaleznie ustawianych pa-
rametréw daje wprawdzie uzytkownikowi
duzg swobode i mozliwos¢ S$wiadomego
wplywania na pomiar, jednak zwykle be-
dzie stanowila spore utrudnienie. Intuicja
w prawidlowym doborze nastaw niewiele
pomoze, potrzebna jest raczej dos¢ solidna
wiedza o obliczeniach widma wykorzystu-
jacych FFT. Zagadnienie jest powazne, gdyz
nieprawidlowe ustawienie parametréow skut-
kuje blednymi wynikami. Przyktad, w kté-
rym mierzono widmo sygnatu prostokgtne-
go o czestotliwosci 1 kHz przedstawiono na
rysunku 6.

Uklad wyzwalania oscyloskopu DAQ
system pracuje w trybach: Auto, Single i Re-
peat. Ponadto mozliwe jest wyzwalanie sy-
gnalem zewnetrznym doprowadzonym do
gniazda ExtTrig. W rybie auto nie jest wy-
magany zaden warunek wyzwalania, uklad
akwizycji jest uruchamiany cyklicznie.
W takim przypadku oscylogram bedzie naj-
czedciej zachowywat sie niestabilnie. Inaczej
jest w trybie Repeat, w ktérym wyzwolenie
nastepuje tylko po spelnieniu okreslonego
warunku, np. po wykryciu danego wprowa-
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Oscyloskop USB DAQ system

dzonego typu zbocza. Mozliwe jest ponadto
korzystanie z opcji Pre trigger oraz Post trig-
ger pozwalajacych na obserwacje fragmentu
przebiegu zaréwno przed momentem wy-
zwolenia, jak i po nim.

Analizator stanéw logicznych

Ta cze$¢ urzadzenia DAQ system jest
wykorzystywana do pomiaréw urzgdzen
cyfrowych.  Maksymalna  czestotliwosé
prébkowania dla tego przyrzadu wzrasta do
400 MHz. Gniazda wejSciowe umieszczono
w tylnej cze$ci obudowy. W wyposazeniu
znajduje sie komplet przewodéw pomiaro-
wych zakonczonych chwytakami. Analizator
mierzy 16 przebiegéw cyfrowych. Okno po-
miarowe tego przyrzadu przedstawiono na
rysunku 7. Stabilne wykresy sa uzyskiwane
dzieki 2-poziomowemu ukladowi wyzwa-
lania, przy czym na kazdym poziomie jest
ustawiany niezalezny warunek. Ostatecznie
o pracy przyrzadu decyduje jedna z opcji
Condition: Edge, Pattern, Edge AND Pattern,
Edge OR Pattern. Ponadto mozliwe jest wpro-
wadzenie przesuniecia czasowego pomiedzy
warunkami z obu pozioméw. Ze wzgledu na
spotykane we wspdlczesnych urzadzeniach
cyfrowych rézne standardy poziomoéw lo-
gicznych, w analizatorze DAQ system prze-
widziano opcje wyboru poziomu progowego
dla wejs¢ cyfrowych (1,2, 1,8, 2,5, lub 3,0 V).
Uzytkownik moze deklarowa¢ wlasne przy-
porzadkowanie koloréw do poszczeg6lnych
przebiegéw. Rozsadnym rozwigzaniem jest
nadanie koloréw zgodnych z kolorami kabli
sondy logiczne;j.

W oknie pomiarowym analizatora sta-
now, przy kazdym kanale umieszczono
przyciski warunku wyzwalajacego pierwsze-
go poziomu (domyslnie, ale z mozliwo$cig
przetaczenia na drugi poziom). Dzieki temu
nie jest konieczne przechodzenie do zaklad-
ki Options, gdy zachodzi potrzeba przekonfi-
gurowania przyrzadu.

Bardzo mocng strong tego przyrzadu
sg dotaczone standardowo, bez dodatko-
wych oplat, opcje analizatora protokoléw
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Rysunek 6. Btedy pomiaréw widma funkcjg FFT

(tzw. Interpreter). Obecnie mozliwe jest
s§ledzenie: BUS, I*C, SPI, RS232/UART,
One Wire, State Analyzer, Pulse Counter
(rysunek 8).
linia transmisyjna jest przypisywana do

W oknie konfiguracyjnym

danego kanalu analizatora stanéw logicz-
nych, wybierany jest sposéb interpretacji
danych (hex, dec, bin, ASCII) oraz oczy-
wiscie ustawiane sg parametry transmisji
zalezne od protokotu.

Generator przebiegow cyfrowych
Gniazda cyfrowe zawieraja 16 wypro-
wadzen wspétdzielonych migdzy generato-
rem przebiegéw cyfrowych i analizatorem
stanéw logicznych. Jedna z konfiguracji
przyrzadu zaklada na przyklad korzystanie
z 16-wejSciowego analizatora, inna nato-
miast udostepnia 8 kanatéw dla analizatora
i 8 dla generatora oraz dwa kanaty analogo-
we. Kazde Iaczenie funkcji powoduje ogra-

uniwersalne programatory uktadéw scalonych

- systemy do wywazania i pomiaru drgan

= oprogramowanie CAD, CAM, CAE

- emulatory, symulatory, debuggery dla réznych rodzin prncesoréw
- kompilatory C/C++ dla ré2nych rodzin procesoréw

- analizatory standéw logicznych
- oscyloskopy cyfrowe

- sZkolenia w zakresie FPGA,VHDL

- narzedzia na procesory sygnafowe DSP
- projektujemy, produkujemy, szkolimy, dystrybuujemy
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niczenie czegstotliwosci probkowania do
200 MHz.

Wygenerowane okreslonych sekwencji
sygnatéw cyfrowych musi by¢ poprzedzone
odpowiednim ich zaprojektowaniem. Do tego
celu stuzy specjalny edytor przebiegéw cyfro-
wych (rysunek 9). Jego obstuga jest bardzo
prosta i intuicyjna. Szybko$¢ zmian impul-
sow wyjsciowych jest wyznaczana parame-
trem Resolution wyrazanym w jednostkach
czasu i wprowadzanym w zakladce Option.

Jedna z konfiguracji przyrzadu pozwala
jednoczesnie generowaé przebieg cyfrowy,
obserwowa¢ go na analizatorze stanéw lo-
gicznych, a takze mierzy¢ sygnaty analogowe
z dwéch kanatéw oscyloskopu (rysunek 10).

Sygnal cyfrowy moze tez by¢ genero-
wany na konfigurowalnym gniezdzie AUX
(ExtTrig). Wyprowadzenie to moze pracowaé
jako wejscie, np. sygnatu wyzwalajacego dla
oscyloskopu, lub jako wyjscie, na ktérym
pojawia sie przebieg prostokatny o zadanej
czestotliwo$ci. Impulsy wyjSciowe moga by¢
ponadto generowane w chwili przepelnienia
bufora lub po wystapieniu warunku wyzwo-
lenia oscyloskopu.

Logger

Oprogramowanie DAQ system zawiera
jeszcze jedna, bardzo interesujaca funkcje —
Logger. Jest to rejestrator zapisujacy na dysku
komputera wyniki pomiar6w w trakcie ich
wykonywania. Maksymalna czestotliwosé
prébkowania w takiej konfiguracji jest réw-
na 5 MHz, ale ma na nig wplyw wielko$¢
zainstalowanej w urzadzeniu pamieci RAM
oraz wydajno$¢ komputera. Rejestracja jest
zatrzymywana w chwili przekroczenia za-
danego czasu, przekroczenia zadeklarowanej
wielkoéci pliku lub wystapienia btedu. Po za-
konczeniu rejestracji dane zapisane na dysku
moga by¢ odczytane i wyswietlone w oknie
pomiarowym.

Podsumowanie

Urzadzenie DAQ system jest zlozeniem
kilku wirtualnych przyrzadéw pomiarowych
bardzo przydatnych w pracowni elektronicz-
nej. Zdaniem autora, dla uzytkownikéw przy-
zwyczajonych do pracy ze stacjonarnymi
oscyloskopami cyfrowymi, ale tez wieloma
podobnymi przystawkami USB, obstuga DAQ
system moze w pierwszej chwili stanowic
pewien problem. Z oprogramowaniem
tym trzeba si¢ zapozna¢ i przyzwyczaic¢
do zastosowanej w nim ,filozofii”. Jest to
urzgdzenie stosunkowo nowe i trwaja jeszcze
czynno$ci majgce na celu wypracowanie
jego ostatecznego ksztattu. Konstruktorzy
chetnie oczekujag na uwagi uzytkownikéw.
Taka interakcja na pewno przyczyni sie do
polepszenia funkcjaonalnosci urzadzenia.

Duza zaleta DAQ system jest mozliwo$é
korzystania jednoczesnie z kilku przyrza-
déw, np. generatora przebiegéw cyfrowych,
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Rysunek 7. Okno analizatora stanéw logicznych
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Rysunek 8. Okno edytora przebiegéw cyfrowych
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Rysunek 10. Okno pomiarowe dla kilku przyrzadéw wirtualnych jednego urzadzenia
DAQ system pracujacych jednoczesnie

analizatora stanéw logicznych i 2-kanalo-  tylko jednego urzadzenia zajmujacego nie-

wiele miejsca na stole.
Jarostaw Dolinski, EP
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wego oscyloskopu. Pozwala to projektowac
eksperymenty pomiarowe z wykorzystaniem
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