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Oscyloskop HMO03004

Mijajq niemal dokfadnie 3 lata od polqczenia firm Rohde&Schwarz

i Hameg. Juz teraz mozna powiedziec¢, ze decyzja o przeprowadzeniu
tej fuzji byla korzystna dla obu producentéw. Polqczenie
doswiadczenia w zakresie konstruowania oscyloskopow, jakq miat
Hameg i ogromnego kapitalu R&S moglo oznaczaé tylko sukces.

Marka Hameg nie znikneta catkowicie
z rynku. Mimo, zZe obie firmy dzialajg aktual-
nie z jednym znakiem firmowym (rysunek 1),
zachowano dotychczasowe oznaczenia sprze-
tu i utrzymano zasade nadawania nazw no-
wym produktom. Przykladem jest wprowa-
dzana wlasnie do sprzedazy rodzina oscylo-
skopéw HMO3000 pracujgcych w pasmie od
300 do 500 MHz. Przyrzady te opracowano
w pracowniach Hamega, co wynika z uzgod-
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nien miedzy firmami. Ustalono bowiem, ze
konstruowaniem i produkcjg urzadzen klasy
sredniej (do 500 MHz) beda zajmowali sie
specjalisci z Hamega, g sprzet na pasmo po-
wyzej 500 MHz bedzie domeng R&S.

Pierwsze wrazenia
Rodzine HMO3000 przyblizymy na
przykladzie oscyloskopu HMO3004, kto6-

rego testy przeprowadziliSmy w redakcyj-

@

nym laboratorium. Jest to przyrzad klasy
MSO (Mixed Signal Oscilloscope), a wiec
mozna nim jednocze$nie mierzy¢ sygnaly
analogowe i cyfrowe. Sygnaty analogowe sg
doprowadzane do 4 kanaléw oscyloskopu
za posrednictwem sond 10:1 typu HZ350
przystosowanych do pomiaréw w pa$mie
do 350 MHz. Sondy te majg 2-stopniowg
kompensacje czestotliwo$ciowa obejmujaca
zakres m.cz i w.cz. Stuzg do tego dwa nie-
zalezne trymery. Identyfikacja wspoélczyn-
nika ttumienia nastepuje automatycznie po
dotaczeniu sondy do oscyloskopu. Sygnaly
cyfrowe sg natomiast dolagczane za posred-
nictwem dwdch 8-kanatowych sond cyfro-
wych HO3508, pracujacych réowniez z cze-
stotliwoscig do 350 MHz.
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Oscyloskop HM03004

Oscyloskopy Hamega odznaczajg sie
bardzo dobrymi wyswietlaczami. Ten, kto-
ry zastosowano w HMO3004 ma przekatng
16,5 cm i matryce 640x480 punktow (VGA).
Wyswietlacz taki jeszcze do niedawna byt
marzeniem kazdego uzytkownika oscylosko-
pu cyfrowego. Dzisiaj coraz czeSciej spoty-
kamy oscyloskopy z wiekszymi ekranami,
dotyczy to jednak sprzetu najwyzszej klasy.
Ograniczeniem w ewentualnym zastosowa-
niu wys$wietlaczy o wiekszych rozmiarach
sg w przypadku oscyloskopéw HMO3000
stosunkowo niewielkie wymiary ich obudéw
(285 mmx175 mm X220 mm). Mimo powyz-
szych ograniczen, jako$¢ tworzonych oscy-
logramoéw jest bardzo dobra, trudno mie¢ do
nich nawet najmniejsze zastrzezenia.

Juz wiemy, ze obudowa oscyloskopow
rodziny HMO3000 ma niewielkie wymiary,
a to moze budzi¢ obawy dotyczace wygody
postugiwania sie elementami regulacyjny-
mi rozmieszczonymi na plycie czolowej
przyrzadu. Pod tym wzgledem wszystko jest
jednak w porzadku, natomiast... nalezatoby
zadac¢ pytanie czy w Hamegu pracuje jeszcze
konstruktor, ktéry wymyslit umiejscowienie
przycisku zamykania menu. Jesli tak, to na-
lezy sie juz ba¢ jego kolejnych pomystéw.
Problem polega na tym, ze czesto uzywany
przycisk Menu Off ukryto gdzie$ nisko, nie-
mal pod pokrettem zmiany czulosci, w miej-
scu, w ktérym dostep do niego jest dosc
niewygodny (fotografia 2). Tymczasem przy-
cisk, z ktérego korzystamy tylko na poczatku
i na koncu pracy, czyli wylacznik zasilania,
umieszczono u gory, w bardzo dobrze do-
stepnym miejscu, w dodatku intuicyjnie
zwigzanym wlasnie z funkcjg wychodzenia
z menu. Efekt jest taki, ze w czasie testow
oscyloskop byl wielokrotnie wylgczany
w sposéb catkowicie niezamierzony. Moze
to tylko efekt przyzwyczajen z obslugi in-
nych przyrzadow, ale w tym przypadku byt
doé¢ klopotliwy. Nawiasem méwigc, mozna
uznac, ze cala koncepcja rozmieszczenia ele-
mentéw regulacyjnych na plycie przedniej
oscyloskopéw Hamega wydaje sig by¢ nie-
co odmienna od ,reszty §wiata”, w ogélnym
przypadku nie stanowi to jednak wiekszego
problemu.

MSO, czyli polaczenie funkcji
oscyloskopu z analizatorem
stanéw logicznych

Funkcjonalno$é¢ MSO, czyli mozliwosci
ogladania przebiegéw cyfrowych, na pew-
no w wielu przypadkach bedzie czynni-
kiem decydujagcym o wyborze oscyloskopu
HMO3004. Istotnie, jest to bardzo przydatna
cecha tego przyrzadu, ale trzeba pamietac,
ze niewielki (jednak) rozmiar ekranu moze
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Rysunek 1. Logo producenta oscyloskopu

stanowi¢ pewne utrudnienie w ogladaniu
o$émiu przebiegéw, nie méwiac juz o szes-
nastu. Aby cho¢ troche ulatwi¢ to zadanie
konstruktorzy Hamega przewidzieli mozli-
wos$¢ stosowania ekranu wirtualnego. Funk-
cja ta jest wlgczana po naci$nieciu przycisku
SCROLL BAR i wydluza ekran do 20 dziatek
osi pionowej. Fizyczny ekran stanowi teraz
okno, przez ktére ogladamy fragment ekranu
wirtualnego. Okno to jest przesuwane uni-
wersalnym pokretlem regulacyjnym. Zaletg
takiego rozwigzania jest mozliwo$¢ obserwo-
wania duzej liczby przebiegéw, tak analogo-
wych, jak i cyfrowych. Wadg natomiast jest
to, ze nie widzimy wszystkich przebiegéw
jednoczesnie. Obserwacja relacji czasowych
miedzy wszystkimi przebiegami jest wiec
troche utrudniona. Pomyst ten znalazl jed-
nak uznanie uzytkownikéw i rozwigzanie
takie jest spotykane w oscyloskopach innych
producentéw.

Przebiegi cyfrowe sg umieszczane na
ekranie w dwojaki sposéb. W pierwszym
wykorzystywany jest przycisk BUS, ktéry jak
wynika z nazwy umozliwia zdefiniowanie
magistral (maksymalnie 2) skladajacych sie
z linii cyfrowych dostepnych przez sondy
cyfrowe. W sktad magistral mogg réwniez
wchodzi¢ sygnaly z wejs¢ analogowych,
interpretowane oczywiscie jako przebiegi
cyfrowe. Oscyloskop HMO3004 ma wbu-
dowang funkcje analizatora protokotéw. Je-
§li badane przebiegi pochodzg z typowych
interfejséw komunikacyjnych, takich jak:
interfejs réwnolegly, SPI (2- i 3-przewodo-
wy), I?C, UART, CAN, LIN, mozliwa jest na-
tychmiastowa interpretacja wystepujacych
w nich zdarzen (rysunek 3). Uzytkownik
moze tez zdefiniowac wlasng magistrale. De-
cyduje réwniez o tym, czy poszczegélne li-
nie cyfrowe beda wyswietlane na ekranie czy
stan magistrali ma by¢ podawany symbolicz-
nie w postaci binarnej, heksadecymalne;j,
dziesietnej lub jako znaki ASCII. Dane cyfro-
we moga by¢ ponadto wy$wietlane w postaci
tabelarycznej, co pozwala bardzo precyzyjne
okresla¢ chwile czasowe wystepowania po-
szczegOlnych zdarzen (rysunek 4). Tabela
taka moze by¢ zapisywana w pamieci Flash
w formacie CSV.

Druga metoda wyswietlania przebiegow
cyfrowych umozliwia dowolne usytuowanie
kazdej linii na ekranie oraz regulacje wielko-
$ci oscylogramu. W ten sposéb mozna polep-
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Fotografia 2. Rozmieszczenie przyciskow
On/Off i Menu OFF

szy¢ czytelno$¢ przebiegow. Tak zdefiniowa-
ng magistrale przedstawiono w dolnej czesci
oscylogramu z rysunku 3. Powyzsze korzysci
sg jednak okupione rezygnacja z co najmniej
jednego kanatu analogowego. Kanat 3 odpo-
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Rysunek 3. Interpretacja zdarzen
z pomocg analizatora protokotow
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Rysunek 4. Tabelaryczna forma
przedstawiania stanu badanej magistrali
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Rysunek 5. Pomiary z uzyciem 3 kursoréw
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Rysunek 6. Statystyka pomiaréw
automatycznych
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Rysunek 7. Oscylogram wyswietlany po
analizie przycisku Quick View
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Rysunek 8. Kursorowe pomiary widma

wiada alternatywnemu wys$wietlaniu prze-
biegow DO0...D7, a kanal 4 moze by¢ zaste-
powany przebiegami D8...D15. W obydwu
przypadkach istnieje zalezno$¢ miedzy jed-
noczesng dostepnoscig kanatéow cyfrowych
i analogowych. Wlgczenie magistrali BUS1
powoduje automatyczne odlgczenie analo-
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gowego kanalu CH3, analogicznie wlgczenie
BUS2 powoduje wylgczenie CH4.

Analizator protokolé6w umozliwia wy-
zwalanie oscyloskopu wybranymi zdarzenia-
mi wystepujacymi w badanej magistrali. Na
rysunku 2 zdarzeniem takim bylo zdekodo-
wanie przesylania interfejsem UART znaku
84H (ASCII ‘H’). Zdefiniowanie zdarzenia
wymaga przejécia przez wielopoziomowe
menu. Nie jest to czynnos$¢ bardzo trudna
i meczaca, ale wydaje sie, ze istniejg lepsze
rozwigzania. Tak czy inaczej, obserwowa-
nie przebiegdw na magistralach cyfrowych
z jednoczesng detekcjg zdarzen jest niezwy-
kle przydatng funkcjonalnoscig oscyloskopu
HMO3004.

Obliczenia i pomiary

Wracamy do podstawowych funkcji
oscyloskopu HMO3004, czyli do badania
sygnaléw doprowadzonych przez wejscia
analogowe. W dawnych czasach, gdy w uzy-
ciu byly oscyloskopy analogowe, ich uzyt-
kownicy mieli opracowane rézne sztuczki
mnemotechniczne, pozwalajgce szybko obli-
czac wartosci liczbowe na podstawie wielko-
$ci oscylogramu, tego ile dziatek ekranowych
zajmuje itp. Na przyktad do szacunkowego,
ale z inzynierskg dokladnoscia, obliczenia
czestotliwosci sygnatu wystarczylo tak usta-
wi¢ podstawe czasu, aby w dziesieciu dzial-
kach zmiescito sie jak najwiecej okresow
przebiegu. Jednoczesnie oscylogram musiat
by¢ na tyle czytelny, by bylo mozliwe obli-
czenie liczby tych okreséw. Jesli podstawa
czasu byla wielokrotnoscig lub podwielo-
krotnoscig 10, to liczba okreséw dawata
bezposredni wynik, nalezalo tylko ustali¢
jednostke. Na przyktad 23 okresy zajmuja-
ce 10 dzialek przy podstawie czasu réwnej
1 ms odpowiadaly czestotliwosci 2,3 kHz.
Takich sztuczek mnemotechnicznych bylo
znaczenie wiecej, funkcjonowaly niemal do
kazdego rodzaju pomiaru. W epoce oscylo-
skop6éw cyfrowych calg te zmudna robote
przejal sam przyrzad, a dokladniej znajduja-
cy sie w nim procesor. W efekcie mamy tzw.
pomiary automatyczne, obliczenia matema-
tyczne obejmujace nawet catkiem zlozong
analize matematycznag, w tym funkcje FFT.
Wspomniane sztuczki zostaly bezposrednio
zastgpione pomiarami kursorowymi. Sg one
dostepne w kazdym, bez wyjatku, oscylosko-
pie cyfrowym, i wiekszosci sprzetu w zasa-
dzie niczym sie nie réznig. Hameg odbieg}t
jednak od utartego schematu i do niektérych
pomiaréw wprowadzil trzeci kursor — zwy-
kle sg tylko dwa. Dzieki temu znacznie utla-
twiono pomiary np. przesunie¢ fazowych,
wsp6élczynnikéw wypelnienia, stosunku am-
plitud itp. (rysunek 5). Niezaleznie od tego,

@

réwnolegle moga by¢ wykonywane pomiary
automatyczne maksymalnie 6 parametréw.
Ich wyniki sg wysSwietlane w dolnej czesci
ekranu. Na zyczenie uzytkownika pomiary
automatyczne mogg by¢ uzupelniane staty-
styka (rysunek 6).

Na plycie czolowej oscyloskopu mozna
dostrzec przycisk Quick View. Po jego nacis-
nieciu na ekranie jest wyswietlany przebieg
tylko z jednego kanalu, uzupelniony o naj-
wazniejsze parametry, takie jak: amplituda,
czasy narastania i opadania, warto$c¢ $rednia.
Dla pelniejszego zrozumienia ich znaczenia
na wykresie sg umieszczane odpowiednie
symbole graficzne (rysunek 7).

Obliczenia widma za pomoca funkgcji
FFT sa prowadzone na regulowanej dltugos-
ci bufora. Uzytkownik moze wiec decydo-
wac o doktadnosci przektadajacej sie jednak
na czas ich wykonywania. Jak zwykle jest
dostepnych kilka typowych okien analizy,
a wykresy mogg by¢ skalowane w dBm, dBV
i Veff. Pomiary prazkéw widma sg prowadzo-
ne metodami kursorowymi (rysunek 8).

Mocng cechg oscyloskopu HMO3004 sg
zlozone obliczenia matematyczne pozwala-
jace dokonywa¢ analizy mierzonych zjawisk,
nie koniecznie zwigzanych z elektronika. Na
rysunku 9 przedstawiono oscylogram zmian
przyspieszenia poruszajacego sie obiektu.
Uzyskano go na podstawie pomiaru sygna-
tu z akcelerometru zainstalowanego w tym
obiekcie. Do analizy zjawiska zastosowano
funkcje catkowania przebiegu z kanatu CH1
dostepng w oscyloskopie HMO3004. Prze-
bieg MA1 bedacy rozwigzaniem tej catki, fi-
zycznie oznacza predkos$¢ poruszajacego sie
obiektu. Ale to nie koniec. Zaawansowane
obliczenia matematyczne moga by¢ zagniez-
dzane, z czego skorzystano obliczajac catke
z calki — oscylogram MA2. Interpretacja fi-
zyczna przebiegu MA2 oznacza droge prze-
byta przez badany obiekt. Oprogramowanie
pozwala tworzy¢ 5 zestawéw takich obli-
czen. W kazdym zestawie moze by¢ zagniez-
dzonych 5 innych funkcji matematycznych.
Ze wzgledu na to, ze znaczenie czesciej niz
zlozone obliczenia matematyczne wykorzy-
stywane sg obliczenia podstawowe (doda-
wanie, odejmowanie, mnozenie, dzielenie),
pozostawiono mozliwoéé szybkiego wyboru
tych operacji (opcja Quick Math). Definio-
wanie takich operacji jest znacznie prostsze,
wymaga nacisniecia tylko jednego przycisku.

Subtelnosci doboru niektérych
nastaw oscyloskopu

W codziennej pracy uzytkownicy zwykle
nie analizujg dokladnie wszystkich nastaw
oscyloskopu, bo skoro uzyskujg stabilne
oscylogramy, to moga wnioskowac, ze oscy-
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Tabela 1. Konfiguracja kanatéw w try-
bie z przeplotem

Grupa ,Interlace 1" | Grupa ,Interlace 2"
CH1 CH2 CH3 CH4
+
+
+
+
+ +
+ +
+ +
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Rysunek 9. Pomiary z zastosowaniem

ztozonych obliczen matematycznych

loskop pracuje prawidlowo. Jest jednak kilka

niuans6w, na ktére warto zwracaé uwage.

Tabela 2. Zalety i wady stosowania poszczegélnych trybéw pracy uktadu akwizycji

Pierwsze zagadnienie jest zwigzane z pra-
ca ukladu akwizycji oscyloskopu. Podawana
w dokumentacji szybko$¢ prébkowania jest
nieosiggalna w rzeczywistosci dla zastosowa-
nych przetwornikéw analogowo-cyfrowych.
Zwiekszenie szybkosci prébkowania jest uzy-
skiwane przez réwnolegle polgczenie prze-
twornikéw. Tworzone sg w ten sposéb grupy
przeplotu (Interleave). Niestety, jesli w takim
rozwigzaniu beda wykorzystywane przetwor-
niki znajdujace sie w tej samej grupie prze-
plotu, efektywna szybkos¢ probkowania jest
mniejsza niz szybko$¢ maksymalna podawana
w dokumentacji. Zasade optymalnego doboru
kanat6w pomiarowych wyjasniono w tabeli 1.
Przykladowo, jesli sa wykorzystywane tylko
dwa kanaty, to nalezy unika¢ kombinacji CH1
i CH2, a korzystac raczej z kanatéw CH1 i CH3.

Praca w trybie z przeplotem wprowadza
dodatkowe ograniczenia. Jest to wylgczenie
logicznych triggerow, wylgczenie analizy
interfejséw szeregowych i réwnoleglych
i omé6wione juz ,podbieranie” kanaléw ana-
logowych przez kanatly cyfrowe.

Konfigurujac oscyloskop warto tez zwra-
ca¢ uwage na tryb pracy uktadu akwizycji:
Arithmetic (Refresh, Envelope, Average,
Smooth, Filter), Peak Detect i High Reso-

Sampling Rate

wystapienia aliasingu,
- wysoka doktadnos¢

Tryb Zalety Wady Aplikacje
- wiele ramek na jednym
ekranie, - duze ryzyko wystgpienia
- mozliwos¢ wychwytywa- |aliasingu - poszukiwanie rzadkich
nia rzadkich zdarzen szyb- |- mata doktadnos¢ szcze- poszu
Max. Repeat T ; ps zdarzen,
ciej niz z zastosowaniem | gotow, . N
Rate RS . . |- badanie przebiegow
wydfuzonej poswiaty, - mata doktadnos¢ pomia- smodulowanvch
- szybka odpowiedz na réw wynikajaca z matej y
zmiany sygnatu ilosci danych
- niski poziom szumoéw
- maksymalna dokfadnos¢ |- wolna odpowiedz na - obserwadja sygnatéw
szczegotow, zmiany sygnatu zawierajacych skladowe
Maximum - najmniejsze ryzyko - niska szybkos¢ odswie-

zania danych,
- duze szumy obserwo-

wysokiej czestotliwosci,
- badanie niewielkich
szczegotow przebiegow

lution, bowiem kazdy z nich wprowadza
charakterystyczne ograniczenia. Nalezy tez
zwracaC uwage na tryby rejestracji danych.
Dostepne opcje to: MAX. WFM. RATE, MAX
SA. RATE i AUTOMATIC. Zasade doboru
tych parametrow wyjasniono w tabeli 2.

Inne mozliwosci oscyloskopu
HMO3004

O oscyloskopie Hameg mozna by pisac¢
jeszcze dlugo, bo jest to przyrzad o znacznych
mozliwosciach i licznych zaletach. W skrécie
nalezy tylko doda¢, ze jest to przyrzad, kto-
ry nie zajmuje duzo miejsca na stole, a wie-
lopunktowa blokada uchwytu pelnigcego
jednoczesnie role podstawki pozwala na naj-
bardziej dogodne ustawienie oscyloskopu.
Oprogramowanie zawiera wszystkie funkcje
i tryby pracy spotykane w oscyloskopach
klasy s$redniej (umownie do 500 MHz). Sg to:
bardzo sprawnie dziatajgce przeszukiwanie
danych (Search), duza liczba trybow wyzwa-
lania, w tym wyzwalanie z triggerami logicz-
nymi, test Pass/Fail, praca XY, tryb akwizycji
Roll, mozliwo$¢ zapisywania w zewnetrznej
pamieci Flash nastaw i przebiegéw oraz zrzu-
tow ekranowych. Pliki dyskowe mogg by¢
zapisywane w kilku formatach. Oscyloskop
HMO3004 moze by¢ zdalnie sterowany przez
dostepne standardowo interfejsy: USB, Ether-
net oraz opcjonalne: RS232 i GPIB.

HMO3004 to oscyloskop o przemyslanej
konstrukgji, chociaz do niektérych rozwigzan
trzeba sie troche przyzwyczai¢. Wykonanie
elementéw mechanicznych nie pozostawia
najmniejszych watpliwosci, ze jest to wyrdéb
wysokiej klasy. Oscyloskop pracuje niemal
bezgloénie. Poziom dzwieku wentylatora nik-
nie calkowicie na tle dzwiekéw otoczenia,
a jest to przyrzad mierzacy w pasmie do 300
MHz. Pasmo moze by¢ w dowolnym momen-
cie rozszerzane metodg programows. Teraz

po'mlzr(?w bkot od wane pozostaje tylko przeprowadzenie bilansu zalet
- Srednia szybkos¢ od-
éwiesania y o ] ) ] i wad oscyloskopu i skonfrontowanie go z ceng
Automatic - dobra doktadnos¢ - mozliwos¢ wystepowania | - ds)r_nyslny tryb ’dIa wiek- przyrzadu, Decyzje te¢ musi jednak podjac in-
- aliasingu szosci zastosowan
pom'i_mw dywidualnie kazdy potencjalny nabywca.
- niskie szum A
’ Jarostaw Dolinski, EP
REKLAMA

Falownik 1-fazowy
AVT5360

Podstawowe informacje:
£ 230V AC/150 VA,

oié napigcia wyjiciowego: 0.58 Hz.

taty stosunek U/
Jejicie RUNJSTOP.
e VAR [potencjometr)/50 Hz.

otliwoici naplecia wyjéclowege; 0,5 Hz.

start | hamowanie.
«» Zabezpieczenie przed przecigzeniem.
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