SPRZET

Redakcja Elektroniki Praktycznej
dziekuje firmie Tespol z Wroctawia,
autoryzowanemu dystrybutorowi
firmy Tektronix, za wypozyczenie
oscyloskopu TBS1152-EDU

do testow.
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« Capture and display the signal from given Device Under Test (DUT)
+ Measure PHASE and DELAY between the two signals using inbuilt functions of the scope

+ DUT as source of the signal-Tekironix Arbitrary Function Generator (AFG 3022) or equivalent signal

+ 10X Passive Voltage probe & BNC cables

+ Phase difference: Itis defined as the difference in phase between two waveforms at any point of time. As
shown in the above figure, the waveform represented in red is leading signal has a phase difference of

+ Delay: Phase difference defined in absolute time units
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~ Tektronix TBS1152B-EDU
— oscyloskop dla edukacjl

Jednq z wazniejszych pozycji w ofercie firmy Tektronix stanowiq
oscyloskopy cyfrowe. Znajdujemy w niej rodziny przyrzqdoéw

o bardzo szerokich zastosowaniach, od najprostszych, takich jak
TDS2000 do oscyloskopéw 70000 Series charakteryzujqcych sie
trudnymi wrecz do wyobrazenia parametrami. Sq tez urzqdzenia
bedqce polqczeniem oscyloskopu cyfrowego i analizatora widma (np.
rodzina MDO4000), a takze oscyloskopy przeznaczone dla edukacji,

W artykule opisano pozornie zwyczajny
oscyloskop TBS1152B-EDU, ktéry ma jednak
pewnag unikatowg wlasnosé - mozliwos¢ uru-
chamiania specjalnie opracowanych kursow
wykorzystywanych np. do nauki podstaw
elektroniki, miernictwa itp. TBS1152B-EDU
jest poza tym w pelni uzytecznym oscylosko-
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opatrzone symbolem TBSx-EDU.

pem cyfrowym, ktéry moze by¢ wykorzysty-
wany do typowych zadan pomiarowych.

Charakterystyka oscyloskopu
TBS1152B-EDU

TBS1152B-EDU to klasyczny oscyloskop
DSO (Digital Storage Oscilloscope), charak-

teryzujacy sie wzglednie prostg budows i za-
sadg dziatania. Oscyloskop ten umozliwia
wykonywanie typowych pomiaréw urza-
dzen elektrycznych i elektronicznych. Pod
wzgledem funkcjonalnym mozna go poréw-
na¢ np. z cieszacym sie duzg popularnoscia
oscyloskopem TDS2022C.

Najwazniejsze dane techniczne oscylo-
skopu TBS1152B-EDU zestawiono w tabe-
li 1. Do wstgpnych poréwnan z innymi przy-
rzadami wybierane sg zwykle trzy parametry
(w nawiasach podano dane dla TBS1152B-
EDU): pasmo analogowe (150 MHz), max.
szybko§¢ probkowania (2 GSa/s) i dlugosé
rekordu (2,5 kprobek). Stosunkowo mala
dtugosc¢ rekordu akwizycji wynika z rozwia-
zan konstrukcyjnych przyjetych przez pro-
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Tektronix TBS1152B-EDU - oscyloskop dla edukacji

Tabela 1. Najwazniejsze dane techniczne oscyloskopu TBS1152B-EDU

a)

Liczba kanatéw pomiarowych 2
Pasmo analogowe 150 MHz
Szybko$¢ probkowania 2 GSa/s

Dtugos¢ rekordu akwizycji

2,5 kprobek dla kazdej nastawy podstawy czasu

Rozdzielczos¢ pionowa

8 bitow

Zakres czutosci wejsciowe]

2 mV/dz...5 V/dz

do przechowywania kursow

Impedancja wejsciowa 1 MQJ |30 pF
Max. napiecie wejsciowe 300 V., CAT I
Ograniczenie pasma pomiarowego 20 MHz

Zakres regulacji podstawy czasu 5 ns/dz...50 s/dz
Maksymalna pojemnos¢ pamieci Flash | 64 GB

usB

Pojemno$¢ pamieci przeznaczonej 100 MB

Tryby akwizycji

Sample, Peak Detect, Average

Typy wyzwalania

Edge, Pulse, Video

Pomiary kursorowe

AT, 1/AT, AV

Pomiary automatyczne (34 parametry)

Period, Frequency, Pos Width, Neg Width, Rise Time, Fall
Time, Maximum, Minimum, Peak-Peak, Mean, RMS, Cycle
RMS, Cursor

RMS, Phase, Pos Pulse Cnt, Neg Pulse Cnt, Rise Edge Cn,
Fall Edge Cn, Pos Duty, Neg Duty, Amplitude, Cycle Mean,
Cursor Mean,

Burst Width, Pos Overshoot, Neg Overshoot, Area, Cycle
Area, High, Low, Delay RR, Delay RF, Delay FR, Delay FF

Obliczenia matematyczne

4+ o *

Analiza FFT 2048 punktéw, 3 okna (Hanning, Flat Top, Rectangular)
Czestosciomierz 6 cyfr, 51 ppm, 10 Hz...150 MHz

Wyswietlacz XVGA 1024x768

Wymiary 158%326%x124 mm

Waga ok. 2 kg

ducenta dla przyrzadéw tej klasy. Glownym
powodem stosowania malego rekordu jest
dazenie do jak najwiekszego skrécenia
czasu martwego. Parametr ten w og6lnym
przypadku zalezny jest od czasu obrébki
danych zapisanych w rekordzie akwizycji
zanim zostang one przepisane do pamieci
wys$wietlania. Poniewaz jest to zaleznos$c
proporcjonalna, oczywiste staje sig, ze im
krétszy stosuje sie rekord akwizycji, tym
krétszy uzyskuje sig czas martwy, a to z kolei
zwieksza prawdopodobienistwo wykrywania
krotkich, pojawiajacych sig przypadkowo
zaklocen. Konsekwencjg takiej koncepcji jest
jednak niewielka ilo§¢ informacji o przebie-
gu gromadzona w jednym cyklu akwizycji,
co utrudnia uzyskiwanie duzych powigk-

szen przebiegu za pomoca funkcji Zoom.
Najwieksze  powigkszenie  oscylogramu
w oscyloskopie TBS1152B-EDU jest réw-
nie 10 (rysunek 1).

Mocng strong oscyloskopu TBS1152B-
EDU sg pomiary automatyczne. Lista obej-
muje 34 parametry (rysunek 2). Wyniki po-
miaréw niektérych parametréw sg zalezne
od czasu (np. pomiar wartosci $redniej).
Uwzgledniono wigc trzy warianty pomiaréw,
w ktdrych ograniczenia czasowe wyznaczo-
ne sa: szerokoscig ekranu, polozeniem kur-
sorow lub wykrytg automatycznie dlugoscia
okresu badanego przebiegu. Jesli do obliczen
przyjety jest czas odpowiadajacy szerokosci
ekranu, moga wystapi¢ bledy wynikajace
na przyklad z niemozliwosci takiego doboru
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Rysunek 3. Wyniki pomiaréw parametréw
zwigzanych z czasem: a) r6znice wynikajace

z przyjetych przedziatéw czasu wykonywania
pomiardéw, b) nieokreslonos¢ wyniku wynikajaca
z niemozliwosci wyznaczenia okresu przebiegu,
) sygnalizacja mozliwego btedu pomiaru

podstawy czasu, aby na ekranie miescila sig
doktadnie pelna wielokrotno$¢ okreséw ba-
danego przebiegu. Przypadek taki przedsta-
wiono na rysunku 3a. Wartosci Mean i Cycle
Mean r6znia sie do$¢ znacznie. Powodem
tych réznic jest niecatkowita (dwa i pét)
liczba okreséw wys$wietlanych na ekranie.
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Rysunek 1. Powiekszenie oscylogramu za pomoca funkgcji
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Rysunek 2. Okna menu pomiaréw automatycznych (34 parametry)
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Rysunek 4. Pomiar widma z zastosowaniem
funkcji FFT, a) z podgladem przebiegu,

b) wytaczenie podgladu po uruchomieniu
pomiaréw kursorowych

a)

Problemy wystepuja réwniez czasami z po-
miarem Cycle Mean, co wynika z trudnosci
wyznaczania dlugosci okresu niektérych
przebiegéw. W takim przypadku, w okienku
wynikéw Cycle Mean pojawia sig znak zapy-
tania (rys. 3b). Zdarza sie tez, ze jest on dopi-
sywany do wyniku liczbowego, ktéry jednak
prawdopodobnie nie jest wtedy prawidtowy
(rys. 3c).

Oscyloskopy DSO zwykle nie maja
zaawansowanych obliczen matematycz-
nych. W TBS1152B-EDU dostepne sa 3

JU Trig'd M Pos: 0.000s.
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o 5 Trigd Pos; 6.250kHz
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Rysunek 6. Zastosowanie persystencji
w pomiarach: a) w dziedzinie czasu,
b) w dziedzinie czestotliwosci
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Rysunek 5. Przyktad pracy uktadu akwizycji w trybie XY

podstawowe operacje: dodawanie, odej-
mowanie i mnozenie kanatéw oraz funkcja
FFT. Widmo jest obliczane na podstawie
2048 probek sygnatu przy uzyciu jednego
z 3 okien: Hanning, Flat Top, Rectangular.
Wykres widma zajmuje caly ekran, ale
mozliwe jest tez wlaczenie podgladu syg-
nalu w dziedzinie czasu. Przebieg jest
wys$wietlany w gérnej czgsci ekranu (rysu-
nek 4a). W tym trybie nie mozna jednak
wykonywaé pomiaréw kursorowych. Jesli
byly one wczesniej wiaczone, sg widoczne,
ale nie jest wySwietlane menu zawierajace
ich parametry. Wigczenie tego menu po-
woduje zamkniecie okna podgladu prze-
biegu (rys. 4b). Polozenie widma na ekra-
nie wynika z wybranej podstawy czasu,
powiekszenia i przesuniecia wykresu.
Analiza FFT jest inicjowana naci$nieciem
dedykowanego przycisku FFT. Oprécz nie-
go, w sekcji ,Vertical” znajduja sie jeszcze
przyciski: Math — wywolujacy obliczenia
matematyczne i Ref — wysSwietlajacy prze-
biegi referencyjne =zapisane w pamieci
Flash oscyloskopu.

W zalezno$ci od charakteru wykony-
wanych pomiaréw uzytkownik wybiera
najbardziej odpowiedni do potrzeb tryb
akwizycji 1 wyzwalania. W oscylosko-
pie TBS1152B-EDU
trzy tryby akwizycji: Sample, Peak Detect

zaimplementowano

i Average oraz trzy typy wyzwalania: Edge,
Video i Pulse. Mozliwa jest ponadto pra-
ca w trybie XY (rysunek 5). Persystencja
(sztuczna poswiata) o czasach 1, 2, 5 se-
kund i nieskoniczona dziata w obu trybach:
XT i XY (rysunek 6).

Interesujagcym dla uzytkownika do-
datkiem do oscyloskopu jest wbudowana
funkcja licznika (czesto$ciomierza). Ten
wirtualny przyrzad wspélpracuje z oby-
dwoma kanalami pomiarowymi, wyswiet-
lajac wynik na 6-cyfrowym polu nume-
rycznym (rysunek 7). Podczas pomiaréow
okazalo sie, ze wewnetrzny prostokatny

przebieg kalibracyjny ma czegstotliwosé
1,00637 kHz.

Zastosowania edukacyjne
Oscyloskop TBS1152B w wersji EDU moze
by¢ wprawdzie wykorzystywany jako zwy-
klty przyrzad pomiarowy, do typowych
pomiaréw laboratoryjnych, ale jego zasad-
niczym przeznaczeniem jest pomoc eduka-
cyjna. Oprogramowanie firmowe zawiera
specjalng procedure obstugujaca funkcje
edukacyjne, czyli kursy. Jest ona urucha-
miana przyciskiem Course, znajdujacym sie
na plycie czolowej obok uniwersalnego po-
kretta regulacyjnego. Producent udostepnia
kilka ¢wiczen zawierajacych najwazniejsze
zagadnienia metrologiczne, ale zajecia moga
by¢ opracowywane réwniez samodzielnie
przez nauczyciela. Wykorzystywane jest
do tego specjalne, darmowe oprogramowa-
nie ,,PC Courseware Editor”. W wyniku jego
dziatania generowane sg pliki z kursami wpi-
sywane nastepnie do pamieci oscyloskopu.
Zobaczmy jak to dziata.

Kursy uruchamiane

na oscyloskopie

Naci$niecie przycisku Course powoduje wy-
$wietlenie ekranu z listg zawierajaca tematy
¢wiczen zapisanych w pamieci oscyloskopu.
Sa one widoczne w prawej czeSci ekranu
w wielostronicowym menu obstugiwanym
przyciskami przypisanymi do poszczegél-
nych opcji (rysunek 8). Pod$wietlenie do-
wolnej opcji przez naci$niecie odpowied-
niego przycisku menu powoduje wyswiet-
lenie w gtéwnym oknie zestawu pomiaréw
wykonywanych w ramach danej tematyki.
Pomiary te sq natomiast wybierane uniwer-
salnym pokrettem regulacyjnym. Jego na-
ci$niecie powoduje przejscie do ¢wiczenia.
W przykladzie pokazanym na rysunku 8
wybrano ¢wiczenie z pomiaréw czasowych
(,Timing measurement”) dotyczgce okre-
§lania czasu narastania i opadania zbocza
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Rysunek 9. Fragment opisu ¢wiczenia z wyswietlong na ekranie Rysunek 10. Fragment opisu czynnosci wykonywanych podczas
oscyloskopu grafikg ¢wiczenia z wyswietlonym zdjeciem stanowiska pomiarowego
——————————— REKLAMA
A
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e — Tektronix:
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Power
Analyzer

Od 1 do 4 modutéw pomiarowych w zaleznosci od konfiguracji (od 1 do 4 kanatoéw analogowych dla pradu
i napiecia, maksymalnie osiem kanatéw) » Pasmo kanatow analogowych 1MHz » Maksymalne napigcie
wejsciowe 1000 VRMS » Maksymalna wartos$¢ pragdu 30 A RMS » Podstawowa doktadnosé¢ 0.01%
odczytu + 0.04% zakresu » Mozliwos¢ pomiaréw wielkosci mocy czynnej, biernej i pozornej » Obserwacja
harmonicznych do 100 harmonicznej » Mozliwos$¢ zdalnej obstugi przez USB, RS-232, Ethernet przy uzyciu
oprogramowania PWRView » Kolorowy wyswietlacz TFT umozliwiajgcy graficzng prezentacje sygnatow
napieciowych i pragdowych, zawartosci harmonicznych, wektorow pragdéw i napie¢ w uktadzie biegunowym
» Predefiniowane ustawienia umozliwiajgce bezposrednie dopasowanie przyrzadu do danej aplikacji

Siedziba Firmy: 54-413 Wroctaw, ul. Klecinska 125, tel. 71 783 63 60, tel. 22 675 75 42

= Biura Handlowe: 02-672 Warszawa, ul. Domaniewska 37, 81-451 Gdynia, Aleja Zwycigstwa 96/98
row Tektronix® .~ = . tespol :
ot V4 espol@tespol.com.pl - www.tespol.com.p
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SPRZET

(,RiseFallTimesMeas”). lub
studenci zapoznajg sie na wstepie z ogél-

Uczniowie

nymi informacjami dotyczacymi ¢wicze-
nia. Sa one wyswietlane po naci$nigciu
przycisku Overview. Na ekranie ukazuje
sie ogélne przedstawienie zagadnienia
(,Objectives”),
stanowiska pomiarowego (,Equipments”)

wymagane wyposazenie
oraz skondensowana teoria zwigzana z po-
miarem, ilustrowana zdjeciami, rysunka-
mi, tabelami, wykresami itp. (rysunek 9).
Po zapoznaniu sie z tymi informacjami
uczniowie przystepuja do ¢wiczenia. Opis
czynnosci jest wySwietlany po naci$nigciu
przycisku Procedure. I w tym przypadku
moze by¢ on ilustrowany grafika, np. sche-
matem polaczen lub zdjeciem stanowiska
pomiarowego pokazujagcym  polgczenia
przyrzadéw (rysunek 10). Uczniowie/stu-
denci dokumentujg realizacje kolejnych
krokéw ¢wiczenia wykonujac zrzuty ekra-
nowe, ale wykorzystuja do tego opcje menu
,Data Collection”. Dzieki temu pliki sg za-
pisywane w specjalnie utworzonym dla da-
nego kursu katalogu w pamigci Flash USB.
Przy kazdym zapisie trzeba okresla¢ recz-
nie numer kroku, dla ktérego wykonywany
jest zrzut ekranowy.

Ostatnim etapem ¢wiczenia jest gene-
rowanie raportu z pomiaréw, uruchamia-
nego komendg ,Reports”. Tworzony jest
woéwczas specjalny dokument html, ktéry
moze by¢ przegladany, np. przez nauczy-
ciela, w przegladarce internetowej (rysu-
nek 11).

Edycja kursow
Tektronix kilka

do uzycia kurséw obejmujacych najwaz-

opracowal gotowych
niejsze zagadnienia zwigzane z technikg
pomiaréw oscyloskopowych. Proponowane
sg Cwiczenia z zastosowaniem modutu
Arduino, timera 555, wzmacniaczy opera-
cyjnych, ukladéw wykorzystujacych mi-
krokontrolery MSP430 itp. Jak widac, oscy-
loskop TBS1152B-EDU z pewnosciag okaze
sie przydatny w procesie nauczania takich
przedmiotéw, jak: podstawy elektroniki,
miernictwo elektroniczne, teoria obwodow,
technika mikroprocesorowa itp. Tematyka
¢wiczen moze by¢ dowolnie rozszerzana
przez nauczyciela. Do przygotowywania
kurséw Tektronix udostepnia specjalny,
darmowy program ,Course Editor” (rysu-
nek 12). Uzytkownicy przygotowujg w nim
wszystkie informacje, ktére pédzniej wy-
Swietlane sg na ekranie oscyloskopu po na-
ci$nieciu przycisku Course. Automatycznie
tworzone sg mechanizmy zbierania kolekcji
danych i generowania raportu. Prace edy-
cyjne koniczone sg utworzeniem przestrze-
ni roboczej na dysku komputera, w ktorej
sq zapisywane wszystkie pliki zwigzane
z danym kursem. Najwazniejszym z nich
jest plik kursu, ktéry za posrednictwem
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pendriva jest

pisywany do spe-

za-
cjalnego  obszaru
pamieci oscylosko-
pu
na przechowywa-
(po-
Utility—
Course).

przeznaczonej
nie kursow
lecenie

>Update
Poszczegdlne
czenia

Ewi-
moga byc¢
wykorzystywane
wielokrotnie w réz-
nych
Korzystne jest po-

kursach.

nadto utworzenie

pliku PDF zawie-

R0% v

rajacego te same
informacje, ktore
sq wy$wietlane internetowej

na ekranie oscylo-

skopu w trakcie ¢wiczen. Dysponujgc nim
uczniowie mogg w domu przygotowac sie
do zajec.

Czy warto ksztalci¢ elektronikow?
Tektronix wypuszcza na rynek oscyloskop
o unikatowych cechach wykorzystywa-
nych w edukacji mtodych adeptéw elek-
troniki. Dzieje sig to w czasach, w ktérych
paradoksalnie, mimo burzliwego rozwoju
tej dziedziny, odnotowuje sig¢ na §wiecie
zmniejszanie sig liczby inzynieréw i kon-
struktoréw uprawiajagcych swéj zawdéd
w klasycznej formie. Elektronika oscylu-
je w kierunku stosowania specjalizowa-
nych ukladéw scalonych, produkowanych
w bardzo zaawansowanych technologiach,
wymagajacych  skomplikowanych linii
montazowych. Coraz rzadziej urzadzenia
elektroniczne sktadane sg z podstawowych
ukladéw elektronicznych (wzmacniaczy

operacyjnych, bramek, przerzutnikow).

Rysunek 11. Przegladanie raportu z pomiaréw w przegladarce

funkcjonalnych, inaczej do urzadzen skta-
danych ,na piechote”.

Skoro jednak pomyslt opracowania wer-
sji edukacyjnej dla zwykltego oscyloskopu
zostal zrealizowany w praktyce, i to przez
takiego potentata, jakim jest Tektronix, na-
lezy sadzi¢, ze jednak istnieje zapotrzebo-
wanie na tego rodzaju urzadzenia. Mimo
wszystko specjaliSci znajacy elektronike
od podstaw beda potrzebni zawsze, na-
wet wtedy, gdy wszyscy juz zapomng, jak
wyglada dyskretny tranzystor. Mozna na-
tomiast zastanawiaé¢ sie czy oscyloskop
w wersji EDU bedzie konkurencja dla ty-
powych zestawéw edukacyjnych. Trudno
jednak wyobrazi¢ sobie, aby laboratorium,
w ktérym odbywaja sie zajecia edukacyjne
zwigzane z elektronikg nie bylo wyposa-
zone w oscyloskop. Jesli wigc tego rodzaju
sprzet ma by¢ wykorzystywany w laborato-
rium, to na pewno wersja edukacyjna moze
uatrakcyjni¢ zajecia prowadzone z ucznia-
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