Redakcja Elektroniki Praktycznej dziekuje firmie
Farnell-element14 za udostepnienie miniaturowej
przystawki oscyloskopowej BitScope BS05
do testow.
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SPRZET

Miniaturowy oscyloskop, analizator i generator

To niesamowite! Trzymam w reku uzywang przeze mnie

od wielu sonde TTL oraz plytke BitScope. Oba urzadzenia

sg prawie tej samej wielkosci i skladaja sie z tej samej liczby
ukladéw scalonych, ale majg r6zne mozliwosci. Moja sonda
pokazuje poziomy logiczne, impulsy, przebiegi prostokatne

i stany nieustalone, natomiast BitScope moze byé oscyloskopem
cyfrowym, generatorem przebiegéw, analizatorem pozioméw

Miniaturowe wymiary BitScope nie powin-
ny stanowi¢ przeslanki odnosnie do jego
mozliwosci. Zgodnie z opisem na stronie
internetowej producenta nie jest to przyrzad
przeznaczony do profesjonalnego uzytku, ale
nic nie stoi na przeszkodzie, aby profesjona-
lista postuzy? sie nim doraznie, na przykiad
diagnozujac urzadzenie poza profesjonalnie
wyposazonym warsztatem. Zaletg BitScope
jest mozliwo$¢ zasilania z portu USB, pra-
ca pod kontrolg niemal dowolnego systemu
operacyjnego, a przez to mozliwo$¢ wspét-
pracy z dowolnym komputerem lub mikro-
komputerem, w tym réwniez z Raspberry Pi.
Ja sprawdzatem BitScope z uzyciem tabletu
pracujacego pod kontrolg Windows 8.1.

Miniaturowe wymiary, wielkie
mozliwosci

Podstawowsq zaletg BitScope jest uniwersal-
nos$¢. Oprogramowanie dostgpne na stronie
internetowej producenta umozliwia niewiel-
kiej przystawce prace w trybach: 2-kanatowe-
go oscyloskopu cyfrowego o pasmie 20 MHz,
8-kanalowego (w tym dwa kanaly analogowe)
analizatora poziomoéw logicznych i protoko-
16w szeregowych (SPI, I°C, UART, CAN itd.),
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logicznych i analizatorem widma!

analizatora widma, generatora przebiegéw
o réznych ksztattach. Jakby tego bylo malo,
plytka moze by¢ programowana z uzyciem C/
C++, Python i innych jezykéw programowa-
nia, pod kontrolg niemal dowolnego systemu

BitScope
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Downloads

operacyjnego. Pozwala to na jej uzytkowanie
praktycznie na kazdym sprzecie.

Moim zdaniem BitScope w testowane;j
przez nas wersji BS05 jest przeznaczony
przede wszystkim do uruchamiana obwo-
déw cyfrowych lub mieszanych, w ktérych
sygnal analogowy gra raczej drugie skrzypce.
Do takich wnioskéw sklaniajg mnie wyniki
testu, ale o tym za chwile.

Oprogramowanie dla plytki trzeba po-
bra¢ ze strony internetowej producenta (ry-
sunek 1). Znajdziemy tam aplikacje dla sy-
steméw Windows, Mac OS, Fedora, Ubuntu
i ,generic Linux”. Zestaw programéw dla
Windows, bo pod takim systemem urucha-
mialem plytke, obejmuje:

Description

:

Rysunek 1. Strona internetowa firmy BitScope z programami do pobrania dla systemu

Windows
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Podstawowe parametry przystawki BS05:
Pasmo analogowe: 20 MHz.

Doktadnos¢ pionowa: 4% catej skali.

Rozdzielczo$¢ natywna: 8/12 bit (przetgczana).
Rozdzielczo$¢ efektywna: 12 ENOB (f<1 MHz).
Czestotliwo$¢ odswiezania: 50 Hz (20 ms).

Zoom: 1,2,5,10.
Niepewnos¢ podstawy czasu: 0,01% (100 ppm).

Niepewnos¢ czestotliwosci generatora: =50 ppm.
Impedancja wyjsciowa: 100 Q.

Rozdzielczos¢: 7 bitdw.

Interfejs USB 2.0 (2 Mby/s).

Oscyloskop cyfrowy (bitscope-dso).
Analizator

pozioméw logicznych

(bitscope-logic).

Multimetr (bitscope-meter).

Program stuzacy do tworzenia wykreséw
wektorowych (bitscopr-chart).

Biblioteki programowe.

Mysle, ze przecigtnego uzytkownika za-
interesuje przede wszystkim oprogramowa-
nie oscyloskopu (DSO), ktére taczy w wszyst-
kie dostepne funkcjonalnoéci. Odpowiednie
funkcje sg uruchamiane za pomocg wirtual-
nych przyciskéw dostgpnych na panelu (wy-
mieniono tylko te opcje, ktére byly dostepne
dla testowanej ptytki BS05):

* SCOPE - wielokanalowy oscyloskop
DSO (mozliwo$¢ korzystania z wielu
wspolpracujacych ptytek BS05 lub przy-
stawek BS10).

¢ DUAL -

z mozliwoscig jednoczesnego wyswietle-

oscyloskop  dwukanatowy

nia transformaty Fouriera wykonywanej
jednoczesnie w dwéch kanatach.

e MIXED - wielokanalowy oscyloskop
— analizator pozioméw logicznych.

* LOGIC - wielokanatowy analizator po-
zioméw logicznych.

¢ WAVE -
z oscyloskopem.

generator przebiegéw

Samego interfejsu najwygodniej uzywa
sie na komputerze z ekranem dotykowym.
Woéwczas np. pola sluzgce do ustawienia

Fotografia 2. Adapter do sond dla
BitScope BS05
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Liczba kanatéw: 2 analogowe + 6 cyfrowych lub 8 cyfrowych.
Zakres napiecia wejsciowego: -7,5...4+10,8 V, od 50 mV/dziatke do 2 V/dziatke.

Czutos¢ analogowa: 20 mV w catym pasmie, 5 mV ponizej 1 MHz.

Analiza protokotéw komunikacyjnych: SPI, 12C, CAN, UART.

Impedancja kanatéw analogowych: 1 MQ *=1%, 10 pF.

Impedancja kanatéw cyfrowych: 100 kQ +=1%, 10 pF.

Napiecie wejsciowe analizatora pozioméw logicznych: 3,3/5 V (kompatybilny z TTL).
Predkos¢ probkowania sygnatu cyfrowego (analizator): 40 MS/s.

Predkos¢ prébkowania sygnatu analogowego (DSO): 20 MS/s.

Pojemnos¢ bufora: 12 kS, 8 kSx2, 6 kSx9 lub 3 kSx2+6 kSx8.
Zakres nastaw podstawy czasu: 1 us...100 ms/dziatke.

Tryby wyzwalania podstawy czasu: zbocze (rosnace lub opadajace), poziom, stan logiczny.
Komparator analogowy o czasie reakcji 50 ns i histerezie =2%.

Czestotliwo$¢ generowanego sygnatu zegarowego (CLK): 1 kHz...1 MHz.

Czestotliwos¢ generowanego sygnatu analogowego (AWG): 2 Hz...50 kHz.

Rozdzielczo$¢ generatora: 3 cyfry dziesietne (f<50 kHz).

napiecia wyzwolenia, czestotliwosci podsta-
wy czasu dotyka sig, a nastepnie przesuwa
palcem w gére, aby zwiekszy¢é wartos¢ lub
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BitScope

Digital + Analog

w dol, aby ja zmniejszy¢. Proste i genialne
rozwigzanie polegajace na obstudze pew-
nych predefiniowanych gestéw. Podobnie
z polami, za pomocg ktérych dokonuje sie
wyboru z menu kontekstowego — dotykamy
je palcem, czekamy chwilg, odrywamy reke
i juz zostaje wysSwietlone menu konteksto-
we, z ktérego mozemy wybraé interesujaca
nas pozycje. Moim zdaniem interfejs uzyt-
kownika jest ergonomiczny i latwy w uzy-
ciu, chociaz na poczatku nie obylo sie bez
konieczno$ci zapoznania sig z instrukcjg
uzytkownika. Pézniej, gdy juz opanujemy
niuanse i nie trzeba niczego domysla¢ sie,
uzytkowanie oscyloskopu nie sprawia trud-
no$ci. Bynajmniej od strony interfejsu.

Oscyloskop cyfrowy

Zacznijmy od rozwigzan sprzetowych.
Zaciski wejsciowe oscyloskopu sa dostepne
na zlagczu (wtyku) IDC-10. Impedancja wej-
Sciowa jest typowa tj. 1 MQ przy pojemno-

$ci 10 pF. Aby dotgczy¢ kanaly wejsciowe
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Rysunek 4. Jednoczesna transformata Fouriera dwdéch sygnatow wejsciowych
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BitScope. Miniaturowy oscyloskop, analizator i generator

do badanej plytki mozna uzy¢ przewoddéw
dostarczanych wraz z plytka i umozliwiaja-
cych wygodne przylaczenie nawet do nézki
ukladu scalonego lub innych, ktére sg za-
koniczone wtykiem IDC, wzglednie pojedyn-
czym gniazdem goldpin. Chociazby takich,
jakie uzywamy do wykonywania polgczen
na plytkach ewaluacyjnych. Oprécz tego,
w ofercie firmy sg tez typowe sondy oscylo-
skopowe i ptytka ze zlaczami BNC (fotogra-
fia 2) dla sond (mozna je sobie dokupié) i jest
to rozwigzanie znacznie lepsze, poniewaz
w pierwszym wypadku trudno méwic o ,,po-
faczeniu w.cz.” i zachowaniu parametréw
impedancji. Takie luzno wiszace przewody
nie sg dobre dla czulego wejscia oscylosko-
pu, poniewaz dzialajg jak antena odbior-
cza zbierajac rézne zaburzenia z otoczenia.
Jednak — jak wspomnialem — mozna dokupié¢
dodatkowe, typowe sondy.

Analogowe pasmo oscyloskopu, wyno-
szace 20 MHz, to moze wspdlczesnie nie
jest wiele, ale moim zdaniem wystarczy
do wigkszosci zastosowan. W praktyce plyt-
ki da sig uzy¢ do ,,przedzwonienia” obwodu,
obserwowania ksztaltu napigcia w réznych
punktach, anizeli do powaznych pomiaréw
oscyloskopowych. Oscyloskop jest funkcjo-
nalny i kto$ poswigcil sporo czasu na napi-
sane programu, ale niestety plytka ma wade
wiekszoéci rozwigzan tego typu, to znaczy
miniaturowych oscyloskopéw zasilanych
z USB, a mianowicie — spore szumy wlasne.
Na oscylogramie, na zakresie 10 mV/dziatke,
szumy siegajg 5 mV, co w praktyce uniemoz-
liwia pomiary sygnaléw o matlej amplitudzie.
Widaé to na rysunku 3, na ktérym szumy
wlasne przyrzadu nalozyly sie na sygnal
mierzony o niewielkiej amplitudzie. Te szu-
my nie majg wiekszego znaczenia dla anali-
zatora pozioméw logicznych i stad teza po-
stawiona na poczatku.

Co ciekawe, oscyloskop przy pracy 2-ka-
jednoczesng transfor-

nalowej wykonuje

mate Fouriera w obu kanatach i wyswietla

R (L) (e

jej wynik na ekranie w kolorach takich, jak
obserwowane przebiegi. Przyklad pokazano
na rysunku 4. Przebiegi sg wyswietlane je-
den na drugim, a czasami jest wygodniej ob-
serwowac je jeden nad/pod drugim. Pomimo
uwaznej lektury instrukcji nie udalo mi sie
jednak znalez¢ funkcji, ktéra umozliwitaby
odsuniecie wy$wietlanych przebiegéw, cho-
ciaz w materiatach firmowych widziatem,
ze przebiegi wy$wietlane tak, jak na ekranie
typowego oscyloskopu, wiec jako$ pewnie da
sig to zrobi¢. Z drugiej strony, nie przeszka-
dzalo mi to az tak bardzo w pomiarach, po-
niewaz bez trudu mozna wlaczy¢ i wylaczy¢
wys$wietlanie danego przebiegu za pomoca
przycisku ON umieszczonego obok okienka
danego kanalu wejsciowego.

Podstawa czasu oscyloskopu jest wy-
zwalana automatycznie za pomoca zbocza
(narastajacego — RISE, opadajacego — FALL)
lub poziomu (niskiego — LOW lub wysokie-
go — HIGH) przebiegu. Prég wyzwolenia jest
ustalany przez funkcje MEAN (warto$¢ $red-
nia przebiegu niezaleznie od wystepujacej
w nim skladowej stalej), MEDIAN (uzyteczna
zwlaszcza przy pomiarach przebiegéw asy-
metrycznych, np. PWM, modulacji FM i in-
nych o ustalonej wartosci szczytowej) oraz
REF (prég zadzialania ustawiany recznie
na okreslony poziom napigcia). Generator
podstawy czasu moze pracowa¢ w trybach
z wyzwalaniem pojedynczym (TRACE)
lub ciggltym (REPEAT). Dla celéw analizy
i co przydatne zwlaszcza w urzadzeniach cy-
frowych, oscyloskop moze rejestrowaé mie-
rzone przebiegi. Typowo rejestrowanie prze-
biegu odbywa sie od momentu wyzwolenia,
jednak mozna wybra¢ taki tryb pracy, w kté-
rym zostanie zarejestrowany réwniez prze-
bieg przed wyzwoleniem (menu pre-Trigger
Buffer Parameter). To menu umozliwia réw-
niez ustawienie czasu rejestrowania oraz
wielkosci bufora. Zarejestrowany przebieg
mozna rozciggnaé za pomocg funkcji ZOOM
i precyzyjnie zmierzy¢ uzywajac kursoréw,

commcTio 'l

ktére oprécz ustawiania recznego moga by¢
roéwniez umieszczane automatycznie w cha-
rakterystycznych punktach przebiegu.

O oscyloskopie mozna napisa¢ jesz-
cze wiele. Oprogramowanie jest wykonane
starannie i jest bardzo funkcjonalne, a pra-
ce z nim - przy uzyciu ekranu dotykowego
— ulatwia obstuga gestéw. Jednak przeszkodag
w jego uzyciu jest duzy poziom szumoéw wias-
nych. Miejmy nadzieje, ze zostanie on wyeli-
minowany w kolejnych wersjach ptytki.

Analizator pozioméw logicznych
Funkcja analizatora pozioméw logicznych jest
zalgczana po kliknigciu na przycisk LOGIC
dostepny po prawej stronie ekranu oscylosko-
pu. Na stronie producenta jest tez dostgpne
program BitScope Logic, ktére stanowi funk-
cjonalny interfejs analizatora, ale bez oscy-
loskopu, ktdry przeciez nie zawsze jest po-
trzebny. Szumy wlasne przyrzadu o poziomie
mieszczacym sie w obszarze, w ktérym zwykle
powstajg piki napiecia na skutek przelgczania
elementéw, nie majg juz takiego znaczenia,
jak dla oscyloskopu. Jednym zdaniem - nie
przeszkadzaja.

Okno gléwne analizatora pozioméw lo-
gicznych pokazano na rysunku 5. Na rysunku
(a) jest to okno dostepne z poziomu oscylosko-
pu, na rysunku (b) z poziomu odrebne;j aplika-
cji. I to nig sie zajmiemy.

Rozdzielczo$¢  analizatora  pozioméw
moze by¢ zmieniana w zakresie od 10 us do 5
sekund, predko$¢ prébkowania od 2,441 kHz
do 40 MHz. Na ekranie jest prezentowane 6
cyfrowych kanaléw analizatora oraz 2 analo-
gowe oscyloskopu. Poziomy napiecia kanatéw
logicznych L0...L5 sg kompatybilne z CMOS
3,3/5 V, co umozliwia wykonywanie pomia-
réw wigkszosci popularnych ukladéw. Wejscia
majg impedancje 100 kQ i 5 pF pojemnosci.
W instrukcji napisano, ze podwojenie zakre-
su pomiarowego wymaga dodania rezystora
szeregowego 100 kQ, co tworzy dzielnik na-

piecia. Wydaje mi sig jednak, ze nie bedzie

Rysunek 5. Gtéwne okno analizatora poziomoéw logicznych: a) wigczone z menu DSO, b) jako odrebna aplikacja
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Rysunek 6. Przyktadowe funkcje wejs¢
logicznych L4...L7 dla protokotu SPI

to potrzebne w wigkszosci popularnych zasto-
sowan przyrzadu. Jak wspomniano nie podajac
jednak oznaczen, kanaty L6 i L7 sa specjalne
— ich wejscia sg wejsciami oscyloskopu (CHA,
CHB), dla ktérych (co wynika z funkcji samego
oscyloskopu cyfrowego) mozna ustali¢ waru-
nek zadzialania wyzwolenia podstawy czasu.
Oznacza to, ze kanaly oscyloskopu moga by¢
uzywane jako dodatkowe kanaly analizatora,
ktére stuza przy tym do wyzwolenia rejestro-
wania przebiegéw. Oprécz tego, te dwa spe-
cjalne kanaly mogg stuzy¢ do obserwowania
ukladéw logicznych pracujacych z zasilaniem
1,2V, 1,8 V lub 12 V czy 24 V, co rozszerza
obszar zastosowania analizatora na przyklad
na sterowniki PLC. Co ciekawe, linie wyjécio-
we L4 i L5 moga pelni¢ funkcje specjalne. Otz
L4 moze by¢ skonfigurowana jako wyjsciowa
przebiegu zegarowego o poziomie 3,3 V, nato-
miast L5 jako wyjscie generatora arbitralnego,
réwniez o poziomie maksymalnym 3,3 V. Taka
funkcjonalno$¢ znacznie utatwia analizowanie
ukladéw mieszanych lub takich, w ktérych
sygnal zegarowy jest dostarczany przez gene-
rator zewnetrzny.

Linie wejsciowe analizatora polaczono
w dwie grupy, po 4 linie w kazdej. Po klik-
nieciu prawy przyciskiem myszy na obsza-
rze z nazwami linii po lewej stronie ekranu
(lub dotknigciu i przytrzymaniu) zostanie
wy$wietlone menu kontekstowe, w ktérym
mozemy wybra¢ protokét komunikacyjny dla
testowanych linii. Testowane przeze mnie
oprogramowanie umozliwialo analizowanie
transmisji CAN, SPI, UART oraz I*C. Wtedy
odpowiedniej grupie linii zostajg przydzielone
funkcje linii mierzonego interfejsu i nalezy je
odpowiednio dotaczy¢ (rysunek 6). Analizator
protokoléw wyswietla dane po prawej stronie
ekranu, w oknie inspektora. Dla celéw anali-
zy mozna uzywa sie kursoréw, bufora (Packet
Log) oraz pomiaréw kursorowych (Cursor
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Rysunek 7. Ekran BitScope Logic podczas analizowania protokotu SPI
Measurements). Przyklad analizy po zareje- Dekoder pakietéw wys$wietla informacje
strowaniu ramki SPI pokazano na rysunku 7.  zalezne od wybrane protokotu komunikacyj-
Analizator moze wyswietla¢ zarejestrowane  nego. Oprdocz samej zawartosci liczbowej, jest
to ré6wniez typ odebranej ramki np. ACK, dane,
ERR, CRC i inne.
Analizator pozioméw
moim zdaniem bardzo uzytecznym przyrza-

dem, z oprogramowaniem o duzych mozliwos-

dane w trybach:

* Timing (T), w ktérym sa pokazywane
jedynie poziomy logiczne wystepujace
na liniach.

Packets (P), w ktérym jest dekodowany
wybrany protokét komunikacyjny i sg po-
kazywane wartoéci liczbowe odebranych

logicznych jest

ciach. Pewnym ograniczeniem moze tu by¢
maksymalna predkos¢ prébkowania, ktéra
pakietéw danych. Zamiast przebiegow  wynosi 40 MS/s, jednak jest ona wystarcza-
sa pokazywane ramki z wartoscig liczbo-  jaca do wigkszosci popularnych zastosowan.
wa, jesli tylko odbiér i dekodowanie da-

nych zakonczyly sie sukcesem.

Uzyteczna jest mozliwo$¢ generowania prze-
biegéw, w tym o dowolnym ksztalcie, bo uzy-

Mixed (M), mieszanym, w ktérym pakie-  skiwanym za pomocg 1024-punktowego gene-

ty danych oraz zarejestrowane przebiegi  ratora arbitralnego. Niestety, w podstawowej

sa jednoczes$nie wySwietlane na ekranie. wersji oprogramowania, dostepnej z ekranu
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Rysunek 8. Przebieg o czestotliwosci 123 kHz i amplitudzie 3,3 V dostepny na wyjsciu
AWG przystawki BS05
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BitScope. Miniaturowy oscyloskop, analizator i generator

oscyloskopu, mozna generowac przebiegi: si-
nusoidalny, prostokatny i tréjkatny.

Generator arbitralny

W instrukcji generator nazwano arbitralnym
i nosi on cechy takiego, ale w obecnej wersji
oprogramowania nie nalezy oczekiwa¢ mozli-
wosci generowania przebiegéw o dowolnym
ksztalcie. Oprogramowanie jest jednak rozwija-
ne i by¢ moze taka mozliwoé¢ wkroétce bedzie
dostepna. Baza jest, jednak brakuje narzedzia
do jej obstugi.

Dostep do menu generatora uzyskuje sig
z poziomu interfejsu oscyloskopu klikajac
(wskazujac) na przycisk WAVE umieszczony
po prawej stronie okna. Wéwczas w miejscu,
w ktérym normalnie jest wy$wietlane okienko
umozliwiajace kontrolowanie generatora pod-
stawy czasu oscyloskopu, zostanie wyswietlone
menu generatora. Sygnat wyjSciowy generatora
arbitralnego jest dostepny na wyprowadzeniu
L4, natomiast generatora zegarowego na wypro-
wadzeniu L5. Najtatwiej jest przetestowaé oba
generatory po prostu taczac odpowiednie linie
z wejéciami oscyloskopu.

Jak wspomniano, menu dostepne z okna
oscyloskopu umozliwia zalgczenie funkcji ge-
nerowania przebiegéw o ustalonym ksztalcie
(tr6jkatnym, sinusoidalnym i prostokatnym),
o amplitudzie do 3,3 V, ze skladowsg stalg
do 3,3 V i czestotliwosci do 250 kHz. Niestety,
juz powyzej 120 kHz przebiegi ulegaja silne-
mu znieksztalceniu (rysunek 8 — przyklad dla
przebiegu o ksztalcie sinusoidalnym), co ogra-
nicza obszar zastosowan generatora praktycznie
do ukladéw audio. Powyzej 120 kHz przebiegi
tréjkatny i sinusoidalny praktycznie wygladaja
tak samo. Co prawda w instrukgji przyrzadu
napisano, ze przebiegi sa generowane w za-
kresie od 2 Hz do 50 kHz, ale interfejs umoz-
liwia ustawienie maksymalnej czestotliwosci
az 250 kHz. By¢ moze twércy programu po-
winni ograniczy¢ te mozliwo$¢, poniewaz nie-
co psuje to postrzeganie przyrzadu. Przebiegi
o czestotliwodci 10 kHz, amplitudzie 1 V i r6z-
nych ksztattach pokazano na rysunku 9.

Podsumowanie

Moim zdaniem plytka BS05 dobrze spetni swoja
rolg jako analizator pozioméw logicznych i pro-
tokoléw komunikacyjnych, chociaz raczej przy-
da sie raczej w zastosowaniach amatorskich
i do szybkiego ,przedzwaniania” obwodéw
bardziej, niz dla profesjonalisty, a to ze wzgledu
na dekodowanie jedynie podstawowych proto-
kotéw komunikacyjnych, to jest: SPI, UART, I*C
i CAN. Wada jest tez raczej niewielka liczba ka-
nal6w, co ogranicza analize praktycznie do da-
nych o szerokosci 1 bajta. Oprogramowanie
oscyloskopu, mimo iz bardzo funkcjonalne,
korzysta raczej z kiepskiej, zaszumionej platfor-
my. Przy czulosci rzedu 10 mV/dziatke warto
by bylo zadbac¢ o to, aby szumy byly mniejsze
niz 1 mV. Najlepiej, aby byly zupelnie niewi-
doczne, ale to trudne do osiagniecia przy takiej
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konstrukeji przyrzadu (to znaczy - zasilanie
z USB, brak ekranowania, wszystkie funkcje
skupione w pojedynczym procesorze DSP).
Plytka BSO5 ma chyba za zadanie naro-
bi¢ nam smaku na przystawke BS10, ktéra ma
wieksze mozliwosci, wlasng obudowe i na pod-
stawie material6w zamieszczonych na stronie
internetowej producenta, wydaje sie by¢ oscy-
loskopem cyfrowym z prawdziwego zdarzenia.
Testowana przez nas BS05 bardziej przyda sig
do prac wykonywanych ad hoc, anizeli do po-
waznych pomiar6w laboratoryjnych. Tylko

troszke zal, ze funkcjonalno$¢ naprawde fajne-
go oprogramowania o sporych mozliwosciach,
jest obnizana przez niedopracowany sprzet.

W artykule nie opisano mozliwosci pra-
cy przystawki w sieci oraz jej wspélpracy
z Raspberry Pi. Warto pamieta¢, ze ptytka ma
takie mozliwosci, dzieki ktérym dane mogg
by¢ zbierane z wielu, nawet odlegtych miejsc,
a wykorzystanie ,maliny” umozliwia zbu-
dowanie przyrzadu pomiarowego o sporych
mozliwosciach.

Jacek Bogusz, EP
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Rysunek 9. Przebiegi o czestotliwosci 10 kHz i amplitudzie 1 V generowane przez BS05:

a) sinusoidalny, b) tréjkatny, c) prostokatny
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