SPRZET

TENMA® 72-2500

Function/Arbitrary Waveform Generator e,

Dodatkowe informacje
Redakcja Elektroniki Praktycznej dzigkuje firmie
Farnell element14 za wypozyczenie generatora
arbitralnego Tenma 72-2500 do testéw. Wigecej
informacji nt. opisywanego urzadzenia jest
dostepne na stronie internetowej
http://www.farnell.com (bezposredni link https://goo.gl/sjosCC.

Generator

arbitralny Tenma 72-25

60 MHz, 2 kanaty, 250 MSa/s,
14-bitowa rozdzielczosc

Generator arbitralny jest specjalnym typem przyrzadu, ktéry mozna by byto nazwac
generatorem uniwersalnym. Jest szeroko stosowany w wielu dziedzinach, w tym przede
wszystkim przy badaniu kompatybilnosci elektromagnetycznej oraz testowaniu urzadzen. Obok
funkcji generowania typowych przebiegéow, takich jak sa dostepne na wyjsciu generatora
funkcyjnego, zapamietuje i generuje rowniez przebieg zdefiniowany przez uzytkownika,

co umozliwia testowanie zachowania si¢ urzadzenia np. na rozciagnietym opadajacym lub
narastajagcym zhoczu sygnatu, przy pobudzaniu impulsami o gwattownie zmieniajagcym sie

ksztalcie, a takze daje inne mozliwosci.

Generator arbitralny Tenma 72-2500 jest przyrzadem wykorzystujacym
technike DDS do tworzenia niemal dowolnych przebiegéw dostep-
nych na wyjsciach 2 kanaléw. Rozdzielczos¢ czestotliwosciowa prze-
biegu sigga 10° Hz (1 wHz), natomiast napiecie wyj$ciowe jest ustalane
z rozdzielczosScig 14 bitéw. Zakres napiecia wyjsciowego rozciaga sig
od 1 mVpp do 10 Vpp na obcigzeniu 50 () oraz od 2 mVpp do 20 Vpp
na obcigzeniu 1 MQ. Czestotliwo$¢ przebiegu wyjsciowego wynosi
do 60 MHz dla napigcia sinusoidalnego i do 25 MHz dla przebiegu
prostokatnego. Jak przystalo na generator arbitralny, uzytkownik ma
mozliwo$¢ ustawiania stromosci zboczy i wspétczynnika wypelnienia
przebiegu prostokatnego.
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Pamie¢ generatora arbitralnego mieéci maksymalnie 1000 punktow
definiowanego przebiegu i pozwala na zapisanie 48 przebiegéw. Jesli
jest to malo, to do zapisania definicji przebiegéw mozna réwniez uzyc
pendrive, o czym bedzie mowa dalej. Typowe przebiegi, takie jak: sinu-
soidalny, pitoksztaltny, trapezoidalny, prostokatny i impulsowy mozna
zalaczy¢ za pomocyg pojedynczego naci$nigcia przycisku umieszczo-
nego pod wyswietlaczem. W ten sam sposéb mozna réwniez urucho-
mi¢ generator szumu i generator arbitralny.

Menu uzytkownika jest obslugiwane w sposéb dobrze znany z oscy-
loskop6w cyfrowych. Obok wyswietlacza sg zamontowane dwa rzedy
przyciskow — poziomy i pionowy. Producent nazywa je w instrukcji



Generator arbitralny Tenma 72-2500

 Tabela 1. Podstawowe parametry generatora arbitral- ’
f nego Tenma 72-2500 ]

iczba kanatéw

i Zakres czestotliwosci dla
i przebiegu:

i+ sinusoidalnego £10 Hz..60 MHz
i+ prostokatnego :10° Hz..25 MHz
i+ pitoksztattnego £10° Hz..400 kHz

impulsowego

£0,5%10° Hz..25 MHz

H arbitralnego
i Rozdzielczos¢
i czestotliwosciowa

.éksymalna liczba
: zapamietanych punktéw
i przebiegu arbitralnego

sztatt generowanych
: przebiegéw

inusoidalny, prostokatny, :
:tréjkatny, trapezowy, impulsowy, :
zum, sktadowa stata, arbitralny :

{Zakres napiecia wyjsciowego
:dla obcigzenia: :
i+ 50 O
i1 MO
i Dostepne rodzaje modulagji

1 mVpp..10 Vpp
{2 mVpp...20 Vpp

gpiecie zasilajace

przyciskami ,soft”, poniewaz ich funkcje zmieniaja sie zaleznie od kon-

tekstu, a odpowiednie etykiety sg pokazywane na ekranie LCD. Oprécz
przyciskéw generator wyposazono réwniez w klawiature numeryczna,
co bardzo przyspiesza wprowadzanie wartosci oraz pokretto z przyci-
skiem i klawisze kursora lewo/prawo. Przyciskéw jest sporo jak na nie-
wielki panel czolowy, ale dzieki temu mozna sprawnie poruszac sig
po menu i wprowadzaé parametry.

Zlacza wyjsciowe dwodch niezaleznych kanaléw oraz przebiegu
synchronizujacego sa typowe — 50-omowe gniazda BNC. Nad nimi
umieszczono przyciski umozliwiajace ich wiaczanie/wylaczanie oraz
przycisk wyzwalania recznego. Dodatkowo, stan odpowiedniego wyj-
Scia lub status wyzwalania sg sygnalizowany za pomocg pod$wietlania
odpowiedniego przycisku.

Wazng funkcje pelni gniazdo interfejsu USB umieszczone po lewej
stronie panelu czolowego. Mozna w nim umiesci¢ pendrive z party-
cja FAT16 lub FAT32, na ktérym przyrzad moze zapisywaé dane lub
pobiera¢ z niego parametry predefiniowanych przebiegéw.

Generator jest wyposazony w kolorowy wys$wietlacz graficzny
o przekatnej 4,3 cala. Stuzy on do obslugi menu uzytkownika, pre-
zentuje status urzadzenia, wyswietla generowane przebiegi oraz inne
informacje, rozrézniajac oba kanaty przyrzadu za pomocg koloréw.

Przebieg wyjSciowy z generatora moze by¢ nie tylko generowany
za pomocy techniki DDS, ale ré6wniez modulowany wewnetrznie za
pomocg dowolnego, tworzonego przez instrument przebiegu oraz przy
uzyciu zewnetrznych zZrédet sygnatu. Te zrodla dotacza sig do gniazd
BNC zamontowanych na tylnej $ciance generatora. Przebieg wyjSciowy
mozna modulowa¢ sygnatem analogowym (rodzaje modulacji analogo-
wej: AM, FM, PM, PWM) lub cyfrowym (ASK, PSK, FSK). W wypadku
zewnetrznej modulacji analogowej, jej glebokos¢ lub dewiacje ustawia
sig za pomocg poziomu sygnatu wejSciowego (dopuszczalna amplituda
+5 V). W ten sam sposéb kontroluje si¢ amplitude, czestotliwosé i faze
sygnalu wyjsciowego w wypadku zewnetrznej modulacji cyfrowe;j.
W trybach Burst i Sweep na wejscie generatora doprowadza sie impuls
wyzwalajacy o amplitudzie TTL, ktéry moze by¢ bramkowany.

Na tylnej Sciance znajdziemy tez wejScie i wyjScie oznaczone
,10 MHz”. Wejscie sluzy do doprowadzenia zewnetrznego prze-
biegu referencyjnego o czestotliwosci 10 MHz, natomiast wyjscie

umozliwia generatorowi Tenmy jego dostarczanie do innych urza-
dzen, na przyktad — kolejnych generatoréw arbitralnych pracujacych
synchronicznie.

Producenci nowoczesnych przyrzadéw pomiarowych ,rozpiescili”
uzytkownikéw umozliwiajac ich kontrolowanie za pomoca komputera
PC. Nie inaczej jest w generatorze arbitralnym Tenmy, ktéry mozna
dotaczy¢ do nadzorujacego jego prace komputera za pomocy interfejsu
USB. Gniazdo interfejsu jest zamontowane na tylnej $ciance, co moim
zdaniem jest bardzo dobrym pomystem, poniewaz kabel interfejsowy
nie bedzie nam przeszkadzat na stole. Zaletg jest tez fakt, ze producent
wyposazy! generator w dwa zlgcza USB — oddzielne dla pamigci maso-
wej i interfejsu kontrolnego. W niektdrych przyrzadach stuzy do tego
pojedyncze gniazdo, co nie jest zbyt wygodne.

O zaletach generatora arbitralnego Tenmy w poréwnaniu z generato-
rem funkcyjnym w duzej mierze decyduje nie tylko mozliwos¢ genero-
wania przebiegéw o r6znym ksztalcie, ale tez dostepne opcje modulacji.
Jak wspomniano, jako przebiegi modulujace i modulowane mogg byc¢
uzyte wszystkie sygnaly tworzone przez generator i w dowolnej kombi-
nacji. Mozna tez przy tym modulowa¢ przebieg wyjSciowy za pomocg
zrédla zewnetrznego, co daje dodatkowe mozliwosci. Dostgpne rodzaje
modulacji powinny zadowoli¢ nawet wybrednych uzytkownikéw.
Oprécz modulacji analogowej AM (amplitudowa), FM (czestotliwo-
Sciowa), PM (fazowa) mamy do dyspozycji ASK (kluczowanie ampli-
tudy), FSK (kluczowanie czestotliwosci), PSK (kluczowanie fazy) oraz
PWM (modulacje szerokosci impulsu). Wszystkie parametry modula-
cji za pomocg wewnetrznych sygnalow ustawia sie z menu uzytkow-
nika, a odpowiednie informacje sg wyswietlane na ekranie. Jak wspo-
mniano wczeéniej, w razie konieczno$ci mogg by¢ wykorzystane wej-
$cia zewnetrznych zrédet modulujacych i synchronizujacych.

Generator jest dostarczany z kablami BNC, USB oraz oprogramo-
waniem na plycie CD. Umozliwia ono kontrolowanie funkcji przy-
rzadu za pomoca ,peceta” i zdaniem autora stanowi atrakcyjny
dodatek, jednak w warsztacie elektronika ten typ generatora raczej
bedzie obstugiwany recznie, za pomocg menu. Komputer przydaltby
sie w zautomatyzowanym systemie pomiarowym, do czego taki pro-
gram po prostu jest niewystarczajacy — tu jest potrzebny ,kombajn”
w rodzaju LabView, poniewaz wtedy jest wymagane nie tylko gene-
rowanie pobudzenia, ale réwniez akwizycja wynikéw pomiaréw
uzyskanych w jego wyniku. Jedyne, w czym pomoze nam program
to sprawne zarzadzanie zapamigtanymi przebiegam oraz latwe ich
definiowanie.

Menu przyrzadu oraz oprogramowania postuguje sie jezykiem
angielskim. Jest przy tym dostepna opcja zmiany jezyka, ale wéréd
jezykéw do wyboru nie ma polskiego. Warto wspomnie¢, ze w menu
przyrzadu jest dostepna skrécona instrukcja obstugi, ktéra moze sta-
nowi¢ podreczng wskazéwke i rozwia¢ watpliwosci odnosnie do spo-
sobu wprowadzania nastaw lub uzytkowania.

Komu moze przydac sig generator arbitralny? Tak naprawde uni-
wersalno$¢ generatora oraz szerokie mozliwosci sg powodami, dla
ktérych mozna mnozy¢ jego zastosowania. Na pewno przyda sig
on konstruktorowi elektronikowi, ktéry bedzie mégt testowac urza-
dzenia za pomocg réznych pobudzen, sprawdza¢ zachowanie sie
na zboczu sygnatu, tworzy¢ sygnaly testowe zmodulowane cyfrowo
lub analogowo. Przyda sie tez w serwisie urzadzen elektronicznych,
zwlaszcza tych bardziej zaawansowanych technicznie. Przyda sie
osobom zajmujacym sig automatykg przemyslowsg i inteligentnymi
budynkami oraz wielu innym. Przydalby sie tez i w warsztacie elek-
tronika hobbysty, ale dla niego zaporowa moze by¢ cena.

Generatory arbitralne nie nalezg do tanich instrumentéw. Zalez-
nie od parametréw oraz liczby wbudowanych funkcji (przewaznie
zwigzanych z rodzajami dostgpnych modulacji) ich ceny wahaja sie
od kilku do kilkunastu tysigcy ztotych. W momencie tworzenia arty-
kulu generator arbitralny Tenma 72-6500 kosztowal 2 833,53 zlote
netto, co plasuje go raczej w dolnym zakresie przedziatu cenowego.

Jacek Bogusz, EP
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