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Analog Discovery 2

w praktyce (

Obstuga oscyloskopu

Oscyloskop wbudowany w AD2 umozliwia pomiar
sygnalow napieciowych w czasie. Rozdzielczos¢ pomia-
ru wynosi 14 bitéw. Przy pelnym zakresie sygnatu 50 V
najmniejsza, rozroznialna wartos¢ napiecia wynosi
okoto 3 mV przy czestotliwosci prébkowania 100 MSa/s.
Pozwala to na doktadny pomiar sygnatéw o czestotliwo-
sci do ok. 10 MHz.

Oproécz podstawowej funkcji — pomiaru i wizualizacji przebiegu na-
pieciowego, oscyloskop udostepnia funkcje dodatkowe (rysunek 1):

Rysunek 1. Dostep do dodatkowych funkcji oscyloskopu
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Add zoom - zblizenie konkretnego obszaru wyswietlajacego
ksztalt sygnatu.

Add XY - tryb, w ktérym warto$¢ napiecia jednego kanatu
sluzy za skladowa pionowa wykresu, a drugi za pozioma;
tworzony jest ksztalt dwuwymiarowy (np. krzywe Lissajous).
FFT - na sygnale wejSciowym przeprowadzana jest szybka
transformata Fouriera daje reprezentacje sygnatu w dziedzi-
nie czestotliwosci.

Spectrogram — wizualna reprezentacja zmienno$ci spektrum
(reprezentacji w dziedzinie czestotliwosci) sygnatu w czasie.
Histogram — wykres liczby wystapien danej warto$ci ampli-
tudy w sygnale (na osi X znajduje sig¢ warto$¢ amplitudy, war-
to$¢ Y oznacza liczbe jej wystapien).

Persistence — wyswietlane sa powtarzalne wykresy napie-
ciowe, intensywno$¢ koloru przebiegu zalezy od powtarzal-
noéci jego wystapienia (np. zakiécenia w sygnale).

Data — wy$wietlenie zmierzonych prébek danych.
Measurements — zaawansowane pomiary (duza liczba trybow,
np. warto§¢ RMS, maksymalna, okres sygnalu itd.).

Logging — umozliwia zapis pomiaréw do pliku.
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*  Audio - odtwarzanie pomierzonego sygnalu za pomoca gto-

$nikéw w komputerze.

* X, Y cursors — kursory umozliwiajgce doktadny pomiar odle-

glosci dwéch punktéow w czasie i amplitudzie.

* Digital - jednoczesna obserwacja protokoléw cyfrowych

i przebiegéw analogowych.

W dalszej czesci artykulu zostanie oméwiona konfiguracja oscylo-
skopu (podstawa czasu, zakres mierzonego napigcia, synchronizacja
pomiaru), przedstawione zostang przyklady uzycia kursoréw, analizy
FFT oraz odtwarzania audio.

Przyktad 1. Konfiguracja oscyloskopu

W tej czesdci artykulu zostanie opisana podstawowa konfiguracja
oscyloskopu do przeprowadzenia podstawowego pomiaru: wizu-
alizacja ksztaltu sygnatu napieciowego. W przykladzie jako wejscia
oscyloskopu beda uzyte wyjscia generatora sygnatowego (rysunek 2;
1+ - W1; 2+ - W2; 1-,2- > GND). Wyjscie pierwszego kanalu usta-
wiono na sinus o czestotliwosci 1 kHz, a wyjscie drugiego kanatu
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Rysunek 2. Sygnaty Analog Discovery 2
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$ci 1 kHz. Amplitudy obu sygnaléw wynosza I

1V (rysunek 3).
Interfejs graficzny oscyloskopu przedsta-

epeated

wiono na rysunku 4. Pojedynczy pomiar wy-
konuje sie przez klikniecie przycisku Single
(1). Pomiar ciggly uruchamia sie przyciskiem
Run P>/ Stop @ (2). Aby pomiar wykonat sie
poprawnie i byt wy$§wietlany stabilnie (byl
,unieruchomiony”), nalezy skonfigurowac
wyzwalanie podstawy czasu (trigger) i tryb
akwizycji danych.

W polu (3) mozna wybraé tryb wyswiet-
lania pomiaru:

*  Repeated (podstawa czasu jest wy-

zwalana wraz z sygnatem synchro-
nizacji trigger i ustawiona w punkcie
0 ms).
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(synchronizacja konfigurowana polami 5-7).

Ustawienie synchronizacji czasu odbywa
sig poprzez ustalenie sygnatu wyzwalajacego
synchronizacje (5). Moze to by¢ dowolny ka- e
nal oscyloskopu, ale tez zewnetrzny sygnat
T1, 2 (rysunek 2) lub dowolny sygnat cy-
frowy. W polu (6) wybieramy zbocze sygnatu (narastajace, opada-
jace lub dowolne). Warto$¢ napiecia, dla ktérej nastepuje wyzwalanie

podstawy czasu (trigger), ustalana jest w polu (7). W przykladzie
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Autor artykutu zdobyt jedna z czterech gtéwnych nagréd w mie-
dzynarodowym konkursie inzynierskim Digilent Design Contest
2018, ktory odbyt sie w Rumunii. Przedmiotem konkursu byto
zaprojektowanie i skonstruowanie urzadzenia na bazie sprzetu
dostarczonego przez organizatora, w tym przypadku przyrzadu
Analog Discovery 2. Projekt Jakuba Wiczynskiego o nazwie
Additive Synthesizer otrzymat nagrode specjalna Digilent
Instrumentation Prize, przyznawana za najlepsze wykorzystanie
zasobow sprzetowych.
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Rysunek 4. Interfejs graficzny oscyloskopu

przedstawionym na rysunku 4 wyzwalanie podstawy czasu odbywa
sie, gdy sygnal kanatu pierwszego (z61ty kolor) osiggnie 500 mV pod-
czas narastania. Widac¢ to w punkcie (11). Zaawansowane ustawienie
synchronizacji mozna wykonad, kilkajac ¥ po prawej stronie pola (7).

Po skonfigurowaniu wyzwalania podstawy czasu nalezy skonfigu-
rowac skalg podstawy czasu (8). Wartos¢ position oznacza przesunig-
cie punktu zerowego wzgledem punktu synchronizacji. Konfiguracje
skali (,czas trwania” odcinka jednostkowego na osi czasu) realizuje sie
przez edycje pola Base. Na rysunku 5 przedstawiono zaawansowang
konfiguracje podstawy czasu. Oprécz podstawowych parametrow
mozliwe jest ustawienie uéredniania pomiaréw (Average), nadpréb-
kowania (Overs.), liczby prébek na sekunde (Samples) oraz czestot-
liwosci prébkowania (Rate). Po kliknieciu na zebatke uzyskujemy do-
step do dodatkowych funkcji — ustawianie przesuniecia jako wielo-
krotnosci skali, wy$wietlanie szumoéw, czestotliwosci od§wiezania.

Kolejnym krokiem jest ustawienie parametréw poszczegdlnych
kanatéw, w szczegélnosci skali oraz przesuniecia (9). Kazdy kanal
konfigurowany jest niezaleznie. Podstawymi parametrami jest skala
(Range) oraz przesuniecie sygnalu na osi napiecia Y, co jest réwno-
wazne dodaniu do sygnatu stalej wartoéci DC (Offset). Na rysunku 6
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Position:  |0s [ ] Position as division

Base: 1 ms/div Range Mode: Division Z
Average: | None Noise

Overs.: Off [ "] Draw while recording

Samples: | Default Update: 10 ms b
Rate: 800 kHz
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Rysunek 5. Zaawansowana konfiguracja podstawy czasu
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przedstawiono zaawansowang Channel 1 [&]
konfiguracje kanaléw oscylo- Color
skopu. Dostep do dodatkowych  |[] Offset as divisions
parametréow uzyskuje sie poprzez ] Noise
klikniecie zebatki. Range Mode: Division ~ ~
Mozliwa jest dodatkowa konfi- | Aftenuation: 1X b
guracja pol: Units: v b
* ustawienie offsetu jako Coupling: e ’
wielokrotnosci scale (Off- Tl Average =
set as divisions), Export
* wyswietlanie szumu ka- Name: Channel 1
Label: Cc1

natu (Noise),
Rysunek 6. Zaawansowana
konfiguracja kanatow oscylo-
skopu

e konfiguracja trybu wy-
boru skali (Range Mode)
jako warto$¢ podziatki
(Division), warto$¢ catego
zakresu (Full) lub warto$ci réznicowej zakresu (PlusMinus),

e tlumienia kanatu (Attentuation),

*  jednostki pomiarowej (wolty, ampery, waty),

*  sprzezenia oscyloskopu (Coupling) — dla sygnatéw wysokocze-
stotliwo$ciowych lub matych czestotliwosci,

e trybu prébkowania: usrednianie prébek (Average), decymacija
—zmniejszenie czestotliwo$ci prébkowania przez wyrzucenie
co n-tej probki (Decimate), wy§wietlenie probki minimalnej
i maksymalnej (min/max).

*  Export — eksport pomierzonych prébek do pliku,

*  ustawienie nazwy kanatu (Name),

*  ustawienie etykiety kanatu wyswietlanej w oknie oscyloskopu
(Label).

Dodatkowo, przez kliknigcie przycisku + Add Channel, mozemy

dodac¢ kanat oscyloskopu — moze to by¢ operacja matematyczna na sy-
gnatach, filtracja, wlasny sygnat referencyjny itp.

P scope1 @

Przyktad 2. Uzycie kursorow

Kursory sg bardzo przydatnym uspraw-

Welcome + | Help
File Control View Window

B single n Mode:

nieniem pomiaréw oscyloskopowych. Po-
zwalaja szybko zmierzy¢ czas, jaki uptynal
miedzy dwoma punktami pomiarowymi lub
r6znice wartosci dwéch prébek sygnatu.
W AD2 zostaty zaimplementowane kursory
X (czas) i Y (warto$¢ probki). Dostep do kur-
sorow uzyskujemy przez pole View -+ Cur-
sor X, Cursor Y.

Kursory X Interfejs graficzny oscyloskopu e
I T

1/-62082us
2(880.46 us Vi1

z wlaczonymi kursorami X jest przedstawiony

v|none ~

narysunku 7. Dodanie zwyklego kursora od-

~[1.5103 ms

bywa si¢ przez kliknigcie przycisku + Nor-

mal (1). Kursor A, polegajacy na utrzymaniu N

statej odlegtosci od kursora referencyjnego  Rysunek 7. Kursory X
(np. w celu sprawdzenia, czy okres sygnatu

jest staly — przesuwanie kursora referencyj- s e Repesed

B single
nego przesuwa kursor A tak, ze odlegtoéé mie-
dzy kursorem referencyjnym a A jest stata)
moze by¢ dodany za pomocg przycisku +
Delta (2). Remove All (3) usuwa wszystkie
kursory. Przycisk show (4) pozwala na wy-
branie kolumn w tabeli kursoréw (5).
Tabela kursoréw (5) zawiera nastegpu-
jace pola:
*  Position — bezwzgledna pozy-
cja kursora,
e Ref - kursor referencyjny (w przy-
padku kursora A),
e AX-odlegtos¢ pomiedzy kursorem
A a kursorem referencyjnym,
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*  1/AX - czgstotliwo$é, ktérg mialby sygnal o okresie, na ktéry
wskazuje dany kursor A,

* (1, C2—wartosci probek poszczegdlnych kanatéw w miejscu,

na ktéry wskazuje kursor,

*  (C1AY,C2AY -bezwzgledny przyrost wartosci prébek, na ktére

wskazuje kursor referencyjny i A,
e (1 AY/AX, C2 AY/AX - wzgledny przyrost wartoéci préobek,
na ktére wskazuje kursor referencyjny i A.

Przycisk — (7) umozliwia usunigcie kursora.

W przyktadzie kursory X stuzg do pomiaru okresu i czgstotliwosci
fali prostokatnej (niebieski sygnat — C2). Kursor 1 stuzy jako kursor
referencyjny — zbocze narastajace sygnatu prostokatnego. Kursor 2A1
jest kursorem A, gdzie kursorem referencyjnym jest kursor 1. Przesu-
wanie kursora 1 powoduje przesuniecie obydwu kursoréw przy zacho-
waniu odlegto$ci migdzy nimi. Przesuniecie kursora 2A1 powoduje
zmiang odleglo$ci miedzy kursorami (tylko kursor 2A1 sie¢ porusza).

Kursory Y Kursory Y dzialajg na podobnej zasadzie, co kursory X.
Mierzone sg warto$ci w osi pionowej, zamiast w poziomej. Interfejs
graficzny kursoréw Y jest przedstawiony na rysunku 8.

W przykladzie kursory Y sg uzyte do pomiaru warto$ci miedzy-
szczytowej sinusoidy kanatu C1 (z61ty sygnal). Kursor 1 jest kurso-
rem referencyjnym, a 2A1 kursorem delta. Analogicznie, przesuwanie
kursora 1 powoduje przemieszczenie obu kursoréw przy zachowaniu
stalej odleglosci miedzy nimi, a przesuniecie kursora delta powoduje
przesuniecie jedynie kursora 2A1.

Przyktad 3. Analiza spektralna FFT
Analiza spektralna pozwala przej$¢ z domeny czasu do domeny cze-
stotliwosci. Za jej pomocg mozna uzyska¢ informacje, jakie harmo-
niczne zawiera badany sygnat.

Kazdy sygnat okresowy moze by¢ przedstawiony za pomocg sinu-
soid o czestotliwo$ciach bedacych wielokrotnoscia czestotliwosci
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podstawowej (okres sygnatu). Kazda sinu-
soida ma dwie wartosci jg charakteryzujace
— amplitude oraz przesuniecie fazowe. Ana-
liza FFT pozwala okres$li¢ amplitudy harmo-
nicznych sygnatu. W przykladzie zostanie
pokazana charakterystyka czestotliwo$ciowa
sygnatu prostokatnego.

Analize spektralng wybiera sig, klikajac
View - FFT. Interfejs graficzny oscyloskopu
w trybie FFT przedstawiony jest na ry-
sunku 9. Podstawowe parametry analizy:

1. Start - dolna granica mierzo-

nych czestotliwosci.

2. Stop - goérna granica mierzo-
nych czestotliwosci.
3. Top - maksimum mierzo-

nych wartosci.

4. Bottom — minimum mierzonych wartosci.
5. Type —typ pomiaru (np. zwykle prébkowanie, wartos¢ RMS,

$rednia).
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Rysunek 9. Analiza FFT

6. Window - okno umozliwiajace modelowanie sygnatu wej-
Sciowego w celu uzyskania bardziej wiarygodnej charakte-
rystyki czestotliwosciowej.

Jakub Wiczynski
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