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Prawdziwe laboratorium
pomiarowe

Aparatura pomiarowa holenderskiej firmy TiePie
jest juz dobrze znana Czytelnikom Elektroniki
Praktycznej. W tym artykule prezentujemy kolejny
przyrzqd, ktéry z racji swoich wlasciwosci
funkcjonalnych mozna nazwa¢ prawdziwym
laboratorium pomiarowym. Jego handlowa nazwa
to Handyscope HS3.

HS3 do zludzenia przypomina powszechnie znane przystawki
oscyloskopowe do komputeréw. Jednak nalezy by¢ ostroznym w ta-
kim kwalifikowaniu tego przyrzadu. Po pierwsze, z uwagi na nieco
inng niz w zwyktych oscyloskopach USB filozofie obstugi. Po drugie,
ze wzgledu na liczbe funkcji, ktére moze pelnié, a takze raczej niespo-
tykane w tego typu urzadzeniach parametry.

Niewielka obudowa o wymiarach 25x170x 140 mm pelni jedynie
role uktadu akwizycji danych i interfejsu elektrycznego, natomiast
uzytkownik pracuje na wirtualnych przyrzadach ukazujacych swoje
oblicze wylacznie na ekranie komputera. Aby nie trzymac¢ Czytelni-
kéw w niezaspokojonej ciekawosci, od razu wymienmy jakimi mozli-
wos$ciami pomiarowymi charakteryzuje sig HS3. S to zatem:

— 2-kanalowy oscyloskop cyfrowy,

— generator arbitralny,

— analizator widma (bazujacy na szybkiej transformacie Fouriera —
FFT),
multimetr cyfrowy,

rejestrator przebiegéw wolnozmiennych.
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Dodatkowe informacje:
Egmont Instruments, 00-867 Warszawa, ul. Chtodna 39, pawilon 11,
tel. 22-850-62-05, fax: 22-654-02-48, e-mail: tiepie@egmont.com.pl,
www.egmont.com.pl/tiepie

Przygotowanie Srodowiska pomiarowego

Wszystkie przyrzady sa, jak juz wiemy, wirtualnie tworzone przez
dostarczane z przystawka oprogramowanie Multi Channel. W prosty
spos6b mozna za jego pomoca zarzadzac¢ kilkoma wielokanalowymi
urzadzeniami, nie tylko HS3, pracujacymi catkowicie niezaleznie od sie-
bie lub polaczonymi w jeden przyrzad wielokanalowy. Mozliwa jest tez
praca synchroniczna sprzezonych kilku urzadzen, taktowanych wspél-
nym zegarem. Moga to by¢ rézne wersje tego samego modelu lub rézne
urzadzenia, np. HS3 i HS4. O parametrach pomiaru decydujg wtedy pa-
rametry najstabszego urzadzenia. Przypomnijmy, ze w ofercie TiePie sg
réwniez Handyscope HS4 i HS4 DIFE TiePieSCOPE HS805. Interesuja-
cym rozwigzaniem oprogramowania jest mozliwo$¢ pracy z calkowicie
wirtualnymi przyrzadami, to znaczy takimi, ktére w czasie pomiaréw
sg emulowane programowo, tzn. nie mierzy sygnatéw rzeczywistych.

Po uruchomieniu programu Multi Channel wszystkie przyrzady
dotaczone do komputera sg automatycznie rozpoznawane, co jest
sygnalizowane umieszczeniem odpowiednich identyfikatoré6w na li-
$cie widocznej z boku ekranu (w tzw. drzewie obiektéw, ktére mozna
ukry¢ zwiekszajac obszar roboczy ekranu). W menu znajduje sie row-
niez komenda recznego wyszukiwania urzadzen. Po prawidlowym
zestawieniu stanowiska pomiarowego od strony sprzetowej, mozna
przystapic¢ do konfigurowania okien pomiarowych. W programie Mul-
ti Channel przyjeto koncepcje pracy na obiektach. W pierwszej chwili
moze si¢ ona wydawa¢ malo zrozumiala, ale szybko przekonujemy
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Rysunek 1. Manipulowanie obiektami w programie Multi
Channel

sig o duzej elastycznosci takiego rozwigzania. Obiektami mogg by¢
przyrzady pomiarowe (fizycznie dolaczone do komputera i tworzone
wirtualnie), generatory funkcyjne, zrédta danych, bloki we/wy i ujscia
danych. Interesujgcymi obiektami sg bloki we/wy pozwalajace two-
rzy¢ dos¢ zlozone kolekcje danych bedacych kombinacja sygnaléow
z r6znych zrédetl. Przyktadowe funkcje blok6w we/wy to: usrednianie,
rejestrowanie warto$ci min./maks., filtrowanie dolnoprzepustowe, su-
mowanie, mnozenie, catkowanie, r6zniczkowanie, pierwiastkowanie
i wiele innych.

Tworzenie, kasowanie i konfigurowanie obiektéw odbywa sie po-
przez przecigganie odpowiednich elementéw wystgpujacych w drze-
wie obiektéw, uscislanie ich parametréw po naci$nieciu prawego
przycisku myszki na odpowiednim polu. Przyktadowo, na rysunku 1
widoczne sg dwa okna. W oknie nr 1 widzimy oscylogramy trzech
sygnaléw. Jeden pochodzi z dolaczonego do przystawki zewnetrzne-
go generatora sinusoidalnego. Drugi (prostokatny) jest generowany
przez generator arbitralny programu Multi Channel, ktérego wyjscie
dotaczono do kanatu Ch1 oscyloskopu. Trzeci pochodzi z generatora
programowego (w przeciwienistwie do generatora arbitralnego urza-
dzenie tego rodzaju nie udostepnia fizycznego sygnalu na gniezdzie
przystawki). Jak wida¢ zostal utworzony blok we/wy typu ,Suma”,
ktéry zostat tak skonfigurowany, aby obliczal arytmetyczng sume wy-
mienionych wyzej sygnaléw. Wynik dzialania tego bloku obserwuje-

my w oknie pomiarowym nr 2. Wlaénie w takich oknach udostepnia-

ne sg wyniki pomiaréw i obliczen uzyskiwanych w programie ,Multi
Channel”.
Ze wzgledu na charakter prezentowanych wynikéw mozna roz-
r6znié kilka rodzajow okien:
— okno Yt przeznaczone dla klasycznego oscyloskopu,
— okno dla trybu XY, w ktérym wylgczona jest podstawa czasu, a sy-
gnaly z dwéch kanaléw sg podawane na tory pomiarowe XiY,
— okno analizy widmowej FFT,
— okno rejestratora przebiegéw wolnozmiennych.
Jedng z wigkszych zalet stanowiska pomiarowego zbudowanego
w oparciu o przyrzady TiePie i program Multi Channel jest mozliwos¢
dowolnego konfigurowania okien pomiarowych. Oznacza to, ze mogg
by¢ ze sobg bezposrednio poréwnywane sygnaly z r6znych przyrza-
déw, o czym mogliémy sie przekona¢ na podstawie przykladu opisa-
nego wcze$niej. Podobng sytuacje przedstawiono réwniez na rysun-
ku 2. W tym przypadku do pomiaru uzyto opisywanego w artykule
oscyloskopu HS3 oraz wirtualnego (implementowanego programowo
w trybie demo) HS4. Dla zwiekszenia czytelnosci wynikow, kazdemu
kanatowi przydzielono inny kolor. W oknie nr 1 obserwujemy ksztal-
ty obu przebiegéw. Niebieski oscylogram pochodzi z oscyloskopu
HS3, a czerwony z HS4. Czestotliwosci sygnaléw testowych zostaty
dobrane tak, aby mozna byto dobrze obserwowac¢ ich wzajemne rela-
cje. W momencie uchwyconym na rysunku 2 czestotliwoé¢ przebiegu
niebieskiego byta réwna 35 kHz, za§ czerwonego 70 kHz. Dla lepszej
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* 4 wejscia BNC

* maksymalne prabkowanie do 50 MS/s/kanat

* pasmo DC-50 MHz (-3 dB)

* rozdzielczosc 12, 14 lub 16 bitow

« zakresy napigé 200 mV...80 V

« sprzeganie wejscia AC, DC

* impedancja wejsciowa 1 MQ/30 pF

« zabezpieczenie wejsé 200V

* pamiec 128 kS/kanat

« interfejs USB 2.0 High Speed

+ funkcje: oscyloskop cyfrowy, analizator
widma, woltomierz, rejestrator

+ praca synchroniczna wielu modulow
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Egmont Instruments, ul. Chtodna 39, pawilon 11, 00-867 Warszawa
el. 228506205, 692501750, faks 226540248, e-mail tiepie@egmont.com.pl, www.egmont.com.plitiepie
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Rysunek 2. Poréwnywanie oscylogramoéw z réznych przyrzadow
w jednym oknie pomiarowym

kontroli tych parametréw zostat uaktywniony wirtualny miernik, kt6-
rego okno jest widoczne w prawej, gornej cze$ci ekranu. Zaleznosci
czegstotliwosciowo-fazowe doskonale obserwuje sie na krzywych Lis-
sajous, dlatego utworzono réwniez okno pomiaru XY. Nie bedziemy
w tym miejscu wchodzi¢ w szczegély teoretyczne pomiar6w w trybie
XY, ale z oscylogramu takiego mozna okresli¢ stosunek czestotliwosci
obu przebiegéw, mozna nawet na jego podstawie okresli¢ chwilowe
przesuniecie fazowe. Nalezy jednak pamietaé¢, ze na rysunku przed-
stawiono pewng statyczng sytuacje. W rzeczywistosci figury ulegaja
cigglym zmianom, co wynika z faktu, Ze generatory pracujg catkowi-
cie asynchronicznie. Dla uzupelnienia informacji o badanych sygna-
tach zostalo réwniez otwarte okno analizy FFT, w ktérym takze moz-
na obserwowac¢ wymienione wyzej parametry. Warto jeszcze zwrécic
uwage na pewien szczeg6l. Jak juz wspomniano, oscyloskop HS4 jest
w tym przypadku przyrzadem wirtualnym, generuje wiec przebieg
yidealny”. Na wykresie widmowym wida¢, ze czerwony sygnal jest
pozbawiony harmonicznych, podczas gdy w przebiegu niebieskim,
pochodzacym z fizycznego generatora wystepuja harmoniczne.

Jeszcze o wyzszosci ,,HS-6w” nad klasyka

Jak zwykle w przypadku pomiar6w oscyloskopem cyfrowym jed-
nym z najistotniejszych parametrow jest czestotliwo$é prébkowa-
nia i dlugos¢ rekordu. Czytelnicy EP juz wiedza, ze przyrzady firmy
TiePie nie bijg w tej ,konkurencji” rekordow $wiatowych, ale tez nie
ma takiej potrzeby, gdyz sg przeznaczone do zupelnie innych zasto-
sowan niz klasyczne, oscyloskopy cyfrowe. Maksymalna czestotliwosé
probkowania przyrzadu w wersji HS3-100, jaki byl testowany w redak-
cji, jest rowna 100 MHz, ale do dyspozycji mamy przetwornik analo-
gowo-cyfrowy,  ktéry
moze pracowac z roz-
12-,
a nawet 16-bito-

dzielczoscia 8-,
14-,
wa, przy odpowied-
nim zmniejszaniu
maksymalnej czestot-
liwosci  prébkowania.
Przypomnijmy, Ze po-
pularne  oscyloskopy
cyfrowe, jakich coraz
wiecej pojawia sie na
naszym rynku, najcze-

Sciej probkujg sygnal

z rozdzielczo$cig 8-bi-
towg. Na rysunku 3

Rysunek 3. Efekt probkowania przebie-
gow z réznymi rozdzielczosciami dostep-
nymi w HS3

przedstawiono ten sam

fragment przebiegu
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uchwycony oscyloskopem HS3 pracujacym z réznymi rozdzielczoscia-
mi przetwornika.

Nie mozna réwniez nie doceni¢ mozliwosci eksportowania da-
nych uzyskanych podczas pomiaréw. Sa one zapisywane w plikach
dyskowych w kilku przydatnych formatach, takich jak:
binarny (RAW) — BIN,

— z warto$ciami rozdzielanymi przecinkami — CSV,

— zgodny z programem Matlab — MAT,
audio - WAV.
Parametry formatéw mozna w pewnym zakresie konfigurowac.

Jak mogliS$my sie juz przekonaé, oprogramowanie Multi Channel
pozwala na zestawianie rozbudowanych stanowisk pomiarowych.
Trudno sobie wyobrazi¢ pracg w tym srodowisku bez zapisywania
konfiguracji w pliku dyskowym. Do tego celu przewidziano dwa ro-
dzaje plikéw. Sa to pliki TiePie Settings (TPS) i TiePie Objects (TPO).
Wezytanie pliku TPS powoduje natychmiastowe zainicjowanie
i przywrécenie nastaw wszystkich przyrzadéw, ktére byly aktywne
w chwili zapisywania danych konfiguracyjnych. Pliki TPO umozli-
wiajg zapisywanie danych z jednego lub kilku obiektéw. Mogg nimi
by¢ zrédla, bloki we/wy i ujécia. Jesli zapis dotyczy kilku obiektéw,
automatycznie zalaczone sa wszystkie powigzania migdzy nimi. Dla
zapewnienia kompatybilnosci ze starszym oprogramowaniem WinSoft
wspélpracujacym z przyrzadami TiePie, w Multi Channel zachowano
mozliwo$¢ odczytywania plikéw typu DAT i SET.

Praca z programem Multi Channel

Poza opisywanymi wyzej specyficznymi cechami programu
Multi Channel zastosowano w nim narzedzia podobne do tych,
ktére sa w podobnych przyrzadach innych firm. Mamy wigc
mozliwos¢ wlaczania/wyltgczania interpolacji, wizualnej redukcji
szumu, tworzenia przebiegéw referencyjnych wykorzystywanych
p6zniej w pomiarach poréwnawczych, korzystania z kursoréow
ekranowych, powigkszania dowolnych fragmentéw oscylogramu
poprzez zaznaczenie ich myszka, latwego skalowania oscylogra-
moéw w oknie pomiarowym oraz wyboru zrédla i sposobu wyzwa-
lania. Po wilaczeniu kursoréw, na ekranie jest wyswietlane okno,
w ktérym sg zamieszczone zwigzane z nimi parametry. Kilka z nich
przedstawiono na rysunku 4, ale nie jest to peina lista.

Uzytkownicy klasycznych oscyloskopéw cyfrowych biorac do
reki przyrzad HS3 z oprogramowaniem Multi Channel moga czué
pewien niedosyt tryb6w wyzwalania, a nawet zaklopotanie przy
jego ustawianiu. Nie ma tu bowiem typowych trybéw wyzwala-
nia, takich jak: Auto, Normal, Single. W zasadzie do wyboru jest
jedynie zZrédlo (jedno lub kilka powigzanych zaleznosciami logicz-
nymi — rysunek 5), poziom i histereza wyzwalania. Ostatnie dwa
parametry sg ustawiane bezposrednio w oknie pomiarowym przez
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Rysunek 4. Przyktadowe parametry badanego przebiegu uzyski-
wane poprzez kursory ekranowe
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Handyscope TiePie HS3

przeciagniecie myszka odpowiednie-
go znacznika widocznego przy opisie
0si pionowej.

Przydatna opcja podczas badania
przypadkowych zjawisk zachodza-
cych sporadycznie jest praca w try-
bie AutoDisk. Oscyloskop oczekuje
na zdarzenie wyzwalajace, a gdy ono
nastapi zapisuje na dysku wynik po-
miaru. Robi tak po kazdym wyzwole-
niu. Nie jest to zreszta jedyna forma
kierowania wynikéw pomiaréw do

Wybierz Zrddto wyzwalania ; Handyse x|

cht
ﬁ chz

Stop generatora

Nowy okres generatora OR
" Start generatora
" Zewnatrane

—I" stop generatora
T howy okres generatora
Start generatora

Zewnetrzne

Rysunek 5. Okno konfigu-
rowania uktadu wyzwa-
lania

AND

réznych miejsc przeznaczenia. Od-

powiada za to zastosowana w programie Multi Channel koncepcja
tzw. ujsc¢ (sinks). Ujsciem moze by¢ na przyktad wirtualny miernik
uniwersalny, do ktérego sg kierowane dane otrzymane z ukladu
akwizycji oscyloskopu, jak réwniez modul zapisywania danych na
dysku. Jesli zostanie przy tym uzyty format audio (WAV), to be-
dzie je mozna p6zniej odstucha¢ w dowolnym odtwarzaczu plikow
dzwiekowych. Specyficznym rodzajem ujscia jest tez karta dzwie-
kowa komputera umozliwiajaca odsluchiwanie na zywo tego, co
zmierzono oscyloskopem. Dla porzadku nalezy jeszcze wymienic¢
dwa dostepne w oscyloskopie HS3 ujscia, jakimi sg: analizator
(monitor) interfejsu I*C i portéw szeregowych RS232, RS485, MIDI
i DMX.

Analizujac przebiegi wolnozmienne mamy do czynienia z klo-
potliwym problemem, jakim jest dlugi czas zapelniania bufora.
W zwyklym trybie pracy oscyloskopu oscylogram jest tworzony,
gdy bufor zostanie catkowicie wypelniony danymi. Przy bardzo
wolnej podstawie czasu prowadzi to do nastawy trudnego do
zaakceptowania czasu od$wiezania ekranu. Rozwigzaniem jest
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Rysunek 6. Przyktad oscylogramu uzyskanego przez rejestrator
przebiegéw wolnozmiennych

przelaczenie oscyloskopu w tryb rejestratora przebiegéw wolno-
zmiennych (streaming mode), w ktérym dane sa zobrazowywane
na ekranie bezposrednio po ich uzyskaniu przez uklad akwizycji.
W ten sposéb mozna w czasie rzeczywistym obserwowac przebiegi
wolnozmienne, chociaz tryb ten nie jest zarezerwowany wylacznie
do tego celu. Rejestratory dziatajace na podobnej zasadzie najcze-
Sciej tworza wykres od prawej do lewej strony. W programie Multi
Channe mozna wybrac kierunek rysowania przebiegu na ekranie.
Przyklad oscylogramu uzyskanego przez rejestrator przebiegéw
wolnozmiennych przedstawiono na rysunku 6. Nalezy zwrdci¢
uwage na czas rejestracji, ktéry w tym przypadku jest réwny 1000 s
(ok. 16 minut).

R E K

ponadto oferujemy panele dotykowe, obudowy i wiele innych rozwigzan
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» Wbudowany dwuportowy switch Ethernet
z mozliwoscia taczenia kaskadowego

» Idealny do systemow akwizycji danych
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Generator arbitralny

Coraz czeSciej oscyloskopy USB sg wyposazane w generatory ar-
bitralne zaimplementowane w czesci interfejsowej urzadzenia. Przy-
rzad HS3 dysponuje takim narzedziem, dla ktérego przyjeto nazwe
AWG Handyscope HS3-100. Widok jego panelu sterujagcego przedsta-
wiono na rysunku 7. Tak jak w podobnych generatorach, uzytkow-
nik ma do dyspozycji przebieg sinusoidalny, tréjkatny i prostokatny
z mozliwo$cig regulacji amplitudy, czestotliwosci, offsetu i symetrii.
Ponadto w generatorze AWG dostepny jest sygnal szumu oraz do-
wolny przebieg zaimportowany z plikéw: TPO, TPS, DAT oraz WAV.
Stwarza to duze mozliwosci analizy sygnaléw pochodzacych z naj-
rozmaitszych zrédet.

Na rysunku 8 przedstawiono przyktadowe wyniki pewnego eks-
perymentu. Polegal on na nagraniu dzwieku powstajacego po uderze-
niu struny E1 w gitarze i zapisaniu go do pliku audio (WAV). Nastep-
nie sygnatl ten zostal uzyty jako przebieg wyjSciowy generatora arbi-
tralnego AWG i poddany obserwacji oraz analizie widmowej. Wida¢
sporg zawarto$¢ kolejnych harmonicznych.

Tabela 1. Najwazniejsze parametry oscyloskopu HS3

Wejécia analogowe
200 mV...80 V dla petnego zakresu

8 bitéw dla probkowania do 100 MS/s
12 bitéw dla prébkowania do 50 MS/s
14 bitéw dla probkowania do 3,125 MS/s
16 bitéw dla probkowania do 195 kS/s

200 VDC + AC peak <10 kHz sonda 1:1
600 VDC + AC peak <10 kHz sonda 1:10

128 k prébek na kanat

100 MS/s — wersja HS3-100
50 MS/s — wersja HS3-50
25 MS/s — wersja HS3-25
10 MS/s — wersja HS3-10

5 MS/s — wersja HS3-5

Czutos¢

Rozdzielczo$¢

Maksymalne napiecie
wejsciowe
Rekord

Maksymalna czestotliwos¢
prébkowania

Impedancja wejsciowa 1 MQ/30 pF
Doktadnos¢ 0,2% =1 LSB
Pasmo DC...50 MHz
Wyjscie analogowe (generatora arbitralnego)
Rozdzielczos¢ 14 bitow
Amplituda -12..+12 V

0..0,1 V 8192 krokow
0...0,9 V 8192 krokéw
0...12 V 8192 krokow

Krok zmian amplitudy

Poziom DC 0..12 V 8192 krokéw
Sprzezenie DC

Impedancja wyjsciowa 50 Q

Pasmo 0...2 MHz
Czestotliwos¢ probkowania | 0..50 MHz

Dtugos¢ rekordu 1024/131060 punktow

Rodzaje przebiegow sinus, pita, prostokat, DC, szum, uzytkow-

nika

Symetria 0,1..99,9% z krokiem 0,1%
eWyzwalania

System Cyfrowy, 2 poziomy

Ch1, Ch2, Ch1 AND Ch2,
Ch1 OR Ch2, zewn.

Zrédia wyzwalania

Tryby wyzwalania Zboczem narastajacym/opadajacym, na

zewnatrz/wewnatrz okna

Regulacja poziomu 0..100% petnego zakresu, 12-bit

Regulacja histerezy 0...100% petnego zakresu, 12-bit

Wyzwalanie pre/post 0...131060 probek (0...100%)
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Rysunek 7. Widok panelu sterujagcego
generatora arbitralnego AWG Handy-
scope HS3-100

Dla kogo jest HS3
HS3, podobnie jak
inne oscyloskopy firmy
TiePie nie jest przyrzadem dla kazdego. Trudno go poréwnywac z kla-
sycznymi oscyloskopami cyfrowymi, a nawet, mimo pewnego podo-
bienstwa, z ich wersjami USB. Niewatpliwie jest to przyrzad, ktéry
okaze sig bardzo pomocny w specyficznych rodzajach pomiaréw,
w ktérych nie ma potrzeby walczy¢ o kazdy megaherc czestotliwosci
prébkowania, istotna jest natomiast duza dokladnoé¢ i koniecznoséé
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Rysunek 8. Analiza przebiegu (tzw. , dowolnego”) z generatora
arbitralnego

wykonania specyficznych obliczen uwzgledniajacych dane pocho-
dzace z wielu niezaleznych Zrédel. O jakosci i mozliwoéciach oscylo-
skopu HS3 w duzym stopniu decyduje jego oprogramowanie. Aktual-
nie jest to, jak wiemy, program Multi Channel.

Najwazniejsze parametry oscyloskopu TiePie HS3 zestawiono
w tabeli 1.
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