SPRZET

Oscyloskop Velleman
PCSGU250

Zaczynamy od przystawek

Prawie réwnoczesnie

z pojawieniem sig¢ pierwszych
komputeréw PC rozwazano
rézne koncepcje wykorzystania
ich w metrologii. Pomysfom
takim sprzyjata bardzo szybko
postepujqca popularyzacja
mikroprocesorow i ukiadéw
programowalnych. W efekcie
powstala specyficzna klasa
przyrzqdéw pomiarowych,
wykonywanych jako przystawki
do komputeréw osobistych.
Urzqdzenia tego lypu nie
stanowily przemijajqcej mody, sq
z powodzeniem produkowane do
dzis.

Przyktadem wspélczesnego oscyloskopu —
przystawki do komputera — jest opisany w ar-
tykule PCSGU250 firmy Velleman. Przyrzad
tego typu nie moze pracowa¢ autonomicznie,
zawsze musi by¢ dolaczony do komputera.
Cho¢ przystawki sg produkowane od dawna,
to przetomem w ich konstrukcji byto upo-
wszechnienie interfejsu USB, ktéry umozli-
wil bardzo szybkg wymiane danych z PC-em.
Za racji wykorzystania tego wlasnie interfej-
su, przyrzady takie czesto sq nazywane oscy-
loskopami USB. Idea ich dzialania zaktada, ze
cze$¢ elektroniczna realizuje przede wszyst-
kim zadania interfejsowe, zawiera wzmac-
niacze wejsciowe i filtry, ale najwazniejsza
funkcja jest prébkowanie mierzonego sygnatu
i przesylanie go w postaci liczbowej do kom-
putera. To w nim wykonywane sa wszystkie
algorytmy obliczeniowe, a takze wysylane sg
z niego do przystawki polecenia odpowiednio
konfigurujace jej uklady elektroniczne. W ten
sposob realizuje sig automatyczng zmianeg
czuloéci ukladéw wejsciowych, ustala sie
czestotliwoéé prébkowania, wlacza lub wy-
lacza poszczegblne kanaly pomiarowe czy
wreszcie wykorzystujac interakcje pomiedzy
komputerem i przystawka, dobiera sie auto-
matycznie optymalne nastawy oscyloskopu.

Rozwigzanie takie wydaje sig idealne.
Komputery PC dysponujg mocg obliczenio-
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wag na ogol przewyzszajacg moc oblicze-
niowg ukladéw mikroprocesorowych za-
stosowanych w przystawkach. W praktyce
pierwotnie uzywane mikroprocesory i mi-
krokontrolery sg coraz czeSciej zastepowane
wydajnymi ukladami programowalnymi.

Wirtualny oscyloskop - wirtualne
sterowanie

W oscyloskopie USB nie sg instalowane
zadne elementy regulacyjne. Wszystkie po-
kretta i przyciski wystepuja wylacznie jako
elementy wirtualne w programie obstuguja-
cym oscyloskop. Nie inaczej jest w oscylo-
skopie PCSGU250. W niewielkiej obudowie
wykonanej z czarnego plastiku oprécz gniaz-
da USB zamontowano trzy gniazda BNC.
Dwa z nich petnig funkcje wej$¢ pomiaro-
wych, do trzeciego za$ jest doprowadzany
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sygnal synchronizacji zewnetrznej. Stuzy
ono rowniez do wyprowadzania sygnalu
z wbudowanego generatora, o ktérym bedzie
mowa w dalszej czeSci. Jak zwykle u Velle-
mana jako$¢ wykoniczenia jest na najwyz-
szym poziomie.

Oscyloskop nie ma wylacznika, a zasi-
lanie jest podawane z komputera PC przez
gniazdo USB. Przystawka jest gotowa do pra-
cy po polaczeniu jej z komputerem i urucho-
mieniu dedykowanego programu o takiej sa-
mej nazwie jak oscyloskop, czyli PCSGU250
(rys. 1). Jak zwykle przy pomiarach oscylo-
skopowych nalezy upewni¢ sig, czy uzywa-
ne sondy sg prawidlowo skalibrowane. Stuzy
do tego specjalna funkcja programu urucha-
miana po naci$nieciu przycisku ,,Probe Test”.
Powoduje ona podanie na gniazdo generato-
ra sygnalu prostokatnego o czestotliwosci
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Rys. 1. Gtéwne okno programu PCSGU250

1 kHz, ktéry bedzie obserwowany za pomoca
sondy. Kalibracja przebiega typowo. Nalezy
tak ustawi¢ trymer kompensujacy w sondzie,
aby widoczny na ekranie wzorcowy przebieg
byt jak najbardziej zblizony do prostokat-
nego, bez oscylacji i przerostow. Niestety
w testowanym oscyloskopie prawidlowe
wykalibrowanie dostarczanej do niego sondy
nie bylo mozliwe. Na rys. 2a przedstawiono
oscylogram przebiegu kalibracyjnego uzy-
skany w najlepszym mozliwym ustawieniu
trymera. Dla poréwnania ten sam przebieg
obserwowany innym oscyloskopem pokaza-
no narys. 2b.

Autorzy oprogramowania dla oscylosko-
pu PCSGU250 zrezygnowali ze stylizowa-
nych elementéw graficznych, ktére miatyby
upodobni¢ panel wirtualnego oscyloskopu
do przyrzadu rzeczywistego. Zamiast tréj-
wymiarowych pokretel i przyciskéw mamy
wiec oszczedne w formie klawisze i suwaki

625Kk5/s 02m

Vims 5567 17.1d8m

Rys. 2. Oscylogram uzyskany podczas
kalibracji sondy pomiarowej: a) wynik
uzyskany w najlepszym ustawieniu
trymera, b) przebieg wzorcowy ogladany
oscyloskopem zewnetrznym
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ekranowe. Rzeczywiscie latwiej jest prze-
suna¢ myszka suwak, niz obréci¢ wirtual-
ng galke. Mimo to ustawienie na przyklad
przesuniecia oscylogramu w pionie nie jest
Tatwe.

Dla uzytkownikéw z malym doswiad-
czeniem bardzo pomocny bedzie przycisk
automatycznego doboru nastaw oscyloskopu

LAutoset”. Pozwala on w miare optymalnie
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,ustawi¢” elementy regulacyjne w zalezno-
ci od charakteru doprowadzonego sygnalu
mierzonego. Majac juz na ekranie stabilny
przebieg, mozna ewentualnie skorygowac
parametry wys$wietlania. W oscyloskopie
PCSGU250 zastosowano dos$¢ nietypowy
1-3-10

(najczesciej jest to 1-2-5-10). Sekwencja taka

schemat zmian czuloéci pionowej:

w wielu przypadkach uniemozliwia dogodne
,Zwymiarowanie” oscylogramu, albo jest on
za maly, albo nie miesci sig na ekranie.

W centralnym miejscu panelu znajduje
sig zespdl przelacznikéw podstawy czasu.
Ich dziatanie jest oczywiste — im mniejsza
bedzie czestotliwo$¢ obserwowanego prze-
biegu, tym dluzsza podstawe czasu nalezy
wybraé. Jest jednak pewna dolna grani-
ca, po przekroczeniu ktérej wyswietlanie
w normalnym trybie oscyloskopowym staje
sie malo wygodne. Nalezy wtedy rozwazyc¢
mozliwo$¢ przelgczenia trybu pracy przyrza-
du z oscyloskopu na rejestrator, pamigtajac
jednak, ze nie sg to réwnowazne tryby pracy.
Zasadnicza réznica polega na tym, ze reje-
strator nie ma funkcji wyzwalania. Zawsze
w ustalonych odstgpach czasu, wynikaja-
cych z ustawienia podstawy czasu, prébkuje
sygnal wejsciowy, ktéry za posrednictwem
komputera jest rysowany na ekranie moni-
tora. Wykorzystujac tryb rejestratora, mozna
obserwowaé zjawiska o bardzo dlugim cza-
sie trwania. Przyktadowo, na rys. 3 przedsta-
wiono przebieg roztadowania akumulatora
NiMH. Dla najwolniejszej podstawy czasu,
zajmujacy cate okno oscylogram jest tworzo-
ny w czasie réwnym 9,4 godziny. Nalezy jed-
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b)
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Rys. 3. Charakterystyka roztadowania
akumulatora NiMH zdjeta przy
wykorzystaniu funkcji rejestratora
przystawki PCSGU250
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nak pamieta¢, ze przekroczenie tego czasu
powoduje utrate zarejestrowanych danych.
Funkcja przewijania oscylogramu w testowa-
nej wersji oprogramowania nie dziatata pra-
widlowo. Po wypelnieniu ekranu obraz jest
czyszczony i rysowany dalej od poczatku.

Nie tylko oscyloskop

PCSGU250 jest uniwersalnym przyrza-
dem pomiarowym integrujacym w sobie
funkcje kilku urzadzen. Do przelgczania
trybéw pracy stuza przyciski ekranowe
umieszczone w gérnej czeéci ekranu. Mozna
réwniez korzysta¢ z wybierania odpowied-
niej opcji menu. Oprécz oscyloskopu i wspo-
mnianego wczes$niej rejestratora mamy row-
niez analizator widma i wobulator (Circuit
Analyzer — przyrzad stuzacy do zdejmowa-
nia charakterystyk przejéciowych U =f(f)).
Widmo,
tego typu, jest otrzymywane na drodze ob-

jak we wszystkich przyrzadach

liczenn matematycznych na sprébkowanym
sygnale mierzonym przy zastosowaniu szyb-
kiej transformaty Fouriera (FFT). Na rys. 4
przedstawiono poréwnanie widma sygnatu
sinusoidalnego o czestotliwosci 1 kHz zmie-
rzone oscyloskopem PCSGU250 i RIGOL
DS1202CA.

7 wbudowanej funkcji wobulatora na
pewno bedg zadowoleniu akustycy pragnacy
szybko i sprawnie sprawdzi¢ pasmo przeno-
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Rys. 4. Poréwnanie widma sygnatu
sinusoidalnego 400 Hz generowanego
przez przystawke PCSGU250: a) pomiar
oscyloskopem przystawki, b) pomiar
oscyloskopem zewnetrznym
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Pasmo analogowe

12 MHz (+3 dB)

Impedancja wejsciowa

1 MQ/3 pF

Maksymalne napiecie wejsciowe

30 V (AC+DC)

Podstawa czasu

0,1 ws/dz...500 ms/dz

Czuto$¢ pionowa

10 mV/dz...3 mV/dz (sonda 1:1)

Pomiary automatyczne

Napiecie DC (wartos¢ srednia), Max, Min, Peak-to-peak, High,
Low, amplituda, AC RMS, AC dBV, AC dBm, AC+DC RMS,

wspétczynnik wypetnienia, szeroko$¢ impulsu, czas narastania,
czas opadania, okres, czestotliwos¢, faza

AC+DC dBY, AC+DC dBm,

Rekord

4 k probek/kanat

Czestotliwos¢ probkowania

250 Hz...25 MHz

Zakres podstawy czasu
rejestratora

20 ms/dz...2000 s/dz

Maksymalna czestotliwos¢
probkowania rejestratora

100 Sa/s

Minimalna czestotliwos¢
probkowania rejestratora

1 5a/20 s

Rys. 5. Badanie charakterystyki
wzmacniacza selektywnego: a)
charakterystyka teoretyczna uzyskana
w programie symulacyjnym, b)
charakterystyka zmierzona

szenia wzmacniaczy, otrzymujgc przy tym
gotowg dokumentacje pomiarowa. Wejscie
testowanego wzmacniacza nalezy dolgczyc
do trzeciego gniazda przystawki, natomiast
jeden z kanaléw pomiarowych oscylosko-
pu dolaczany jest do wyjécia wzmacniacza.
Przed rozpoczeciem pomiaru trzeba ustawic
skalowanie obu osi wykresu i zakres prze-
miatania czestotliwosci. Mozna réwniez
wybra¢ opcje logarytmicznych zmian cze-
stotliwosci, co jest bardzo przydatne pod-
czas pomiaréw z szerokim pasmem. Gubi sie
wprawdzie wéwczas niektére czestotliwo-
$ci, ale znaczaco przyspiesza czas pomiaru.
Przykiad badania wzmacniacza selektywne-
go przedstawiono na rys. 5. Na rys. 5a widzi-
my jego charakterystyke teoretyczng uzyska-
na w programie symulacyjnym, a na rys. 5b
wynik pomiaréw przy uzyciu trybu ,Circuit
Analyzer” przyrzadu PCSGU250.

Rewelacyjny pomyst

Na haczyk przeznaczony dla klienta zo-
stata natozona smakowita przyneta. Jest nig
omo6wiona wyzej funkcja wobulatora, a takze
wbudowany generator arbitralny. Faktycz-
nie, duzg cze$¢ pomiaréw oscyloskopowych
przeprowadza sie przy uzyciu jakiego$ sy-
gnalu zewnetrznego, czemu wiec nie zbudo-
wac kompaktowego urzadzenia, ktdére byloby
jednoczesnie oscyloskopem i generatorem.
Funkcja ta nie podnosi znaczaco kosztu urzg-
dzenia, stanowi natomiast bardzo atrakcyjne
rozszerzenie mozliwosci uzytkowych.

Generator arbitralny bedzie na pewno
przyrzadem bardzo przydatnym w wielu
pracach konstrukcyjnych i serwisowych.
Ma 5 predefiniowanych sygnaléw o réznych
ksztaltach,
przyciskami. Sg to: sinus, pila, prostokat, si-

wybieranych  odpowiednimi

n(x)/x. Do obslugi generatora przewidziano
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wyodrebniong sekcje elementéw regulacyj-
nych umieszczonych z prawej strony panelu.
W ten spos6éb mozna jednoczesnie korzystac
z generatora i oscyloskopu. Oprécz sygna-
I6w predefiniowanych, wybieranych szybko
przyciskami, mozna korzysta¢ z wielu in-
nych, ktére sg dostepne jako pliki bibliotecz-
ne. Najwazniejsza jednak zaletg generatora
arbitralnego jest mozliwo$¢ definiowania
wlasnych, najbardziej wymys$lnych ksztal-
téw. Mozna to robi¢ recznie — wprowadzajac
punkt po punkcie liczbowe wartosci kolej-
nych prébek. Jesli uzytkownik dysponuje
fizycznym zZrédlem sygnalu, ktéry powinien
by¢ dostepny réwniez w generatorze, to wy-
korzystujac funkcje oscyloskopu, mozna go
odpowiednio przygotowaé. W tym celu na-
lezy uzyskac czytelny oscylogram przebiegu
i zapisa¢ go w formacie *.lib na dysku kom-
putera. Rozszerzenie pliku jest nieco my-
lace, gdyz jest to zwykly plik tekstowy. Ma
to, nawiasem moéwigc, bardzo korzystne na-
stgpstwa, gdyz jak sie mozna domysli¢, po-
zwala tworzy¢ wlasne przebiegi w zwyklym
notatniku lub innym edytorze tekstowym.
Zaletg jest réwniez mozliwo$¢ przenosze-
nia danych do arkusza kalkulacyjnego (np.
Excela). Po zaimportowaniu ich w programie
PCSGU250 mozna sprawdzié poprawno$é
danych, wykorzystujac do tego celu wave-
editor. Tworzac wlasne przebiegi, warto za-
dba¢, aby wzorzec zawieral jeden pelny (ani
mniej, ani wiecej) okres przebiegu. Zapewni
to prawidtowg korelacje nastaw czestotliwo-
$ci z sygnatem rzeczywistym generowanym
na wyjéciu generatora z zachowaniem cia-
glosci fazy.

Wada generatora jest do$¢ duzy przy-
dzwiek sieci 50 Hz wystepujacy w sygnale
wyjSciowym. Jest on niemal niewidoczny
podczas obserwacji zintegrowanym oscy-
loskopem, ujawnia sie natomiast podczas
obserwacji z zastosowaniem oscyloskopu
zewnetrznego. Widac to na wykresie widma
przedstawionym na rys. 4b (wyrazny prazek
50 Hz i kilka innych harmonicznych).

Generator nie jest ostatnim, ciekawym
wirtualnym urzadzeniem przystawki PCS-
GU250. Nalezy jeszcze wspomnieé o funkcji
,Wave Sequencer” wybieranej w menu Tools.
Dziatanie sekwencera polega na podawaniu
na wyjscie generatora zdefiniowanej wczes-
niej sekwencji sygnaléw. Parametrami sg: typ
sygnatu (predefiniowanego lub wtasnego),
napiecie, czestotliwo$¢ oraz czas trwania
kazdego z sygnaléw. Sekwencer moze byc¢
wykorzystywany w pomiarach pélautoma-
tycznych — wiemy, jak trudno jest czasami
oderwac reke od urzadzenia, na przyklad po
to, by zmieni¢ nastawy przyrzadu.

Komu, komu?
Odpowiedzie¢ na pytanie, dla jakiego
uzytkownika jest przeznaczony przyrzad
PCSGU250, nie jest tatwo. Oscyloskop jako
taki nie nadaje sie dla profesjonalisty. Ma
zdecydowanie za malte pasmo analogowe
(ok. 12 MHz) i mata czestotliwo$¢ prébkowa-
nia (25 MSa/s). Podstawowe dane techniczne
zebrano w tab. 1. Jedna tylko metoda wyzwa-
lania (zboczem) umozliwia obserwacje pro-
stych przebiegéw okresowych. Traktujac jed-
nak przystawke jako kompaktowy, uniwer-
salny przyrzad pomiarowy, mozna znalez¢
dla niego zastosowanie w prostszych pomia-
rach, np. w akustyce. Oscyloskop PCSGU250
bedzie natomiast na pewno wystarczajacy
podczas uruchamiania kitéw elektronicz-
nych, nie tylko Vellemana. Prawdopodobnie
byt to jeden z zamystéw, jakie przyswiecaly
konstruktorom. Oscyloskopy USB, takie jak
opisywany, mozna poleci¢ elektronikom na-
bywajacym doswiadczenia podczas budowy
prostych urzadzen elektronicznych. W przy-
szlosci beda oni zapewne obstugiwaé skom-
plikowane oscyloskopy cyfrowe, ale pamie-
tajmy, ze kazdy smakowity obiad zaczyna sig
od przystawek.
Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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