Oscyloskop

cyfrowy, czesé

AVT1-543

Ostatnio pojawia sie coraz
wiecej réznych opracowar
amatorskich oscyloskopéw
cyfrowych. Prezentowany
przyrzqd cechuje sie zasilaniem
bateryjnym, duzq czestotliwosciq
prébkowania wynoszqcq

40MSa/s oraz malymi
wymiarami. Oscyloskop jako
urzqdzenie wyjsciowe wykorzystuje
graficzny wyswietlacz LCD o
rozdzielczosci 192x64 piksele.
Rekomendacje:

opisywany oscyloskop cyfrowy
moze speilnia¢ dwie funkcje.
Jako ciekawa konstrukcja
elektroniczna sprawi niewqtpliwie
duzo radoéci tym, ktérzy go
samodzielnie wykonajq. Poza
tym jest réwniez pozytecznym
przyrzqdem pomiarowym o bardzo
przyzwoitych parametrach i co
wazne - jest maly i nie wymaga
zasilania sieciowego. Oscyloskop
polecamy wszystkim Czytelnikom,
ktérzy sie jeszcze nie dorobili
oscyloskopu fabrycznego, Ilub
ktérzy wykonujq pomiary w
terenie.
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Opis czes$ci analogowej
Cze$¢ analogowa charakteryzuje

sie nastgpujacymi cechami:

- czulo$§¢ w zakresie od 5mV/dz.
do 20V/dz.,

- odporno$¢ na podanie zbyt duze-
go napiecia na wejsciu,

- pasmo przenoszenia >10MHz
(-3dB),

- impedancja wejéciowa 1MQ/
25pEF

- opcjonalny filtr dolnoprzepustowy
500kHz,

- niski pobér pradu,

- mozliwo$¢ pracy statopradowej
(DC) i z odseparowaniem sktado-
wej statej (AC),

- zapewnienie prawidlowego pozio-
mu napiecia dla zastosowanego
przetwornika A/C z zabezpie-
czeniem przed przesterowaniem
przetwornika,

Wsr6d wymienionych cech po-
minieta zostala sprawa regulacji of-
fsetu napiecia (przesuniecia). Autor
zdecydowal o zastosowaniu pseudo
regulacji offsetu w czesci cyfrowej,
a nie analogowej jak to jest zwykle
realizowane. Wynika to bezposred-
nio z faktu, iz na ekranie widocz-
nych jest jedynie 6 bitéw przebiegu
(64 piksele), natomiast przetwornik
probkuje dane z rozdzielczoscig 8
bitéw. Powstala réznica jest wyko-
rzystywana wlasnie do przesuwania
przebiegu w osi napigcia. WySwie-
tlacz w takim rozwigzaniu jest jak-
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by ,oknem” przesuwanym po calym
8-bitowym przebiegu. Regulacja jest
mozliwa o poltora ekranu w gore,
oraz pOfttora w doét. Dla przyktadu,
na zakresie 10V/dz., caly ekran od-
powiada napieciu 64V; jednocze$nie
mozliwy zakres regulacji offsetu to
+96 V.

Schemat analogowej sekcji oscy-
loskopu przedstawiono na rys.3 w
pierwszej czeSci artykulu (ta czesc
znajduje sie na plycie CD dotaczonej
do tego numeru EP on-off line).

Sygnal mierzony podaje sie na
wejscie oscyloskopu za posred-
nictwem =zlgcza JP2. Przelacznik
S2 stuzy do przelgczania sposobu
sprzezenia sygnalu wej$ciowego:
stalopragdowo (DC) badz z odsepa-
rowaniem sktadowej stalej (AC). Za
przelacznikiem S2 znajduje sig dra-
binka rezystoréw tlumika wejscio-
wego wraz z kondensatorami kom-
pensujacymi.

Drabinka pozwala uzyska¢ po-
dzial napiecia wejSciowego przez
10, 100 i 1000. Sygnal wyjsciowy
ttumika jest podany do wejscia
analogowego przetacznika MAX4534
(IC5). Ten uktad jest specjalizowa-
nym przelacznikiem sygnaltéw z
wbudowanym zabezpieczeniem prze-
ciw przepieciowym. Na jego wejscie
mozna podaé napiecie 40V przy
wylaczonym zasilaniu i £35V przy
wlgczonym napieciu zasilania 5V
bez jego uszkodzenia. Napiecia wej-
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Tah. 3. Czuto$¢ stopnia wejsci meo Wzgmoczni‘?niu 2x, 4x
Podzial Wzmocnienie Przekaznik 1 oX. Zmlana wzmoc-
e wttumiku w IC3 ATTO ATT1 ATT2 ATT3 RE1 nienia odbywa sie po-
5 mV/dz. - 8 - | - 1 0 ) przez przelgczanie jed-
10 mV/dz. - 4 - (* - (D)* 0 1 ngy%];; nego z trzech rezysto-
20 mV/dz. - 2 - (1)* - () 1 1 ré6w sprzezenia zwrot-
50 mV/dz. 10 8 0 0 1 0 nego R29, R13 i R14
100 mV/dz. 10 4 0 0 0 1 do masy, za posrednic-
200 mV/dz. 10 2 0 0 1 1 twem IC10.
500 mV/dz. 100 8 1 0 1 0 ) Wzmacniacz ope-
1Vdz.| 100 4 i 0 0 1 p(%zoy"lgs)z racyjny AD8005 (IC3)
2 V/dz.| 100 2 1 0 1 1 jest jednym z now-
5 V/dz.| 1000 8 0 1 1 0 szych produktéw firmy
10 V/dz. | 1000 4 0 1 0 1 Analog Devices. Jest to
. 20 V/dz. 000 | 2 0 1 1 1 wzmacniacz o sprze-
) nastawy nieistotne z punkiu widzenia dziatania_ukladu, wyjscie IC5 (n.7) potaczone do masy zeniu pradowym (ang.
current feedback), o
Sciowe przekraczajace napiecia zasi- loskopu w ten sposéb, Ze sygnal ultraniskim poborze pradu (400pA)

lania sa wewnetrznie obnizane do
poziomu napig¢ zasilania.

Z faktu, ze napiecie podawane
na ten uklad jest juz podzielone
przez 10, wynika, Zze maksymalne
napiecie, jakie mozemy poda¢ na
wejscie oscyloskopu bez uszkodze-
nia ukladu wynosi +350V. Wydaje
sie wiec, ze do wejScia opisywa-
nego oscyloskopu mozna przylozyc
napiecie sieciowe 230VAC. Dlatego,
iz jest to za wysokie napiecie aby
je zmierzyé, maksymalny zakres
pokazywany na ekranie to +256V
- troche za mato. Nalezy jednak
wzigé pod uwage dodatkowe czyn-
niki. Po pierwsze przelacznik S2
zastosowany w ukladzie moze zo-
sta¢ uszkodzony przy takim napie-
ciu. Dodatkowo przekaznik RE1, (o
ktérym za chwile nieco wiecej) wg
danych technicznych ma maksymal-
ne napiecie taczeniowe na poziomie
125VDC lub 110VAC. Ponadto plyt-
ka drukowana (z powodu zbyt ma-
tej odlegltosci Sciezek do plaszczy-
zny masy) nie jest przystosowana
do tak duzych napie¢ wejsciowych.
I jeszcze jeden aspekt: zwykle re-
zystory 0,6 W réwniez nie sa przy-
stosowane do tak wysokich napiegg,
nalezaloby zastosowa¢ dwa rezysto-
ry polaczone szeregowo.

Sygnal z wyjscia multipleksera
IC5 oraz nie podzielone napiecie
wejSciowe, sg podane na przekaznik
bistabilny RE1. Wybrano przekaznik
bistabilny (tutaj: dwucewkowy) ze
wzgledu na brak poboru mocy w
stanie stabilnym, energia dostarcza-
na jest tylko podczas przelgczania
stykow. Taka cecha jest niezwykle
wartoSciowa w urzadzeniu, ktére do-
celowo ma by¢ zasilane bateryjnie.

Zastosowanie przekaznika jest w
tym miejscu konieczne z kilku po-
wodéw. Zwieksza on czulo$é oscy-

36

moze by¢ podany na wzmacniacz
wejsSciowy bezposrednio, a nie przez
tlumik. Gdyby sygnal wejsciowy po-
da¢ bezposrednio na jedno z wejsé
IC5, nie mozna byloby na wejscie
oscyloskopu przylozy¢ duzego na-
piecia ze wzgledéw bezpieczenstwa
(przekroczenie +35V). Ponadto, przy
pomiarze duzych napie¢ konieczne
jest odcigcie diod zabezpieczaja-
cych D1 i D2, ktére powodowaly-
by przeplyw pradu i znieksztalce-
nie mierzonego sygnatu. Przeplyw
pradu ograniczajacego moze takze
wywola¢ nadmierne straty mocy
w rezystorach R27 i R3. Obcigzal-
no$¢ tych rezystoréw dobrano tak,
aby bezpieczne bylo przylozenie
napiecia wejSciowego rzedu 100 V.
Napiecie takie powoduje sumarycz-
ng moc strat w R27 i R3 ok. 1W.
Bioragc pod uwage, ze oba te rezy-
story maja obcigzalno$¢ po 0,6 W,
nie powinno dojs¢ w takich wa-
runkach do zadnych niekorzystnych
zjawisk. OczywiScie sytuacja taka
zachodzi gdy czulo$é¢ oscyloskopu
jest na trzech najnizszych zakresach
(wtedy przekaznik RE1 doprowadza
sygnal bezposrednio, z pominieciem
tlumika) i nie da sig w takich wa-
runkach poprawnie mierzy¢ napiecia
— nalezy zmniejszy¢ czulo$é stosow-
nie do przylozonego napigcia. Tak
wiec sytuacja udarowa nie zaistnie-
je przy odpowiednim uzytkowaniu
oscyloskopu.

Przekaznik RE1 sterowany jest
przez mikrokontroler za posrednic-
twem dwoch tranzystoréw Q1 i
Q2. Diody D5 i D4 =zabezpieczaja
tranzystory przed przepigciami po-
wstajacymi przy przelaczaniu cewek
przekaznika.

Blok zlozony z uktadéw sca-
lonych IC3 i IC10 jest wzmacnia-
czem wejSciowym o przelaczanym

i znakomitych parametrach dyna-
micznych. Cechuje sig¢ pasmem
przenoszenia (-3dB) 170MHz przy
wzmocnieniu +2 i czasem narasta-
nia 280V/us. Parametry takie osiaga
nawet przy zasilaniu pojedynczym
napieciem +5V.

Wzmacniacze operacyjne ze
sprzezeniem pradowym wykazujg
duzo wieksza stalo§¢ pasma prze-
noszenia wzmacniacza w zaleznosci
od wzmocnienia, niz ma to miejsce
w przypadku tradycyjnych wzmac-
niaczy o sprzezeniu napieciowym.
Ich szczegblng wlasciwoscig jest
duzy wplyw wartoéci rezystoréw
sprzezenia zwrotnego na parametry
czestotliwosciowe uktadu. Im mniej-
sza jest warto$¢ tych rezystancji
tym lepsze parametry wzmacniacza.

Z danych katalogowych wynika,
Ze przy wzmocnieniu réwnym +10
(konfiguracja nieodwracajaca) spadek
-3dB wzmocnienia wystepuje przy
czestotliwosci 50MHz. Gdyby rezystan-
cje sprzezenia zwrotnego zwigkszyc
10-krotnie (R, = 4,99kQ), to pasmo
zmaleje do 20MHz. W omawianym
projekcie zastosowano R, o wartosci
3,6kQ. Uwzgledniajac dodatkowo fakt
uzycia maksymalnego wzmocnienia
réwnego +8, wynikowe pasmo prze-
noszenia jest rzedu 35MHz.

Nalezy zwrécié uwage na fakt,
iz zwigkszanie wartoSci rezystan-
cji sprzezenia zwrotnego ma gltow-
nie przyczyni¢ sie do zmniejszenia
poboru mocy przez wzmacniacz.
Czesto bowiem przez te rezystory
plynie wigkszy prad niz caly prad
zasilania wzmacniacza.

W omawianym ukladzie IC3 za-
silany jest napieciami +3,3V/-4,5V.
Zasilanie wzmacniacza innym na-
pieciem niz napiecie zasilania cze-
§ci cyfrowej (+4,5V) miato na celu
odseparowanie zakl6cen generowa-
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nych w czesci cyfrowej od czesci
analogowej, a takze dopasowanie
maksymalnych napigé wyjsciowych
pojawiajacych sig¢ w wyniku prze-
sterowania wej$¢, do napiecia zasi-
lania bufora IC7 oraz samego prze-
twornika analogowo-cyfrowego IC11.

Za przelaczanie rezystoréw
sprzezenia zwrotnego odpowiedzial-
ny jest uktad IC10 (ADG709), be-
dacy podwéjnym 4-bitowym mul-
tiplekserem analogowym o niskiej
rezystancji w stanie wlaczenia.
Rezystancja ta typowo wynosi 3Q.
Uktad ten moze by¢ zasilany poje-
dynczym napigciem +5V. Z dwéch
sekcji IC10 wykorzystano jedna,
wyprowadzenia drugiej podlgczono
do masy. Do jego sterowania stuzg
dwie linie (na schemacie oznaczone
ATT2 i ATT3).

Miedzy wzmacniaczem wejscio-
wym IC3, a buforem IC7, umiesz-
czono przelaczany filtr dolnoprze-
pustowy o czestotliwosci granicznej
500kHz. Elementy filtru to rezystory
R17, R28 oraz kondensator C48. Ak-
tywowanie filtru osiagnieto poprzez
przylaczanie kondensatora C48 do
masy elektronicznym przelacznikiem
IC19 (ADG701). Do sterowania fil-
trem stuzy linia oznaczona na sche-
macie LOWPASS. Podanie logicznej
»1” powoduje zwarcie kondensatora
do masy i wlaczenie filtru. Blok ten
stuzy do ewentualnego odfiltrowania
wysokoczestotliwosciowych zaklécen
przy obserwowaniu przebiegéw o
nizszej czestotliwosci.

Pewnego komentarza wyma-
ga miejsce wlaczenia filtru. Wyda-
je sie, ze najlepszym miejscem na
jego umieszczenie jest wejécie ana-
logowe przetwornika A/C. Jednakze
rodzi to pewne problemy. Przetwor-
nik AD9283 uzyty w projekcie ce-
chuje sie rezystancja wejSciowg ok.

10kQ. Wilaczenie filtru z rezystorem
np. 3kQ, spowodowaloby utworze-
nie dzielnika napiecia. Poniewaz
rezystancja wejSciowa przetwornika
moze sie waha¢ w zakresie od 7kQ
do 13kQ, wiec skalibrowanie toru
napieciowego oscyloskopu wymaga-
toby uzycia elementu regulacyjne-
go. Jednak ze wzgledu na mozliwe
zakl6cenia (potencjometr musiatby
zosta¢ wlaczony w petle sprzezenia
zwrotnego IC3) autor staral sie tego
unikngé. Dlatego tez zdecydowano
o przeniesieniu tego filtru jeden
stopien wczesniej, tak aby uniknaé
wplywu malej rezystancji wejsciowej
przetwornika.

Wzmacniacz operacyjny IC7 (AD-
8051) nie jest tylko buforem. Pelni
wazng funkcje przesuwnika pozio-
mu napiecia do wartosci akceptowa-
nej przez przetwornik A/C AD9283.
Wejécia tego przetwornika zostaly
bowiem fabrycznie spolaryzowanie
na poziomie 0,3-V, (V, - napigcie
zasilania), czyli dla V,=3,3V na-
piecia polaryzacji wyniosty 1V. Do-
datkowo, w nocie katalogowej za-
znaczono, ze dopuszczalny poziom
napie¢ wspdlnych wynosi 200mV.

Tak wiec, poniewaz do tego
miejsca w ukladzie sygnal wejscio-
wy jest sygnalem bipolarnym, tzn.
symetrycznym wzgledem masy, trze-
ba bylo zastosowa¢ pewien rodzaj
przesuwnika poziomu.

Przesuniecie napigcia wyjSciowego
IC7 o +1V osiagnieto poprzez dotla-
czenie do wejScia nieodwracajgcego
dzielnika zloZzonego z rezystorow
R12 i R30, podlaczonego do napie-
cia referencyjnego z przetwornika
A/C (+1,25V). Napiecie z dzielnika
(0,5V) wzmacniane jest dodatkowo
przez wzmacniacz IC7 dwa razy, za-
pewniajac wlasciwy poziom napiecia
dla przetwornika A/C.

Srodek ekranu (punkt

znacznik poziomu

wyzwalania

wyzwolenia)

| A 100ps/div
. WOLT 100w /div |
L #POS !
' YP050.00Y |
FCURS B1R2Y1V2
ATRIG 0.00Y !
. PEnHS80mV :

znacznik masy

rodzaj sprzezenia tan filtru

X \ tryb wyzwalania

Oscyloskop cyfrowy

Wzmacniacz operacyjny IC7 za-
silany jest pojedynczym napieciem
+3,3V. Zasilanie pojedynczym na-
pieciem zabezpiecza przetwornik
przed ujemnymi napieciami moga-
cymi pojawi¢ sie przy przesterowa-
niu stopni poprzedzajacych. Przy
tym napigciu zasilania ukltad ten
charakteryzuje sie nastepujacymi
parametrami:

- pasmo przenoszenia 50 MHz

(-3dB przy V,=0,2V ),

- czas narastanla [ang slew rate)
135V/ps typ.

- prad spoczynkowy zasilania
4,2mA

- stopien wyjsciowy typu Rail-to-

-Rail,

Sygnal z wyjscia IC7 podawany
jest wprost na wejécie przetwornika
analogowo-cyfrowego IC11.

Nominalnie na jeden bit prze-
twornika przypadajg 4mV napiecia.
Zmianie 0..255 na wyjsciu odpowia-
da zmiana na wejSciu 0..1024 mV.
Odpowiedni dobér podzialu napie-
cia w tlumiku oraz wzmocnieniu
we wzmacniaczu wejSciowym po-
zwala na uzyskanie calego zakresu
czuto$ci oscyloskopu od 5mV/dz.
do 20V/dz. Szczegbély pokazano w
tab. 3.

W tab. 3 zaznaczono réwniez
stany wejs¢ sterujacych tlumikiem
i wzmacniaczem oraz pozycje prze-
kaznika RE1.

Zasilanie oscyloskopu

Kwestia zasilania w przypadku
omawianego uktadu musi by¢ po-
traktowana nieco szerzej. W celu
zapewnienia maksymalnej elastycz-
nosci jesli chodzi o zZrédlo zasila-
nia, zastosowano przetwornice DC/
DC firmy Maxim MAX1765. Pozwa-
la ona uzyska¢ stale napiecie wyj-
Sciowe +4,5V przy napieciu wej-

44— cze$c¢ informacyjna

ekranu

. RUN D(- 47 sygnalizacja

usredniania

dolnoprzepustowego

Rys. 4. Widok ekranu oscyloskopu z przyktadowym przebiegiem
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Rys. 5. Tryb wyswietlania kursoréw

Sciowym w zakresie od ok. 1V do
5,5V przy duzej sprawnoéci prze-
twarzania. Do wytworzenia napiecia
+3,3V (zasilajagcego m.in. przetwor-
nik A/C) wykorzystano stabiliza-
tor typu Low-Drop (IC8). Poniewaz
cze$¢ analogowa wymaga rowniez
ujemnego napiecia zasilania, zasto-
sowano pompe tadunkowag IC9, wy-
twarzajacg napiecie —-4,5V.

Zastosowanie przetwornicy po-
zwala na wykorzystanie pelnej po-
jemnosci akumulatoréw, a takze na
zasilanie nawet z jednego ogniwa
NiCd, jednak powoduje pewne ne-
gatywne skutki. Oscyloskop jest
przyrzadem pomiarowym o du-
zej czulosci, cze§¢ analogowa jest
wrazliwa na wszelkie zaklécenia.
Przetwornica impulsowa jest Zré-
dtem takich zaklécen, zresztg po-
dobnie jak szybkie uklady cyfrowe
zastosowane w ukladzie. Poprawne
odizolowanie cze$ci analogowej od
takich zrodel zaklécen jest chyba
jednym z najtrudniejszych wyzwan
przy projektowaniu tego typu ukla-
déw. Konstruktor moze uzyé réz-
nych sposobéw aby z nimi wal-
czy¢. Naleza do nich: stosowanie
mozliwie ,najcichszych” zrédet zasi-
lania, kiedy to mozliwe stosowanie
oddzielnych blokéw zasilajacych,
oddzielenie czesci cyfrowej od ana-
logowej, stosowanie kondensatoréw
blokujacych i filtr6w w liniach
zasilania, stosowanie mozliwie du-
zych plaszczyzn masy, ekranowanie
obwodéw generujacych zaklécenia
jak i szczegblnie czulych obwodéw
analogowych. Metod jest wiele, nie
zmienia to jednak faktu, Zze radze-
nie sobie z zakléceniami jest pew-
na sztuka, czesto wynikajaca z na-
bytego doswiadczenia.

W omawianym zasilaczu zastoso-
wano przetwornice, ktéra niejako z
definicji nie jest ,cicha”. MAX1765
posiada dodatkowe wyjscie nisko-
szumne oparte na stabilizatorze
Low-Drop. Poprawia to nieco sytu-
acje, jednak nie do konica. W pro-
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totypie wykonanym przez autora,
zaobserwowano wplyw przetwornicy
na cze$¢ analogowa oscyloskopu. W
tym konkretnym przypadku naleza-
toby zastosowaé ekran, ostaniajacy
blok analogowy. Z zakl6ceniami
mozna takze walczy¢é wykorzystujac
sztuczki programowe - tak jak w
omawianym oscyloskopie — a mia-
nowicie mozna uzy¢ u$redniania
sygnalu mierzonego. Zastosowanie
s,nadpréobkowania” bardzo tutaj po-
maga i krétkie impulsy zaklécajace
moga mie¢ znikomy wplyw na pre-
zentowany na ekranie przebieg.
Zastosowanie przetwornicy to
takze kwestia priorytetéw: jesli za
najwazniejszy cel uznamy uniwer-
salno$¢ zasilania i jak najdiuzszy
czas pracy na bateriach, to prze-
twornica jest jak najbardziej wla-
Sciwym wyborem. Jeéli natomiast
chcemy uzyska¢ jak najmniejszy
poziom zaklécen, to nalezatoby zre-
zygnowaé z przetwornicy impulso-
wej na rzecz zasilacza liniowego,
np. przez zastosowanie zasilania z
czterech akumulatorkéw NiCd.

Walory uzytkowe i obstuga

Przykladowy widok ekranu wigczo-
nego przyrzadu pokazano na rys.4.

Wigksza, lewa cze$§¢ ekranu
przedstawia wyglad mierzonego sy-
gnalu. W tle umieszczono pomocni-
czg siatke, jej punkty rozmieszczone
sg co 10 pikseli. Odstep pomiedzy
kolejnymi punktami siatki reprezen-
tuje jedng dziatke oscyloskopu.

Rys. 6. Obliczenie wartosci skutecznej

Cze$¢ ekranu przeznaczona na
wySwietlenie mierzonego sygnalu
ma wymiary 128x64 piksele.

Po prawej stronie ekranu znajdu-
je sie cze$¢ informacyjna, prezentu-
jaca aktualne nastawy, ewentualnie
wyniki pomiaréw.

Wybrany parametr odrézniony
jest od pozostalych inwersja opisu.

Kolejne parametry (wiersze) wy-
biera sig za pomocg przyciskéw UP
i DOWN.

W kolejnych wierszach widzimy
nastepujace dane:

- TIME - w tej linii wyswie-
tlana jest aktualna podsta-
wa czasu oscyloskopu. Moze
ona przyjmowaé wartosci
od 250ns/dz. do 500 ms/dz.
Zmiany tej wartosci dokonuje sie
pokrettem obrotowym. Naci$nie-
cie przycisku SELECT powoduje
wlaczenie trybu usredniania pré-
bek. UsSrednianie jest sygnalizo-
wane na ekranie w ostatniej linii
literami AV (ang. averaging),

- VOLT - w tej linii pokazywany
jest aktualny zakres napigciowy
(czuloé¢) oscyloskopu. Mozna go
zmienia¢ w zakresie od 5mV/dz.
do 20V/dz. Podobnie jak wyzej
zmiany dokonuje sig pokrettem.
Po naci$nieciu przycisku SELECT
nastepuje wilaczenie badz wyla-
czenie filtru dolnoprzepustowego
500kHz w torze pomiarowym.
Wiaczenie filtru jest sygnalizowane
wys$wietleniem w ostatnim wierszu
liter BL (od ang. bandwidth limit
— ograniczenie pasma),

- XPOS - w tym wierszu jest wy-
Swietlana warto$¢ tylko w trybie
zatrzymania akwizycji (STOP).
Wskazuje ona aktualne przesunie-
cie przebiegu w czasie, wzgledem
punktu Srodka ekranu. Po zatrzy-
maniu akwizycji punkt $rodko-
wy przyjmuje domy$lng wartosé
zero. Do przesuwania przebiegu
wzgledem osi czasu sluzy pokre-
tlo. Granice przesuniecia wyzna-
cza pojemno$¢ pamieci prébek.

TIME 100ps fiv
POLT 100mY /div
#POS
Jpos 0.00Y
JCURS HIB2VMIV2
TRIG -H0.0mY
151mY
. . RUN DC

przebiegu
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Rys. 7. Rozmieszczenie elementdw na plytce drukowanej

- YPOS - jest tu wysSwietlana war-
to§¢ przesuniecia na osi napiecia
(offset). Do przesuwania przebie-
gu, tak jak w pozostalych przy-
padkach, sluzy pokretlo obrotowe.
Razem z przesuwaniem przebiegu
przesuwane sg réwniez znaczniki
poziomu wyzwalania oraz masy.
W sytuacji gdy nastawy powo-
duja, ze znaczniki te powinny
wykroczy¢é poza ekran sg one
zatrzymywane przy maksymalnej
gérnej lub dolnej pozycji, a do-
datkowo wys$wietlana jest strzal-
ka informujgca o takiej sytuacji.
Warto$¢ napiecia przesuniecia jest
jednak caly czas wlasciwie wy-
Swietlana. Poniewaz zapisywane
probki sg 8-bitowe, a na ekranie
wyswietlone sg tylko 64 piksele
(6 bitéw), zmiana warto$ci prze-
suniecia umozliwia obejrzenie ca-
tego przebiegu (256 pikseli).

- CURS - ten wiersz jest odpo-
wiedzialny za obstuge kursoréw
ekranowych. Dostepne sg dwa
kursory pionowe X1, X2, oraz
dwa poziome Y1 i Y2. Do wy-
boru kursora stuzy przycisk SE-
LECT. Kolejne nacisniecia tego
przycisku powoduje przechodze-
nie po kolejnych pozycjach.

Aby wyswietli¢ wybrany kursor
nalezy raz przekreci¢ impulsatorem,
dalsze krecenie powoduje zmiane
pozycji kursora. W nastepnym wier-
szu jest wyéwietlana jest pozycja
kursora (w jednostkach czasu lub
napiecia w zaleznos$ci od rodzaju
kursora). W przypadku gdy wartos¢
nie byla jeszcze ustalona (kursor
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jest wylaczony) zamiast warto$ci

wys$wietlany jest znak zapytania

(np. X1=7).

Aby wylaczy¢ kursory z ekranu
nalezy przyciskiem SELECT wybrac
pozycje ,,CURS OFF?” i nastepnie
raz przekreci¢ impulsatorem. Pozy-
cje kursoré6w sa w takiej sytuacji
pamietane.

Kursory X1 i X2 (pionowe)
mozna przesuwaé tylko w zakresie
widocznej czesSci przebiegu, przy
czym przyjeto, ze skrajny lewy
brzeg ekranu odpowiada wartosci
kursora 0.00s (rys.5).

Kursory Y1 i Y2 mozna prze-
suwaé w zakresie calej 8-bitowej
probki, wyjscie poza cze$é wi-
doczng sygnalizowane jest strzatka
wysSwietlang przy wartosci kurso-
ra. Umozliwia to np. dokladniejszy
pomiar odstepu miedzy szczegélami
przebiegu, niz na podstawie frag-
mentu wysSwietlonego w obrebie
ekranu (64 pikseli). Pozycja kurso-
ré6w poziomych jest oczywiscie od-
niesiona do poziomu masy.

- TRIG - w tym wierszu wys$wie-
tlany jest aktualny poziom wy-
zwalania oscyloskopu. Poziom
ten jest pokazywany na ekranie
w postaci liczbowej za napisem
TRIG, oraz w postaci znacznika
na ekranie. Poziom wyzwalania
(ang. trigger level) moze przyjmo-
waé¢ jedna z 256 wartoéci. Gdy
aktualna warto§¢ wykracza poza
ekran sygnalizowane to jest od-
powiednio strzatka za wartoscig
liczbowa. Punkt wyzwolenia w
osi czasu jest prezentowany na

Oscyloskop cyfrowy

srodku ekranu, tak wiec mozna

obserwowa¢ przebieg takze przed

momentem wyzwolenia.

Dostepne sg trzy tryby wyzwa-
lania: normalny - zboczem opada-
jacym lub zboczem narastajgcym,
oraz pojedynczy (ang. single). Tryb
pojedynczy, ze wzgledéw technicz-
nych dostepny jest tylko na za-
kresach od 5ms/dz. do 500ms/dz.
Zmiana trybu nastepuje poprzez
naci$nigcie przycisku SELECT. Ak-
tualny tryb jest sygnalizowany
znacznikiem w ostatnim wierszu
informacyjnym. Dodatkowo przy
poprawnym wyzwoleniu znaczek
ten jest prezentowany w inwersji,
a przy braku wyzwolenia jest wy-
$wietlany bez inwers;ji.

Zmiana trybu wyzwalania na za-
kresach od 250ns/dz. do 2,5ms/dz.
przebiega nastepujaco:

I
natomiast w trybach od 5ms/dz.

do 500ms/dz. obecny jest dodatko-
wy tryb, sygnalizowany litera S (od

ang. single):
L S T

I

Szerszego omoéwienia wymaga tryb
wyzwalania pojedynczego. Po wybra-
niu przyciskiem SELECT tego trybu,
nalezy nacisnaé przycisk RUN/STOP.
W ten sposdb aktywowany jest uklad
wyzwalania. W dolnej czesci ekranu
pojawia sie napis WAIT - oscyloskop
oczekuje na spelnienie warunkéw wy-
zwolenia, a ekran zostaje wyczyszczo-
ny. Oscyloskop jest wyzwalany, gdy
nastapi przejécie sygnalu przez usta-
wiong warto$¢ poziomu wyzwalania.

Gdy zostanie spelniony warunek
wyzwolenia, nastepuje narysowanie
przebiegu (punkt wyzwolenia prezen-
towany jest w $rodku ekranu) i za-
trzymanie akwizycji (oscyloskop prze-
chodzi w tryb STOP).

Kolejne naci$niecie przycisku
RUN/STOP uruchamia procedure
od poczatku.

W przypadku, gdy oscyloskop nie
zostaje wyzwolony, oczekiwanie moz-
na przerwaé naciskajac przycisk RUN/
STOP. Zmiana parametréw wyzwo-
lenia, np. poziomu wyzwolenia, nie
jest mozliwa w trybie oczekiwania
(WAIT) - nalezy najpierw zatrzymac
ten proces. W przypadku poprawne-
go wyzwolenia, mozliwe jest rozcia-
gniecie przebiegu nawet do zakresu
100ps/dz. (dla wyzwolenia na zakre-
sie 5ms/dz.).
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Oscyloskop wychwytuje impulsy o
szerokoéci minimum 10ps.

Aby zmieni¢ zakres napieciowy
oscyloskopu konieczne jest opuszcze-
nie trybu wyzwalania pojedynczego
- w tym celu nalezy wybra¢ tryb
wyzwalania normalnego i nastepnie
zmieni¢ ustawienia oscyloskopu. W
przypadku gdy przebieg w trybie
STOP jest rozciagniety ponizej za-
kresu 5ms/dz., nie jest mozliwe ko-
lejne reczne wyzwolenie. Wczesniej
nalezy ponownie ustawié¢ zakres
5ms/dz. lub wyzszy.

Metodg recznego, pojedynczego
wyzwalania mozna wykona¢ wiele
przydatnych pomiaréw; dla przykla-
du, mozna wychwyci¢ moment wia-
czenia jakiego§ urzadzenia lub wy-
zwala¢ oscyloskop gdy pojawia sie
transmisja szeregowa.

Przedostatnia linia cze$ci informa-
cyjnej to pole pomiarowe o zmiennej
funkcji. Pole to sluzy do wyswietla-
nia réznych przydatnych informacji o
aktualnym przebiegu. Zmiana funkcji
nastepuje za pomocg przycisku SE-
LECT. Zmiana ta przebiega w naste-
pujacym porzadku:

PEAK - wyswietlana jest warto$¢
miedzyszczytowa przebiegu (ang. peak
to peak), przy czym jest to wartoscé
zmierzona na podstawie rzeczywistej
wartoéci prébek w obrebie ekranu
(128 pikseli). Warto$¢ ta jest podawa-
na poprawnie nawet wtedy, gdy prze-
bieg wychodzi poza ekran (w gore
lub w dat),

MEAN - mierzona jest warto$¢
Srednia z prébek w obrebie ekranu
(128 pikseli). Podobnie jak w przy-
padku obliczania wartosci miedzysz-
czytowej, pod uwage sa brane prdbki
8-bitowe, a nie tylko cze$¢ ograniczo-
na ekranem (w osi napiecia),

RMS - mierzona jest wartos¢ sku-
teczna przebiegu w obrebie ekranu;
takze do obliczen jest brana peina 8-
-bitowa wartoé¢ prébki (rys.6).

AX - podawana jest réznica bez-
wzgledna pomiedzy kursorami X1 i
X2 (jesli oba sa wlaczone i widoczne
na ekranie),

AY - podawana jest réznica
bezwzgledna pomiedzy kursorami
Y1 i Y2 (jesli oba sg wlaczone i
widoczne),

FREQ - mierzona jest czestotli-
wo$é jako odwrotno$é wartoSci AX,
wySwietlana tylko wtedy, kiedy wia-
czone sg oba kursory pionowe. Postu-
gujac sie tym polem, po uprzednim

—PEAK MEAN RMS

START

[

Ustawienie parametrow
poczatkowych,
Konfiguracja mikrokontrolera,
Ekran powitalny
koniec_akw=0

koniec_akw=1?

Przetaczenie pamieci w tryb
odczytu

TAK

Szukanie punktu wyzwolenia

Przygotowanie probek do
wyswietlenia na ekranie,
Obliczanie warto$ci $redniej,
RMS i migdzyszczytowej,
Potaczenie sgsiednich
punktéow

Wyswietlenie przebiegu

J

Wyswietlenie czesci
informacyjnej

Aktualizacja zmiennych i
nastaw jesli byt obrot
impulsatora

TAK

Aktualizacja ustawiania
multipleksera podstawy
czasu,
Ustawienie parametréw
przerwan w zaleznosci od
wartosci podstawy czasu

Przetaczenie pamigci w tryb
zapisu,
Wiaczenie przetwornik A/C,
koniec_akw=0
Odblokowanie
odpowiedniego przerwania

L

Rys. 8. Algorytm gtdwnego programu mikrokontrolera

wlasciwym ustawieniem kursoréow X1
i X2, mozna latwo ustali¢ czestotli-
wos¢ obserwowanego sygnalu.

- ostatnia linia informacyjna po-
kazuje informacje na temat akwizy-
cji: uruchomiona — RUN, zatrzymana
— STOP, zmiana stanu nastepuje przy-
ciskiem RUN/STOP.

Dodatkowo informuje takze o ty-
pie sprzezenia (AC lub DC) zmie-
nianym przetacznikiem AC/DC, o
aktywnym filtrze dolnoprzepusto-
wym (je$li jest wlaczony), aktyw-
nym zboczu wyzwalajacym (opada-
jacym lub narastajgcym) oraz wia-
czonym trybie usredniania (AV).

AX AY FREQ —‘
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Opis konstrukgcji

Oscyloskop zmontowano na jed-
nej, dwustronnej plytce drukowane;.
Na plytce umieszczono 19-nézkowe
zlacze typu goldpin do podlgczenia
modulu wyswietlacza. Wszystkie ele-
menty przylutowano po jednej stro-
nie plytki. Wigkszos¢ elementéw to
podzespoly SMD, nieliczne przewle-
kane to przyciski obstugi, przelgcz-
niki, kilka rezystoréw, potencjometr
regulacji kontrastu, przekaznik RE1
oraz dwa trymery.

Modul wyswietlacza umieszczono
nad plytka oscyloskopu tworzac ro-
dzaj ,kanapki”.

Plytka drukowana ma wymiary
120x83 mm, czyli niecaly decymetr
kwadratowy. Male wymiary to jeden
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z celéw tego projektu — ma to byc¢
urzadzenie przenosne.

Wolne miejsca na plytce pokryto
plaszczyznag masy. Ma to na celu
zmniejszenie impedancji (rezystancji
i indukcyjnosci) Sciezek masy na
plytce. Tworzy ona takze pewien
rodzaj ekranu chronigcego od za-
ki6cen. Cala plytke podzielono na
dwie, wyraznie oddzielone czgSci
- cyfrowg i analogowa.

Takze plaszczyzny masy zostaly
rozdzielone. Ma to na celu zminima-
lizowanie wzajemnego, pasozytniczego
oddziatywania czesci cyfrowej na czu-
fa cze$¢ analogowa. Przetwornice DC/
DC zasilacza usytuowano w central-
nej czesci plytki, tak aby prady zasi-
lania cze$ci cyfrowej i analogowej nie
mialy wspélnych Sciezek. Zgodnie z
zaleceniami inzynieréw firmy Analog
Devices, w otoczeniu ukladu AD8005
(IC3) usunieto plaszczyzne masy, aby
zminimalizowa¢ pojemnosci pasozytni-
cze, mogace popsuc parametry czesto-
tliwosciowe wzmacniacza.

Schemat montazowy oscylosko-
pu przedstawiono na rys.7.

Uruchomienie uktadu sprowadza
sig do wyregulowania kontrastu

wyswietlacza (potencjometrem R1)
oraz ustawieniu tlumika wejSciowe-
go za pomoca trymeréw C2 i C49,
podajac na wejscie wzorcowy prze-
bieg prostokatny.

Uwagi koncowe

W dotychczasowym opisie po-
minieto cze§¢ programows projek-
tu, a jest ona réwnie wazna jak
cze$¢ sprzetowa. Nie bedzie ona
tutaj szeroko omawiana, natomiast
nalezy jej poswieci¢ kilka ogélnych
stwierdzen. Program mikrokontrole-
ra napisano w jezyku C postugu-
jac sie pakietem WinAVR. Z kolei
program AVRStudio dostarczany
przez firme Atmel pozwolil na
symulacyjne sprawdzanie popraw-
nosci poszczegélnych blokéw pro-
gramowych. Nowe mikrokontrolery
Atmela mozna przeprogramowywac
do 10000 razy, wiec w praktyce
zmiany badane byly czesto juz w
docelowym ukladzie. Do programo-
wania wykorzystano program Po-
nyProg i kabel STK-200 podlaczo-
ny do portu LPT komputera. Sie¢
dzialan oprogramowania oscylosko-
pu jest pokazana na rys.8. Caly

Oscyloskop cyfrowy

program zajal 22kB pamieci mikro-
kontrolera (z 32kB dostepnych).

W projekcie nie wykorzystano
mozliwosci pod$wietlenia ekranu,
mimo ze wys$wietlacz na to pozwa-
lat, a to ze wzgledu na duzy po-
bér pradu (prad diod podswietlaja-
cych moze przekroczy¢ caly prad
pobierany przez urzadzenie!). Sam
modul wyswietlacza wykorzystuje
kontrolery KS0107 i KS0108 Sam-
sunga. W dostepnym kodzie zré-
dtowym programu mikrokontrolera
mozna przeSledzi¢ np. obstuge wy-
$wietlacza jak i inne procedury.

W projekcie tym jeszcze wiele
datoby sie poprawié, wiele funk-
cji doda¢ (jak np. pamigtanie na-
staw oscyloskopu lub przebiegéw
w wewnetrznej pamieci EEPROM
mikrokontrolera, przesylanie da-
nych poprzez RS232 do kompute-
ra, itp.), wiec droga do modyfika-
cji jest otwarta.

Andrzej Piernikarczyk

Urzqdzenie bylo tematem pra-
cy dyplomowej wykonanej na Po-
litechnice Slgskiej pod kierunkiem
dr inz. Macieja Nowiriskiego.

IMPOL-1

i A e - o e o e e e [ e ] e e S e R s Y e fy ¥ o e 8 o B |

przekazniki czasowe
styczniki AC i DC
ztacza przemystowe
przetaczniki i inne elementy stykowe
sterowniki SIMATIC S7-200, S7-300
falowniki SINAMICS, MICROMASTER
panele operatorskie SIMATIC HMI
moduty logiczne LOGO!
przetworniki obrotowo-impulsowe

AUTOMATYKA PRZEMYSLOWA
1 ELEKTROTECHNIKA KOLEJOWA

bezstykowe czujniki zblizeniowe
tachometry

liczniki impulséw i czasu
wskazniki temperatury
wskazniki pradu i napiecia
uktady kontroli ruchu
zasilacze przemystowe 24VDC

SIMATIC S$7-200

&

Wiecej szczegotowych informacji:
IMPOL-1 Sp.j.

02-255 Warszawa

ul. Krakowiakéw 103

tel. (22) 886-56-02

fax (22) 886-56-04
www.impol-1.pl
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Na zadanie wysytamy bezptatne katalogi w/w wyrobdéw

Warsztaty z zakresu
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