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Oscyloskop USB TiePie HS5

Pomiary z rozdzielczoscia 12, 14, a nawet 16 bitow

Oscyloskopy USB TiePie
odznaczajq sie licznymi cechami
sposréd wielu podobnych
urzqdzeni innych producentéw.
Ich najwiekszq zaletq jest
precyzja i stabilno$¢ parametréw.
Oprogramowanie przeznaczone
dla urzqdzen TiePie jest
przystosowane do budowania
stanowisk pomiarowych

o mozliwosciach trudnych do
uzyskania innymi metodami.

Mimo kolosalnego postepu w produkcji
stacjonarnych oscyloskopéw cyfrowych, nie
stabnie zainteresowanie przyrzadami USB.
Znaczna czg$¢ pomysiow implementowa-
nych w urzadzeniach desktop jest przeno-
szona do tzw. przystawek. Jest tak na przy-
klad z generatorami arbitralnymi integro-
wanymi z oscyloskopami, ale ,male” oscy-
loskopy coraz czesciej doréwnujg ,,duzym”
takze parametrami technicznymi. Jednym
z najnowszych urzadzen holenderskiej firmy
TiePie, znanej czytelnikom EP ze znakomi-
tych przyrzadéw pomiarowych przedstawia-
nych juz wielokrotnie na naszych tamach,
jest oscyloskop USB — HS5. Hasto reklamowe
producenta glosi, ze jest to najlepszy przy-
rzad tego typu na $wiecie i w tym wypadku
nie jest ono dalekie od prawdy. Podstawowe
parametry oscyloskopu HS5 przedstawio-
no w tabeli 1. Oferowane sg cztery wersje
roznigce sie czestotliwoscig probkowania
i parametrami zintegrowanego generatora ar-
bitralnego. W redakcji byl testowany model
HS5-530XM, a wiegc najsilniejszy w rodzinie.

Liczy sie precyzja

Wigkszo$¢ przyrzadéw TiePie znajdu-
je zastosowanie w nietypowych pomiarach
wymagajacych duzo wiekszej precyzji, niz
zapewniaja to typowe oscyloskopy stacjonar-
ne. W oscyloskopie HS5 zastosowano prze-
twornik, ktéry przy predkosci prébkowania
500 MSa/s pracuje w normalnym trybie
z rozdzielczo$cig 14 bitéw. Rozdzielczosé ta
moze by¢ jednak zwigkszona nawet do 16
bitéw, a w innych sytuacjach zmniejszona
do 12 bitéw. Przypomnijmy, ze wigkszos¢
oscyloskopéw stacjonarnych ma instalowa-
ny przetwornik 8-, najwyzej 9-bitowy. Mak-
symalna czestotliwo$¢ mierzonego sygnatu
dla takiego przetwornika jest teoretycznie
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réwna 250 MHz i takg czestotliwos$¢ przeno-
si wzmacniacz w torze pomiarowym. Nalezy
jednak mie¢ §wiadomos¢ tego, ze w skraj-
nym przypadku oddawana bedzie popraw-
nie tylko czestotliwo$¢é podstawowa mie-
rzonego przebiegu, ksztalt natomiast bedzie
catkowicie znieksztalcony. Trudno bowiem
spodziewac sie lepszego rezultatu, jesli na
jeden okres przebiegu przypadaja zaledwie
dwie prébki.

Decydujac sie na zastosowanie przetwor-
nika o tak wysokiej rozdzielczosci konstruk-
torzy oscyloskopu staneli wobec trudnego
zadania, ktérym bylo opracowanie toru po-
miarowego o bardzo niskich szumach. I trze-
ba przyznac, ze cel ten zo- —
stal osiggniety w stopniu
nie budzacym zadnych
zastrzezen. Na rysunku 1
przedstawiono oscylogram
wykonany ze zwartg sondg
1:1, dla zakresu pomiaro-
wego —1..+1 mV. Odpo-
wiada to czulosci 250 wV/
dz.

Precyzja oscyloskopu
nie ogranicza sie jedynie
do skali napig¢. Réwnie
istotna w wielu pomiarach

jest skala czasu. W pamie-
£ 0000 =

dla jednego kanatu. Tak dlugim rekordem
charakteryzuja sie tylko najdrozsze oscylo-
skopy stacjonarne. Parametr ten ma szcze-
gblne znaczenie dla obliczen transformaty
Fouriera. Oscyloskop HS5 odznacza sie
poza tym bardzo duzg szybkoscig obliczen.
Zaimplementowany w nim algorytm FFT
wykonuje obliczenie uwzgledniajace milion
punktéw w ciggu jednej sekundy. Analiza
FFT moze by¢ bardzo dobrym narzedziem
do pomiaru sygnatéw o duzych czestotliwo-
Sciach i bardzo matych poziomach napig¢.
Przykltadowo, pomiar sygnalu sinusoidal-
nego o amplitudzie 20 wV i czestotliwosci
2 MHz bylby dos¢ trudny do wykonania przy

ci oscyloskopu moze by¢ 00 smne  Ss0m
Rysunek 1. Szumy wiasne oscyloskopu HS5

zachowanych 64 Mprobek
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Oscyloskop USB TiePie HS5

Tabela 1. Podstawowe parametry techniczne oscyloskopu HS5-530XM

Oscyloskop

Liczba kanatéw pomiarowych 2

Czestotliwos¢ probkowania

500 MSa/s

Rozdzielczos¢

12, 14, 16 bitow

Maksymalna szybkos¢ rejestracji danych
w trybie streaming

20 MSa/s (12/14 bitéw, jeden kanat)
10 MSa/s (12/14 bitéw, dwa kanaty)
6,25 MSa/s (16 bitow)

Zrodio czestotliwosci taktowania TCXO
Doktadnos¢ +0,0001%
Stabilnos¢ +1 ppm w zakresie 0...65°C

Starzenie sie podstawy czasu

+1 ppm na rok

Pamiec

32 Mprobki (jeden kanat)
64 Mprébki (dla CH1 przy wyfaczonym CH2)

Doktadnos¢ DC

0,25% (typowo 0,1%) +1 LSB petnego zakresu

Zakresy wejsciowe

+200 mV..+£80 V

Impedancja wejsciowa

1 MQ/25 pF

Maksymalne napiecie wejsciowe

200 V (DC+ACpeak<10 kHz)

Maksymalne napiecie wejsciowe z son-
da 1:10

600 V (DC+ACpeak<10 kHz)

3 dB pasmo analogowe

50% czestotliwosci probkowania dla 75% petnego zakre-
su wejsciowego

Czestotliwos¢ 3 dB dla sprzezenia AC

+1,5 Hz

Wyzwalanie

CH1, CH2, cyfrowe zewnetrzne, AND, OR

Tryby wyzwalania

zboczem narastajgcym, zboczem opadajacym, wewnatrz
okna, na zewnatrz okna

Generator arbitralny

Typy przebiegéw

sinus, prostokat, tréjkat, szum, DC, przebieg arbitralny

Zakres czestotliwosci 1 wHz..30 MHz
Rozdzielczos¢ 14 bitow
Czas narastania/opadania przebiegu 8

ns
prostokatnego
Jitter (RMS) <50 ps

Pasmo przebiegu szumowego

30 MHz (14 bitow)

Dfugos¢ rekordu

1...256 kSa (standard)
1...64 MSa (wersja XM)

Liniowos¢ <0,01%

Zakres napie¢ wyjsciowych -12..+12 V

Liczba paczek (burst) 1...65535

Rodzaje sygnatow w paczkach sinus, prostokat, trojkat, szum, przebieg arbitralny
Inne

Zasilanie USB lub zewnetrzne

Napiecie zasilajgce/pobér pradu 5 V, /2000 mA max

Wymiary 25x170x140 mm

Ciezar 430 g

Zakres czestotliwosci pracy 0...55°C

zastosowaniu nawet dobrego multimetru.
Wykorzystujac do tego analize FFT dostepng
w oscyloskopie zagadnienie to przestaje by¢
problemem. Taki pomiar przedstawiono na
rysunku 2.

Az trudno uwierzy¢

Kontynuujac watek doktadnosci i pre-
cyzji pomiaréw nalezy jeszcze wspomnie
o czasie. Jakby nie byto, oscyloskop dokonu-
je pomiaréw napiecia w funkcji czasu, wiec
intuicyjnie wyczuwamy, ze jest to bardzo
wazny parametr. I znowu naleza sie¢ uklony
w strone konstruktoréw oscyloskopu HSS5,
chociaz w tym przypadku ich zapewnienia
podawane w dokumentacji nie sa fatwe do
zweryfikowania. Z danych technicznych
ze stabilnosé

wynika, (krétkoterminowa)
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podstawy czasu jest utrzymywana na po-
ziomie 1 ppm, ale nawet roczne starzenie
nie wywoluje zmian wiekszych niz 1 ppm.
Mowiac jezykiem sportowym, jest to rekord
$wiata. Wszystko dzigki niezwykle stabil-
nemu TCXO zastosowanemu w konstrukcji
przyrzadu.

Obstluga oscyloskopu przez ,,Multi
Channel”

Konstruktorzy TiePie przyjeli bardzo
trafna, jak sig okazuje w praktyce, koncepcje
obstugi wszystkich swoich przyrzadéw USB
za pomocg jednego programu — ,,Multi Chan-
nel”. I cho¢ uzytkownik poczatkowo moze
mie¢ pewien problem ze zrozumieniem
idei, to szybko okazuje sie, ze wszystko jest
przemyslane do najdrobniejszego szczegoétu.

@

Klopotliwy moze by¢ na przyktad brak typo-
wego pokretta podstawy czasu — decyduja tu
nawyki zdobyte podczas pracy z klasyczny-
mi oscyloskopami. Zamiast niego nastawiane
sg dwa parametry odpowiadajace za wyglad
oscylogramu na ekranie. Sa to: szybkosé
probkowania i dtugos¢ rekordu.

Podstawowg cechg i zaletg zarazem
programu ,Multi Channel” jest mozliwos¢
tworzenia wieloprzyrzadowego stanowiska
pomiarowego, w ktérym wykorzystywane
sg nie tylko urzadzenia rzeczywiste, ale tez
wirtualne. Uzytkownik moze zatem zesta-
wi¢ na przyklad wielokanalowy oscyloskop
z generatorem arbitralnym wytwarzajagcym
przebieg o niemal dowolnym ksztalcie. Sto-
wo ,wielokanalowy” nalezy rozumie¢ bar-
dzo dostownie. Oznacza to, ze liczba kana-
16w zalezy praktycznie wylacznie od liczby
posiadanych przystawek USB (kazda z nich
ma zwykle co najmniej 2 kanaly). Mozliwos¢
definiowania wirtualnych blokéw catkuja-
cych, rézniczkujacych, mnozacych, dziela-
cych, itp. jest niezastagpionym narzedziem
w pracach o charakterze badawczym. Argu-
mentami w obliczeniach matematycznych sg
zar6wno rzeczywiste kanaly pomiarowe, jak
i wyniki wczesniej wykonanych obliczen.
ZdazyliSmy juz przywyknaé¢ do precyzji
oscyloskopu HS5 i w tym wypadku ujawnia
sie ona po raz kolejny. Przykltadowo, na ry-
sunku 3 przedstawiono przejscie od sygnalu
rzeczywistego, przez scalkowanie go, a na-
stepnie zrézniczkowanie przebiegu scatko-
wanego. Jak widaé, wynik konicowy takich
operacji nie odbiega od oryginatu.

Wszystkie sktadniki stanowiska pomia-
rowego — rzeczywiste i wirtualne — sg wi-
doczne w drzewie przyrzadéw znajdujacym
sie w lewej czesci okna roboczego. Umiesz-
czanie argument6w blok6w matematycznych
moze by¢ dokonywane metodg przeciggania
poszczegblnych pozycji powyzszego drzewa,
a takze poprzez reczne wpisanie odpowied-
niej formuty.

Program ,Multi Channel” byt juz wielo-
krotnie opisywany w EP, do bardziej szcze-
g6towych informacji odsytamy wigc do star-
szych numeréw naszego miesiecznika, na
przyktad 10/2011.

Generator arbitralny
i programowy

Wiemy juz, ze oscyloskop TiePie HS5
spelnia wymagania nowoczesnego przy-
rzadu. Jednym z takich kryteriéw jest in-
tegracja w jednej obudowie z oscylosko-
pem generatora arbitralnego. W przypadku
HS5 obslugiwanego przez program ,Multi
Channel” posunigto si¢ nawet nieco dalej,
gdyz oprocz generatora sprzetowego jest tez
dostepny generator programowy. Réznica
polega na tym, ze rzeczywisty sygnatl elek-
tryczny ze sprzetowego generatora arbitral-
nego jest wyprowadzony na gniazdo BNC,
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natomiast generator programowy wytwarza
wylacznie wirtualny przebieg wykorzy-
stywany do pewnych symulacji i operacji
obliczeniowych. Nie oznacza to jednak,
ze eksperymenty takie zaczynajg sie i kon-
cza tylko na ekranie komputera. Uzyskany
na drodze czysto obliczeniowej przebieg
wirtualny moze by¢ bowiem wpisany do
generatora arbitralnego i w ten sposéb sta-
je sig sygnatem fizycznym. Samo wpisanie
przebiegu do generatora polega na zwyklym
przeciagnieciu pozycji sumatora do genera-
tora AWG (rysunek 4a). Operacje takg zi-
lustrowano eksperymentem praktycznym.
Rozpoczyna go zdefiniowanie pigciu wir-
tualnych przebiegéw sinusoidalnych po-
chodzacych z generatoréw programowych.
Ich napiecia i czestotliwosci odpowiadajg
sktadowej podstawowej i czterem harmo-
nicznym przebiegu prostokatnego o wypet-
nieniu 50%. W kolejnym kroku zastosowano
blok sumatora, na wyjsciu ktérego powstat
przebieg zblizony do prostokatnego, bo za-
wierajacy tylko 4 harmoniczne. Wreszcie
nadszed! moment najbardziej interesuja-
cy, czyli przeciagniecie bloku sumatora do
bloku generatora. W tym samym momencie
przebieg wyjéciowy generatora arbitralnego
byl ogladany na zewnetrznym oscyloskopie
i jak wida¢ na rysunku 4b jest on bardzo
zblizony do prostokata wyliczonego.
Generator arbitralny dostepny w oscy-
loskopie HS5 charakteryzuje sie bardzo do-
brymi parametrami technicznymi. Sygnat
jest w nim wytwarzany unikatowsa technikag
CDS opracowang przez TiePie. Znieksztal-
cenia przebiegu sinusoidalnego o amplitu-
dzie 20 Vpp sg na poziomie zaledwie 0,008%,
a czestotliwo$¢ takiego przebiegu zawiera sie
w przedziale od 1 nHz (okres réwny ok. 11,6
dnia) do 30 MHz. Tak dtugi okres najwolniej-
szego przebiegu nie musi niepokoi¢ z uwa-
gi na bardzo dobra stalo$¢ czestotliwosci
wzorcowej. Mozliwe jest takze generowanie
paczek impulséw o jednym z dostgpnych
ksztaltow. Jesli zostanie do tego wybrany
przebieg standardowy (sinus, tréjkat, prosto-
kat), to paczka bedzie sie sktadata z jednego
okresu. Jesli jednak zostanie wybrany prze-
bieg arbitralny, to jako paczke nalezy rozu-
mie¢ calg zawarto$¢ pamieci generatora.

T
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Rysunek 4. Zastosowanie zrédet wirtualnych do uzyskania sygnatu rzeczywistego w generatorze arbitralnym, a) tworzenie sygnatu
wirtualnego i wpisanie go do generatora AWG, b) weryfikacja sygnatu rzeczywistego na zewnetrznym oscyloskopie
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Rysunek 5. Ksztaft przebiegu tréjkatnego
przy czestotliwosci 30 MHz w poréwna-

niu z przebiegiem dla 1 MHz

Duzg zaleta AWG oscyloskopu HS5 jest
generowanie przebiegu tréjkatnego o cze-
stotliwosci do 30 MHz. Jest to cecha, ktérg
szczyca sie konstruktorzy TiePie, gdyz osia-
gniecia innych producentéw w tym zakresie
pozostajg daleko w tyle. Maksymalne czesto-
tliwosci przebiegow tréjkatnych wiekszosci
generatoréw arbitralnych, nawet dobrej kla-
sy, nie przekraczajg zwykle

nadania kazdemu z nich postaci wskaznika
analogowego.

Pewna niedogodnoscia jest brak kurso-
row poziomych. Wprawdzie wartosci napiec
sg podawane dla punktéw odpowiadajacych
polozeniom kursor6w pionowych, ale nie
jest to wygodna metoda pomiaru.

Tryby pomiarowe

W gérnej czesci kazdego okna roboczego
oscyloskopu HS5 widoczne sg ikonki wy-
boru trybu pracy. Pierwsza z nich sluzy do
wlgczania interpolacji liniowej. Nastepna
umozliwia uruchomienie pracy w trybie XY,
w ktérym kreslone sa krzywe Lissajous. Jako
argumenty X i Y moga by¢ wykorzystane rze-
czywiste przebiegi z kanaléw oscyloskopu,
ze zrodel i wejsé/wyjsé (rysunek 7). Oscylo-
skop HS5 moze tez pracowaé w trybie tzw.
rejestratora przebiegéw przejsciowych zwy-
kle wykorzystywanego do obserwacji bardzo
wolno zmieniajacych sie sygnatéow. W tym
trybie bufor danych nie jest limitowany wiel-

kilkuset kHz. W praktyce,
z tymi 30 megahercami
jest troche przesady, gdyz
na wyjsciu faktycznie jest
wyrazny przebieg, ale po-
dobienistwo do tréjkata jest
lekko

nek 5).

Do istotnych wad gene-

iluzoryczne (rysu-

ratora nalezy zaliczy¢ brak
funkcji przemiatania i mo-
dulacji sygnalu wyjscio-
wego. Przydaloby sie tez
wiecej przebiegéw wbudo-
wanych.

Dodatkowe
narzedzia
pomiarowe

Program ,Multi Chan-
nel” zawiera kilka typo-
wych narzedzi pomiaro-
wych. Wéréd nich jest wie-
lofunkcyjny miernik cyfro-
wy (rysunek 6), dostepne
sg tez pomiary kursorowe,
bez ktérych chyba nie ma
ani jednego oscyloskopu
cyfrowego. Funkcje mul-
timetru sa konfigurowane

koscig pamieci dostepnej w przystawce lecz
pamiecig komputera.

Dla fizyka, biologa i elektronika
Wspélczesne metody prowadzenia prac
badawczych, niezaleznie od dziedziny na-
ukowej, oparte sg na eksperymentach wyko-
rzystujgcych skomplikowane narzedzia tech-
niczne. Mozna powiedzie¢, ze dzi$ bez elek-
troniki nie poradzi sobie fizyk, konstruktor
mostéw a nawet biolog. Oscyloskop HS5 jest
idealnym narzedziem dla takich wtasnie ba-
daczy i konstruktoréw. Przyrzad ten dosko-
nale taczy $wiat wirtualny z rzeczywistym,
charakteryzujac sie przy tym spektakularng
dokladnoscig i stabilno$cig parametréw. Nie
zajmuje duzo miejsca na biurku i nie zuzywa
duzo mocy. Dysponujac kilkoma oscylosko-
pami TiePie mozna budowa¢ jeden wirtual-
ny przyrzad dysponujacy wieloma rzeczy-
wistymi kanatami pomiarowymi, jakiego nie
znajdziemy w wersji stacjonarnej.
Jarostaw Dolinski, EP

indywidualnie, odpowia-
daja one mniej wiecej tzw.
pomiarom automatycznym
spotykanym w oscylosko-
pach stacjonarnych. Po-
szczegblne parametry sg
przedstawiane na wskaz-
nikach przypominajgcych
wy$wietlacze 7-segmento-

we miernikéw cyfrowych, =
Rysunek 7. Pomiary w trybie X-Y

ale istnieje tez mozliwosc¢

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2012

102-105_egmont.indd 105

105

2012-10-31 09:47:09



