SPRZET

Oscyloskop HP3 TiePie

Pomiary , bez ziemi”

Sq pewne grupy zagadnieri pomiarowych, w kiérych klasyczne
oscyloskopy stolowe nie sprawdzajq sie tak dobrze, jak
oscyloskopy USB, czyli zwykle przystawki oscyloskopowe do
komputeréw. Przymiotnikiem ,zwykle” na pewno nie mozna jednak
scharakteryzowac¢ zadnego z wyrobéw firmy TiePie, miedzy innymi
opisanego w artykule oscyloskopu Handyprobe HPS3.

Wsp6blczesna elektronika uzytkowa jest
naszpikowana niezliczong ilo$cig czujnikéw
i przetwornikéw, wykorzystywanych do po-
miaréw réznych wielkosci fizycznych meto-
dami elektronicznymi. Akcelerometry stuza
do automatycznego ustawiania §wiatet w sa-
mochodach, dbajg o to, by napisy w naszych
iphonach byly zwrécone zawsze ,nogami
do dotu”, niezaleznie od polozenia aparatu,
reagujg na wstrzasy w systemach alarmo-
wych, dbajg o dyski w naszych laptopach,
te klasyczne, z ruchomymi glowicami, aby
zdazyly zaparkowaé jeszcze w trakcie lotu
komputera z biurka na podloge, gdy juz takie
nieszczescie sig przytrafi. Nie mniejsza po-
pularnoscig ciesza sie sensory temperatury,
wilgotnosci, pola magnetycznego, zyrosko-
py. tensometry. Duza cze$¢ takich czujnikéw
ma wyjscia symetryczne, przystosowane do
wspbélpracy ze wzmacniaczami instrumen-
talnymi o wejsciach réznicowych. Konfigu-
racja taka jest niestety bardzo niewygodna
do pomiaréw. Sygnal wyjSciowy czujnika
wystepuje miedzy dwoma ,plywajacymi”
koncéwkami, tymczasem wiekszoé¢ oscylo-
skopéw jest przystosowana w zasadzie wy-
lacznie do pomiaréw z ustalonym punktem
odniesienia, tzw. ,,ziemig” polgczona z masg
uktadu. Dysponujac oscyloskopem 2-kanato-
wym mozna wprawdzie poradzi¢ sobie jako$
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z tym problemem, laczac uklad pomiarowy
zgodnie z rysunkiem 1 i wykorzystujac do-
stgpng w oscyloskopach funkcje matema-
tyczng obliczajacg réznice kanaléw A-B.
Jest to jednak tylko pétsrodek, chociazby
ze wzgledu na sumowanie sig btedéw kaz-
dego kanalu pomiarowego, relatywnie niski
wspo6lczynnik CMRR i zajmowanie dwéch
kanal6w pomiarowych do badania jednego
sygnalu. Dodatkowy problem wystepuje, gdy
skladowa stala obu punktéw pomiarowych
jest na wysokim poziomie w stosunku do sy-
gnalu réznicowego. Konieczno$¢ ustawienia
wysokiego zakresu pomiarowego kazdego
kanatu skutkuje matg rozdzielczo$cig pomia-
ru w odniesieniu do badanego sygnatu rézni-
cowego. Skutecznym rozwigzaniem takiego
metrologicznego problemu jest zastosowanie
do pomiaréw specjalizowanej karty pomiaro-
wej lub jednego z oscyloskop6w rodziny HP
firmy TiePie.

Pomiary réznicowe oscyloskopem
HP3

Holenderska Firma TiePie jest znana
z produkcji bardzo oryginalnych oscylosko-
p6w USB. Jednym z nich jest HP3, ktéry swo-
im wygladem w ogdle nie przypominajacego
tego typu przyrzadéw. Chociaz jego parame-
try elektryczne z pozoru odstaja do$¢ znacz-

Dodatkowe informacje:
Dystrybutorem oscyloskopéw firmy TiePie jest
Egmont Instruments, 00-867 Warszawa,
ul. Chtodna 39, pawilon 11, tel. 22-850-62-05,
22-850-64-30, fax: 22-654-02-48, e-mail:
ztec@egmont.com.pl, www.egmont.com.pl

nie od aktualnie obowigzujacych standar-
déw dla oscyloskop6éw cyfrowych, to urza-
dzenia tego typu okazuja sie¢ niezastgpione
w pracowniach, w ktérych sg konstruowane
urzadzenia przetwarzajace réznego rodzaju
wielkosci fizyczne na wielkosci elektrycz-
ne. W takich zastosowaniach najczesciej
szybkos$¢ prébkowania nie jest parametrem
krytycznym, duzo bardziej istotna jest roz-
dzielczo$¢ i dokladnos¢ pomiaru. Nie moze
zatem szokowa¢ maksymalna czestotliwo$é
prébkowania oscyloskopu HP3 réwna tylko
100 MSa/s i zaledwie 50 MHz pasmo analo-
gowe. Jeden dostepny kanal pomiarowy réw-
niez nie wzbudza zachwytu. Jednak trudno
bedzie znalez¢ ,,zwykly” oscyloskop cyfrowy
z 10-bitowym przetwornikiem analogowo-
cyfrowym, umozliwiajgcym okreslanie am-
plitudy sygnatu z dokladnosScig nie gorsza
niz 0,3%. Handyprobe HP3 jest urzadzeniem
przeno$nym, wyposazonym w niewielki,
plastikowy neseserek ulatwiajacy transport

Rysunek 1. Pomiar réznicowy oscylosko-
pem 2-kanatowym
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Fotografia 2. Koncéwki pomiarowe oscy-
loskopu HP3

— —

Rysunek 3. Pomiar pradu oscyloskopem
HP3

kompletu oprzyrzadowania (oscyloskop, ka-
ble pomiarowe, ptytka CDROM z oprogra-
mowaniem i dokumentacja, mata smyczka,
kolorowe piericienie do znakowania przewo-
d6w). Kolorowe pierscienie bedace na wypo-
sazeniu standardowym moga by¢ zastgpione
o wiele bardziej widocznymi koficéwkami
pomiarowymi oferowanymi w roznej kolo-
rystyce. Sg one dostepne jako wyposazenie
dodatkowe. W standardowym komplecie
znajduja sie dwa rodzaje koncé6wek pomia-
rowych. Sg to typowe szpilki oraz bardzo so-
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lidne uchwyty typu
krokodylek fotogra-
fia 2. Zmiana kon-
céwek odbywa sig
w spos6b bezpieczny.
Specjalna konstruk-
cja uchwytu powo-
duje, ze podczas wy-
miany, nawet przez
chwile nie sg odsla-
niane zadne czeSci
metalowe, zabezpie-
czajac tym
uzytkownika
porazeniem pradem.

samym
przed

Ma to znaczenie cho-
ciazby ze wzgledu na
duze dopuszczalne
napiecie wejSciowe
HP3.
Kable pomiarowe sa
specjal-
nym wtykiem bana-

oscyloskopu
zakonczone

nowym dolgczanym
do gniazda oscylo-
koncowki

mogg
by¢ natomiast przy-

skopu,
pomiarowe

ktadane do punktéw
oddalonych od sie-
bie nawet o 2 me-
try (sic!). Obudowa
oscyloskopu ma dosé¢
ksztalt,
nie przypominajacy

oryginalny

typowego oscylosko-
pu USB. Kabel sygna-
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Rysunek 4. Okno programu , TiePie Multi Channel”
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Rysunek 5. Wyniki pomiaréw z zastosowaniem wirtualnych mo-
dutéw obliczeniowych i wirtualnych we/wy

fowy stuzacy do potaczenia z komputerem
jest wyprowadzony na stale, bez mozliwosci
jego odlaczenia od przystawki. Jak juz bylo
wspomniane HP3 ma jedno wejscie r6zni-
cowe, ktérym mozna mierzy¢ sygnaly bez

koniecznosci dolgczania przewodu odnie-
sienia (masy). Dodatkowsg korzyscig takiego
rozwigzania jest mozliwo$¢ fatwego pomiaru
pradu. Metoda ta polegajacego na okreslaniu
spadku napiecia na rezystancji szeregowej

Modut byt testowany
i opisany w Elektronice

Praktycznej 5/2010
\ .

s Lo

4 wejscia BNC

maksymalne prébkowanie do 50MS/s/kanat
pasmo DC —-50MHz (-3dB)

rozdzielczos¢ 12, 14 lub 16 bitéw

zakresy napie¢ 200mV...80V

sprzeganie wejscia AC, DC

impedancja wejsciowa TMQ / 30pF
zabezpieczenie wejs¢ 200V

pamiec 128kS/kanat

interfejs USB 2.0 High Speed

funkcje: oscyloskop cyfrowy, analizator widma,
woltomierz, rejestrator

praca synchroniczna wielu modutéw

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2011

107



SPRZET

Tabela 1. Podstawowe parametry oscyloskopu HP3

System akwizycji

Liczba kanatow

1

Maksymalna czestotliwos¢ prébkowania

100 MSa/s (HP3-100)
20 MSa/s (HP3-20)
5 MSa/s (HP3-5)

Maksymalna szybkos¢ probkowania w trybie
streaming

10 MSa/s (HP3-100)
2 MSa/s (HP3-20)
500 kSa/s (HP3-5)

Zrédto zegara prébkowania

wewnetrzne, kwarcowe

Doktadnos¢ zegara probkowania

+0,01%

Stabilnos¢ zegara prébkowania

+100 ppm w zakresie temperatury —40...485°C

Dtugos¢ rekordu

1048576 probek

Wejscia analogowe

Gniazdo

izolowane gniazdo bananowe 4 mm

Rodzaj pomiaru

Réznicowy

Rozdzielczos¢

10 bitow

Dokfadnos¢ pomiaru amplitudy

0,3% pefnego zakresu

Zakres pomiaru napie¢ wejsciowych

0,2...800 V wybierany w sekwencji 2-4-8

Sprzezenie

AC/DC

Impedancja wejsciowa 2,1 MQ/15 pF

Maksymalne napiecie wejsciowe 600 V.. CAT Il

CMRR 60 dB

Pasmo 50 MHz

Dolna czestotliwos¢ dla sprzezenia AC (-3 dB) | 1,5 Hz

Czas narastania 10 ns

Overshoot 1%

System wyzwalania

Typ cyfrowy, 2-poziomowy

Zrodto kanat 1

Tryby wyzwalania zbocze narastajace i opadajace

Inne

Interfeis USB 2.0 High Speed 480 Mb/s
Kompatybilny z USB 1.1 Full Speed 12 mB/s

Zasilanie port USB 400 mA (max. 2 W)

Wymiary 25%177x68 mm

Masa 290 g

o znanej opornosci (rysunek 3). Nie jest to
zreszta jedyna metoda pomiaru pradu z uzy-
ciem oscyloskopu HP3. Doskonale wsp6lpra-
cuje on z pragdowymi cegami pomiarowymi
bedacymi w ofercie dystrybutora przyrzadu,
ktére zostang opisane w dalszej czesci arty-
kutu.

Oprogramowanie

Wszystkie oscyloskopy linii handypro-
be firmy TiePie, w tym HP3, sg obstugiwane
przez jeden, uniwersalny program ,TiePie
Multi Channel”. Mozna go skonfigurowac
m.in. w polskiej wersji jezykowej. Program
ten zamienia jeden przyrzad w oscyloskop,
multimetr, analizator widma FFT, rejestra-
tor przebiegéw wolnozmiennych, wirtu-
alny generator arbitralny oraz analizator
protokotéw (szeregowego — RS232, RS485,
MIDI, DMX, itp., I*C, CAN). Na tym jednak
mozliwoséci oprogramowania TiePie Multi
Channel nie konicza sie. Jedng z najwazniej-
szych jego cech jest mozliwo$¢ tworzenia
jednego, wielokanalowego przyrzadu przez
dolgczanie do komputera kilku oscylosko-
péw USB tej firmy, a nawet przyrzadéw
wirtualnych, emulowanych programowo.
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Wyniki pomiaréw z kazdego kanalu po-
miarowego, w tym wirtualnych, takich jak
analizatory widma, multimetry, analiza-
tory protokoléw, sa umieszczane w odreb-
nych oknach (rysunek 4). Liczba kanalow
jest teoretycznie nielimitowana. Fizycz-
nym ograniczeniem sg natomiast dostepne
w komputerze porty USB, wykorzystywane
do komunikacji z przystawkami. Modular-
na struktura oprogramowania obejmujgca
zaré6wno zrédla sygnaléw, jak i wszystkie
ujscia danych, umozliwia do$¢ dowol-
ne dotaczanie wirtualnych miernikéw do
wybranych wejs¢ i wyjsé. Oprécz fizycz-
nych wejs¢, ktérymi sg zaciski pomiarowe
wszystkich  dotaczonych oscyloskopow,
istniejg réwniez wirtualne wyj$cia konfigu-
rowane przez uzytkownika. Sg to moduly
wykonujace zlozone operacje matematycz-
ne i zbierajgce dane, takie jak: usrednianie,
rejestracja min/max, filtrowanie dolnoprze-
pustowe, wzmacnianie i przesuwanie po-
ziomu, sumowanie, mnozenie, dzielenie,
obliczanie warto$ci bezwzglednej, réznicz-
kowanie, catkowanie, pierwiastkowanie,
ograniczanie poziomu, obliczanie cyklu
roboczego, przeliczanie impulséw na obr/

Fotografia 6. Pradowe cegi pomiarowe
CC-80

Fotografia 7. Pragdowe cegi pomiarowe
CC-600

min, a takze modul rejestratora danych (log-
ger) i resampler. Wyjscia tych wirtualnych
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moduléw moga by¢ dotaczane do kolejnych
wejsé, stwarzajac tym samym mozliwosé
wielokrotnych obliczen na jednym sygnale.
Wykorzystywanie sygnaléw z wirtualnego
generatora dodatkowo rozszerza mozliwo-
Sci eksperymentowania. Niektére badania
moga wiec by¢ prowadzone bez dyspono-
wania fizycznymi Zrédlami sygnaléw. Na
rysunku 5 przedstawiono na przyklad wy-
niki pomiaréw uzyskanych na stanowisku
skladajacym sie z wirtualnego generatora
wytwarzajacego przebieg prostokatny oraz
oscyloskopu Handyprobe HP3, do ktérego
dotaczono przebieg sinusoidalny z genera-
tora zewnetrznego. Przebiegi te nastepnie
zsumowano i zbadano widmo tak uzyska-
nego sygnalu. Przebiegi wyjsciowe kazdego
z moduléw biorgcych udzial w tym ekspe-
rymencie zostaly zawarte w oddzielnych
oknach wyéwietlanych jednocze$nie na
monitorze. Jak widaé, do kazdego z nich
przypisano odpowiedni komentarz stano-
wigcy przydatny dodatek w dokumentacji
pomiaru.

Rekord danych

Jednym z wazniejszych parametréw
oscyloskopu cyfrowego jest diugos¢ rekor-
du. Okresla on maksymalng liczbe prébek,
jaka moze by¢ zapisana w pamigci oscylo-
skopu w jednym cyklu akwizycji. Produ-
cenci oscyloskopu HP3 podajg ten parametr
z iScie aptekarska dokladnoscia, wedlug
specyfikacji rekord ma dlugo$¢ 1048576
probek, czyli 1 M. Nalezy jednak wiedzie¢,
ze w przypadku oscyloskopu HP3 diugosc
rekordu nie ma zupelnie znaczenia, jesli
przyrzad pracuje w trybie streaming. Wow-
czas dane uzyskane przez uklad akwizycji
nie sg nigdzie buforowane, tylko bezpo-
$rednio przesylane do komputera. Mozna
uznad, ze dlugos¢ rekordu jest ograniczona
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w tym przypadku jedynie pojemnoscia dys-
ku twardego. Streaming jest wykorzysty-
wany podczas pracy przystawki jako reje-
stratora danych. Tym trybie znaczenie traci
czestotliwo$¢ prébkowania, bardziej istot-
na staje sie szybko$¢ przesylania danych
z przystawki do komputera. Jest ona r6wna
10 MSa/s (dla wersji HP3-100). Oscylogra-
my uzyskiwane z rejestratora danych sg
tworzone ze wszystkich zmierzonych pré-
bek, dlatego szybkos¢ pracy ukladu akwi-
zycji spada. W trybie block, wykorzystywa-
nym w innych rodzajach pomiaréw, uklad
akwizycji pracujacy z maksymalng szybko-
Scig zapelnia rekord dostgpny w przystaw-
ce, a nastepnie wysyla go do komputera.
W czasie transmisji moga wiec by¢ gubione
pewne partie danych. Zjawisko to mozna
zaobserwowag, je$li strumien danych zo-
stanie skierowany np. do karty dzwiekowej.
Zarejestrowany przez oscyloskop sygnal
akustyczny, ewentualnie poddany jakim§
operacjom matematycznym, po przestaniu
do komputera moze by¢ styszany z glosni-
kéw jako lekko ,,poszarpany”.

Akcesoria

Oscyloskopy firmy TiePie, m.in. opisy-
wany HP3 znajduja zastosowanie przede
wszystkich w pracowniach konstrukcyj-
nych aparatury elektronicznej, laborato-
riach badawczych, serwisach motoryzacyj-
nych, w przemysle. Sprzyja temu bogata
oferta wyposazenia dodatkowego oferowa-
nego przez producenta. Sg to m.in.: specjal-
ny czujnik stosowany do diagnostyki ukta-
déw wtrysku silnikéw wysokopreznych,
czujnik przyspieszenia, glowica wysoko-
napieciowa, tlumik réznicowy, pradowe
cegi pomiarowe. Oprécz nich oferowane sg
rézne typy przewodéw i koncéwek pomia-
rowych.

Cegi pradowe umozliwiajg pomiary
bardzo duzych natezen pradu stalego lub
przemiennego bez koniecznos$ci przerywa-
nia obwodu i zrywania izolacji. Niezbed-
ny jest natomiast dostep do pojedynczego
przewodu, wokét ktérego jest zakladana
specjalna koncéwka wykonana w postaci
obejmy. Cegi CC-80 maja zakres pomiaro-
wy 0,01...20 A i 0,1...80 A (fotografia 6),
co jest konsekwencjg przelgczania czulo-
Sci jego przetwornika, réwnej 10 mV/A lub
100 mV/A. Cegi mierza w zakresie czgstotli-
woéci od 0 do 20 kHz. Srednica przewodu,
na ktory jest zakladana obejma nie moze
by¢ wieksza niz 12,5 mm. Dokladnos¢ po-
miaru tg metodg zalezy od zakresu pomia-
rowego, rodzaju mierzonego pradu oraz
jego czestotliwosci, i wynosi od =3 do 8%
+ czynnik staly rzedu 5 mA...0,3 A. Cegi
wyposazono w wygodne etui ulatwiajace
transport na stanowisko pomiarowe.

Drugi typ cegéw, CC-600 (fotografia 7),
jest przeznaczony do pomiaréw natezen
pradu w dwéch zakresach: 200 A i 600 A.
Czestotliwos¢ pradu na zakresach AC po-
winna zawiera¢ si¢ w przedziale od 50 do
400 Hz. Przetwornik tej sondy ma czuloséé
1 mV/A lub 0,1 mV/A. Blad pomiaru w za-
leznosci od zakresu, jest rzedu +3...4% +
czynnik staty od 0,4 do 3 A.

Oba typy cegéw sg zasilane baterig
9 V. Doda LED, umieszczona na obudowie,
sygnalizuje zbyt niski poziom napiecia.
Uktad pomiarowy jest zerowany recznie.
Jest to operacja zalecana przed kazdym po-
miarem. Cegi CC-80 i CC-600 sa przezna-
czone wylacznie do wspélipracy z innymi
urzadzeniami, nie majg wlasnego wyswiet-
lacza, na ktérym mozna by bylo odczytaé
wynik pomiaru.

Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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