SPRZET

HS805 TiePie
Oscyloskop USB
z probkowaniem 1 GSa/s

Na lamach EP przedstawialismy juz wiekszo$é oscyloskopow
holenderskiej firmy TiePie. Wszystkie sq dos¢ nietypowe, o kazdym
mozna powiedzie¢ cos charakterystycznego. Model HS805 odznacza

sie duzq, jak na oscyloskopy USB czestotliwosciq prébkowania,

Oscyloskopy TiePie trudno poréwnac
z jakimikolwiek przyrzadami tej kategorii
innych producentéw. Trudno je zakwalifi-
kowa¢ do urzadzen uniwersalnych. Czesto
sg wykorzystywane w placowkach nauko-
wo-badawczych zajmujacych sie proble-
mami nie zwigzanymi bezposrednio z elek-
tronika, stosujacych natomiast wszelkiego
rodzaju elektroniczne czujniki wielkosci
nieelektrycznych. Urzadzenia takie po-
zwalaja obserwowac i bada¢ wiele rozma-
itych zlozonych zjawisk fizycznych. Zaletg
oscyloskopéw TiePie jest obsluga wszyst-
kich modeli przez jeden program — ,Multi
Channel”, umozliwiajacy, jak sama nazwa
wskazuje, budowanie jednego, zlozonego
przyrzadu wielokanalowego. Ma to swoje
zalety, ale ma tez swoje wady. Najwiekszym
utrudnieniem dla uzytkownikéw majacych
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wynoszqcq 1 GSals.

pierwszy raz do czynienia z urzadzeniami
TiePie jest wyraznie inna zasada ich obstugi
w poréwnaniu z oscyloskopami klasyczny-
mi. Pierwsza r6znica polega na braku typo-
wej dla zwyklych oscyloskopéw podstawy
czasu. W programie ,Multi Channel” do
optymalnego ustawienia skali czasu (roz-
ciagniecia przebiegu na ekranie) konieczne
jest odpowiednie dobranie dwd6ch parame-
tréw: czestotliwosci prébkowania i wielko-
$ci bufora. W przeciwienistwie do oscylo-
skopéw klasycznych, w ktérych bufor jest
najczesciej staly, w oscyloskopach TiePie
mozna, a nawet trzeba go zmienia¢ w sze-
rokim zakresie. Zwiekszajac czestotliwosé
probkowania zwigksza sie wprawdzie do-
ktadnos¢ odwzorowania badanego przebie-
gu, ale jednoczes$nie skraca sie czas zapisu
bufora. Tym samym na ekranie zostaje wy-

$wietlony krétszy fragment przebiegu (ry-
sunek 1). Przy zwiekszaniu czestotliwo$ci
prébkowania najcze$ciej konieczne bedzie
jednoczesne wydtuzenie bufora. Wymaga-
ng dlugo$¢ mozna obliczy¢ z zalezno$ci:
B=T*fp, w ktérej B — diugosé bufora, T -
czas obserwowanego fragmentu przebiegu,
fp — czestotliwo$¢ probkowania. W optymal-
nym ustawieniu obu parametréw pomaga
funkcja ,,Auto”, ktéra jednak nie radzi sobie
z przebiegami o czestotliwosci ponizej 2 Hz.
Na pocieszenie mozna dodaé¢, ze podobny
problem wystepuje takze w oscyloskopach
klasycznych.

Oscyloskopy USB, w tym HS805, maja
wsp6lng, bardzo istotng z uzytkowego
punktu widzenia zalete. Jest nig mozliwosé
wys$wietlania oscylograméw w bardzo du-
zych rozmiarach, ograniczonych jedynie
wielkoscig ekranu komputera. Uzytkownicy
na pewno docenig réwniez bardzo efektyw-
nie dziatajaca funkcje Zoom, umozliwiajaca
powiekszenie dowolnie wybranego frag-
mentu przebiegu (rysunek 2).

Réznorodnosé przebiegéw obserwowa-
nych za pomocg oscyloskopéw cyfrowych
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Rysunek 1. Zapis przebiegu do bufora przy: a) matej czestotliwosci probkowania, b)

duzej czestotliwosci prébkowania
spowodowala, ze konstruktorzy zwykle
wyposazajg te przyrzady w bardzo rozbu-
dowane uklady wyzwalania. Ich zrozumie-
nie i opanowanie, nie méwigc juz o naby-
ciu umiejgtnosci praktycznego stosowania,
wymaga wielu préb i dlugiego czasu na
nauke. Zupelnie wbrew tym trendom po-
stapili konstruktorzy oscyloskopu HS805

implementujagc w nim praktycznie tylko
jeden rodzaj wyzwalania — zboczem. Jako
zrédto wyzwalania mogg by¢ zastosowane
wewnetrzne kanaly pomiarowe, a takze wej-
Scie sygnalu zewnetrznego, powigzane ze
sobg funkcjg logiczng ,OR”. Z wyzwalania
mozna tez w ogéle zrezygnowac. Tak daleko
idace uproszczenie ukladu wyzwalania nie

stanowi jednak wielkiego problemu w za-
stosowaniach, do ktérych jest przeznaczony
oscyloskop HS805.

»Multi Channel” - inny niz
wszystkie

Zasada obstugi wiekszosci programow
wspélpracujacych z popularnymi oscylo-
skopami USB jest podobna. Wykorzystujg
one interfejs graficzny, lepiej lub gorzej na-
sladujacy prace z oscyloskopami klasyczny-
mi. Program ,Multi Channel” zdecydowanie
odbiega od tego kanonu. Jego autorzy zre-
zygnowali z nadmiaru udogodnien. Mozna
nawet powiedzieé, ze mimo mozliwosci
jakie stwarza graficzny interfejs systemu
Windows, ,Multi Channel” nawigzuje nie-
co do programéw DOS-owych, w ktérych
poszczegblne opcje sa wybierane z listy.
W ten sposéb na przyklad jest ustawiana
bufo-
ra (rysunek 3), a przyjeta zasada regulacji

czestotliwo$é prébkowania i dlugosé
oscyloskopu bardziej przypomina prace
z systemem mikroprocesorowym wyposa-
zonym w przetwornik analogowo-cyfrowy,
niz z oscyloskopem cyfrowym. Nielicznymi
udogodnieniami sg ikonki, za pomoca kt6-
rych jest zmieniany tryb pracy przyrzadu,
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Rysunek 2. Funkcja Zoom: a) zaznaczenie wybranego fragmentu, b) powiekszony fragment
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Rysunek 3. Ustawianie dtugosci bufora i czestotliwosci probko- Rysunek 4. Wygodne formatowanie oscylograméw na ekranie

wania w programie ,,Multi Channel”
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otwierane sg nowe okna, a takze inicjowa-
ne sg najczesciej wykonywane operacje we/
wy (zapisywanie i odczytywanie plikéw na
dysku, drukowanie, wysylanie e-maili, kon-
figuracja programu).

Potega wMulti Channel”

i wspoélpracujacych z nim oscyloskopéw fir-

programu

my TiePie tkwi w narzedziach dostgpnych
w oknie drzewa obiektéw. Wszystkie oscylo-
skopy dolaczone do komputera sg uwidocz-
nione w sekgji ,,Przyrzady”. W przypadku
HS805 mozliwe jest réwniez korzystanie
z generatora arbitralnego stanowiacego
integralny blok przystawki. Jego gniazdo
wyj$ciowe umieszczono na plycie czolo-
wej obok gniazd wejsciowych oscyloskopu.
Dostgpny na nim sygnal elektryczny moze
przybiera¢ rézne ksztalty, a jego parametry
sg regulowane w szerokim zakresie. Nieza-
leznie od typu przystawki dostgpny jest réw-
niez generator programowy, z tym ze jego
wirtualny sygnal moze by¢ wykorzystywany
wylgcznie przez inne wirtualne narzedzia
programu ,Multi Channel”. Zastosowanie
tej funkcjonalnosci przedstawiono w ekspe-
rymencie polegajagcym na wygenerowaniu
przebiegu sinusoidalnego o czestotliwoéci
500 kHz zmodulowanego amplitudowo in-
nym przebiegiem o czgstotliwosci 20 kHz.
Do tego celu wigczono dwa
generatory programowe (ist- Mo
nieje mozliwo$é¢ ich dowolnego
zwielokrotniania) wytwarzaja-
ce powyzsze sygnaty. Kolejnym
elementem stanowiska pomia-
rowego jest wirtualny mnoznik,
ktérego argumentami sg wyj-
$cia obu generatoréw progra-
mowych. Na wyjéciu mnoznika

< Dk s

zasadzie moga byc¢
stosowane pozostate
narzedzia zgrupowa-
ne w sekcji Wejscia/

Wyjscia. Sg to bloki
funk-
cje: wzmacnianie/

realizujace

offset, suma/réznica,
mnozenie/dzielenie,
pierwiastkowanie,
warto$¢  bezwzgled-
na, rézniczkowanie,
catkowanie, logaryt-
mowanie, usrednia-

nie, filtracja dolno-

przepustowa,  reje-

strowanie  warto$ci
minimalnej i maksy-
malnej, ogranicznik,
resampler, zbieracz
danych, FFT, a takze

bloki nazwane jako

,cykl roboczy”, ,,obr/

min”, ,dekoder im-

Rysunek 5. Pomiary kursorowe

pulséw” i ,analizator
CAN”. Nazwa ,cykl
roboczy” nie jest chy-
ba  najtrafniejszym

tlumaczeniem orygi- generatora AWG

Rysunek 6. Wprowadzanie numerycznych parametréw pracy
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powstaje zmodulowany ampli-
tudowo przebieg o zakltadanych
parametrach. Kazdy z sygnalow
biorgcych udzial w tworzeniu

przebiegu wyjSciowego moze
by¢ wyswietlany we wlasnym
oknie, albo w jednym, wspdl-
nym. Dzieki wygodnym zabie-
gom formatujgcym mozna te
przebiegi poustawia¢ w czytel-
ny sposéb na ekranie, co przed-
stawiono na rysunku 4. Mozna by jednak
zapyta¢, po co nam takie do$wiadczenie,
przeciez jak wynika z opisu tego ekspery-
mentu, nie ma ono wiekszego znaczenia
praktycznego, a podobne symulacje mozna
wykona¢ w wielu programach? Nic bardziej
mylnego. Otéz prosta metodg przeciagniecia
wejscia/wyjécia typu mnoznik do generatora
arbitralnego AWG (znajdujacych si¢ w oknie
drzewa obiektéw) udostepniamy tak wyge-
nerowany sygnat jako rzeczywisty przebieg
wyj$ciowy generatora przystawki. W oknie
pomiarowym nr 1 widocznym na rysun-
ku 4 umieszczono oscylogram tegoz sygna-
Iu zmierzony kanalem Ch1. Na podobne;j
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nalnego ,,Duty cycle”. Blok ten, jak mozna
domyséli¢ sie z angielskiej nazwy, oblicza
wspo6lczynnik wypelnienia badanego prze-
biegu dla zadanego poziomu odniesienia.
Poprawnie pracuje tylko z przebiegiem pro-
stokatnym. Natomiast ,zbieracze danych”
nazywamy najczesciej rejestratorami i le-
piej by bylo uzy¢ takiego sformulowania.
Wszystkie te niuanse jezykowe nie wplywaja
oczywiécie w najmniejszym stopniu na dzia-
lanie przyrzadu, a jesli komu$ beda prze-
szkadza¢ w pracy, mozna wybra¢ angielskg
wersje jezykowa.

Do kontrolowania parametréw poszcze-
gblnych sygnaléw, rzeczywistych i wirtual-

Rysunek 7. Oryginalny przebieg z czujnika przyspieszenia uzyskany w specjalnym rejestratorze

nych przewidziano blok miernika. Jest on
dowolnie konfigurowany przez uzytkowni-
ka mogacego ustala¢ liste mierzonych para-
metréw oraz sposéb ich prezentacji: cyfro-
wy lub analogowy. Do pomiaréw wykony-
wanych bezposrednio na oscylogramie stu-
za natomiast, jak w wigkszosci oscylosko-
pow cyfrowych, kursory ekranowe. I w tym
przypadku autorzy oprogramowania posta-
wili na pewng oryginalnoé¢. Po uaktywnie-
niu kursor6w zostaje wyswietlona tabela
zawierajaca rézne, zwigzane z nimi parame-
try. Czgé¢ z nich nalezy do domyslnego ze-
stawu, inne mozna umieszcza¢ w tabeli na
zyczenie. Niestety, program nie obsluguje
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kursoré6w poziomych, i mimo, ze nie sg one
konieczne do wigkszosci obliczen, to jednak
ich brak daje sig odczu¢ uzytkownikom pra-
cujacym wcze$niej z klasycznymi oscylo-
skopami stacjonarnymi. Przyklad pomiaru
kursorowego przedstawiono na rysunku 5.

Koncepcja zrodel, wejsé/wyjsé
i ujsé

Obiektowe podejscie do pomiaréw w du-
zym stopniu decyduje o sile programu ,,Multi
Channel”, a zatem o mozliwo$ciach i wygo-
dzie pracy z oscyloskopami TiePie. Obiekty
podzielono na kilka grup, zaleznie od ich
przeznaczenia i zasady dziatania. Sg to:

— przyrzqdy, w sklad ktérych wchodza
wszystkie dotaczone do komputera
oscyloskopy zidentyfikowane przez pro-
gram;

— generatory funkcji (arbitralne) dostepne
w kazdym z dolaczonych oscylosko-
pow;

— zrddla, w skiad ktérych wchodzg gene-
ratory programowe i zrédlo pokazowe;

— wejscia/wyjscia ombéwione wczedniej;

— ujscia, do ktérych mnaleza: miernik
uniwersalny, data grid umozliwiaja-
cy przegladanie przebiegéw w postaci
liczbowej, disk writer zapisujacy dane
pomiarowe na dysku w czasie pracy,
sound wyprowadzajacy dane bezpo-
$rednio do karty dzwigkowej komputera
(jakos¢ pracy tego modutu jest zalezna
od wydajnosci komputera), analizator
szeregowy dekodujacy w biegu zdarze-

Rysunek 10. Przykfady nietypowych przebiegéw generowanych przez generator AWG

nia wystepujace na liniach interfejsow
szeregowych RS232, RS485, MIDI, DMX
i podobnych, analizator interfejsu I*C,
tester kompresji — modut podkreslajacy
motoryzacyjne zainteresowania firmy
TiePie, jest wykorzystywany do badania
kompresji w silnikach spalinowych, i to
bez koniecznosci stosowania czujnikéw
ci$nienia.

Generator arbitralny
Oscyloskop jest jednym z dwéch przy-
rzadéw przystawki HS805. Drugim jest
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wszelkiego  rodzaju
pracach konstrukcyj-
nych i badawczych.
Jego obstuga jest bar-
dzo prosta. Poszcze-
gblne parametry sa
nastawiane za pomo-
ca przyciskow i su-
wakéw ekranowych,
mozna je tez wpro-

wadzaé w postaci

wartosci liczbowych
(rysunek 6). [rer——
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on pelni¢ réwniez
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nego zrédla napie-

ciowego o zakresie

-5,66...5,66 V.
Najwazniejsza

zaletg tego przyrzadu
jest mozliwos¢ wezy-
tywania do jego pa-
mieci rzeczywistych
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przebiegéw zmierzonych wcze$niej oscy-
loskopem. Wystarczy przeciggna¢ myszka
symbol wybranego kanalu oscyloskopowe-
go do symbolu generatora AWG w oknie
drzewa obiektéw, aby na wyjsciu generatora
uzyskaé ten sam przebieg. Nalezy jednak
liczy¢ sie ze skutkami resamplingu, jakie-
go dokona generator. W wyniku tej opera-
cji czestotliwo$¢ przebiegu uzyskiwanego
z generatora moze by¢ inna niz oryginalu.
Konieczne wigc bedzie odpowiednie do-
strojenie przyrzadu. Praktycznego zasto-

sowania omawianej cechy oscyloskopu

Rysunek 8. Przebieg symulujacy prace czujnika przyspieszenia
uzyskany z generatora AWG
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Rysunek 9. Filtracja przebiegu zmierzonego oscyloskopem
HS805 wykonana programowym filtrem dolnoprzepustowym
programu ,,Multi Channel”

Time 108.8

HS805 daleko szukaé nie trzeba. Wyobraz-
my sobie na przyklad nastepujace zada-
nie do wykonania: nalezy zaprojektowac
pewien sterownik wykorzystujacy sygnat
z czujnika przyspieszenia wykorzystywany
w poruszajacym sie obiekcie. Prace labora-
toryjne moga by¢ w tym przypadku bardzo
utrudnione, a nawet niemozliwe z uwagi
na ciagly ruch obiektu. Rozwigzaniem jest
jednorazowe zarejestrowanie sygnatu z ak-
celerometru, a nastepnie wpisanie go do
pamieci generatora arbitralnego. Umozliwi
to dalsza prace przy biurku, w warunkach
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stacjonarnych. Na rysunku 7 przedstawiono
oryginalny wynik pomiaru takiego obiektu
uzyskany z rejestratora majgcego mozliwosé
eksportu danych do pliku w ogélnodostep-
nym formacie, np. CSV. Dane z tego pliku

po drobnej modyfikacji zostaly wprowadzo-

ne do pamieci generatora, i w chwile po tym
byly juz dostgpne jako sygnal umozliwiajg-
cy prowadzenie symulacji. Tak uzyskany
przebieg z generatora przedstawiono na

System akwizycji

Liczba kanatow

2

Czestotliwos¢ probkowania

2 GSa/s (jeden kana)
500 MSa/s (dwa kanaty)

Zrodto wyzwalania

Wewnetrzne, zewnetrzne

Doktadnos¢ zegara probkujacego

+0,01%

Stabilnos¢ zegara probkujacego

+100 ppm w zakresie temperatur —40...+85°C

Dtugos¢ rekordu

32 Mprobki na kanat

Wejscia
Tryb pracy Napieciowy
Rozdzielczos¢ 8 bitow
Doktadnos¢ amplitudy 1%
Doktadnos¢ offsetu 1%

Zakresy napieciowe

200 mV...80 V zmieniane w sekwencji 2-4-8

Impedancja wejsciowa

1 M(V//20 pF

Maksymalne napiecie wejsciowe

200 V (DCHAC peak <10 kHz)

Maksymalne napiecie wejsciowe z sondg 1:10

600 V (DC+AC peak <10 kHz)

Pasmo 3 dB 250 MHz
Dolna czestotliwos¢ dla sprzezenia AC (-3 dB) | 1,5 Hz
Czas narastania 1,5 ns
Overshoot 1%

Generator arbitralny

Liczba kanatow

1 analogowy, BNC

Rozdzielczo$¢

14 bitow @ 200 MHz

Zakres napiec -12..+12 V

Sprzezenie DC

Impedancja wy 50 Q

Zakres czestotliwosci 0..20 MHz

Pamiec¢ 32 Mprdbki

Przebiegi Sinus, prostokat, trojkat, szum, DC, arbitralny

Symetria 0...100%
Inne

Zasilanie Zasilacz wtyczkowy 110...240 V, 50...60 Hz,
50...80 VA

Wymiary 57%276%x180 mm

Masa 1250 g

Interfejs USB 2.0 High Speed (480 Mbys)
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rysunku 8. Nalezy przy tym pamietaé, ze
dodatkowo przed wygenerowaniem prze-
biegu dane wejsciowe mogg by¢ poddane
operacjom matematycznym, takim jak cat-
kowanie, ré6zniczkowanie itp. Szczegdlnie
przydatna bedzie na pewno filtracja cyfro-
wa (rysunek 9). Mimo, ze program ,Multi
Channel” nie udostegpnia bezposrednio zad-
nego narzedzia przeznaczonego do tworze-
nia przebiegéw arbitralnych, to mozliwosé
ich importu chocby z tatwego w edycji pliku
tekstowego powoduje, Ze stopieni ich skom-
plikowania zalezy jedynie od uzytkownika
(rysunek 10).

Stacjonarny czy USB
Nabywcy oscyloskopéw czesto zastana-
wiajg sie jaki typ przyrzadu wybraé, stacjo-
narny czy przystawke USB do komputera.
Czasami o wyborze decydujg przyzwycza-
jenia nabyte z wcze$niejszej pracy, kiedy
indziej wygoda uzytkowania — na przyklad
mozliwo$¢ latwego uzytkowania przyrza-
du w warunkach terenowych. Oscylosko-
py USB firmy TiePie wyr6zniaja sig duza
doktadnoscig przetwornikéw analogowo-
cyfrowych i specyficznymi rozwigzaniami
ukladowymi. Oprzyrzadowanie dodatkowe
oferowane przez producenta jest ukierunko-
wane gléwnie na motoryzacje, ale nie jest to
jedyny obszar zastosowan. Cechg wyréznia-
jaca oscyloskop HS805 jest bardzo wysoka,
jak dla urzadzenia USB, czestotliwo$é préb-
kowania, wynoszaca 1 GSa/s dla jednego ka-
natu i szerokie pasmo analogowe 250 MHz.
O przydatnosci przyrzadu w duzym stopniu
decyduje oprogramowanie firmowe, ktére
jednak ze wzgledu na swojg specyfike wy-
maga pewnego przyzwyczajenia i przelama-
nia nawykéw nabytych podczas wcze$niej-
szej pracy z oscyloskopami klasycznymi.
Najwazniejsze parametry tego przyrzadu
zestawiono w tabeli 1.
Jarostaw Dolinski, EP
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