SPRZET

Blizniaki TieP

| HS4 DIF

Trend do zwiekszania czestotliwosci prébkowania oscyloskopow
cyfrowych wydaje sie nie mie¢ korica, tymczasem w wielu
przypadkach parametr ten nie ma az tak wielkiego znaczenia.
Dotyczy to na przyktad obserwacji wybranej grupy stosunkowo
wolnych zjawisk fizycznych, biologicznych itp. Duzo wygodniejsza
jest wowczas dobra przystawka oscyloskopowa do komputera niz

Istniejaca od ponad 20 lat holenderska
firma TiePie zajmuje sie produkcjg i sprze-
dazg przyrzadéw pomiarowych wspélpracu-
jacych z komputerami. Sg wsréd nich m.in.
przystawki oscyloskopowe do komputeréw.
Dwie z nich, blizniaczo podobne HS4 i HS4
DIFF, przedstawimy w artykule. Mimo iden-
tycznego wygladu zewnetrznego oraz jedna-
kowych parametréw technicznych, sg one
przeznaczone do wykonywania pomiaréw
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Rys. 1. Pomiar z wykorzystaniem wejscia
niesymetrycznego
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oscyloskop cyfrowy.

r6zniacych sie pod wzgledem przyjetej me-
tody. O co moze chodzi¢? Oscyloskop, jak
oscyloskop, kazdy mierzy w sposéb podob-
ny. A jednak...

HS4 versus HS4 DIFF
Przywyklismy do tego, ze pomiary oscy-
loskopowe wykonujemy przy uzyciu sond
z jedng koncowka ,,goracg” i przewodem do-
faczanym zawsze do potencjalu odniesienia
(masy), tak jak to poka-
zano na rys. 1. W zde-
cydowanej wiekszosci
przypadkow pomiar
taki bedzie w czytelny
spos6b wyjaénial za-
chowanie sie urzadze-
nia i informowat o jego
stanie. W ten spos6b
mierzymy napiecie wyj-

e —

HS4

Dodatkowe informacje:
Przyrzady zostaly udostepnione do testéw
przez firme Egmont
ul. Chtodna 39 pawilon 11, 00-867 Warszawa,
tel. 22 850 6205, e-mail: tiepie@egomt.com.pl,
www.egomnt.com.pl/tiepie

Co jednak zrobi¢, gdy konieczne jest okre-
$lenie spadku napiecia na przyklad na re-
zystorze szeregowym niepolgczonym zadng
koncéwka z masa uktadu? Rozwigzanie wy-
daje sie stosunkowo proste. Nalezy dotaczy¢
sondy dwo6ch kanaléw pomiarowych oscy-
loskopu do obu wyprowadzen rezystora
i wlaczy¢ dostepng w kazdym oscyloskopie
funkcje matematyczng odejmowania kana-
6w A-B. Sytuacje taka przedstawiono na
rys. 2. Pomyst niby dobry, jest jednak kilka
sale”. Po pierwsze, do uzyskania jednego
oscylogramu konieczne jest wykorzystanie
dwoch kanaléw pomiarowych. Po drugie,
w takiej konfiguracji zwieksza sie btad po-
miaru. Po trzecie, w ten sposéb uzyskuje
si¢ bardzo niski wspélczynnik tlumienia
sygnalu wspélnego — CMRR (Common Mode
Rejection Ratio). Jest jeszcze jeden problem,

Sciowe generatora, tet-
nienia zasilacza, szumy

wzmacniacza, poziomy Chi -Ch2

napiec wystepujace
na wyprowadzeniach

uktadéw cyfrowych itd. niesymetrycznych

Rys. 2. Pomiar réznicowy z wykorzystaniem dwoch kanatéw
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Rys. 3. Oscylogramy pomiaréw réznico-
wych a) oscyloskopem HS4, b) zwykiym
oscyloskopem cyfrowym

gdy oba punkty pomiarowe znajdujg si¢ na
wzglednie wysokim potencjale, a réznica
napie¢ nie jest wielka. Nalezy wowczas ko-
rzystaé z wysokich zakres6w pomiarowych,
co jednak powoduje znaczne zmniejszenie
rozdzielczosci pomiaru. Metoda ta jest jed-
nak w zasadzie jedyna, jakg mozna stoso-
waé, dysponujac zwyklym oscyloskopem
cyfrowym, np. przystawka HS4. Przyklady
takich pomiaréw pokazano na rys. 3. Oscy-
logram z rys. 3a powstal przy wykorzysta-
niu przystawki HS4, natomiast oscylogram
z rys. 3b uzyskano stacjonarnym oscylosko-
pem cyfrowym. W obu przypadkach byta
oczywiscie wlaczona funkcja odejmowania
kanaléw A-B.

Jesli planowane jest czgste wykonywanie
podobnych pomiaréw, warto rozwazy¢ za-
kup oscyloskopu, ktéry bedzie to robit znacz-
nie lepiej. I tu §mialo mozna zaproponowac
druga z opisywanych w artykule przystawek
oscyloskopowych firmy TiePie, oznaczong
symbolem HS4 DIFF. Poza specyficzng budo-
wa bloku wejsciowego jest to wierna kopia

Rys. 4. Pomiar z wykorzystaniem wejscia
symetrycznego
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przystawki HS4. Przypatrzmy sie zatem, jak
rozwigzano wzmacniacz wejsciowy w mode-
lu HS4 DIFF. Jak nietrudno sie domyslic¢, za-
stosowano tu wzmacniacz réznicowy z wej-
Sciem symetrycznym (rys. 4). Wzmacniacz
taki ma dwa ,plywajace” wejscia, stad nie
powinien nikogo zdziwi¢ brak klasycznych
sond pomiarowych — nie ma takich na wy-
posazeniu przyrzadu. Zamiast nich sa kable
zakonczone wtykami bananowymi. Zasade
pomiaru oscyloskopem HS4 DIFF przedsta-
wiono na rys. 5. Dokonujgc pomiaru tym
przyrzadem, nie nalezy korzysta¢ z zadnych

funkcji matematycznych. Operacja odejmo-
wania jest wykonywana sprzgtowo przez sam
wzmacniacz wejsciowy. Uzyskuje sig tym sa-
mym oszczedno$¢ kanaléw pomiarowych,
zwiekszenie dokladnosci pomiaru, znaczne
powiekszenie wspo6lczynnika CMRR i zwigk-
szenie rozdzielczoéci pomiaru. Jak odbija sie
to na koiicowym wyniku pomiaru, przedsta-
wiono na rys. 6. Mierzono tu ten sam sygnat,
ktory jest widoczny na rys. 3.

Wszystko wyglada bardzo tadnie, ale
zycie lubi stwarza¢ problemy i nawet nie
trzeba ich daleko szukaé. Otéz w praktyce

Tab. 1. Parametry techniczne oscyloskopéw HS4 i HS4 DIFF

Wejscia sygnatowe

Liczba kanatow

4 (BNC)

Czestotliwos¢ probkowania

5, 10, 25, 50 MHz (w zaleznosci od wersji)

Pasmo analogowe

DC...50 MHz (-3 dB)

Rozdzielczos¢

12 bitéw (prébkowanie do 50 MSa/s)
14 bitéw (prébkowanie do 3,125 MSa/s)
16 bitdw (probkowanie do 195,3125 kSa/s)

Zakres napie¢ wejsciowych

0,2..80 V

Maks. napiecie wspolne
(HS4 DIFF)

2 V dla zakreséw 200...800 mV
20 V dla zakresow 2...8 V
200 V dla zakresow 20...80 V

CMRR (HS4 DIFF) 48 dB
Izolacja kanatéw (HS4 DIFF) 500 V
Separacja kanatéw (HS4 DIFF) 80 dB

Typ sprzezenia AC, DC
Impedancja wejsciowa 1 MQ/30 pF

Zabezpieczenie wejs¢

+200 V (DC+AC peak <10 kH2)
+500 V (DC+AC peak <10 kHz) z ttumikiem 1:10 (HS4 DIFF)

Dtugos¢ rekordu

131071 probek/kanat

Ukfad wyzwalania

Zrodto

CH1, CH2, CH3, CH4, AND, OR, zewn. sygnat cyfrowy

Tryby wyzwalania

zbocze narastajace, zbocze opadajace, wewnatrz okna, na ze-
wnatrz okna, szczyt

Dopasowanie poziomu

0...100% petnej skali

Dopasowanie histerezy

0..100% petnej skali

Pretrigger 0...131071 prébek
Posttrigger 0..131071 probek

Inne
Interfejs USB 2.0 High Speed (480 Mb/s)

Zgodny z USB 1.1 Full Speed (12 Mb/s)

Liczba urzadzen dofaczonych do

127
komputera
Zasilanie z portu USB 500 mA (max. 2,5 W)
z zasilacza zewnetrznego 1500 mA (7,5 W)
Wymiary 170x140x25 mm
Waga 480 g
Dtugos¢ kabla USB 1,8 m

Oprogramowanie

Sterowniki Windows 98/ME/2000/XP/Vista
WinSoft Windows 98/ME/2000/XP
Multi Channel Windows 98/ME/2000/XP/Vista (polska wersja jezykowa)
N . biblioteki DLL 32-bit pod Windows 98/ME/2000/XP
arzedzia

przyktady do Borland Delphi, LabView, Phyton 2.4, 2.5

Wyposazenie

HS4 HS4 DIFF

4 przewody pomiarowe BNC/
wtyk bananowy 4 mm
4 réznicowe tlumiki 1:10

4 sondy HP-3600 — 1:1,
6 MHz/1:10, 60 MHz

kabel zasilania zewnetrznego z PS/2

instrukcja drukowana

ptyta CD z oprogramowaniem

Futerat (HS4 DIFF)

115



SPRZET

Ch2e

Cht

Rys. 5. Pomiar ré6znicowy z wykorzystaniem jednego kana-

fu symetrycznego
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Rys. 6. Oscylogram pomiaru réznicowego
wykonanego oscyloskopem HS4 DIFF

bardzo czesto zachodzi konieczno$¢ stoso-
wania sond pomiarowych z tlumieniem (naj-
czgdciej 1:10). W klasycznym oscyloskopie
z wejSciem niesymetrycznym problem jest
stosunkowo tatwo rozwigzywany. Praktycz-
nie kazda oscyloskopowa sonda pomiaro-
wa, czy to sprzedawana wraz ze sprzetem,
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Rys. 7. Realizacja symetrycznego tfumika dla oscyloskopu

HS4 DIFF

czy oferowana luzem, ma
wbudowany odpowiednik
tlumik. Jest on umiejsco-
wiony w rekojesci albo przy
wtyku. Powstaje wiec pyta-
nie (retoryczne zreszta), czy
mozliwe jest zastosowanie
tlumika w  oscyloskopie
HS4 DIFF z wejsciem sy-
metrycznym? W zasadzie
nalezaloby zapyta¢ raczej,
w jaki sposéb problem ten
TiePie?
Nie jest to zadanie bardzo

rozwigzata firma
trudne do realizacji prak-
tycznej, ba... mozna nawet
powiedzie¢, ze jest banalnie
proste, nalezy tylko pamie-
ta¢, ze z uwagi na symetrie
wejscia, ttumik musi by¢ réwniez symetrycz-
ny. Jego przykltadowg budowe przedstawio-
no na rys. 7. Tlumik oferowany na wyposa-
zeniu standardowym oscyloskopu HS4 DIFF
ma charakter matej przejsciowki umieszcza-
nej miedzy wejsciem oscyloskopu a kablem
pomiarowym (fot. 8). Warunkiem uzycia tego
tlumika jest stosowanie oryginalnych kabli
pomiarowych.

MultiinstrumentaliSci w cenie
Do kazdej przystawki USB, z racji zasady
dziatania, dofgczane jest oprogramowanie kom-
puterowe. W przypadku oscyloskopéw HS4
i HS4 DIFF firmy TiePie jest to ten sam pro-
gram, z tym ze konieczne jest zainstalowanie
dedykowanych dla kazdego modelu sterowni-
kéw. W chwili pisania artykulu nie bylo jeszcze
dostepnych wersji dla systemu Windows 7.
Oprogramowanie napisane dla oscylosko-
p6éw HSx czyni z nich prawdziwe laboratoria
pomiarowe, za pomoca
ktérych mozna prowadzi¢
wszechstronne pomiary
elektryczne. Po uruchomie-
niu programu gléwnego na
ekranie pojawia si¢ male
okno, w ktérym wybiera
sie tryb pracy przyrzadu
(rys. 9). Do dyspozycji jest:
oscyloskop, multimetr, reje-
strator wolnych przebiegéw
i analizator widma (FFT).
Kazdy z tych wirtualnych
przyrzadéw jest wyswietla-
ny w wydzielonym oknie.
Program jest obslugiwany za

Rys. 8. Symetryczny ttumik 1:10 dla oscyloskopu HS4 DIFF
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Rys. 9. Okno wyboru przyrzadu pomiaro-
wego

pomocg myszki, ale wiekszo$¢ komend mozna
wywolywac poprzez skréty klawiaturowe.

Najczesciej wybieranym przyrzadem wir-
tualnym, dla ktérego poniekad bedg kupowane
przystawki HSx, jest oscyloskop. W relatywnie
niskiej cenie otrzymujemy przyrzad 4-kanato-
wy. Pamigtamy przy tym, ze model HS4 DIFF
jest przeznaczony wylacznie do pomiaréw
z wykorzystaniem wej$¢ symetrycznych. Ob-
stuga oscyloskopéw jest dos¢ intuicyjna, acz-
kolwiek nieco odmienna niz typowych przy-
rzad6w stacjonarnych. W bardzo wygodny spo-
s6b mozna powieksza¢, skalowac i przesuwac
oscylogram. Wykorzystywane sa do tego paski
przewijania widoczne w dolnej czesci wykre-
su, pola z warto$ciami liczbowymi opisujacymi
osie pionowe oraz ikona lupy, za pomocag ktérej
wskazuje sie bezposrednio obszar przeznaczo-
ny do powigkszenia. Parametry pracy oscylo-
skopu, takie jak czulo$é wejsé, czestotliwosé
probkowania, diugosé rekordu, wybierane sg
z opcji menu. Poziom wyzwalania mozna usta-
wié, przesuwajac specjalny pasek widoczny
tuz przy pionowej osi wykresu. Po kliknigciu
na nim prawym przyciskiem myszy zostaje
otwarte okno pozostalych opcji, w ktérych
mozna dobra¢ histereze i nachylenie impulsu
wyzwalajacego.

W pomiarach oscyloskopowych czesto wy-
korzystywana jest metoda por6wnawcza. Wy-
$wietlane oscylogramy w kazdej chwili mogg
by¢ zapamietane jako przebiegi odniesienia,
a nastepnie szybko przywolywane poprzez
naciéniecie ikony z literka ,R”. Jest to mozli-
we w kazdym oscyloskopowym trybie pracy,
czyli X-T, X<, analizatora widma i rejestratora.
Na rys. 10 pokazano zastosowanie przebiegu
referencyjnego do zbadania wplywu czestot-
liwosci pewnego przebiegu na wystepujace
w nim zaklécenie. Przy okazji na oscylogramie
umieszczono wlasny komentarz, ktéry bedzie
zapisany na dysku wraz z wykresem, jesli tylko
taka potrzeba zaistnieje.

Cztery ostatnie ikonki widoczne w gornej
czeSci ekranu stuzg do uaktywnienia trybu
Evenlope (wydluzonej pos$wiaty), interpolacji
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Rys. 10. Pomiar z wykorzystaniem prze-
biegu referencyjnego
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Rys. 11. Panel uniwersalnego miernika
cyfrowego

(dos¢ skutecznie eliminujacej ,,cyfrowy” cha-
rakter oscylogramu), usredniania. Pod ostatnig
ikong ukryta jest komenda automatycznego do-
boru parametréw pracy oscyloskopu.

Drugim z wirtualnych przyrzadéw przy-
stawek HSx jest cyfrowy miernik uniwersal-
ny (rys. 11). Potrafi on mierzy¢ jednoczesnie
sygnaly w kazdym z czterech kanaléw. Rodzaj
pomiaru, dlugo$¢ pola odczytowego, czestot-
liwos¢ wykonywania pomiaréw oraz miana
wyséwietlanej wielkoSci sg ustawiane przez
uzytkownika w zaleznosci od potrzeb. Pew-
nym ograniczeniem sg pomiary czestotliwosci
i wspdlczynnika wypelnienia, ktére mogg by¢
prowadzone tylko w jednym, za to dowolnie
wybranym kanale.

Nastepny miernik to rejestrator wolnych
przebiegéw. Przyrzad ten moze by¢ wykorzy-
stywany na przyklad do wykrywania przy-
padkowych zaklécen, pomiedzy ktérymi wy-
stepujg bardzo diugie przerwy. Zastosowanie
normalnego oscyloskopu, nawet z bardzo dlugg
podstawa czasu, mogloby okazac sig niewystar-
czajace do wykonania odpowiedniego pomia-
ru. Zar6wno odstepy miedzy pomiarami, jak
i calkowity czas pomiaru okreslone sg przez
uzytkownika przed rozpoczeciem rejestracji.
Na rys. 12 przedstawiono przyktadowy proces
rozladowania duzej pojemnosci zarejestrowany

oscyloskopem HS4. Nalezy zwrdci¢ uwage na
czas rejestracji (ok. 2000 sekund).

Ostatnim z wirtualnych przyrzadéow
przystawek HSx jest analizator widma. Kon-
cowy wynik jest w nim obliczany oczywiscie
w oparciu o szybka transformate Fouriera.
Zwigzana z tym zagadnieniem teoria jest
opisana krétko w instrukcji przyrzadu, co
ulatwia uzytkownikowi zrozumienie zasady
pomiaru, a tym samym pozwala prawidlowo
dobiera¢ takie parametry, jak czestotliwo$é
probkowania, dlugos¢ rekordu, okno.

O wyzszosci przystawek nad
oscyloskopami stacjonarnymi

O tym, czy wybra¢ cyfrowy oscyloskop
USB, czy klasyczny, powinno decydowac kil-
ka wzgledow. Pierwszym, niewatpliwie bardzo
waznym jest cena. Nie ma watpliwosci, ze
koszt zakupu najprostszego oscyloskopu USB
bedzie wielokrotnie nizszy niz $redniej klasy
oscyloskopu stacjonarnego. Gdy jednak nasze
zainteresowanie obejmie przystawki wyzszej
klasy, to réznica cen nie bedzie juz tak duza.
W czym zatem przystawka oscyloskopowa
moze by¢ lepsza od oscyloskopu klasycznego?
Pierwszym takim parametrem jest rozdziel-
czo$¢ pomiaru. W wiekszosci oscyloskopéw
stacjonarnych stosowane sg przetworniki za-
ledwie 8-bitowe. Nie da sig takim przyrzadem
mierzy¢ sygnaléw charakteryzujacych sie duza
dynamiky. Przewaga oscyloskopow HSx jest
pod tym wzgledem miazdzaca, gdyz mozna
nimi mierzy¢ z rozdzielczoScig 12, 14, a nawet
16 bitéw (SNR=96 dB). Kolejng zaletg HS-6w
jest dostepnos$¢ az 4 kanaléw pomiarowych.
Liczba wykorzystywanych kanaléw nie ma
przy tym wplywu na czestotliwo$é probkowa-
nia, ktéra jest stata i wynosi od 5 do 50 MSa/s
(w zaleznosci od wersji).

Do opisanych w artykule oscyloskopow
HS4 i HS4 DIFF dostarczone jest oprogramo-

Rys. 12. Przebieg roztadowania duzej
pojemnosci otrzymany przy uzyciu reje-
stratora

wanie Winsoft Measurment Software i Multi
Channel Software. Z tym drugim programem
przyrzady staja sie prawdziwymi laboratoria-
mi pomiarowymi, pozwalajagcymi prowadzi¢
pomiary zupelnie niemozliwe do realizacji
z zastosowaniem zwyklych oscyloskopow cy-
frowych. Mozliwe jest przy tym dos¢ swobod-
ne zwiekszanie liczby kanaléw pomiarowych.
Koncowe wyniki moga by¢ uzyskiwane na pod-
stawie zlozonych obliczenn matematycznych.
Dobrym przykladem jest wykreslanie w czasie
rzeczywistym wielko$ci przemieszczenia obiek-
tu na podstawie sygnatu z akcelerometru dota-
czonego bezposrednio do wejscia oscyloskopu.
Jak wiadomo, potrzebne jest do tego dwukrotne
scatkowanie sygnatu mierzonego.

DLL
z przykltadowymi programami. Udostgpniane sg

Firma TiePie dostarcza biblioteki

przy tym zrédla napisane w Delphi, C++, Visu-
al Basicu i Matlabie. Utatwiajg one pisanie wias-
nych aplikacji pomiarowych. Biblioteki mogg
by¢ réwniez wykorzystywane w innych $rodo-
wiskach pomiarowych, takich jak Dasy-lab czy
LabView. Do oscyloskopéw HSx oferowane sa
ponadto adaptery cegowe wykorzystywane do
pomiaru pradéw o duzych natezeniach.
Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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a oscyloskopowa na USB

* 4 wejscia BNC

* maksymalne probkowanie do 50 MS/s/kanal

* pasmo DC-50 MHz (-3 dB)

« rozdzielczo$é 12, 14 lub 16 bitéw

« zakresy napigé¢ 200 mV...80 V

* sprzeganie wejscia AC, DC

« impedancja wej$ciowa 1 MQ/30 pF

« zabezpieczenie wejS¢ 200 V

* pamiec 128 kS/kanal

* interfejs USB 2.0 High Speed

* funkcje: oscyloskop cyfrowy, analizator
widma, woltomierz, rejestrator

« praca synchroniczna wielu modutow
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Egmont Instruments, ul. Chtodna 39, pawilon 11, 00-867 Warszawa
el. 228506205, 692501750, faks 226540248, e-mail tiepie@egmont.com.pl, www.egmont.com.pl/tiepie

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2010

17



