KITy
AVT

Mini Kombajn Pomiarowy

AVT 2999

Pobierz PDF

TRUDNOSC MONTAZU

Kazdy elektronik z czasem osiaga poziom zaawansowania, przy
ktorym przestaje wystarczaé¢ do pomiaréw zwykly multimetr.
Rozpoczyna sie wtedy kompletowanie wyposazenia pracowni
elektronicznej. Jako pierwszy planujemy oscyloskop, potem
generator itd. A gdyby tak sprobowa¢ samemu wykonac
niektére z tych urzadzen a moze jedno uniwersalne? Baza
elementowa jest obecnie tak obszerna, ze fatwo mozna dobraé
i zakupic¢ konieczne podzespoty.

Proponujemy zatem budowe Minikombajnu Pomiarowego. To
nie tylko oscyloskop i generator ale réwniez zestaw narzedzi
pozwalajacych uruchamia¢ wiekszo$¢ prostych uktadow
elektronicznych. Do dyspozycji otrzymujemy m.in. oscyloskop,
generator, analizator widma, multimetr i analizator stanéw
logicznych.

Wiasciwosci

Zasilanie:

« napiecie: 3V...3,6V,

« poboér pradu: praca 35mA... 40mA, w spoczynku <50pA.
Oscyloskop:

« rozdzielczoé¢ pionowa: 12 bitow

« 2 kanaly, kazdy o pasmie analogowym 300kHz

« prébkowanie: 1 kanat — 2MS/s (bufor 1Ksampli), 2 kanaty —
1MS/s (bufor 2 x 512sampli)

« podstawa czasu: 2us...50ms (2us, 5us z interpolacja sinc)

« wzmocnienie: 50mV — 5V/dziatke dla sondy 1x

« zakres mierzonych napieé: +40V, zabezpieczenie wejs¢ do ok.
1kV, impedancja TMQ

Generator arbitralny:

« rozdzielczoé¢ pionowa: 12 bitow

« prébkowanie: TMS/s (bufor 512sampli)

« przebiegi domysIne: sinus, prostokat, pitoksztattny, szum
rézowy, szum bialy, arbitralny

« zakres czestotliwosci: 1Hz — 500kHz +1%

« napiecie wyjsciowe: 0...2,5Vpp bez obciazenia, dodatkowy
thumik 100x.

« impedancja wyjs¢: 50Q, zabezpieczenie od ok. +8V (+20V
przez kilka sekund)

« regulacja wypetnienia: 1%...99%

« regulagja offsetu: max +1,2V

- modulacja FM i AM, 0...200%

- przemiatanie czestotliwosci, stosunek fmax/fmin <= 200
« mozliwos¢ zapisu dowolnego przebiegu i jego edycja
Analizator widma:

« rozdzielczo$¢ pionowa: 12 bitéw

« probkowanie: 1Ksampli, 512-punktowa Real-FFT,
czestotliwos¢ koncowa: 160Hz...1TMHz

Analizator stanow logicznych:

« probkowanie: 8kanatéw, 2Ksampli, 500S/s - 4MS/s.
Wobuloskop:

« pomiar charakterystyki metoda przemiatania czestotliwosci,
impulsem Diraca i szumem biatym

Multimetr:

« pomiar napiec¢: True RMS, wartosci sredniej, wartosci
maksymalnej oraz minimalnej

« pomiar czestotliwosci

Komunikacja przez RS232:

« predkos¢ przesytania danych 19200...1,5Mb/s

« program komputerowy do obstugi urzadzenia dla systeméw
Linux i Windows - https://bit.ly/3hEZ0Ohi
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Rys. 1. Schemat ideowy MKP
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Opis uktadu

Schemat ideowy przyrzadu przedstawiony jest na rysunku 1.
Mozna na nim wyrdzni¢ kilka blokéw: zasilanie, uktad
wejéciowy ADC, uktad wyjsciowy DAC, ztacze I/, interfejs
uzytkownika oraz klawiatura matrycowa 2x5 z diodami, ktére
zapobiegaja zwarciom i pozwalaja na poprawny odczyt z kilku
klawiszy naci$nietych réwnoczesnie. Catoscia zarzadza
mikrokontroler ATXMEGA32A4. Wszystkie uktady peryferyjne
zasilane sg z mikrokontrolera, stad VDD potaczone jest z pinem
PA4. Pozwala to znacznie ograniczy¢ prad, wytaczajac
urzadzenia programowo. Podtgczenie masy do wyjscia
stabilizatora U2 to sztuczna masa. Takie rozwiazanie ze
sztuczna masa znaczaco upraszcza caly uktad, gdyz nie sg
potrzebne dodatkowe linie zasilajace lub konwertery napiecia
ujemnego. Diody Zenera D1 i D2 chronia przed przepieciami,
mogacymi pojawic sie przy nieprawidtowym wykorzystaniu
uktadu.

Minikombajn Pomiarowy ma dwa kanaty dla badanych
sygnatéw. Oba sg identyczne, sygnat ze ztacza Z1 trafia na
dzielnik ztozony z rezystoréw R2, R3 i R5 o impedangji
wejsciowej TMQ. Na wejscie wtdrnika U4 wedruje napiecie
podzielone 33 razy. AD8532 jest wzmacniaczem Rail to Rail,
czyli zdolnym do pracy w catym zakresie napiec zasilajacych. A
wiec zaréwno na wejsciu, jak i wyjsciu moze pojawic sie
poziom VSS lub VDD. Skoro potencjat miedzy GND a VSS
wynosi 1,25V, to mozna zatozy¢, ze maksymalna amplituda
sygnatu wejsciowego nie powinna przekraczaé¢ 1,25V*33 =
41,25V. Dla pewnosci przyjmijmy 40V. Z zastosowaniem sondy
10x bedzie to odpowiednio 400V. Za wtérnikiem znajduje sie 3-
biegunowy filtr dolnoprzepustowy RLC. Sktadaja sie na niego

elementy R4, R6, C16, C17 i L1. Czestotliwo$¢ graniczna tego
filtru wynosi 330kHz. W ten sposéb zredukowane zostaje
zjawisko aliasingu dla najwyzszych czestotliwosci prébkowania.
W torze wyjsciowym sygnat cyfrowy zostaje przeksztatcony na
analogowy. Napiecie referencyjne DAC pobierane jest z masy
uktadu - pin PBO. W przypadku ADC punktem odniesienia byta
masa sygnatowa. Tutaj sygnatem odniesienia jest po prostu
ujemny biegun zasilania mikrokontrolera VSS. Stad zakres
napiec na wyjsciu DAC wynosi 0...+1,25V wzgledem VSS.
Sygnat z wyjscia PB2 trafia na filtr dolnoprzepustowy RLC,
réwniez 3-biegunowy, lecz o czestotliwosci granicznej 500kHz.
Wzmacniacz USA wzmacnia sygnat 4-krotnie, a filtr thumi
sygnat dwukrotnie (dzielnik R12-R13). Za wzmacniaczem
operacyjnym znajduje sie jeszcze rezystor 49,9Q, co daje
wyjsciowg impedancje okoto 50Q. Mamy tam tez dodatkowy
dzielnik rezystorowy o ttumieniu 100x, ktéry mozna wiaczyé
przetacznikiem S11. Tuz przed samym ztaczem znajduje sie
jeszcze kondensator. Wraz z rezystorem R22 lub R24 tworzy on
kolejny filtr dolnoprzepustowy. W sktad portu wejsé/wyjsé
logicznych.wchodzi ztacze P5 oraz rezystory R14 -R21 o
wartosci 1kQ. Do wyswietlania wszelkich danych wykorzystano
popularny graficzny wyswietlacz LCD o rozdzielczosci 132x64
ze sterownikiem SPLC510C. Ma podswietlenie LED, ktére
sterowane jest sygnatem PWM na pinie PE1 z wiagczonym
szeregowo rezystorem R1. Do portu wyswietlacza podtaczona
jest takze klawiatura. Jej stan jest odczytywany, gdy LCD jest
nieaktywny.




Montaz i uruchomienie

Catos¢ sktada sie z kilku ptytek drukowanych, z czego dwie
petnia funkcje obudowy. Pozostate dwie to plyta gtéowna i
ptytka z przyciskami, przedstawione na rysunku 2. Montaz jest
typowy i nie powinien przysporzy¢ ktopotow. Montaz
przeprowadzamy w standardowy sposéb, zaczynajac od
elementdw najnizszych. Kondensatory i cewke na dolnej
stronie ptytki lutujemy dopiero po umieszczeniu wszystkich
elementéw SMD na stronie gornej. Nie jest to oczywiscie
reguta, ale znacznie poprawia komfort w trakcie montazu, jesli
nie uzywamy uchwytu do plytki. Z racji tego, ze urzadzenie jest
w sumie proste, cato$¢ prac nie powinna sprawi¢ zadnych
problemdw.
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gdyz znieksztatceniu ulega charakterystyka czestotliwosciowa i
fazowa filtru. Wplywa to na amplitude, a takze na ksztatt
przebiegu, jesli nie jest on fala sinusoidalna. Kolejna wazna
rzecza jest poprawne wlutowanie diod, zgodnie z ich
polaryzacja. Warto dla pewnosci postuzy¢ sie schematem.
Kiedy uporamy sie juz z polutowaniem elementéw SMD,
nadejdzie czas na czesci o wiekszych gabarytach. Wprawdzie
nie wystepuja tu zadne trudnosci, jednak przed
przylutowaniem kondensatoréw 100uF warto zwréci¢ uwage
na to, czy nie beda za wysokie. Moze sie okazad¢, ze beda
kolidowaly z ptytka przyciskéw. W takim wypadku
kondensatory powinny zosta¢ wlutowane na lezaco, co wida¢
tez na fotografii 1. Aby w miare prosto przylutowaé pojedyncze
goldpiny taczace plytke przyciskow z plytka gtéwna, najlepiej
od razu je ze sobg pofaczy¢, tak jak to ma by¢ na gotowo i
dopiero wtedy lutowa¢. W podobny sposéb mozna postapic z
wyswietlaczem. Kolejnym krokiem, zanim wszystko zostanie
skrecone, jest uruchomienie mikrokontrolera i sprawdzenie
obwodéw analogowych.

Na plytce klawiatury diody lutujemy zgodnie z polaryzacja jak
na schemacie, przyciski i na koncu ztacza. W nastepnej
kolejnosci lutujemy elementy w kolejnosci od najnizszych po
najwyzsze. Kondensatory i dtawik na dolnej stronie ptytki
najlepiej wlutowac na sam koniec. Gdy juz plytki beda gotowe,
sktadamy catos¢, ale jeszcze bez przykrecania Srubami.

Podczas montazu szczegdlng uwage nalezy zwréci¢ na wartosci
elementéw w filtrach antyaliasingowych i dzielnikach. Dla
oscyloskopu sg to: R2..R11, C16... C19, L1, L2, natomiast dla
generatora: R12, R13, R22...R26, C23...C25 oraz L3. Inna wartos¢
elementéw w dzielnikach oznacza nieprawidtowe wartosci
napie¢. W przypadku filtréw sprawa wyglada jeszcze gorzej,
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Po uruchomieniu prawidtowo zmontowanego modelu
powinnismy ujrze¢ menu gtéwne na wyswietlaczu. Jesli tak sie
nie stafo, to trzeba sprawdzi¢ doktadnie potaczenia i napiecie
zasilajace. Napiecie zasilania nie powinno by¢ nizsze niz 3V,
gdyz kontrast wyswietlacza staje sie bardzo staby. Mozna tez
wykonac prosty test, ktéry pozwala okresli¢, czy program w
ogodle jest wykonywany. Naciskamy przycisk ,EXIT" . Po
kazdym nacisnieciu podswietlenie wyswietlacza powinno na
przemian zaswiecac sie i gasna¢. Gdy tak sie dzieje, to mozemy
jednoznacznie stwierdzi¢ problem z wyswietlaczem badz jego
potaczeniem. W przeciwnym wypadku nalezy sprawdzi¢, czy na
nézce RESET/PDI_CLK jest stan wysoki. Jesli wciaz nie bedzie
efektéw, to nalezy wyjac wyswietlacz i bezposrednio sprawdzi¢,
czy po nacisnieciu przycisku ,EXIT” zmienia sie stan na n6zce
PE1, odpowiedzialnej za podswietlenie. Nalezy tez doktadnie
sprawdzi¢ wszystkie wyprowadzenia mikrokontrolera, czy aby
na pewno nie ma nigdzie zwarcia.




Dostarczany w zestawie mikrokontroler jest juz zaprogramowany, nie mniej istnieje mozliwos¢ modyfikagji lub aktualizacji
oprogramowania urzadzenia, stuzy do tego 6-pinowe ztacze wyprowadzone na ptytce. Opis wszystkich wyprowadzehn w
minikombajnie przedstawia fotografia 1. Mikrokontrolery XMEGA, w przeciwienstwie do starszych AVR-6w, korzystaja z
interfejsu PDI. W zwiazku z tym nalezy zaopatrzy¢ sie w jeden z nowszych programatoréw, na przyktad: AVT5388, AVR ONE,
AVRISP MKII (AVRISP2), STK600, AVR Dragon. Do wgrania programu lepiej wykorzystac¢ AVR Studio, gdyz nie wystepuja problemy z
kodem powyzej 32KB. Przypominam, ze zastosowany mikrokontroler ma 32KB przestrzeni na program oraz dodatkowe 4KB na
bootloader. W minikombajnie Pomiarowym nie ma bootloadera, a dodatkowa pamie¢ przeznaczona jest na gtéwny program. Po
zaprogramowaniu i ponownym uruchomieniu prawidtowo zmontowanego modelu powinnismy ujrze¢ menu gtéwne na wyswietlaczu.

Zaktadajac, ze wszystko dziata jak nalezy, mozemy potaczy¢
wyjscie generatora z wejsciem oscyloskopu, a nastepnie w
menu wybrac ,Generator” , nacisna¢ przycisk ,OK” i potem
jeszcze raz ,OK" . Jezeli nic nie byto wczesniej ustawiane, to
zostanie wygenerowany przebieg sinusoidalny o czestotliwosci
1kHz. Po tym zabiegu wracamy do menu przyciskiem ,EXIT" i
wybieramy , Oscyloskop” . Obserwujemy przebieg na ekranie.
Powinien by¢ zblizony do tego na fotografii 2 (przebiegi
przedstawione sa w negatywie, na ekranie mamy jasny
przebieg na ciemnym tle).

Nalezy zwréci¢ uwage na ustawienia 5V/dziatke i 200us/
dziatke. Jesli efekt jest inny niz na zdjeciu, to przechodzimy do
kolejnych testéw. Na poczatek bierzemy pod lupe tor
wejsciowy. Pozostajemy w trybie oscyloskopu, odtaczamy
generator i ustawiamy coraz wieksze wzmocnienie, az do
uzyskania 50mV/dziatke. W miedzyczasie obserwujemy
przebieg na ekranie wyswietlacza. W miare zwiekszania
wzmocnienia powinien on zmienia¢ potozenie i wzbogacac sie
o coraz wieksze szumy. Tym sposobem sprawdzony zostat
przetwornik ADC, a przy okazji takze cze$¢ toru analogowego.
Jesli dla wzmocnienia 5V/ dziatke nic sie nie pojawito na
ekranie, to naciskamy ,POS" i przesuwamy wykres w pionie w
celu znalezienia przebiegu. Jesli bedzie gdzies na koncu
zakresu, to nalezy sprawdzi¢ napiecie referencyjne na nézce
PA7 i napiecia na PA5 i PA6. Wszystkie te napiecia powinny
wynosi¢ 0V wzgledem masy (1,2V wzgledem ujemnej szyny
zasilania - VSS). Gdy jest inaczej, przyczyna moga by¢ zte luty
w torze wejéciowym badz nieprawidtowe umieszczenie
wzmacniacza operacyjnego. Jesli napiecia sa prawidtowe, to
mozemy jeszcze przejs¢ do ustawien, nastepnie kalibracji i
wcisna¢ , OK” . Zostanie wykonana automatyczna kalibracja
offsetu toru wejsciowego. Kolejnym zabiegiem jest
doprowadzenie napiecia do wejscia oscyloskopu. Moze to by¢
napiecie zasilajace uktad. Wtedy przy ustawieniu 5V/ dziatke
przebieg przemiesci sie o okoto potowy dziatki. To samo
wykonujemy dla drugiego kanatu. Wiaczamy go przez
jednoczesne wcisniecie , SCALE” i,0K" . Na dolnym pasku
ekranu napis zmieni sie na ,CH2" . Jedli nic sie nie przesuwa, to
btad lezy gdzies w torze analogowym. Pozostaje tylko
doktadna analiza poprawnosci montazu, lutéw i wartosci
elementéw.

Usterki wynikaja gtéwnie z btedéw i pomytek podczas
montazu, bardzo rzadko jaki$ element okazuje sie niesprawny.
Zazwyczaj, gdy uktad jest elektrycznie bez zarzutu, to od razu
powinien pracowac poprawnie. Gdy juz stwierdzimy lub
sprawimy, ze wszystko dziata jak nalezy, przechodzimy do
uruchomienia toru wyjsciowego. Wchodzimy w tryb generatora
i wybieramy na przyktad przebieg sinusoidalny o czestotliwosci
1kHz. Do testéw jest to najlepszy wybor. Nastepnie taczymy
wyjscie BNC z oscyloskopem (moze by¢ ten w minikombajnie,
wtedy mamy taki sam obwod, jak przy pierwszym
sprawdzeniu). Dalsze kroki przedstawiam na przyktadzie
wykorzystania oscyloskopu w minikombajnie. Na ekranie
oscyloskopu powinien pojawic sie w koncu dtugo oczekiwany
przebieg z fotografii 2. Jesli nic nie ma, to badamy kolejne
czesci toru, cofajac sie w strone wyjscia przetwornika DAC na
pinie PB2. Umozliwi to szybka lokalizacje usterki. Jezeli okaze
sie, ze nawet na wyjsciu PB2 nic nie ma, to probujemy jeszcze
raz wygenerowac przebieg. Moze by¢ dla odmiany na przyktad
prostokat o czestotliwosci 2kHz. Upewniamy sie tez, czy
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generator na pewno jest wigczony, po nacisnieciu , CURSOR”
widoczny jest rodzaj przebiegu. Nie moze to by¢ ,none (off)” .
Ostatnim etapem jest przykrecenie plytek obudowujacych
wyswietlacz, klawiature i ztagcza BNC. Oczywiscie nic nie stoi na
przeszkodzie, aby wykorzysta¢ dowolna gotowa badz wtasna
obudowe, nadajac urzadzeniu profesjonalny wyglad.




Kalibracja urzadzenia

Po uruchomieniu nalezy jeszcze skalibrowac¢ tor wejsciowy i
wyjéciowy. Odbywa sie to catkowicie programowo. W tym celu
wchodzimy w Ustawienia->Kalibracja. Zwieramy do masy oba
wejscia oscyloskopu (w zadnym wypadku do ujemnego
napiecia zasilania!). Naciskamy przycisk ,OK”" i czekamy, az
pojawi sie napis ,kal ok” . To wszystko, wiasnie zostat
skalibrowany offset przetwornika ADC.

Kolejnym krokiem jest kalibracja przetwornika DAC. W
pierwszej kolejnosci uruchamiamy generator i ustawiamy
wzmocnienie na OmV. Nastaw dokonujemy przyciskami <, >
oraz ~, v. Upewniamy sie, ze sktadowa stata rowniez jest
ustawiona na 0. Wystarczy nacisna¢ przycisk ,POS" i
sprawdzi¢, czy widnieje napis ,DC= 0" . W przeciwnym
wypadku przyciskami ~ i v zerujemy sktadowa stata. Ponownie
wchodzimy do ustawien kalibracji. Tam réwniez przyciskami » i
v korygujemy offset. W miedzyczasie sprawdzamy, czy napiecie
na wyjsciu jest zerowe. Mozna do tego wykorzysta¢ multimetr
w minikombajnie, ale zdecydowanie wygodniejszy bedzie
zewnetrzny woltomierz. Ostatnie ustawienie wymaga
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wygenerowania jakiego$ przebiegu. W generatorze ustawiamy
przebieg sinusoidalny o czestotliwosci 50Hz i amplitudzie 1V. Z
powrotem idziemy do ustawien kalibracji, gdzie tym razem
wykorzystujemy przyciski < i >. Teraz potrzebny jest miernik
ustawiony na pomiar napiecia AC. Lepszy bedzie oczywiscie
taki z pomiarem RMS. Tu réwniez mozna wykorzystac
multimetr w urzadzeniu, lecz tak samo bedzie to okupione
ciagtym przetaczaniem sie pomiedzy trybami. Korekcje
wzmochienia ustawiamy tak, aby miernik wskazywat 0,707V. W
moim egzemplarzu nie udato sie uzyskac dokfadnie takiej
wartosci, ale odchytka ponizej 1% i tak jest dobrym wynikiem.
To samo dotyczy offsetu, ktéry dodatkowo zalezy od korekgji
wzmocnienia i nie zawsze da sie go catkowicie wyzerowac. To
samo dzieje sie tez w druga strone. Korekcja offsetu wplywa w
niewielkim stopniu na wzmocnienie.

Program komputerowy

Korzystajac z RS-232, mozna uzy¢ komputera do obstugi
minikombajnu. Zwracam uwage, ze z urzadzenia
wyprowadzony jest sam UART, co oznacza koniecznos¢
zastosowania konwertera napie¢, na przyktad popularnego
MAX232, aby zachowa¢ zgodnos¢ ze standardem RS-232. Nie
da sie ukry¢, ze ten interfejs jest juz przestarzaly, totez do
komunikacji z komputerem lepiej wykorzysta¢ USB. W takim
przypadku wystarczy uktad FT232 lub jego zamiennik. Mozna
tez zastosowac rozwiazanie w postaci gotowego modutu
AVTMODO9 lub podobnego zestawu do samodzielnego
montazu AVT1595 albo AVT1671.

Program zbudowany jest na zasadzie zaktadek. Tak samo jak w
urzadzeniu, wybieramy narzedzie pomiarowe, ktére nas
interesuje. Podczas pierwszego uruchomienia najbardziej
interesujaca zaktadka powinny by¢ ustawienia. Tam wybieramy
port i predkos¢ transmisji RS-232. Odpowiednia predkos¢
nalezy wybrac tez w minikombajnie. Mozna tego dokona¢ w
ustawieniach. Program nie oferuje jeszcze petnej
funkcjonalnosci urzadzenia. Brak jest wobuloskopu. Za to
pozostate narzedzia posiadaja szerokie mozliwosci i sg
wygodniejsze w obstudze. Nie ma tez wprawdzie osobnego
multimetru, ale wszystkie wielkosci mierzone sa w zaktadce
oscyloskopu. Generator umozliwia tatwe rysowanie przebiegu
arbitralnego i dodatkowo mozliwos¢ wygenerowania go za
pomoca wlasnego wzoru matematycznego, np.: 2e”(x/64) —
(x/8)"2. Opisze teraz szerzej, jak wprowadzac takie wtasne
funkcje. Bedzie tu troche matematyki, wiec jezeli nie jestes
zainteresowany wprowadzaniem wtasnych funkgji, mozesz
pominad te czes¢. Aby wprowadzic jakis wzér, wybieramy opcje
function w typach przebiegu. Po prawej stronie uaktywni sie

pole, gdzie mozna wpisa¢ wtasna funkcje. Zmienng w tej funkgji
jest czas z przedziatu jednego okresu. Mozna ja zapisac jako
,X" i wybrac¢ przedziat wartosci w okresie. Druga mozliwos¢ to
zapis jako ,wt” , co odpowiada wt. Pulsacja w to oczywiscie
2pf, gdzie f to czestotliwos¢ wybrana w okienku na dole po
lewej. Uzyskujemy wtedy przedziat (0, 2p) dla jednego okresu
przebiegu. Przyktadowo, aby wygenerowac sinusoide o
czestotliwosci TkHz, nalezy ustawi¢ w programie 1000Hz,
wpisa¢ w okienku po prawej ,sin(wt)” i nacisnac przycisk
generate lub po prostu wcisna¢ Enter. Na gérze pojawi sie
wprowadzony wzdr zapisany w bardziej przejrzystej formie:
sin(wt). Interpreter funkcji pozwala réwniez na operacje na
liczbach zespolonych. Mozemy zatem wpisa¢ w okienko
LeM(jwt)” i wygenerowana zostanie taka sama sinusoida. Nad
wprowadzona funkcja wyswietli sie ejwt. Sktadnia
wprowadzanych funkgji jest dosy¢ elastyczna. Przy zmiennych i
funkcjach nie trzeba uzywac znaku mnozenia, a wiec zamiast
pisa¢ ,2*x" , mozna po prostu ,2x" . To samo dotyczy
podnoszenia zmiennej x do potegi. Zamiast ,x"2" wystarczy
x2. Wzdr mozna zapisac jako ,2x4 + 1/3x3 -x2 + 0.2x - 5" .
Spacje we wzorze nie maja znaczenia, za to poprawiaja
przejrzystosc. Wartos¢ napiecia wyjsciowego odpowiada
ustawieniu w okienku amplitudy pomnozonej przez wartos¢
funkgji. Dla przyktadu, domysine ustawienie amplitudy 1250mV
i wpisanie w okienku funkgji ,1/2” wygeneruje na wyjsciu
minikombajnu state napiecie o wartosci 625mV. Dodatni
przebieg pitoksztattny mozemy uzyskac, wpisujac ,x” i wybrac
przedziat (0,1). Wartos¢ funkcji rosnie od zera do 1. Znak ,p"
oznacza p. Spis wszystkich skrétéw i funkcji mozna znalez¢ w
pomocy programu.




Polaczenie urzadzenia z komputerem PC z wykorzystaniem konwertera USB<->UART AVTMOD09:

Podtaczamy do PC konwerter AVTMODO9, instalujemy sterowniki, ustawiamy jako port COM o niskim numerze np. COM5.

Uruchamiamy AVT2999, wybieramy Ustawienia, RS232-PC, wybieramy rozsadna predkos¢, np. 115200. Dotaczamy AVT2999

do konwertera, uruchamiamy program na PC, wybieramy Ustawienia, wybieramy predkos¢ identyczna jak poprzednio
(115200), w drugim polu wpisujemy wybrany wczesniej port com (COMS5). Przechodzimy do zaktadki Oscyloskop i wciskamy Open
Port. W AVT2999, w menu wybieramy RS232->PC. Jesli wszystko jest ok, w oknie oscyloskopu pojawi sie przebieg.

Obstuga urzadzenia

OSCYLOSKOP

Do poruszania sie po jego ustawieniach stuzg 4 przyciski
oznaczone na plytce ,SCALE” , ,POS” , ,TRIG" oraz
,CURSOR" . Po naci$nieciu ,SCALE" ukazuje sie nam
podstawa czasu i czutodci dla wybranego kanatu. Aby wtaczy¢
drugi kanat, nalezy jednoczesnie nacisna¢ ,SCALE” i ,0K" .
Przetaczenie pomiedzy kanatami wymaga nacisniecia
réwnoczesnie ,POS” i,0K" . Nastaw dokonujemy
przyciskami po prawej stronie. Poprzez przytrzymanie , OK”
mozna przyspieszy¢ zmiane wartosci. Takie przyspieszenie jest
pomocne na przyktad przy wyborze pozycji XY. Wejscie do tych
ustawien umozliwia przycisk ,POS" . Kolejny panel znajduje sie
pod klawiszem , TRIG" . Znajduja sie tam opcje wyzwalania. Do
dyspozydji sa tryby Normal, Auto, Single i praca ciagta. Wyboru
dokonujemy przyciskiem ,OK" . Nastepna pozycja to reakcja
na zbocze opadajace lub rosnace. Ostatnia odpowiada za
wyzwalanie tagodnym zboczem ‘LF' lub ostrym ‘HF" .
Pionowymi , strzatkami” (bede tak okreslat przyciski po prawej
stronie) ustawiamy poziom wyzwolenia. Tylko kanat 1 moze
stuzy¢ jako zrédto wyzwalania. Dodatkowo przycisk , TRIG"
pozwala zatrzymac lub wznowi¢ wyzwalanie, tak samo jak
RUN/STOP w oscyloskopach. Panel kryjacy sie za przyciskiem
,CURSOR" umozliwia korzystanie z kursoréw. Aby wybrac
kursor 1, naciskamy #, dla kursora 2, przycisk v. Klawisze < i >
stuzg do zmiany potozenia. Do dyspozycji sa tylko kursory
czasu i jedyny pomiar, jaki dokonuje sie za ich pomoca, to
réznica czasu pomiedzy nimi. Wygodna funkcja w
oscyloskopach jest autoset. Tutaj rowniez mamy taka
mozliwos¢, aby uzyc jej dla kanatu 1. Wystarczy nacisnac

,OK" , bedac w panelu SCALE. Przycisk ,OK” auktywnia
funkcje autoset.

GENERATOR

Obstuga generatora jest podobna. Tutaj do dyspozycji rowniez
mamy 4 panele ustawien. Pod przyciskiem ,SCALE” znajduja
sie nastawy czestotliwosci i amplitudy. W stosunku do
pierwszej wersji programu zmianie ulegt sposéb ustawiania
tych parametréw. Strzatkami poziomymi wybieramy pozycje
cyfry, ktérg chcemy zmienié. Modyfikacji dokonujemy
pionowymi strzatkami. W trakcie zmian nad ustawiang wtasnie
czestotliwoscig pokazuje sie rzeczywista wartosé czestotliwosci,
jaka jest na wyjsciu generatora. Mozna tez przytrzymadé
przycisk ,OK" , aby ja zobaczy¢. Kolejny panel odpowiada za
ustawienie sktadowej statej — przyciski *, v i wypenienia
(symetrii) przebiegu — przyciski <, >. Po naci$nieciu , TRIG"
ukaza nam sie opcje zwigzane z modulacja i przemiataniem.
Poziomymi strzatkami wybieramy modulacje FM, AM lub
przemiatanie. Dla dwoch pierwszych nalezy podac sygnat
modulujacy na kanat 1 oscyloskopu. Pionowymi strzatkami
regulujemy gtebokos¢ modulacji lub pasmo przemiatania.
Ostatni panel pozwala na wybér przebiegu — strzatki pionowe,
oraz liczby potokreséw wyswietlanych na ekranie — strzatki
poziome. Ostatnie ustawienie nie wptywa w Zzaden sposéb na
generowany sygnat, a jedynie pomaga lepiej go sobie
wyobrazi¢. Wybor przebiegu nalezy zatwierdzi¢ przyciskiem
,OK" . W przypadku wyboru przebiegu arbitralnego panel
konfiguracji wypetnienia i offsetu zamienia sie na edytor, gdzie
mozna ustawi¢ kazda prébke sygnatu oddzielnie. Dtugos¢
bufora przebiegu zalezy od czestotliwosci, ponizej 2kHz mamy
do dyspozycji cate 512 prébek. X oznacza numer prébki, V jej
wartos¢. Sterowanie odbywa sie oczywiscie przyciskami po
prawej stronie. Przy przemieszczaniu sie po wykresie z

przytrzymanym przyciskiem ,OK" kazda kolejna prébka
przyjmuje wartos¢ poprzedniej i w efekcie tworzy sie pozioma
linia. Tak utworzony przebieg mozna zapisa¢ do pamieci
EEPROM jednoczesnym nacisnieciem ,POS” i,0K" . Dziata to
takze dla kazdego innego przebiegu, oprécz szumu, ktory jest
generowany na biezaco, bez zapisu do bufora. W trybie
arbitralnym odczyt z EEPROM odbywa sie przez przycisniecie
,SCALE" i ,OK" . Na koniec jeszcze mata uwaga dotyczaca
wspomnianej juz generacji szumu rézowego lub biatego. Ot6z
ze wzgledu na to, Ze jest on tworzony na biezaco, dziata tylko
w trybie generatora. Szum jest przebiegiem nieokresowym i
umieszczenie probek w buforze ograniczytoby jego
zastosowanie.

ANALIZATOR WIDMA

Analizator widma jest zdecydowanie mniej rozbudowany niz
poprzednie narzedzia. Przycisk ,SCALE" prowadzi do panelu
ustawien zakresu czestotliwosci oraz poziomu referencyjnego.
Nastawy prezentowane s jako czestotliwos¢ na dziatke oraz
napiecie referencyjne. Jeéli prazek widmowy dochodzi do
gobrnej czesci ekranu, to jego amplituda wynosi tyle, ile
napiecie referencyjne, o ile wykres nie jest przesuniety w osi
pionowej. Mozna tego dokonac po nacisnieciu przycisku
,POS" . Pozwala to przesuwac wykres zaréwno w pionie, jak i
w poziomie. Przycisk , TRIG" stuzy tutaj do zamrozenia
wykresu. Po nacisnieciu ,CURSOR” mamy do dyspozycji
kursor pionowy, gdzie mozna odczytaé wartos¢ amplitudy w
stosunku do napiecia referencyjnego.

ANALIZATOR STANOW LOGICZNYCH

Nacisniecie SCALE pozwala na wybranie czestotliwosci
prébkowania. Kolejne przycisniecie SCALE uruchamia tryb
odczytu. Urzadzenie czeka na spetnienie warunkéw wyzwolenia
i zaczyna prébkowac. Nastepnie po zakonczeniu odczytu
automatycznie ustawia drugi rodzaj parametréw, czyli
przesuwanie i skalowanie sygnatu w poziomie. Mozna go
réwniez uruchomi¢ poprzez nacisniecie POS. Ze wzgledu na
ograniczone rozmiary wyswietlacza, napisy nakfadaja sie na
ostatni kanat. Po chwili nieuzywania znikaja. Pozycja TRIG
pozwala ustali¢ warunki wyzwalania. ‘X’ oznacza dowolny
stan. Jesli wybierzemy ‘X' na wszystkich kanatach, to sygnat
bedzie prébkowany od razu po nacisnieciu SCALE. Mozemy
takze wybrac stan niski ‘0" lub wysoki ‘1" . A takze zbocze
narastajagce /' lub opadajace ‘\" . W przypadku wyboru
stanéw warunki wyzwalania zostang spetnione, jesli na
wszystkich wejsciach jednoczesnie pojawi sie wybrana przez
nas kombinacja. Natomiast takie podejscie nie ma sensu dla
zboczy. Dlatego jesli wybierzemy wyzwalanie zboczem na kilku
kanatach, to warunki zostana spetnione, jesli na jednym z tych
kanatéw pojawi sie wybrane przez nas zbocze. Oczywiscie
mozna ustawi¢ dowolna kombinacje, na przyktad XX10//0X.
Nalezy rozumiec to w nastepujacy sposdb. Zacznij
probkowanie, jesli pojawi sie zbocze narastajace na kanale 5
lub 6 oraz na kanale 3 bedzie stan wysoki, na kanale 4i 7
bedzie stan niski. Dzigki temu mozemy sprawdza¢ dowolne
fragmenty przebiegéw skomplikowanych interfejsow. Jesli
analizator podtaczony jest do magistrali, to w szybkim
oszacowaniu wartosci liczbowej pomoze kursor. Naciskamy
przycisk CURSOR i mozemy teraz odczytad 8-bitowg wartos¢
wszystkich kanatéw dla kazdej prébki.

WOBULOSKOP

Pierwsze, co ukaze sie naszym oczom po wejsciu do tego
narzedzia, to tryb przemiatania czestotliwosci. Naciskamy




SCALE, aby méc ustawié czestotliwo$¢ poczatkowa i koricowa.
Tak naprawde jest to jej mnoznik, czyli jak ustawimy
powiedzmy 1000Hz x 200, to uzyskamy zakres 1kHz — 200kHz.
Nastepnie znowu wciskamy SCALE i w tym momencie
rozpoczyna sie pomiar. Po jego zakonczeniu dostajemy kursor,
ktérym mozemy poruszac sie po catej charakterystyce. Na dole
wyswietlona zostaje czestotliwos¢ i odpowiadajace jej
wzmochienie / ttumienie wyrazone w dB. Kolejnym sposobem
pomiaru charakterystyki jest wykorzystanie impulsu Diraca. W
tym celu naciskamy POS. Tutaj nie ma nic do ustawiania, po
prostu obserwujemy charakterystyke w czasie rzeczywistym.
Parametry, takie jak wzmocnienie czy podstawe czestotliwosci,
musimy ustawi¢ w innym narzedziu, na przyktad w
analizatorze. Tak samo wyglada sprawa pomiaru szumem

biatym, po wcisnieciu przycisku TRIG. Tu réwniez mozemy tylko
obserwowac¢ na biezaco charakterystyke czestotliwosciowa.
MULTIMETR

Po wejsciu do tego narzedzia, naszym oczom ukaze sie kilka
danych: warto$¢ skuteczna napiecia (True RMS), warto$¢
srednia napiecia (Average), wartos¢ maksymalna i minimalna
napiecia, dla sygnatow sinusoidalnych bedzie to wartos¢
amplitudy, a réznica tych wartosci da nam napiecie
miedzyszczytowe. Ostatnig mierzona wielkoscia jest
czestotliwo$¢. Pomiar odbywa sie catkowicie automatycznie i
nie ma tu nic do ustawiania. Dodatkowo, nacisniecie przycisku
,TRIG" pozwala zatrzymaé pomiar. Po prostu podtaczamy
sygnat do wejscia CH1 i obserwujemy interesujace nas
wielkosci.

Przyktadowe pomiary

Pomiar napiecia na wyjsciu przetwornicy z uktadem MC34063
przedstawiono na rysunku 1. Napiecie to powinno wynosic¢ 5V,
zwykly multimetr wskazuje 5,7V, co budzi juz pewne
podejrzenia.
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No to podtaczamy nasz oscyloskop i ogladamy, co sie dzieje na
wyjsciu przetwornicy. Wykorzystatem sonde 1:10 podtaczona
do kanatu 1. W oscyloskopie ustawiamy na przyktad
100us/dziatke oraz 500mV/dziatke, co przy zastosowanej
sondzie odpowiada 5V/dziatke. Jak sie okazuje, szpilki napiecia
w badanym uktadzie sa tak duze, ze przebieg nie miesci sie na
ekranie! Po naci$nieciu autoset (przycisk ,OK" ) czutos¢
zmniejsza sie do 2V/dziatke, a podstawa czasu ustawia sie na
200us/dziatke. Jako ze funkcja autoset dobiera tylko podstawe
czasu i czutos¢, nalezy jeszcze ustawi¢ wyzwalanie. Tutaj
standardowo mozna wybra¢ tryb auto, zbocze dowolne, filtr
takze, cho¢ warto poeksperymentowac, dla ktérego przypadku
bedzie lepiej wyzwala¢. Wybratem najwyzszy poziom, jaki
zapewniat wyzwalanie, dzieki czemu od razu widac najwieksza
szpilke. Przyciskiem , TRIG" mozna zatrzymac przebieg i
odczytac wartosci. Szpilki siegaja kilkunastu woltow. Przebieg
jest praktycznie taki sam, jak na wyjsciu uktadu przed
dfawikiem, czyli nie ma prawie zadnej filtracji napiecia. W ten
sposéb mozna
fatwo
zdiagnozowad
usterke, ktora
okazuje sie
nieprawidtowo
przylutowany
kondensator
tantalowy (brak
potaczenia). Powyzszy pomiar przedstawia fotografia 4. W
kolejnym przyktadzie wykorzystamy generator i oscyloskop.
Przetestowane zostanie proste sterowanie silnika sygnatem
PWM przez tranzystor MOSFET. Schemat ukfadu przedstawia
rysunek 2. Amplituda sygnatu na wyjsciu generatora jest zbyt
mata, zeby wysterowac taki tranzystor, nawet dla MOSFET-6w
Logic Level. Musimy sie wiec positkowac zwyklym tranzystorem
bipolarnym NPN. Oczywiscie wyjscie generatora taczymy z
baza tranzystora poprzez rezystor. Nie polecam uzywania
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sondy oscyloskopowej jako wyjscie generatora. Najlepszy jest
zwykly kabel 50W, zakonczony z jednej strony ztaczem BNC, a z
drugiej goldpinami badz chwytakami. Po podiaczeniu
wszystkiego przechodzimy do trybu generatora. Nalezy
nacisna¢ ,CURSOR" i wybrac przebieg prostokatny. Nastepnie
przej$¢ do panelu pod przyciskiem ,SCALE” i wybrac na
poczatek czestotliwos¢ 500Hz. Na koniec przechodzimy do
panelu, gdzie bedziemy regulowac¢ wypetnienie. Ustawiamy tez
sktadowa stata na najwyzszy poziom. Fotografia 5 pokazuje
ustawiony generator. Pamietajmy, ze ukfad jest podtaczony
przez dodatkowy tranzystor, ktéry odwraca przebieg, tak wiec
na przyktad 90% wypetnienia odpowiada 10%. Startujemy
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zatem od 99% i sprawdzamy, jak zachowuje sie uktad oraz czy
tranzystor sie nie grzeje. Mozemy przejs¢ do oscyloskopu i

zbadac przebiegi na wejsciu i wyjsciu tranzystora MOSFET. Dla
prezentowanego uktadu przy wypetnieniu 40% wyglada to tak

Fot. 5

jak u géry na fotografii 6. Natomiast srodek przedstawia to
samo, tylko dla czestotliwosci 10kHz. Jak wida¢, daje juz o
sobie zna¢ pojemnos¢ bramki tranzystora. Przy 20kHz
tranzystor juz nie nadaza sie otwierac¢, dopiero po zmianie
rezystoréw na 470Q uktad znéw pracuje poprawnie, co widaé
na dole fotografii.

Wobuloskop przetestujemy na przyktadzie prostego filtru RLC.
Schemat filtru przedstawia rysunek 3. Po ustawieniu czutosci
na 100mV/dziatke w oscyloskopie przechodzimy do
wobuloskopu i wybieramy tryb SW przyciskiem ,SCALE" .




[
1

Nastepnie, zaktadajac, ze wartosci filtru sa nieznane,

ustawiamy szeroki zakres przemiatania, dla przyktadu

50Hz-200kHz. Wprowadzamy czestotliwos¢ poczatkowa i N>
jej wielokrotnos¢, ktéra bedzie czestotliwoscia koncowa lu
200kHz/50Hz = 4000. Przedstawia to tez gorna czes¢

fotografii 7. Na dolnej czesci widac efekty pomiaru. Im
Ustawienie kursora w najnizszym punkcie pozwala
odczytad czestotliwos¢ rezonansowa. Teraz, juz znajac jej
orientacyjna wartos¢, mozemy zawezi¢ zakres
przemiatania.

Fotografia 8 pokazuje pomiar z wykorzystaniem impulsu
Diraca. Tutaj zakres jest staty i wynosi 0-500kHz, ponadto skala czestotliwosci jest liniowa.
Utrudnia to pomiar dla matych czestotliwosci. Dlatego powyzszy pomiar wykonano dla
kondensatora na 47nF, gdzie czestotliwos$¢ rezonansowa jest duzo wyzsza.

=
It
a

i e 5 F= 1;
Fot. 6 Fot. 7 Fot. 8
Wykaz elementow
Rezystory: ...LCD132x64 SPLC501C
R1: 330Q SMD ...1117ADJ SOT223
R2, R8: 820kQ 1% ...ATXmega32A4 TQFP44
R3, R9: 150kQ SMD U4,U5: ...AD8532ARZ SO-8
R4, R7: 220Q 1% SMD Pozostate:
R5, R10: 30kQ 1% SMD LT, L2: cevinnn 47uH SMD
R6, R11, R26: .1,1kQ 1% SMD L3: ....100uH SMD

R12, R13:....... .330Q 1% SMD L4: ....1T0uH SMD

R14-.R21, R27:. .1kQ SMD P1:

R22, R24:........ .49,9Q 1% SMD p2:

R23: 4,99kQ 1% SMD

R25: 3.3kQ 1% SMD

Kondensatory:

C1, C2, C5, C6: ..ovueverers .100uF/16V

C3, C4, C7-C15, C20-C22 .100n SMD P8, P9, P10 goldpin 1x1Z

C16, C18, C24 .330p SMD P7,P11, P12: goldpin 1x1M

C17,C19 .1,5-,8n SMD S1-S10:... mikroprzetacznik

C23: 2,2n SMD S11:. przetacznik suwakowy

C25: 4,7n SMD X1: ... ....kwarc 8MHz

C26, C27: 22pF SMD Z1,22,73

Potprzewodniki: U1-zlacze plytka:..........

D1-D3: dioda Zenera 3.6V U1-ztacze LCD................ szpilki goldpin 2x9

D4-D8: 1N4148 SMD
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AVT SPV zastrzega sobie prawo do wpi

Montaz i podiqczenie urzqdzenia nie z instrukcjq, zmiana czesci h oraz jaki iek przerobki konstrukcyjne mogq spowodowac uszkodzenie urzqdzenia oraz
narazic na szkode osoby z niego korzystajqce. W takim przypadku producent i jego autoryzowani iciele nie ponosi iedzi Sci za jakie iek szkody powstate
bezposrednio lub posrednio w wyniku uZycia lub nieprawidtowego dziatania produktu.

Zestawy do samodzielnego montazu sq przeznaczone wytgcznie do celow edukacyjnych i yjnych. Nie sq przeznaczone do uzytku w iach komercyjnych. Jesli sq one
uzywane w takich zastosowaniach, nabywca przyjmuje catq iedzi $¢ za zap ienie zgodnosci ze ystkimi p i i
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