DIGITALNY OSCILOSKOP DS0O150

POPIS KONSTRUKCIE A NAVOD NA OVLADANIE
POPIS DIGITALNEHO OSCILOSKOPU DSO 150

Zakladnym meracim zariadenim experimentalnej
zostavy je vreckovy, digitalny, jednokanalovy, 12-bitovy
osciloskop DSO150 firmy JYE Tech. Ide o cenovo
dostupné meracie zariadenie, ktoré¢ je vd’aka pomerne
jednoduchému ovladaniu a moznosti operativne zobrazit’

okrem skiimaného signalu aj jeho zakladné parametre,
vhodné na Ziacku experimentdlnu ¢innost’ na hodinach
fyziky (obr. 1). Je nutné povedat, ze uvedena firma sa
$pecializuje predovsetkym na DIY (,,do it yourself™)
elektronické stavebnice osciloskopov, preto je
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najvyhodnejsie toto zariadenie kupit’ v rozlozenom stave
a poskladat’ si ho podla navodu vlastnymi silami.
K dispozicii je vyhodne predovsetkym v ¢inskych
internetovych obchodoch, a to v troch verziach: ako plne
funk¢ny zapojeny digitalny osciloskop, ako stavebnica S0
zapojenymi SMD anezapojenymi THT suciastkami
a nakoniec ako stavebnica, v ktorej je potrebné zapojit’
SMD aj THT stciastky'.

Obr. 1: Digitalny osciloskop DSO150

Z hl'adiska konstrukcie je analogova a digitalna ast’ (obr. 2a, 2b) osciloskopu umiestnena
na samostatnych plo$nych doskach. Digitalna ¢ast’ spolu s displejom a mikrokontrolérom uz je
z vel’kej vacSiny zapojend, naprogramovana a otestovana vyrobcom.

i
Obr. 2a: Analégova doska osciloskopu DSO150 Obr. 2b: Predna a zadna strana digitilnej
dosky osciloskopu DSO150 s TFT displejom

a mikrokontrolérom CORTEX-M3 ARM

L THT (,through-hole technology*) znamena montaz stéiastok do vyvftanych dier v plosnom spoji, SMD
(,,surface mount devices*) su suciastky osadené metdodou povrchovej montdze. Viac sa mozno docitat’ napr. na
https://cs.wikipedia.org/wiki/Osazovani_plosnych spojii. Pokial nemame na osadzovanie suciastok potrebné
zruénosti, najjednoduchsou cestou je kupit’ skompletizovany a oziveny osciloskop, verzie st cenovo porovnatel'né.

KEGA €. 031UMB-4/2018 Implementacia badatelsky orientovaného modelu vzdelavania s vyuzitim novych technologii na baze
mikrokontrolérov vo vyuCovani fyziky strednej Skoly


https://cs.wikipedia.org/wiki/Osazování_plošných_spojů

Zakladom osciloskopu je mikrokontrolér Cortex-M3 ARM, na zobrazenie sluzi farebny
TFT displej s uhloprieckou 2,4 a s rozlisenim 320 x 240 bodov. Osciloskop vyzaduje napéjanie
8V az 10 VDC, preto je mu (aj zdovodu vzajomného ruSenia s ostatnymi modulmi)
V experimentdlnej zostave vyc€leneny samostatny napajaci konektor skonsStruovaného
spinaného zdroja (9 V DC). Navod na zostavenie je Standardne pribaleny k stavebnici, zaroven
je aj spolu so schémou k dispozicii na webe vyrobcu (www.jyetech.com). Vyrobca tieZ
priebezne aktualizuje firmware osciloskopu, ktory je mozné pomocou vhodného zariadenia —
programatora mikrokontrolérov a navodu dostupného na webe — nahrat’ do zariadenia.

Niektoré zakladné vlastnosti digitalneho osciloskopu DSO150 st uvedené v tab. 1.

Tab. 1: Zoznam zdkladnych parametrov digitalneho osciloskopu DSO150°

Parameter

Popis

Pocet vstupnych kanalov

1 analégovy

Sirka pasma

0 Hz az 200 kHz

Vzorkovacia frekvencia

Az 1 MS/s

Rezim sptstania

Auto, Normal, Single, vzostupnou alebo zostupnou hranou

Citlivost’ 5 mV/div az 20 V/div
Maximalne vstupné napitie | 50 V

Vertikalne rozlisenie 12 bitov

Vstupna impedancia 1 MQ

Dizka pamite

1 kpts (1000 dvojic hodndt napétia a ¢asu)

Zabudovany generator

obdiznikového signalu 1kHz,33V

rezim Hold
(115 x 75 x 22) mm, 100 g

Specialne funkcie

Rozmery, hmotnost’

Pri porovnani vlastnosti Sinymi meracimi systémami a digitalnymi osciloskopmi je
mozné konStatovat, Ze ide o zékladné zariadenie, ktoré¢ho parametre by boli pre mnohé
elektrotechnické merania nedostacujice. AvSak v pripade zakladnych Skolskych (a najmi
ziackych) merani si Casto vysta¢ime s meranim nizkofrekvenénych signalov do 100 kHz
a s jednym vstupnym kanalom, pricom ocenime hlavne jednoduchost’ ovladania osciloskopu,
robustnost’ konsStrukcie, odolnost’ vo¢i nespravnemu zaobchddzaniu a moZznost’ okamzite
zobrazit’ zékladné vlastnosti meraného signalu, ako su amplitida, frekvencia, atd’.

2 Pokial’ ¢&itatelovi nie su dostatoéné znidme vsetky parametre uvedené v tabulke, pripadne sa potrebuje
zorientovat’ vo vlastnostiach osciloskopov, méze sa in§pirovat’ napr. ¢lankom ,,Jak vybrat osciloskop* na stranke
http://www.elektroraj.cz/2014/12/10/jak-vybrat-osciloskop/. Dalsie podrobnejsie informacie o osciloskopoch je
mozné najst’ tiez na strankach vyrobcu Tektronix (https://www.tek.com/document/online/primer/xyzs-
scopes/chl/oscilloscope-basics), pripadne na stranke fyzikalnej sekcie MFF UK (https://physics.mff.cuni.cz/
kfpp/skripta/elektronika/kap4/4 2.html).
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STRUCNY NAVOD NA OVLADANIE OSCILOSKOPU DSO150

V nasledujiicom texte je uvedeny popis meracieho prostredia a udajov zobrazovanych na
displeji, ako aj zakladnych funkcii osciloskopu (vyrobca dodava okrem navodu na zostavenie
iba struéni dokumentaciu s jednoduchym manualom). PodrobnejSie sa venujeme
predovsetkym logike ovladania osciloskopu a tym funkciam, ktoré su vyuzitel'né pri ziackych
experimentoch. V zavere uvadzame aj struény navod na privedenie a zobrazenie signalu.

Popis meracieho prostredia a zakladnych funkcii osciloskopu

Vystupnou perifériou digitalneho osciloskopu DSO150 je 2,4 palcovy TFT LCD displej
(obr. 3). Pod nim st umiestnené $tyri kruhové tlacidla:
e V/DIV —tlacidlo na zmenu citlivosti vertikalneho zosilfiovaca (z angl. ,,division®,
ide teda 0 napitie vo voltoch na dielik vertikalnej stupnice)?,
e SEC/DIV - ovladanie ¢asovej zakladne,

e TRIGGER — tla¢idlo na zmenu rezimu spustania (triggeringu) osciloskopu,

e OK - tlacidlo, ktoré sliZi na zaznamenanie priebehu, pripadne na opitovné
spustenie snimania.

Na hornej strane osciloskopu sa nachadza BNC konektor, vystup testovacieho signalu
a prepina¢ medzi jednosmernym a striedavym signalom (ktory ponechdme v rezime AC). Na
spodnej strane krytu osciloskopu najdeme konektor pre napajanie a spinac osciloskopu.
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Obr. 3: Displej osciloskopu DSO150 s popisom jednotlivych funkcii a parametrov

%V texte si nekladieme za ciel vysvetlovat princip ¢innosti analégového alebo -
digitalneho osciloskopu. Uved’me aspon to, Ze pokial’ ide o od¢itanie udajov o signali
z displeja osciloskopu, dielikom sa rozumie Stvoréek tejto stupnice. Jeho vodorovna
hrana reprezentuje os x a v jednotkach ¢asu jej prislicha hodnota uvedena na osciloskope
(podl'a obr. 3 je to 10 ms), zvislej osi y priradime hodnotu napéitia nastaveni pre
vertikalny zosiliiovaé (0,2 V). Ako vidiet na obrazku, zvisla stupnica je v tomto pripade ! i
delena na pét’ mensich dielikov. .
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Popis zdkladnej logiky ovlddania osciloskopu

Pod tlac¢idlami je umiestneny oto¢ny ovlada¢ ADJ, ktory slizi na nastavovanie hodnot
vybranych parametrov.

Zikladna logika ovladania osciloskopu je nasledovna — ak chceme napriklad zmenit
citlivost’ vertikalneho zosilnovaca, kratko stlaéime V/DIV (tym sa zapne rezim zmeny citlivosti
vertikalneho zosiliiovaca) a otoénym ovladacom ADJ nastavime pozadovanu hodnotu napitia
vo voltoch na dielik zvislej stupnice. Hodnotu potvrdime d’al$im kratkym stlatenim tla¢idla
VIDIV .

Podobne postupujeme pri zmene casove] zdkladne — kratko stla¢ime tlacidlo
SEC/DIV, otacanim ovladaca ADJ zmenime casovi hodnotu a potvrdime ju opédtovnym
stlacenim tlacidla SEC/DIV.

Takisto stlacenim tlacidla TRIGGER, otofenim ovlddaca ADJ a opdtovnym potvrdenim
pomocou tlac¢idla TRIGGER mézeme zmenit’ rezim spustania medzi AUTO, NORM a SING
(rezimy spustania osciloskopu su stru¢ne vysvetlené nizsie).

Pokial' su vertikdlny zosiliovaé, Casova zakladna alebo spustanie osciloskopu v rezime
nastavovania, su zvyraznené prislusnym farebnym obdlznikom, ako vidiet’ na nastaveni Casovej
zékladne na obr. 3.

Pozor, niektoré tlacidla maja viac rezimov ovladania!

Napriklad kratkym stlacenim tlacidla OK zastavime alebo spustime priebezné zobrazovanie
signalu, ale dlhsie (zhruba dvojsekundové) podrzanie tohto tlacidla vedie k zobrazeniu alebo
k skrytiu zakladnych parametrov signalu, ktoré st popisané nizsie v tab. 2.

DalSie rezimy ovladania.

Ak napriklad stla¢ime dvakrat za sebou tlacidlo V/DIV, ota¢anim ovladaca ADJ mozeme zvislo
posuvat’ merany signal — zaroven sa posuva aj indikator vertikdlnej pozicie — farebna znacka
v lavom okraji displeja (obr. 3).

Ak stlac¢ime dvakrat za sebou tlacidlo SEC/DIV, otacanim ovladaca ADJ posuvame namerany
signal vodorovne — zarovei sa posuva aj indikator horizontalnej pozicie vV hornej Casti displeja
(obr. 4), ked’Ze namerany subor tvori az 1000 dvojic hodndt napétia voci ¢asu.

Ak stla¢ime dvakrat za sebou tlacidlo TRIGGER, ota¢anim ovladaca ADJ posuvame indikator
hranicnej hodnoty signalu pomocou farebnej znacky Vv pravej Casti displeja (obr. 4).
Postivanie oto¢nym tlac¢idlom ADJ moze byt rychlejSie alebo pomalSie — ak ho v rezime

postvania stla¢ime, zmeni sa rychlost’ posuvu signalu.

Dalsie kombindcie tlacidiel stt uvedené v stru¢nom manudli k osciloskopu, ked’ze vSak pre nase
merania nie su dolezité, nebudeme sa nimi podrobnejsie zaoberat.
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Tab. 2: Prehlad parametrov signdlu, ktoré su zobrazované osciloskopom

Zobrazované parametre signalu a ich vysvetlenie

Freq frekvencia (angl. ,,frequency* )

Cycl perioda (angl. ,,cycle)

PW Sirka impulzu v jednotkach ¢asu (angl. ,,pulse width*)

Duty strifada alebo Cinitel’ plnenievl'sign'é’lu (angl. ,,duty F:ygle“), je to pomer doby trvania
aktivneho stavu (log. 1) voci peridde (napr. pre sin je 50 %)

Vmax maximalna hodnota napitia

Vmin minimélna hodnota napitia

Vavr priemerna hodnota napétia (angl. ,,average)

Vip medzivrchqlové napitie, resp. rozdiel hodnot napitia medzi maximalnymi
vychylkami (z angl. ,,peak to peak voltage* )

Vims efektivna hodnota napétia (angl. ,,root mean square*)

Ako sme wuz spomenuli vysSie, parametre signalu moézeme zobrazit® priblizne
dvojsekundovym stladenim tla¢idla OK. Dal§im stlatenim tlacidla OK dobjde opit k ich
odstraneniu z displeja.

Nastavenie spust’ania merania (triggeringu) osciloskopu a d’alSie vlastnosti funkcie
TRIGGER

V nasledujiicom texte st stru¢ne popisané rezimy spustania merania osciloskopu.
V ramci merani budeme Standardne pouzivat’ predovsetkym rezim AUTO.

Rezim spusStania, droven spustania a nastavenie spust’acej hrany sa nastavuju
tlacidlom TRIGGER.

Merania na osciloskope najéastejSie prebiehaju v rezime AUTO, kedy sa generator pilovych
kmitov Casovej zakladne automaticky synchronizuje so vstupnym signalom, pricom znacka
hrani¢nej hodnoty signalu (obr. 3) musi byt nizsie, ako je maximalna hodnota meraného
signalu. V tomto reZime prebieha vé¢sina merani. Osciloskop meria kontinualne a vpravo hore
na displeji blika ,,Trigged*. V pripade potreby si mdzeme signal zastavit’ pomocou tlacidla OK
(vpravo hore sa zobrazi ,,Holdoff*) a ulozit’ do paméte kombinaciou tlac¢idiel ADJ a SEC/DIV.
Namerané data z pamite vyvoladme kombinéciou tlacidiel ADJ a TRIGGER.

V rezime NORM zacne osciloskop merat” az vtedy, pokial’ dostane spustaci signal. Jeho
prahova hodnota sa opat’ nastavuje znackou hrani¢nej hodnoty signalu, umiestnenou vpravo na
displeji, a to pomocou tlac¢idla TRIGGER a oto¢ného ovladaca, ako uz bolo uvedené vyssie.
Osciloskop meria od tejto hodnoty kontinualne a v pripade potreby si mézeme signal zastavit’
pomocou tlacidla OK a ulozit’ do paméte kombinaciou tlacidiel ADJ a SEC/DIV. Namerané data
Z pamite vyvolame kombinaciou tlacidiel ADJ a TRIGGER.
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Pokial’ potrebujeme zmerat’ priebeh signalu od urcitej urovne a chceme, aby sa meranie
nasledne zastavilo, mézeme pouzit’ rezim SING. V tom pripade si nastavime pomocou znacky
hodnotu urovne signalu, pri ktorej ma meranie zacat. Pri dosiahnuti tejto hodnoty napitia
osciloskop uskutocni jedno meranie (1000 dvojic hodndt napétia voci Casu) a meranie zastavi.

Vo vsetkych typoch merania je mozné nastavit’, ¢i sa ma meranie zacat’ vzostupnou, alebo
zostupnou hranou signalu. Tato funkcia nie je pre nas dolezita, preto sa fiou nebudeme
podrobnejsie zaoberat, uved'me vSak aspon to, Ze sa taktiez nastavuje pomocou tlacidla
TRIGGER a oto¢ného ovladaca ADJ.

Privedenie signdlu a zobrazenie jeho priebehu

V d’alSom texte strucne popiSeme zakladny postup pri zobrazeni signdlu na osciloskope
DS0150. Vyuzijeme pri tom okrem osciloskopu napajaci zdroj a funkény generator XR2206
(obr. 4, 5).

Obr. 5: Zobrazenie sinusového
signalu na displeji osciloskopu

Holdoff

Obr. 4: Napdjaci zdroj, funkcny generdtor XR2206 a digitalny
osciloskop DSO150

Postup:

e Osciloskop a funk¢ény generator pomocou napajacich vodi¢ov pripojime k zdroju a zdroj
pripojime prostrednictvom adaptéra do zasuvky.

e Osciloskop prepojime prostrednictvom BNC kabla s funkénym generatorom.

e Na funkénom generatore nastavime pomocou jumperov (malych prepojovacov)
frekvenény rozsah napr. 100 Hz — 3 kHz a sinusovy priebeh.

e Zapneme zdroj a osciloskop (funk¢ny generator sa zapne privedenim napétia zdroja).
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Pomocou ovladdacov nastavime na osciloskope ¢asovu zakladitu na 1 ms/div, vertikalny
zosilnovac na 0,5 V/div a zobrazime parametre signalu.

Pokial’ osciloskop pracuje vrezime AUTO a na funkénom generdtore je nastavend
frekvencia okolo 200 Hz, moézeme pozorovat vykresleny sinusovy priebeh spolu
S parametrami signalu (obr. 5).

Pomocou potenciometrov Coarse a Fine moézeme na funkénom generatore menit
frekvenciu, pripadne potenciometrom Amp aj amplitidu signalu. Zaroven
mozeme upravovat’ nastavenia osciloskopu tak, aby sme videli vykreslent jednu az dve
periody signalu a aj dostatocne vysoku amplitadu.

Gratulujeme, prave ste zvladli pravdepodobne svoje prvé meranie

s digitalnym osciloskopom!
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