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Oscyloskopy komputerowe
serii DSO firmy HANTEK

Opis funkcji i wprowadzenie do obstugi

Mozna powiedzie¢, ze epoka oscyloskopow analogowych juz przemineta. Jednak w
warunkach, jakie ma przecietny polski elektronik, zapoznanie sie ze $wiatem
oscyloskopow cyfrowych jak na razie wcale nie jest takie tatwe. Dobry oscyloskop
cyfrowy kosztuje kilka tysiecy ztotych. Okazuje sie jednak, ze sensowng, godng
uwagi alternatywg, jest karta oscyloskopowa do komputera, a jeszcze bardziej
przystawka oscyloskopowa dofgczana do komputera przez zigcze USB. Aktualnie na
rynku, dostepnych jest wiele tego rodzaju przystawek, ktore Smiato mozna nazwac
oscyloskopami komputerowvmi.

Wady i zalety

Juz na poczatku trzeba stwierdzi¢, ze nie ma rozwigzan doskonatych.

Nadal duzym zainteresowaniem elektronikdw cieszq sie oscyloskopy analogowe,
darzone wielkim sentymentem przez poprzednie pokolenia elektronikow, miedzy
innymi z uwagi na intuicyjng
obstuge. Jednak oscyloskopy
analogowe zdecydowanie nie
majq przed sobg przysztosci,
stopniowo wychodzg z uzycia, a
ponadto majg  ograniczone
mozliwoéci w poréwnaniu ze
wspoOtczesnym  sprzetem. Nie
wspominajgc 0 masie i
wielkosci.

Oscyloskop cyfrowy przy
mniejszej masie i rozmiarach
zazwyczaj ma znacznie lepsze
parametry. Ponadto ma
zdecydowanie wieksze
mozliwosci, zwtaszcza jesli wziac
pod uwage przesytanie danych
do komputera i dalszg ich
obrébke. Jednak znakomite skadingd oscyloskopy cyfrowe z reguly majq wiele
dodatkowych funkcji trudnych do opanowania i niektérzy sie tego boja, zwitaszcza
elektronicy mniej doswiadczeni. Ponadto oscyloskopy cyfrowe majg inng zasade
pracy i nieco inny sposdb obrazowania, co przynajmniej na poczatku jest odczuwalne
jako wada przez osoby, ktore wczesniej korzystaty z oscyloskopdw analogowych. No i




www.tromil.pl

oczywiscie jedng z najwazniejszy cech wad oscyloskopdw cyfrowych jest ich cena.
Trzecim rozwigzaniem, tez niedoskonatym. sg przystawki oscyloskopowe. Sg one
najprawdziwszymi oscyloskopami, tylko bez ekranu i ptyty czotowej z pokrettami.
Muszg by¢ dotaczone do komputera, a sterowanie i obrazowanie realizuje program
komputerowy. Z jednej strony brak ekranu i pokretet to zaleta, poniewaz radykalnie
obniza cene. Za w miare przystepng cene mozna nabyC sprzet o stosunkowo
wysokich parametrach. Z drugiej strony jest to istotna wada. poniewaz podczas pracy
przystawka musi by¢ dofaczona do komputera, czy to stacjonarnego, czy laptopa,
przy czym zwykle nie ma oddzielenia galwanicznego od komputera.

Choc nie ulega watpliwosci, ze w praktyce wygodniejszy jest ,prawdziwy", klasyczny
oscyloskop, ktérego nie trzeba podtacza¢ do komputera, jednak z uwagi na stosunek
mozliwosci do ceny, wiasnie przystawka oscyloskopowa moze okazac sie optymalnym
rozwigzaniem, i to nie tylko dla hobbystow.

Na rynku mozna znalez¢ wiele przystawek, czyli oscyloskopdw komputerowych,
pochodzacych od mniej lub bardziej renomowanych wytwércow. Przyktadami tanich
cyfrowych oscyloskopdéw komputerowych USB s na przyktad przystawki
produkowane w Chinach, bodaj przez kilka firm (a moze przez jedng firme i
rozprowadzane przez kilku dostawcéw). Najprawdopodobniej wszystkie modele tej
rodziny majg to samo oprogramowanie, a przystawki rozniq sie tylko szybkoscig
(pasmo i czestotliwoS¢ probkowania). W chwili pisania artykutu najwyzszy w tej
rodzinie model DSO5200A ma pasmo 200MHz i probkowanie 250MS/s. Szczegotowe
informacje mozna znalez¢ na stronach chinskich firm: Hantek (www.han-tek.com.cn).
My blizej przyjrzymy sie najtanszemu modelowi: DS02090 USB, ktérego cena lezy
znacznie ponizej symbolicznej granicy 1000zt.

DS02090

DS02090, pokazany na fotografii 1 to najprawdziwszy dwukanatowy oscyloskop o
pasmie 40MHz i czestotliwosci probkowania 100MS/s, Fotografia pokazuje sprzet
zawarty w zestawie, ktory jak widaé, zawiera dwie dos¢ porzadnie wygladajace sondy
z przefgcznikiem tlumienia i 1:10. Podobnie jak inne oscyloskopy komputerowe,
przystawka dotgczana jest do komputera przez fgcze USB. Ciekawostka, jest to, ze
77 bs0-2090 USB (V6.0.0.9 e == « hie wymaga
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nastepnym instalacje automatyczng (zalecang) z ptyty CD. W przystawce zacznie
miga¢ czerwona lampka. Procedure nalezy powtdrzy¢ dwukrotnie, poniewaz
instalowane sg dwa sterowniki, a potem zrestartowa¢ komputer.

Po pierwszym uruchomieniu wrazenie robi duzy ,ekran oscyloskopu"

Jednak juz po chwili uzytkownik przyzwyczajony do klasycznych oscyloskopdw
zaczyna odczuwaé pewien dyskomfort. Do regulacji na ekranie trzeba sie
przyzwyczaic.

Na poczatek warto dotaczyé sonde lub obie sondy oscyloskopu do znajdujacego sie
na tylnej Sciance punktu CAL. Warto pamieta o przycisku AUTO, ktérego klikniecie
powinno automatycznie ustawi¢ prawidtowy obraz na ekranie. Po kliknieciu przycisku
AUTO ekran powinien wyglada¢ mniej wiecej jak na rysunku 1 (w razie potrzeby
zielony i zotty przebieg mozna rozsunac za pomocg umieszczonych przy brzegu okna
~Suwakoéw*" oznaczonych 1, 2), Przetaczniki sond nalezy ustawi¢ w pozycji 1:10, co
pozwoli przy okazji przeprowadzi¢ ich kalibracje (w razie potrzeby nalezy pokrecac
trymerami w sondach, zeby przebieg miat ksztalt idealnego prostokata, jak na
rysunku 1).

Przed rozpoczeciem praktycznych pomiaréw mozna bytoby gruntownie sie zapoznac z
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wystarczy wykorzystac

panel Easy Control ktorego wirtualne regulatory bardzo przypominajg klasyczny
oscyloskop.

Mozna szybko przystapi¢ do pracy, jednak od poczatku trzeba jednak zdawaé sobie
sprawe z pewnych ograniczen. Otdz nie da sie ukry¢, ze jest to tani sprzet ktérego
niska cena wynika tez z uproszczen i oszczednosci. Od razu w oczy rzuca sie dos¢
toporny interfejs, co w zasadzie nie jest wada, ale na pewno nie daje poczucia
komfortu pracy. To jednak drobny szczegdt, znacznie wazniejsze sg trzy inne
rzucajgce sie w 0czy ograniczenia.

Oto pierwsze. Do gniazd wejsciowych nie wolno dotaczac napiec¢ wyzszych niz
35V, W praktyce nie jest to istotnym problemem, poniewaz dostarczone w komplecie
sondy PP-80 w pozycji przetacznika 1:10 pozwolg mierzy¢ napiecia powyzej 35V,
nawet do 350V, Ale trzeba mie¢ Swiadomos¢, ze omytkowe ustawienie sondy w
pozycji 1:1 spowoduje wtedy uszkodzenie oscyloskopu, Teoretycznie sonda o
tlumieniu 1:10 pozwala takze mierzy¢ napiecie sieci energetycznej, ale tu
dochodzimy do drugiego ograniczenia:
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UWAGA: oscyloskop nie jest galwanicznie odizolowany od komputera i
pomiary napie¢ sieciowych wiaza sie z ryzykiem porazenia oraz
uszkodzenia sprzetu i bezpiecznikow instalacji domowej.

W miare mozliwosci nalezy unika¢ takich pomiardéw, a w razie koniecznosci ich
przeprowadzenia, dofaczy¢ oscyloskop nie do komputera stacjonarnego, tylko laptopa
i to zasilanego podczas pomiaréw z baterii, a nie z sieci, Fakt, ze masa oscyloskopu
(masa gniazd wejsciowych i sondy) podtaczona jest z masg komputera, a nie
wykluczone, ze takze z przewodem uziemiajgcym sieci energetycznej, moze tez
stanowiC przeszkode przy niektdrych pomiarach. Wtedy tez rozwigzaniem bedzie
laptop zasilany z baterii,

A teraz trzecie, mniej wazne ograniczenie: Najnizszy zakres pomiarowy to 10mV/dz,
CO 0znacza n|eW|equ czutosc maksymalna, gorszg, niz w kIasycznych oscyloskopach
gdzie oprécz zakresu k J

5mV/dz, spotyka sie jeszcze
wyzsze czutosci 2mV/dz, a
nawet 1mV/dz. Opisywanym
przyrzadem trudno wiec
bezposrednio mierzy¢ mate
napiecia rzedu pojedynczych
miliwoltéw,

Pomimo tych ograniczen,
jest to petnowartosciowy
dwukanatowy oscyloskop
cyfrowy o imponujacym jak
na swq cene pasmie | .
pomiarowym siegajacym od
zera az do 40MHz. Jako
przyrzad cyfrowy ma tez |
mndstwo dodatkowych
mozliwosci. Niektdre sq wzorowane na wiasciwosciach oscyloskopow analogowych. I
tak w omawianym oscyloskopie istnieje oczywiscie mozliwos¢ wyboru zrodta i trybu
wyzwalania synchronizacji, chocby przez menu Trigger. Mozliwosci sg podobne, jak w
klasycznych oscyloskopach. Dostepne sg trzy podstawowe tryby wyzwalania (AUTO,
NORMAL, SINGLE), mozliwy jest wybdr zrédta sygnatu wyzwalajacego (CHI, CH2,
ALT, EXT) oraz zbocza i poziomu wyzwalania (suwakami z prawej strony
~WysSwietlacza"). Jednak ubozsze sg opcje ,obrobki sygnatu wyzwalajacego - jedyna
mozliwos¢ to sttumienie wyzszych czestotliwosci sygnatu wyzwalajacego powyzej
20kHz (High Frequency Rejection). Na uwage zastuguje niedostepny w
oscyloskopach analogowych tryb pracy przewijanej (Roll mode) ktory wiaczany jest
automatycznie przy matych szybkosciach podstawy czasu, w zakresie 1 sekundy/dz
do 1 godziny/dz. W trybie Roll obraz powoli przesuwa sie przez ekran od strony
prawej do lewej.

Dostepna jest tez praca w trybie XY, pozwalajaca na badanie sygnatow za pomocq
figur Lissajous.

5

3 [T=50,309usec [Vpp=-3,05v |f= 19,85kHz |
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Ten cyfrowy oscyloskop ma mozliwos¢ regulacji jasnosci przebiegu — Intensity,
zaréwno przez menu Display - Intensity, przez kombinacje klawiszy, a nawet za
pomocg suwaka na ekranie. Oczywiscie taka regulacja miata sens w oscyloskopach
analogowych z lampg, gdzie obnizenie jasnosci przedtuzato zywotnos¢ luminoforu. Tu
w wirtualnym cyfrowym przyrzadzie nie ma zadnego praktycznego znaczenia.

Przy niektdrych pomiarach pomocna moze by¢ natomiast mozliwoS¢ zmiany czasu

o mlimi @E@” S EmE s POSWiaty - Persistence. w

B 1 B oscyloskopach  analogowych  czas

e | @

poSwiaty zalezy od zastosowanego
i luminoforu i jest niezmienny. W
prezentowanym oscyloskopie mozna
niemalze dowolnie symulowa¢ czas
poswiaty luminoforu.
Pozyteczna moze okazal sie kolejna
wiasciwose, niedostepna W
oscyloskopach analogowych,

mianowicie  cyfrowe  usrednianie
przebiegu — Average, ktére pozwala
pozby¢ sie czesci szuméw i zakidcen,
Wtedy na ekranie wyswietlany jest
przebieg bedacy wynikiem usrednienia
od 2 do 128 prébek.

Przyrzad oferuje szerokie mozliwosci zapisu zarowno wygladu ekranu, jak tez
cyfrowych danych badanych przebiegéw. Plik wyjsciowy moze by¢ obrazkiem -
zrzutem ekranu w formacie JPG lub BMP, albo przeznaczonym do dalszej obrdbki
ciggiem liczb zapisanym w pliku tekstowym DAT lub w formacie EXCEL czy WORD.
Opisywane oscyloskopy, a wtasciwie przystawki oscyloskopowe do komputera, jako
gtéwne zadanie majg przetworzenie analogowego sygnatu wejsciowego na ciag liczb.
Liczby te sq przesytane do komputera i tam przetwarzane.

W efekcie o mozliwosciach cyfrowego oscyloskopu USB decyduje w duzym stopniu
oprogramowanie. Dlatego warto poswieci¢ czas i dokiadnle zapoznac SIQ z
programem. W tym celu warto :wm :z]annlr%:u 5 i
wiaczy¢ wyswietlanie na ekranie
wszystkich narzedzi. W przypadku
DSO-2090USB wystarczy nacisngc
w komputerze klawisze Ctrl+F4
lub w menu wybra¢ View —
Complete Tools, ewentualnie
klikng¢ niebieskawy obszar w
prawym dolnym rogu gtéwnego
okna. Ekran bedzie wygladat jak
na foto 3.

] 2razssseaarEmy

FAS FAIL CHECK

Przede wszystkim trzeba
wiedzie¢, ze mozna zaskakujaco
tatwo zmierzy¢ rozmaite

parametry sygnatu zamienionego
na posta¢ cyfrowa. W omawianym oscyloskopie DS02090 i pokrewnych mozna
mierzy¢ rozmaite parametry sygnatdw w obu kanatach, w tym amplitude, wartos¢
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$redniq i skuteczng, czestotliwos¢ i okres. Wyniki pokazujq sie w oknie Measure, a
mierzone i wySwietlane tam parametry mozna wybraé, klikajac ikonki z lewej strony
ekranu.

Wazng zaletg jest mozliwos¢ wykorzystania kursora. Wystarczy klikng¢ i przeciggna¢
myszka na ekranie, co pozostawi na ekranie dwie ciggte i dwie przerywane linie. Jak
pokazuje rysunek 2, w dolnej czesci okna zostang wysSwietlone czas (T) i napiecie
(Vpp) miedzy punktami przeciecia tych par linii. Zostanie tez wySwietlona
»czestotliwosc" (), ale nie zawsze jest to prawdziwa wartos¢ czestotliwosci, a jedynie
odwrotnos$¢ zmierzonego kursorami czasu T.

Zasadniczo przyrzad jest oscyloskopem dwukanatowym, cho¢ mozna wyswietli¢ na
ekranie komputera az cztery przebiegi. Trzeci kanat stuzy do wyswietlania wyniku
operacji matematycznych na przebiegach wejsciowych. Aby wiaczy¢ ten kanat, trzeba
klikng¢ przycisk oznaczony literkg M - ,zaswieci sie" on na czerwono i czerwony
bedzie przebieg z tego "kanatu". Rysunek 3 pokazuje wynik pomnozenia
jednakowych sygnatéw sinusoidalnych.

Czwarty kanat, oznaczony literg R (Reference), mozna nazwac¢ kanatem odniesienia,
ale raczej nalezy go traktowaC jako pamieé. Dzieki tej mozliwosci mamy
najprawdziwszy oscyloskop z pamiecia. Otdz przebiegi z kanatu 1 lub 2 mozna w
kazdej chwili zapisa¢ na dysku w postaci plikdw z rozszerzeniem .REF. P&zniej mozna
jeden z nich wyswietli¢ na ekranie. Wystarczy klikng¢ przycisk oznaczony R i wybrac z
dysku do wyswietlenia w czwartym ,niebieskim" kanale jeden z wczesniej tam
zapisanych plikow .REF.

Z plikami .REF wigze sie jeszcze jedna mozliwos$¢, mianowicie test PF (Pass/Fail). Po
kliknieciu na ekranie przycisku, oznaczonego zielong literkg P i czerwong F, wyswietla
sie okienko, pozwalajace
wczytad przebieg
wzorcowy wiasnie z pliku
.REF (Default Data File
Load) i poréwnac
aktualny przebieg
jednego z kanatéw z tym
wczesniej zapisanym
wzorcem. Jesli roznica S e e
jest wigksza od || [ RO PR S
ustalonego progu i ¢ 0
procentowego
(ustawianego w okienku
Error Setting), wtedy
przyrzad podaje wynik
poréwnania (Result) albo
w postaci N.G (No Go -
nie przeszedt, jak na
rysunku 4), albo OK.
Interesujacq opcja,
przynajmniej teoretyczne, jest analiza sk’radu widmowego badanego przeblegu z
wykorzystaniem algorytmu FFT (Fast Fourier Transform). Po kliknieciu na ekranie
przycisku oznaczonego FFT zostaje otwarte nowe okno. Wyniki analizy
wewnetrznego sygnatu testowego przystawki pokazane s na rysunku 5.

: ¥ i
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Teoretycznie jest to znakomite narzedzie pozwalajace zbada¢ zawartosc
poszczegolnych harmonicznych, a takze sumaryczng zawarto$¢ znieksztatcen i
poziom szumow. W praktyce przydatnos¢ tego interesujgcego narzedzia okaze sie
niewielka. Po pierwsze, z uwagi na ubogie mozliwosci oprogramowania. Po drugie, z
powodu zastosowania w przystawce przetwornika A/D o rozdzielczosci jedynie 8
bitow. Tak mata rozdzielczos¢ skutecznie uniemozliwi analize przebiegéw z uktadéw
audio, ktore z uwagi na mate znieksztatcenia i szumy wymagajq przetwornikdw co
najmniej 16-bitowych, a najlepiej 24-bitowych.

Uwagi koncowe

Po nabraniu odrobiny wprawy warto zmaksymalizowac¢ gtéwne okno, a wtedy co
prawda znikng okna Easy Control i Measure, jednak prawie wszystkie funkcje mozna
wtedy zrealizowac, klikajac przyciski na ekranie.

Nalezy nawigza¢, ze prawie cata ,madros¢" oscyloskopu zawarta jest w
oprogramowaniu. Mozna nawet odnie$¢ wrazenie, ze przystawka petni w sumie role
pomochniczg wobec programu, ze choéby dlatego, ze producent wraz z oscyloskopem
udostepnia opisy i przyktady, pozwalajace  zaawansowanym  tworzy¢ wiasne
przyrzady, budowane na miare konkretnych potrzeb w jezyku C (VC), VB oraz dla Lab
View. Rysunki 14 i 15 pokazujg przyktadowe realizacje wirtualnych przyrzadéw w
VB i Lab View.

Jesli chodzi o wrazenia z testdw, to program zainstalowany na laptopie nie stwarzat
- zadnych ktopotéw. Natomiast zainstalowany
na komputerze stacjonarnym od czasu do
Czas SR W, s it
u sie
Zawi
eszat
i
trzeb
a
byto
na
chwil
& .
odlaczy¢ kabel USB od przystawki i &SSiiia m  seewm e
uruchomi¢ program od nowa.
W testowanej instalacji wystgpit problem z zapisaniem, a wifasciwie wczytaniem
plikbw .REF. Okazato sie, ze jest to wina oprogramowania. Klopoty ustgpity po
odinstalowaniu otrzymanej z przyrzadem wersji 6.0.0.4 oprogramowania i
zainstalowaniu wersji 6.0.0.6, Sciggnietej ze strony www. hantek. com. en.
Nie sposob w ramach artykutu omoéwi¢ wszystkich szczegdtow, ktére zresztq sq
zawarte w polskojezycznej instrukcji obstugi. Warto pamietaé, ze w innych
oscyloskopach tego typu zasady i funkcje sq podobne, wiec z podawanych informacji
pozytek odniosg takze ci, ktdrzy zdecydujg sie na zakup podobnych oscyloskopdw
innych producentdéw.
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SEcative: Duby Cycla

- Hegate Duty Cycle = (Magatiee Pulse Width | Penod x 1005
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- Mesdunad of the firkt patitive pult® in the waveform
- The trs betwesn tha 50 ampitude ponts
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Opis funkcji automatycznych pomiaréw kursorami.



