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Charakterystyka sondy:

- Wyswietlacz OLED 128x64 MONO.

27ns / lus.
na podstawie okresu sygnatu.

- Funkcja HOLD.

- Komunikacja USB do konfiguracji.

- Zasilanie 2,8...3,6V z uruchamianego uktadu, 5V USB lub zewngtrzne 5...15V.
- Pobor pradu przy zasilaniu 5V: 35...50mA.
- Zabezpieczenie przed przekroczeniem napigcia zasilania

(dioda Zenera 3,6V + bezpiecznik polimerowy 100mA).

- Trzy diody LED (poziom niski, wysoki, impuls).

- Sygnalizacja poziomu ,,H”, ,,L”, stan trzeci/OC(OD), stan zabroniony.

- Poziomy logiczne okoto 30/70% Vcc przy zasilaniu z uruchamianego uktadu
lub 1,2/2V przy zasilaniu z USB lub zewngtrznym.

- Wykrywanie zbocza narastajacego/opadajacego przebiegu do 45...50MHz.

- Pomiar czestotliwosci 0,1Hz...36MHz, 6 zakresow pomiarowych przetaczanych
automatycznie po dwa dla Hz, kHz, MHz, rozdzielczo$¢ 0,01Hz/1Hz/1kHz.

- Pomiar czasu trwania impulsu/okresu 27ns...2s, 2 zakresy (us, ms) rozdzielczo$§¢

- Bramkowanie: 100ms. Dla sygnatéw ponizej 1kHz wyliczanie czgstotliwo$ci
- Wyliczanie wypetnienia impulsu, wyswietlanie w formie graficznej i liczbowe;.

- Oscyloskop 1Ms/s, zakres napie¢ 0...Vcc, 11 zakresow podstawy czasu: 1k, 2k,
5k, 10k, 20k, 50k, 100k, 200k, 500k, 1Ms/s.

- Zapamictywanie nastaw w EEPROM emulowanym w FLASH.
- PCB przystosowane do obudowy KM-80.

Do badania sygnatéw cyfrowych nie
wystarczy zwykty multimetr. Wpraw-
dzie niektore, bardziej zaawansowa-
ne zawieraja sond¢ logiczng, ale nie
potrafig pokaza¢ szybkich przebiegow,
najczesciej nie wysSwietlaja wypetnie-
nia impulsow. Zaprezentowana dalej
konstrukcja, poza wskazaniem stanu
niskiego 1 wysokiego, potrafi mierzy¢
czestotliwos$é, okres, wypetienie syg-
natu. Ponadto sonda wyposazona jest
w prosty oscyloskop, a to wszystko za
ok. 100...150zt.

Sondy cyfrowe byly na porzadku
dziennym w czasach, gdy marzeniem
byt oscyloskop, tym bardziej taki, ktory
moégt pokazaé sygnat cyfrowy o cze-
stotliwosci 25MHz (taktowanie wersji
standardowej TTL). Teraz, gdy na kupno
oscyloskopu moze pozwoli¢ sobie ama-
tor, sondy stracity na znaczeniu. Nieste-
ty, oscyloskop jest nieporeczny, trzeba
odrywaé wzrok od sondy oscyloskopu,

aby spojrze¢ na ekran. A gdyby tak
oscyloskop zmiescit si¢ w dioni?
Zaprezentowana sonda pozwala mie-
rzy¢ sygnaty do 36MHz, czasy od 27ns.
Ponadto pokazuje graficznie przyblizo-
ne wypetnienie badanego sygnatu i jest
wyposazona w oscyloskop 1MS/s.
Zanim opisz¢ dziatanie sondy, nieco
historii. W mtodo$ci postugiwatem si¢
sonda opisana w ksigzce ,,24 proste
uktady elektroniczne do samodzielnego
wykonania MOJE HOBBY” wydane;j
przez WKL w 1986 roku. W porow-
naniu do konkurencyjnych rozwiazan,
opisanych pdzniej (1993 rok) w nie-
istniejagcym ,,Praktycznym Elektroni-
ku” czy zeszycie MIKO03 dotaczanym
do kultowego CA-80, sonda potra-
fita reagowaé¢ na sygnaly o czasach
40ns 1 odréznia¢ poziom wysoki od
obwodu otwartego kolektora. Z cza-
sem predkos¢ uktadow wzrosta, coraz
powszechniejsze stato si¢ zasilanie
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r
Formowanie |JL Zabezpieczeniaf|—o Vvcc
¢ 5 L
sygnatow
= !
_| Vce
Mikrokontroler
— Wyswietlacz

napigciem 3,3V, uktady o poziomach
TTL (74LS, 74HCT) zostalty wyparte
przez C-MOS (74HC, 74AC, 74LV)
i sonda z ,,24 proste uktady...” przestata
wystarczaé. To zmusito mnie do zbu-
dowania nowszej wersji o ciekawych
wlasciwosciach. Warto wspomniec,
ze koszt sondy jest troch¢ nizszy niz
produkowanej seryjnie SL625, ktora
nie potrafi odrézni¢ krétkich impulsow
od przebiegu prostokatnego ani pozio-
mu wysokiego od wyjscia z otwartym
kolektorem. O pomiarze czestotliwo-
§ci, czasu i oscyloskopie nie ma co
marzy¢ w SL625.

Opis ukiadu

Sonda sktada sie kilku blokow (rysunek 1):

- uktad zasilania i zabezpieczen,

- wejsciowy obwod wykrywania stanow
logicznych i impulséw oraz zabezpie-
czenia,

- wyswietlacz, klawiatura,

- mikrokontroler sterujacy.

Schemat ideowy sondy pokazano
na rysunku 2. Gdy sonda jest zasilana
z uruchamianego uktadu (pobdr pradu
35...50mA) przez ztacze J3 napigciem
z zakresu 2,8...3,6V, wtedy stabilizator
U2 nie pracuje. D2 zabezpiecza go
przed uszkodzeniem w sytuacji, gdy
napigcie na wyjsciu U2 jest wyzsze
niz na wej$ciu. D3 1 F1 zabezpieczaja
wszystkie uktady przed uszkodzeniem
w przypadku odwrotnego podtaczenia
zasilania lub zbyt wysokim napigciem.
Jesli sonda jest zasilana z USB lub
zewnetrznego zasilacza 8...15V, wtedy
stabilizator U2 zasila uktady cyfro-
we 1 mikrokontroler stabilizowanym
napigciem 3,3V.
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Zanim omoéwi¢ blok wejscio- 0..30% napigcia zasilania to poziom pewien zakres napigé interpretowany

wy, nalezy wspomnie¢ o poziomach
logicznych. W uktadach TTL za niski
poziom logiczny uznawane jest napigcie
z zakresu 0...0,8V, wysoki 2,4V..5V.
Napigcia z zakresu ponad 0,8V a mnigj
niz 2,4V sa traktowane jako poziom
zabroniony (nieokres$lony). Producent
uktadu nie gwarantuje, jak uktad zinter-
pretuje takie napiecie: czy jako poziom
niski, czy wysoki. Wyjatek stanowig
uktady z wejsciem Schmitta, ktore maja
histerez¢. W nich napigcia z zakresu
1,5..2V sa interpretowane jako ,.H”,
0,6...1,1V jako L. W zakresie napig¢,
w ktorym bramka Schmitta nie inter-
pretuje poziomu ,,H” ani ,L”, nieja-
ko pamigta poprzedni stan. Jes§li wiec
bramka byla w stanie ,,H” a napigcie
spadnie ponizej 1,5...2V bramka nadal
bedzie ,,widzie¢” stan ,,H” do czasu, az
napigcie na wejsciu bramki spadnie do
0,6...1,1V. Podobna reguta obowiazuje
przy wzroscie napiecia, gdy wejscie
bylo w stanie ,,L”, napigcie do 1,5..2V
bramka interpretuje nadal jako ,,L”.
Nieco inne sg poziomy w uktadach
C-MOS. Tam standardowo napigcia

»L”, 70...100% poziom ,,H”. Progi prze-
Taczania w mikrokontrolerach moga by¢
jednak inne, np. 45% 1 55%.
Korzystajac z wlasciwosci bramek
Schmitta i CMOS, na Ul i U3 zbu-
dowano prosty uktad detekcji poziomu
niskiego i wysokiego. Nie jest on dosko-
naly i przelaczanie nastgpuje przy nieco
innych progach napigcia, niz powinno.
Problem rozwigzatyby komparatory,
ale szybkie wersje kosztuja okoto 20zt,
natomiast dwa popularne uktady CMOS
kosztuja ponizej 2zt.
Dziatanie uktadu detek-
cji poziomdéw jest dosyc
proste. Napiecie ponad
70% napiecia zasilania
UlA interpretuje jako
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jako poziom zabroniony. Dziatanie ukta-
du mozna zobaczy¢ na rysunku 3, gdzie
wida¢ stan bramki U3B (z6tty przebieg)
i UID (seledyn). Niebieski przebieg
odwzorowuje napigcia na wejsciu U1A,
czyli na ostrzu sondy. Wida¢, ze wyjscie
,»H” jest aktywne, gdy napigcie wzro$nie
do 1,92V, wylacza si¢, gdy spadnie do
ok. 1,2V. Wyjscie ,,.L” aktywuje si¢ przy
napigciu nizszym niz 1,02V. Progi te sg
prawdziwe przy napigciu zasilania 3,3V.
Mozna tatwo policzy¢, ze progi poziomu
,»H” sa dalekie od doskonato$ci. Wyjscie
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poziom ,,H”. Niestety, przy

spadku napiecia az do 30%

wyj$cie ,,H” byloby aktyw-
ne. Zapobiega temu uktad
bramek U3A, UIC i U3B.
Stan ,L” ustala poziom
napigcia na wejsciu U3A
w powigzaniu z U1D, ktora
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steruje UlA. Zapewnia to
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. | natychmiastowa, przebieg jest
grubszy niz na wyjsciu bramki
Schmitta. Powodem jest stan
zabroniony. W powigkszeniu

na rysunku 5 mozna zobaczy¢
o oscylacje. Oscylacje te pod-

czas mojego testu mialy cze-
stotliwo$¢ ok. 47MHz, czyli

graniczng dla uktadow serii
74HC. Po analizie rysunkow
4, 5 nie begdzie chyba trzeba
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na forach thumaczy¢, dlaczego
wolnozmienne sygnaty zawsze
powinny by¢ buforowane
bramka Schmitta.

Opadajace zbocze sygnatu
(aktywny poziom niski) z U3B

T
—~TE—

g 4 VT

] wyzwala multiwibrator U4B,

natomiast UlD multiwibrator
U4A. Suma NAND sygnatow
steruje dioda D7 sygnalizujaca
wystgpienie zbocza opadajace-
go lub narastajacego. W kon-
sekwencji D7 miga z czgsto-

Rys. 5

&

,»H” powinno by¢ aktywne przy napigciu
2,3V. W przypadku ,L” jest calkiem
dobrze. Niestety, progi te beda zalezne
od konkretnego egzemplarza ukfadu sca-
lonego. Ponadto na seledynowym prze-
biegu na rysunku 4 wida¢, ze zmiana

tliwodcig dwa razy wyzsza niz
czgstotliwosé przebiegu wejSciowego,
oczywiscie tylko w przypadku przebie-
gow o niewielkich czgstotliwo$ciach.
Konstrukcja prostej sondy moglaby si¢
na tym zakonczy¢, ale az prosi si¢ uzy-
ska¢ dodatkowg informacjg, z jakim mniej

RIGOL ™0 [H 100ms 'Srompts =N

wigeej sygnalem mamy do czynienia.
W tym celu do mikrokontrolera doprowa-
dzono sygnaty z wyjs¢ sygnalizujacych
poziom H, L, impuls dodatni, ujemny.
Ponadto wyjscie U3B doprowadzono do
wej$¢ timera 1 1 2, natomiast analogowy
sygnat z wejscia ULlA do przetwornika
ADC w mikrokontrolerze. Umozliwia to
pomiary czestotliwosci, czasu i wyswiet-
lanie prostych oscylogramow.

Zanim opisz¢ procedure¢ uruchomie-
nia sondy, wyjasni¢ funkcje niektérych
elementow w obwodach wejsciowych.
R1 umozliwia podciggniecie wejécia do
napiegcia zasilania, co pozwala odrézni¢
poziom wysoki od wyjscia z otwartym
kolektorem czy drenem. R2, DI, D4
zabezpieczaja bramki Ul, U3 i wejscie
ADC mikrokontrolera przed skutkami
zbyt wysokiego napigcia. Cl4, przy
duzych czgstotliwosciach bocznikuje R2,
aby z pojemnosciami wejsciowymi Ul
1 U3 nie tworzyt filtru dolnoprzepustowe-
go. D8 i D9 zwigkszaja histerez¢ bramki
U3A. Bez nich progi przetaczania wyno-
sza odpowiednio dla ,L” 1,2..1,63V
(rysunek 6a) dla ,,H” 1,96...1,72V (rysu-
nek 6b). Takie progi napi¢¢ powodowa-
ly niekontrolowane pokazywanie fatszy-
wych stanéw logicznych wywotywanych
przez zaklocenia (sonda ma duza rezy-
stancj¢ wejsciowa). R10 i R11 ustalaja
napigcie spo-
czynkowe.
Jesli  progi
przelaczania
bramek beda
niekorzyst-
ne i ktoéras
z LED, wska-
zujacych
stan ,,H” lub
,L”, bedzie
$wiecié, nale-
zy zmieni¢ warto$¢
rezystora R10 lub
R11. Cl13 zwiera
diody przy wyzszych
czestotliwos$ciach,
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1 Termite 3.2 (autor: CompuPhase)

el =101x wlutowaé stabilizator U2. Po pod-

| COM233 115200 bps, 8N 1, bez negocjacji
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Taczeniu zasilania 1 skontrolowaniu

w mikrokontroler, aby
skorzysta¢ z tego inter-

2%
A Rys. o 1

napig¢cia mozna dokonczy¢ montaz.
Takie postgpowanie pozwoli ochro-
ni¢ uktady przed wysokim napieciem
zasilajgcym  (przyktadowo 12V)
w przypadku bledu w montazu (nie-
dolutowane wyprowadzenie 1 uktadu
U2 albo odwrotnie wlutowana D2.
Po zaprogramowaniu mikro-
kontrolera i pierwszym jego rese-
cie sonda przyjmuje standardowsg
konfiguracje, ktéra mozna zoba-
czy¢ w oknie terminalu. Terminal
musi obshugiwa¢ protokot
VT-100 lub nowszy. Pole-
cam TeraTerm, PuTTY.

fejsu, wystarcza rezysto-
ry R4, RS, R6. Niepo-

&y [Gemantn=d =] | Termite, BrayTerminal nie
o | s | Liseea| nadajg sig, bo nie interpre-

trzebne s3 mostki USB-
-UART, jak FT232 czy
USB-SPI FT22x albo USB-I2C FT201.

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowa¢ na plytce dru-
kowanej, pokazanej na rysunku 7. Stan-
dardowo montujemy uktad, zaczynajac
od elementéw najmniejszych, a konczac
na najwigkszych. Mozna przy montazu
poming¢ uktady scalone i elementy prze-
wlekane na warstwie bottom, po czym

=l o]
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T3 Port drukarki ECP {LPT1)
T3 Port kemunikacyjny {COM1)
IS slican PABY (COM250)

; przez hacze Bluetooth (COM208)
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Skanuj w poszukiwaniu zmisn sprzetu
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Wiasciwosci: STMicroelectronics Virtual COM Port (COM2

Ogdlne | Ustawienia portu I Sterownik

STMicroelectronics Vitual COM Port {COMZ238)

i Rys. 12

I ldentyfikator wystapienia urzadzenia

tuja kodéw ANSI i na ekra-
nie zobaczymy ,,krzaczki”
— rysunek 8. Zanim uruchomimy ter-
minal, w systemie Windows konieczna
moze by¢ instalacja sterownikow klasy
CDC, ktére mozna pobra¢ ze strony
STM Elektronics https://www.st.com/en/
development-tools/stsw-stm32102.html.
W przypadku systemu Linux nie trzeba
instalowa¢ sterownikow dla klasy CDC,
bo system ,,zobaczy” sondg. Instalacja
w systemie Windows jest typowa i nie
ma sensu jej omawia¢, natomiast kto-
potliwe moze by¢ znalezienie nume-
ru portu COM, zwlaszcza gdy jest ich
duzo zainstalowanych w systemie. Aby
znalez¢ numer portu, nalezy uruchomié
menadzer urzadzen. W réznych wersjach
Windows robi si¢ to inaczej. Nie sposob
w kilku zadaniach opisa¢ wszystkich
wersji Windows, dlatego dam przepis na

Plikk  Akcja Widok Pomoc

i AR RN E R 7 B
LAWEK-HP-WINXP
= Baterie

&5 Czytniki kart inteligentnych

Elﬁ) Inne urzadzenia

lﬂ Mieznane urzadzenie

-3 Jungo

]--hﬂ Karty graficzne

+- @8 Karty sieciowe

@7 Klawiatury

-8 Komputer

]Q Kontrolery dZwigku, wideo i gier

- q Kontrolery hosta magistrali IEEE 1394
-3 Kontrolery IDE ATA/ATAPI

3] v Kontrolery univwersalnej magistrali szeregowej
H Modemy

- Monitory

t-- % Mysziinne urzadzenia wskazujgce
-3 Odbiorniki radiowe Bluetooth

)T

{8 e i O O s O e B s i

ustooth {COM218)

1al COM Port (COM214)
ial COM Port (COM238)

< Microelectronics
q‘ STMicroelectronics
----- T ? USE Sefal Pty

----- Y3¥ USB-SERIAL CH340 (COM18)
]--D Procesory

H-ugp Stacie dyskdw

138 Urzadzenia do obrazowania
- Urzgdzenia interfejsu HID

- B8 Urzadzenia svstemowe

)

e e 0 Y

Rys. 10

— rysunek 10. Trzeba odnalez¢ cigg zna-
kéw ,,STMicroelektronics”. Gdy odna-
leziono jeden taki port, wszystko jest
proste. A gdy wigcej, mozna probowac
odlgczy¢ sonde i zobaczy¢, ktory port
zniknglt; mozna w terminalu wybieraé
numery COM przypisane do ,,STMic-
roelektronics”, wydaé¢ komende ,,ati”
lub ,,@n”, aby wy$wietli¢ nazwe urza-
dzenia. Jednak najszybszym sposobem

uruchomienie menad- x| identyfikacji, zwlasz-
zera w kazdej wersji Pt [comzas =] cza gdy portow jest
tego pseudosystemu. S duzo, bedzie otwo-
W tym celu nalezy e rzenie okna wtasci-
w linii komend wyda¢ . wosci — rysunek 11.
polecenie ,,devmgmt. - Tam w szczegdtach
msc” — rysunek 9. i sterownika (rysunek
Flow control:

Szukany port COM

12) odczytamy VID

Transmit delay

znajdziemy w zaktadce
»Porty (COM i LPT)”

|

I[I msecjchar

i PID, ktory jest taki
sam dla wszystkich

I[I msecfline

typowych urzadzen

File Edit | Setup Control Window Help
Terminal...
Window...
Fant..

Rys. 13
Keyboard. ..
3

Proxy...
SSHE
SSH Authentication. ..
55H Forwarding. ..
55H KeyGenerator...
TCP/IP...

General...

Additional settings...

Save setup...
Restore setup. ..
Setup directory...

Load key map... :=:=':=:=>>I

Help

Program Name

Program Version
Program Name & Version
Restart

Rys. 15

Left-handed [:]

Time range 2

Test OC 208 (Z080ms.8)
Print SN

Print Screen Ascii
Print Screen Ascii '=**
Print Screen IntelHex
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Komenda Parametry Funkcja _._J_*w}"PEI"|E"|E
@?lubFl - wy$wietla pomoc E [etar: |
@n - nazwa programu CZI}StﬂtliWﬂé[’:
@v - wersja programu i data kompilacji ZAW, 1 kHz=z
- : . - H=4.8230= 1=4.972us
at1 - informacje o programie L=0.244u=  f=2B0L12kH=
RST - restart programu
Rys. 17 H

@l 0,1 opcja dla leworgcznych ve W}"h[:Zl]llﬂ

@d 5..16 liczba zakresOw podstawy czasu czestotliwoseé

@o 100..1'000 €733 rea}kCJl p’rz.ymsku na wigczenie Rys. 18

badania wyj$cia otwarty kolektor H
as i numer seryjny H saze | |H Teizex
i informacje o urzadzeniu i WBBKH L
kopia ekranu LCD w terminalu H=e4el t=5.009 Z|4.HB4Z2Zus
F12 - L =, 38%m=
w kodach ANSI L=B.448ms  f=Ll8kHz H.931us
Fl1 kopia ekranu LCD w terminalu Rys. 16
w postaci ,,*”’ e M=7=.
F10 kopia ekranu LCD w terminalu S nu — rysunek 18. Nastepne nacis$-
w IntelHex i niecie wigczy oscyloskop — rysunek
klasy CDC STMicroelektronics oraz Tabela 1 |l&88kHz =, -~ 19. Przyciskiem SCALE/PullUP
: . . y U [39.558us e . A

numer seryjny, ktory dla sondy przyjmu- Gdy  zakresow Rys. 19 zmienia si¢ podstawe czasu. Nastawy

je ciag znakow ,,SONDA _LOG_0001".

Gdy juz znamy numer portu COM,

wystarczy go wskazaé w programie
terminalu jak pokazuje rysunek 13
i 14. Parametry transmisji nie sg istotne.
Poprawno$¢ pracy terminala sygnalizuje
pojawiajacy si¢ co dwie sekundy znak
zachety (). Naciskajac klawisz F1
lub kombinacje ,,@?” zakonczong zna-
kiem ENTER, wyswietlimy ekran pomo-
cy (rysunek 15). W pierwszej kolumnie
wys$wietla si¢ nazwa komendy, w nastep-
nej skrot klawiszowy, je$li istnieje,
w kolejnej nazwa komendy. W kolorze
jasnoniebieskim wyswietla si¢ aktualna
warto$¢ parametru, jesli komenda takie-
g0 wymaga, po niej, na z6lto, wyswiet-
lony jest zakres warto$ci, jaki komenda
akceptuje, przyktadowo:
L @1] Left-handed 0 [0-17
oznacza, ze aktualna wartos¢ ustawiona
komenda ,,@]1” jest rowna 0, akcepto-
wane wartosci 0 1 1. Aby zmienié usta-
wienie, nalezy wyda¢ komende ,,@l=1"
i nacisnag¢é ENTER. Oprogramowanie
sondy akceptuje znaki CR, LF i CR+LF,
LF+CR, tak wiec nie trzeba konfigu-
rowa¢ znaku zakonczenia w terminalu.
Spis komend sondy z wyjasnieniami
pokazano w tabeli 1.

Nie ma sensu szczegdtowe omawia-
nie kazdej komendy. Wyjasnienia moze
wymagac ,,@]1”. Parametr roéwny 1 wia-
cza opcje¢ pracy dla leworgcznych. Ekran
zostanie obrocony o 180° oraz zamie-
nione mi¢dzy soba funkcje przyciskow.

»@d” wybiera, z ilu zakresow
podstawy czasu bedziemy korzystac.
Raczej rzadko potrzebne sa wszystkie,
zwtlaszcza te z wolnym probkowaniem.

jest duzo, przetaczanie ich staje si¢
niewygodne. Komenda ,,@d” mozna
ograniczy¢ liczbe zakresow.

Przycisk HOLD/PullUP peini dwie
funkcje. Krotkie nacis$nigcie wiacza/
wylacza funkcj¢ hold, diugie — test
wyj$cia z otwartym kolektorem. ,,@o0”
pozwala ustawi¢ czas, po ktorym nacis-
nigcie przycisku bedzie interpretowane
jako dtugie nacis$niecie. Czas w komen-
dzie ,,@o0” wyrazony jest w milise-
kundach i zawiera si¢ w granicach od
100ms do sekundy. Dodatkowo, gdy
czas jest parzysty, tryb otwarty kolektor
(OC) jest bistabilny (pierwsze dlugie
przycisnigcie HOLD wlacza tryb OC,
drugie wylacza), gdy czas jest niepa-
rzysty, tryb OC dziata tylko przez czas
trzymania przycisku HOLD.

Gdy komunikacja z komputerem dzia-
fa poprawnie, sonda jest skonfigurowana
1 mozna przystapi¢ do testu. W tym celu,
na wejscie sondy nalezy doprowadzié
sygnat z generatora o czgstotliwosci 1kHz
i amplitudzie w zakresie 0...Vcc sondy.
Na ekranie powinien pokaza¢ si¢ obraz

(wybrany ekran, podstawa czasu) sa
zapisywane po 10 sekundach bezczyn-
nosci, do pamigci EEPROM emulowane;j
w pamieci FLASH. Kolejne naci$nigcie
MODE wyswietli ponownie ekran sondy
cyfrowej. Powrdce jeszcze do doklad-
niejszego omoéwienia glownej funkcjo-
nalnoéci sondy. Weczesniejsze ekrany
dotyczyly sytuacji, w ktorej na wejscie
sondy podany byl sygnat o czestotliwo-
sci kilku czy kilkudziesigciu kHz. Gdy
sonda nie jest podiaczona do badanego
obwodu lub gdy jest w stanie trzecim,
zobaczymy liter¢ ,,T” oraz procentowa
warto$¢ napigcia na ostrzu sondy — rysu-
nek 20. Warto$¢ procentowa odnosi si¢
do napigcia zasilania mikrokontrolera.
Wykryte zbocze opadajace sygnalizuje
inny ekran — rysunek 21. Podobny infor-
muje o zboczu narastajgcym. Na rysunku
21 wynik pomiaru sygnalizuje wysta-
pienie przebiegu o czestotliwosci 0,2Hz
(okres 5 sekund). Rozdzielczo§¢ pomiaru
to 0,01Hz. Standardowa metoda pomia-
ru czestotliwosei, przez zliczanie liczby
impulsow w ciagu zadanego czasu, dla

jak na rysunku 16. osiagniecia rozdzielczosci 0,01Hz
Mozna  sprawdzié SYmh[_ll zbocza wymagataby czasu bramkowania
inne czgstotliwosci l]l]ﬂdﬂlq[:ﬂgl] 100 sekund (ponad 1,5 minuty).
i wypelienie impul- Rvs. 21 Whbudowane w sonde¢ mechani-
séw. Na rysunku 17 ; Y. zmy pozwalaja mierzy¢ niskie
objasniono funkcjo- \\? czestotliwosci w czasie rownym
nalno$¢ wyswietla- | L, 23 okresowi sygnatu. Tak naprawdg
cza. Przycisk MODE | . Z2 HH = mierzony jest czas trwania okresu,
zmienia wyglad ekra- E:%E%gg I*:E%Eﬁi po czym przgllczany na gz@stoth-
Rys. 20 wos¢. Dzigki temu pomiar prze-
T 49y biegdw o czestotliwosciach poni-
zej 1kHz wykonuje si¢ bardzo
1. HH=z szybko z wysoka rozdzielczoscia.
H=5Bz.76ims t=1.080s
L=49"7."778ms f=1.08H=
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H——__ | Rys. 22 oc biegdéw okresowych
L taka .met.(.)da syn-
4, 999MH 2z D. B0H . | cronizai wysar.
t=2BE.BE5Ns ' czy, dla bardziej
Rys. 23 skomplikowanych
. moze nie by¢ sku-
Odwrotny mechanizm wykorzy- T 49 % teczna.

stano przy pomiarze okresu syg- Maksymalne

przy p ve- 11 . HAH = y
nalu o wysokiej czgstotliwosci. |H=S8Z2.361ms 4=1.068s osiagi sondy maja
Gdy pomiar czasu bylby obarczo- |L=#97-77EmsF=1.08Hz pewne ograniczenia.

ny duzym bledem, przeliczana jest

Rys. 24

Teoretycznie moz-

zmierzona czgstotliwo$§é na czas
(rysunek 22), gdzie wida¢ wynik
,pomiaru”, a tak naprawd¢ obli-
czen okresu, przy czym pomiary
czasu trwania poziomu ,,H” i ,,L”

liwe jest zmierze-
nie okresu o czasie
trwania 27ns (prze-
bieg 36MHz),
ale rozdzielczos¢

nie s3 wyswietlane, bo nie ma moz-
liwosci, by wyliczy¢ je z czestotliwosci.

Sonda potrafi odrézni¢ nieaktywne
wyjscie z otwartym kolektorem (dre-
nem) od wyjscia znajdujgcego si¢ w sta-
nie zabronionym. Aby zrobic¢ test, trze-
ba przytrzymaé przycisk HOLD. Na
wys$wietlaczu pokaze si¢ napis ,,0C”,
rysunek 23. Symbol moze si¢ nie poja-
wi¢, gdy ostrze sondy bedzie potaczone
z badanym obwodem. Zaleznie od kon-
figuracji komenda ,,@o0” przycisk trzeba
trzymac¢ przez caly czas testu lub nie.
W czasie, gdy na wyswietlaczu wyswiet-
lany jest symbol ,,0C”, ostrzem sondy
nalezy dotknaé do badanego obwodu.
Jesli napis nie zniknie, oznacza to, ze
badany punkt jest wyjSciem OC lub
nigdzie nie jest podiaczony, jesli nato-
miast ukaze si¢ symbol ,, T” (rysunek
24), wtedy mamy do czynienia ze stanem
zabronionym.

Na koniec kilka informacji o oscy-
loskopie. Ze wzgledu na monochroma-
tyczny wyswietlacz LCD nie dato si¢
narysowa¢ klasycznej siatki na ekranie
oscyloskopu. Na ekranie znalazly si¢
tylko punkty (rysunek 25) w miejscach,
gdzie przecinatyby si¢ linie siatki. Syn-
chronizacja przebiegu jest automatyczna
ze wzgledu na to, Zze nie ma prostego
sposobu na ustawienie poziomu wyzwo-
lenia w obecnej konstrukcji interfejsu
komunikacyjnego (dwa przyciski). Nie
kazdy przebieg bedzie chciat si¢ dobrze
synchronizowaé w sposOb automatyczny.
Wynika to z faktu, ze liczona jest $rednia
z probek zgromadzonych w buforze,
po czym odnajdowane miejsce spadku
napigcia ponizej $redniej a nastepnie
jego wzrostu powyzej Sredniej. Dla prze-

Rys. 25

pomiaru jest wtedy
mata. Wynik pomiaru 54ns moze $wiad-
czy¢ o obecnosci przebiegu o czgsto-
tliwoéci z zakresu 9...18MHz. Pomiar
wspotczynnika wypelnienia przy tak
duzych czgstotliwosciach nie ma wigc
wigkszego sensu. Dlatego w podstawo-
wej wersji oprogramowania czasy impul-
sow sg mierzone do 1MHz.

Ograniczenia obowiazujg takze dla
oscyloskopu. Szybkie samplowanie
wymusza malg rezystancje wewngtrzng
zrédta sygnalu, w przeciwnym wypad-
ku pomiary beda sfalszowane, bo uktad
Sample & Hold nie zdazy natadowaé
pojemnosci. Problem rozwigzatby bufor
W postaci wzmacniacza operacyjnego,
ale to oznacza komplikacje uktadu.

Oscyloskop nie mierzy napi¢¢ ujem-
nych. Takie rozwigzanie wybrano $wia-
domie, bo sonda miata stuzy¢ do pod-
gladania przebiegu na wejsciu ADC
w uruchamianym systemie. Oscyloskop
o lepszych parametrach, z tlumikami,
wzmacniaczami to temat na osobng
konstrukcje. Na razie, w podstawowe;j
wersji, czestotliwo$¢ samplowania jest
ograniczona do 10kHz.

W Elportalu dostepna jest dokumen-
tacja plytki i gotowy program wyniko-
wy HEX. W sprawie oprogramowania
wykorzystujacego maksymalne mozli-
wosci mikrokontrolera prosz¢ kontakto-
wac si¢ z autorem.

Na koniec jeszcze jeden szczegot
natury ,konstruktorskiej: otéz czasem
dostaj¢ pytania o koszt projektu urzadze-
nia elektronicznego. Opracowanie sondy
zajeto tacznie ok. 200 godzin, w tym
40 to czas po$wigcony na narysowanie
schematu, zaprojektowanie PCB i zmon-

1°628
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Wykaz elementéow

Rezystory 1206:

RIR7 10kQ
R 1kQ
RIR12R13 ... 470Q
RARS ..o 22Q
RO . . 1,5kQ
RBRI ... 2,2k
RIORTT ... 100k
RI4RIG ... 47kQ
C1C2. . 10u
C3C4C9C10CH1CI12. ...t 100n
C6CTCI3 ..o 22p
CoC8 . 470n
Cl4 o 330p
Ul 74HC132D
U2 SPX1117
U3, 74HCOOD
Ud. oo 74HC123D
US. STM32F103C8T6
DID4 . ... BAS85
D2D10 . ... SM4007
D3, 3V6 1W
DS .. Dioda led czerwona 5Smm
D6......c Dioda LED Zielona 5mm
D7 Dioda LED Z6tta 5mm
D8DY ... . 1N4148
.. LCD_OLED 0.96 12C AVT kod 00068
2. Gniazdo USB-B Mini: MUSB-B5-S-RA
S NS25-W2K
J6 ZL201-05G
S1S2 . ... Mswitch 5x7 L=15mm
QI kwarc 8MHz
o Bezpiecznik polimerowy 100mA

Komplet podzespoféw z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3242

towanie prototypu. Reszte¢ pochtoneto
napisanie i przetestowanie oprogramo-
wania. Wobec warto$ci czasu pracy prze-
znaczonego na projekt, koszt prototypow
jest znikomy i mozna go pomingé. Majac
te informacje, fatwo mozna policzy¢, ile
kosztuje opracowanie podobnego projek-
tu. Ze wzgledu na to, Ze napigcie zasilania
na porcie USB moze zawiera¢ si¢ w gra-
nicach 4,7V...5,25V dla urzadzen aktyw-
nych (np komputery, HUB-y aktywne)
i4,1..5,25V dla pasywnych (np HUB-y
pasywne) konieczna moze by¢ wymiana
diody D10 na diod¢ Schottky’ego np
SS16. Diode t¢ mozna tez catkowicie
pomina¢ gdy nie bedzie wykorzystywane
zasilanie sondy z zewngtrznego napigcia
5...15V.
SaS
sas@elportal.pl
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