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1. Cel éwiczenia

Doskonalenie umiejetnosci obstugi oscyloskopu cyfrowego, w szczegdlnosci z
mozliwymi sposobami wyzwalania, ktdre umozliwiaja rejestracje i analize sygnatéw
nieokresowych oraz charakteryzujacych sie krétkim czasem trwania.

2. Opis badanego uktadu

Schemat blokowy modelu dydaktycznego przedstawiono na rysunku ponizej:
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Model skfada sie z kilku blokéw funkcjonalnych. Mozemy wyréznic blok zasilania, ktéry
wytwarza napiecia niezbedne do poprawnej pracy poszczegdlnych elementow modutu.
Zastosowano lokalny stabilizator napiecia 5 V, a caty model zasilany jest niskim
napieciem 9V AC z zasilacza wtyczkowego. Pozostate bloki o mikrokontroler (ATMega
48) sterujacy pracqa uktadu, czujnik temperatury (DS1822) komunikujacy sie przez
interfejs 1-Wire, jednokanatowy przetwornik C/A (MCP4725) wykorzystujacy
interfejs I2C, dwukanatowy przetwornik C/A (MCP4812) pracujacy z interfejsem SPI
oraz konwerter UART < - > USB (FT232RL). Sygnaty elektryczne wystepujace w
kazdym z wymienionych interfejséw komunikacyjnych zostaty wyprowadzony na kotki
pomiarowe, co umozliwia podtaczenie sond pomiarowych. Przebiegi te stanowia grupe
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sygnatow impulsowych, ktére sq nieokresowe oraz zawieraja impulsy o krétkim czasie
trwania. Sygnaly generowane przez interfejsy cyfrowe mozna zaliczy¢ do kategorii
losowych, gdyz ich postal zalezy (czesciowo) od przesytanych danych (np. aktualnej
temperatury, znaku nacisnietego na klawiaturze itp.). Wszystkie sygnaty wystepujace
w modelu dydaktycznym mieszcza sie przedziale napie¢ od O do 5V oraz pojawiajq sie
na krétka chwile w momencie wydania komendy z terminala (wyjatkiem jest komenda
run ktéra powoduje cykliczne wysyfanie danych kolejno przez wszystkie interfejsy).
Podczas pomiaréw oscyloskopowych nalezy ustawié sprzezenie wejscia oraz
sprzezenie wejscia wyzwalania jako DC.

Model komunikuje sie z komputerem za pomocq infterfejsu USB wykorzystujac
standardowy program typu .terminal”, pracujacy z predkoscia 38400bit/s, 8 bitéw
danych, 1 bit stopu, bez bitow parzystosci. Przygotowanie modelu do pomiaréw
powinno odbywac sie wedtug nastepujacej kolejnosci: podtaczenie zasilania, potaczenie
z komputerem przez interfejs USB, uruchomienie programu typu ,terminal”,
nawiqzanie potaczenia. W przypadku pojawienia sie ktopotow z komunikacja lub tez
.Zawieszenia sie" programu powyzsze czynnosci nalezy powtérzy¢. Dodatkowo model
zostat wyposazony w wyjscie SYN, na ktérym pojawia sie impuls w momencie
transmisji danych przez interfejsy.

Model akceptuie nastepujace komendy wydawane za pomocg terminala:

temp[Enter] - komenda rozpoczyna pomiar temperatury, a nastepnie jej wynik
wysytany jest do terminala. W tym przypadku niezbedne informacje transmitowane
sa kolejno przez interfejs USB, UART, 1-Wire. Sygnaly wystepujace we
wspomnianych interfejsach moga byé obserwowane przy uzyciu oscyloskopu
cyfrowego poprzez sondy pomiarowe poditaczone do odpowiednich punktéw modelu.

rlcyfra O .. 9]glcyfra O .. 9]b[cyfra O .. 9][Enter] (np. r3g5bl[Enter]) - wydanie
tej komendy powoduje przestanie informacji do przetwornikéw C/A i w zaleznie od
cyfr znajdujacych sie za literami r g b ustawienie odpowiednich napie¢ wyjsciowych
na przetwornikach co odpowiada réznej intensywnosci Swiecenia poszczegdlnych
kolorow diody RGB. Wartosci pojawiajacych sie napieé w tym przypadku nie sq
istotne, a zmiana koloru ma jedynie obrazowaé dziatanie przetwornikéw. W tym trybie
niezbedne informacje transmitowane sq kolejno przez interfejs USB, UART, I2C,
SPI. Sygnaty wystepujace we wspomnianych interfejsach moga by¢ obserwowane na
oscyloskopie cyfrowym przez podiaczenie sond pomiarowych do odpowiednich punktéw
modelu.
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run[Enter] - komenda rozpoczyna wysytanie danych (wartosci zmieniajace sie
cyklicznie od 1 do 255) kolejno przez interfejsy USART i USB, 1-Wire, I2C, SPI. W
tym trybie pracy mozna obserwowal przebiegi bez koniecznosci wydawania
dodatkowych poleceh z terminala. Wyjscie z tego trybu mozliwe jest przez wcisniecie
dowolnego klawisza.

3. Przygotowanie do éwiczenia

1. Na podstawie materiatéw wyktadowych zapoznaé sie z dziataniem oscyloskopu
cyfrowego, zwracajac szczegélng uwage ha sposoby wyzwalania oraz tryby
pracy toru wyzwalania. Umie¢ uzasadni¢ konieczno$¢ wykorzystania sond
pomiarowych do pomiaru sygnatéw w trakcie ¢wiczenia. Umiel sprawdzié, czy
sonda jest wiasciwie skompensowana i dokonaé kompensacji sondy gdyby
okazato sie to konieczne.

2. Okresli¢ jak powinna zostaé ustawiona podstawa czasu aby pojedyncza ramka
intferfejsu USART o predkosci transmisji 38400 bit/s byta dobrze widoczna na
ekranie oscyloskopu.

3. Zapozna¢ sie z tabelq kodow ASCIT oraz znalezé i zanotowal kod
odpowiadajacy dowolnej literze lub cyfrze w kodzie ASCIT.

4. Zapozna¢ sie z budowgq najprostszej ramki interfejsu USART (bit startu
reprezentowany zawsze jako stan niski, 8 bitow danych, bit stopu
reprezentowany zawsze jako stan wysoki) oraz narysowaé pojedyncza ramke z
wybranym w poprzednim punkcie znakiem.

5. Zapoznal sie z elektryczng specyfikacjq interfejsu USB. Zastanowié sie, jak
oscyloskopem mozna zmierzyé réznice napieé.

4. Plan éwiczenia

1. Interfeijs USART

a. Podiaczy¢ sondy pomiarowe do punktow pomiarowych interfejsu USART
(TX lub RX) oraz zaobserwowal pojedyncza ramke z danymi (wystanie
dowolnego znaku z terminala powoduje przestanie jednej ramki) w trybie
NORMAL i trybie pojedynczej rejestracji.

b. Poréwnaé wyglad przygotowanej ramki z wybranym znakiem z obserwacja.
na oscyloskopie.
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c. Okresli¢ czas trwania bitu oraz wyznaczy¢ predkosc transmisji [bit/s].

2. Interfeijs USB

a. Podtaczy¢ sondy pomiarowy do punktow DP i DM w interfejsie USB oraz
zaobserwowaé wystepujace tam przebiegi. Jes$li sondy posiadaja
przefacznik to obserwacje wykona¢ w dwdch potozeniach: x1 i x10.
Wyciagna¢ wnioski oraz przedyskutowa¢ je z prowadzacym.

b. Ustawié odpowiednio sondy pomiarowe oraz oscyloskop tak, aby mozliwa
byta obserwacja réznicy napie¢ pomiedzy sygnatami DP i DM (wynika to z
faktu rdznicowej transmisji danych w interfejsie USB) oraz
skonfigurowaé blok wyzwalania w taki sposéb, aby uzyska stabilny i
czytelny obraz na ekranie oscyloskopu.

c. Wyznaczy¢ predkos$¢ transmisji, ktéra wynika z czasu trwania
.najkrotszego zdarzenia" (najmniejsza odlegto$¢ pomiedzy kolejnymi
zboczami sygnatu).

3. Interfejs SPI

a. Podiaczy¢ sondy pomiarowe do trzech punktéw pomiarowych (CS, SCK,
SDI) umozliwiajacych obserwacje sygnatéw wystepujacych w interfejsie
SPT oraz zaobserwowa¢ ramke z danymi.

b. Dokona¢ pomiaru czasu trwania bitu oraz szybkosci transmisji [bit/s].

c. Zmierzyé wspétczynnik wypetnienia dla sygnatu zegara wykorzystujac
kursory.

4. Interfejs I2C

a. Podtaczy¢ sondy pomiarowe do punktéw SDA i SCL interfejsu I2C modelu
dydaktycznego oraz ustawié blok wyzwalania w taki sposdb, aby
oscyloskop wyzwolit sie poczatkiem ramki.

b. Ustawi¢ oscyloskop w taki sposob, aby wyzwolit sie trzecim zboczem
sygnatu SCL liczac od poczatku ramki przy pracy modelu w trybie
ciagtego wysytania danych przez interfejsy tzn. po wydaniu komendy
run[Enter]
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5. Interfejs 1-Wire

a. Podtaczyé sonde do punktu pomiarowego DQ interfejsu 1-Wire oraz
zaobserwowa¢ wystepujacy tam przebieg.

b. Ustawi¢ blok wyzwalania w taki sposéb, aby oscyloskop wyzwolit sie
najkrétszym impulsem ktéry wystepuje w przebiegu.

c. Zmierzy¢ czas trwania tego impulsu, czas narastania oraz czas opadania
wykorzystujac kursory.

n

d. Poréwnal otrzymane wyniki z podpunktu .c" z wynikami pomiaréw
wykonywanych przez oscyloskop automatycznie (Przycisk MEASURE).

5. Opracowanie wynikow

W tym ¢wiczenie nie zostato przewidziane opracowanie wynikéw. Ocena czastkowa
za opracowahie wynikow w ramach tego ¢wiczenia zostanie wystawiona na zajeciach
i bedzie zaleze¢ od ilosci i poprawnosci wykonanych zadan wskazanych przez
prowadzacego.



