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Signalverlaufe am PC darstellen -
USB-Mini-Scope-Modul

Bei der Fehlersuche in elektronischen Schaltungen ist ein Oszilloskop unerldsslich, doch ist ein solches
Messgerat fiir die Bastelpraxis nicht fiir jeden erschwinglich, zumal viele spezielle Funktionen wie z. B.
mehrere Kandle auch gar nicht benétigt werden. Ein PC ist hingegen nahezu immer vorhanden. Unser
USB-Mini-Scope-Modul nutzt dessen Ressourcen zur komfortablen Darstellung von Signalverldaufen, es
ist eine einfache und kostengiinstige Alternative zum Oszilloskop fiir viele Messaufgaben.

Kompaktes PC-Oszilloskop

Die Konstruktion eines PC-Oszilloskops war in der Ver-
gangenheit mit einigem Hardwareaufwand verbunden,
moderne Schaltkreislosungen verringern diesen Auf-

Spannungsversorgung: USB-powered
Stromaufnahme: 100 mA
Messkandle: 1
Messbereich: -10 V bis +10 V
Grenzfrequenz: ca. 200 kHz
Samplerate: max. 8 MSPS
Eingangswiderstand: 1 MQ
Spannungsskalierung: 2 V/D1V, 1 V/DI1V, 400 mV/DI1V,

200 mV/DIV, 100 mV/DIV
Zeitskalierung: 1psbis5s

Triggerungsarten: Auto, Normal, Single
Triggerungsflanke: ansteigende Flanke, fallende Flanke,
beide Flanken

= Messanschluss: BNC-Buchse
=1 Kommunikationsschnittstelle: usB
®5 Abmessungen (B x H x T): 109 x 58 x 24 mm
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wand stark, so dass man am Schluss eine kostengiins-
tige Hardwareldsung erhdlt, zumal die PC-Software
den Léwenanteil der Signalauswertung tibernimmt.

Eine solche Schaltungsvereinfachung wird u. a.
auch durch ICs wie den hier genutzten USB-Baustein
FT2232H von FTDI mdglich. Dieser verfiigt neben ei-
ner schnellen USB-2.0-Schnittstelle {iber gleich zwei
unabhdngige UART/FIFO-Umsetzer mit jeweils bis
zu 12 MBaud Ubertragungsrate. Den Chip haben wir
bereits in [1] ausfiihrlich vorgestellt, das USB-Mini-
Scope-Modul (USB-MSM) ist quasi eine Beispielanwen-
dung dieses Chips.

Das USB-MSM nutzt bei der Datenerfassung den so-
genannten asynchronen Bit-Bang-Modus des FT2232H.
Hierbei werden die Daten an den Eingdngen des Bau-
steins kontinuierlich mit der eingestellten Samplerate
eingelesen und an den PC gesendet. Dieser iibernimmt
die Auswertung und Darstellung der Signale, z. B. auch
die Triggerung.

Das USB-MSM ist, wie gesagt, ein einfaches und
sehr kompaktes Einkanal-PC-Oszilloskop mit USB-
Schnittstelle, das fiir einfache Messaufgaben bis zu
einer Grenzfrequenz von 200 kHz vorgesehen ist. Die
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Bild 1: Die Oberfliche der PC-Software enthdilt iibersichtlich sdmtliche Einstell- und Bedienelemente.

Hardware digitalisiert die zuvor aufbereiteten Mess-
signale und setzt diese in einen Datenstrom um, der
via USB zum PC geschickt wird.

Hier bereitet eine Software den Datenstrom mit
der Funktionalitat eines ,echten” Oszilloskops so auf,
dass die Signalkurve wie von diesem gewohnt auf dem
PC-Bildschirm abgebildet wird.

Dabei stehen verschiedene Triggerungsarten wie
Auto, Normal und Single ebenso zur Verfiigung wie die
Auswahl der Triggerung auf fallende, steigende bzw.
beide Signalflanken oder die einfache Einstellung der
Triggerpunkte auf der Zeit- und Spannungsachse. Die
Signalspannung kann von 2 V/DIV bis 100 mV/D1V, die
Ablenkzeit von 1 ps bis 5 s skaliert werden. Uber diese
Grundfunktionen hinaus ermdglicht die Software Cur-
sor-Messungen von Spannung und Zeit (Frequenz) so-
wie eine Speicherung von Signalbildern. Damit werden
bereits viele Wirkungsbereiche eines digitalen Oszillo-
skops abgedeckt und das USB-MSM ist hier schon et-
was mehr als nur eine preisgiinstige Einsteigerlosung.

Die Oberfldche (Bild 1) der PC-Software fiir das USB-
Mini-Scope-Modul unterteilt sich in zwei Bereiche. Auf
der rechten Seite befindet sich das Darstellungsfens-
ter, in dem das gemessene Signal dargestellt wird. Am
linken Rand finden sich alle Einstellungsmdglichkeiten
wieder, so dass ein schnelles und unkompliziertes Ar-
beiten mit dem USB-MSM mdoglich ist.

Ist das Oszilloskop per USB mit dem PC verbunden,
wird mit Hilfe des Buttons ,Verbindung aufbauen” ne-
ben dem Aufbau der Verbindung auch die Einstellung

der Baudrate, des Bit-Bang-Modus und die Konfigura-
tion der I/0-Pins des FT2232H {ibernommen.

AnschlieRend kann sofort mit der Messdatenerfas-
sung durch Betdtigen des Buttons ,Start” begonnen
werden und das gemessene Signal erscheint als rote
Linie rechts im Fenster. Entsprechend wird mit Hilfe
des ,Stopp“-Buttons die Darstellung neuer Daten an-
gehalten.

Bei der Triggerung des Signals lassen sich mehrere
Einstellungen vornehmen. Im Meniipunkt ,Modus” auf
der linken Seite kann man zundchst auswéhlen, ob
das Oszilloskop im Modus ,Auto”, ,,Normal” oder ,Sin-
gle” arbeiten soll. Ist der Triggerpegel so eingestellt,
dass ein stehendes Bild entsteht, unterscheiden sich
die Modi Auto und Normal nicht voneinander. Liegt
der Triggerpegel jedoch aullerhalb des Signals, wird
im Modus ,Normal” so lange kein Signal dargestellt,
bis das nachste Triggerereignis ausldst und somit ein
Neuzeichnen des Signals veranlasst wird. Im Gegen-
satz dazu wird beim Modus ,Auto” das Signal bei feh-
lendem Trigger kontinuierlich dargestellt. Durch die
fehlende Triggerung entsteht hierbei jedoch ein ,lau-
fendes Bild”. Dieser Modus eignet sich besonders fiir
Signale, bei denen man zundchst nicht genau weil3,
wo sie liegen, und man den Triggerpegel zunachst ein-
stellen muss. Da das Signal jedoch bereits dargestellt
wird, weiR man aber sofort, in welche Richtung man
den Triggerpegel verschieben muss, um wiederum ein
~stehendes Bild” zu erhalten.

Der Modus ,,Normal” eignet sich am besten fiir Auf-
zeichnungen, bei denen das Bild nur durch ein neues
Triggerereignis aktualisiert werden soll.
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Im Modus ,Single” wird nur auf ein einziges Ereignis
hin das Signal getriggert und dargestellt. Alle folgen-
den Ereignisse werden ignoriert, so dass sich dieser
Modus besonders fiir die Betrachtung eines einzelnen
Verlaufs eignet, der nicht sofort wieder iiberschrieben
werden soll. Soll erneut auf ein einzelnes Ereignis ge-
triggert werden, muss der Button ,Start” betétigt wer-
den. Die Signalerfassung ist dadurch wieder aktiv.

Neben dem Trigger-Modus ldsst sich im Meniipunkt
.Triggeroption” die Flanke einstellen, auf die getrig-
gert werden soll. Hierbei stehen die Punkte ,anstei-
gende Flanke”, ,fallende Flanke” und ,beide Flanken”
zur Verfiigung. Fiir ,ansteigende” bzw. ,fallende Flan-
ke” |ost das Triggerereignis nur bei der entsprechenden
Flanke aus, die jeweils andere Flanke wird ignoriert.
Im Gegensatz dazu wird beim Punkt ,beide Flanken”
der Trigger sowohl durch eine ansteigende als auch
abfallende Flanke ausgeldst. Mit Hilfe des Schiebers
unterhalb des Signalfensters lasst sich der Trigger-
punkt auf der Zeitachse verschieben. Ebenso ldsst
sich der Triggerpunkt durch den seitlich angeordneten
Schieber auf der Spannungsachse verschieben.

Mit Hilfe des Meniipunkts ,Spannungsskalierung”
ldsst sich das Signalfenster beziiglich der angezeig-
ten Spannung pro Rastereinheit (V/DIV) einstellen.
Durch Veranderung dieses Wertes wird auf der Plati-
ne des USB-MSM ein anderer Verstarkungsfaktor in
der Eingangsstufe eingestellt. Dieses fiihrt dazu, dass
die Auflosung bei kleineren Werten (0,1 V/DIV) nicht
grober wird, sondern sich der eingestellten Skalierung
anpasst. Bei einer Skalierung von 2 V/DIV ergibt sich
somit ein Darstellungsbereich von +10V, entspre-
chend bei einer Skalierung von 0,1 V/DIV ein Bereich
von +0,5 V.

Der Meniipunkt ,Zeitskalierung” ermdoglicht die
Einstellung der zeitlichen Auflosung des dargestellten
Signals. Hierbei sind Werte zwischen 1 ps/DIV und
5 s/DIV mdglich, so dass das USB-MSM einen weiten
zeitlichen Messbereich erfasst.

Je nach eingestelltem Wert wird die Samplerate des
eingebauten USB-Chips FT2232H von 48 kSPS bis hin
zu maximal 8 MSPS eingestellt. Die maximale Sample-
rate wird hierbei bei der Zeitskalierung 100 ps/DIV
erreicht. Fiir Werte unterhalb dieser Zeitbasis wird das
Signal entsprechend aufgezogen. Hierbei sei darauf
hingewiesen, dass die angegebene Samplerate die Fre-
quenz darstellt, mit der der USB-Chip die Daten des
A/D-Wandlers abtastet. Sollte die Rechenleistung des
PCs nicht ausreichen, um die Daten in ausreichender
Geschwindigkeit vom USB-Chip abzuholen, wird der
interne Speicher des Chips gefiillt und gewartet, bis
dieser durch den PC wieder geleert wurde. In diesem
Fall kann es zu Unterbrechungen im Signalverlauf
kommen.

Um den Gleichspannungsanteil des gemessenen
Signals zu entfernen, bietet das Gerét die Mdglichkeit,
die Kopplung von DC auf AC umzuschalten, hierdurch
wird innerhalb der Eingangsstufe ein 100-nF-Konden-
sator zugeschaltet, der den Gleichspannungsanteil des
Signals herausfiltert. Dieser Kondensator ldsst sich mit
Hilfe des Meniipunktes ,Kopplung” zu- bzw. wegschal-
ten. Das Umschalten wird hierbei durch das Schaltge-
rausch des im USB-MSM eingebauten Relais begleitet.
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Neben der Darstellung eines Signals lassen sich ebenfalls Messungen
mit Hilfe des Programms durchfiihren. Hierzu sind an der Seite die Menii-
punkte ,Spannungsdifferenz” und ,Zeitdifferenz” eingebaut. Durch Setzen
des jeweiligen Hakchens lasst sich die entsprechende Messung aktivieren.
Im Fall der Messung der ,Spannungsdifferenz” erscheinen hierbei unter-
halb des Meniipunktes zwei Schieber sowie im Fenster oben und unten
jeweils ein tiirkiser, gestrichelter Balken. Mit Hilfe der Schieber kdnnen
diese Balken nun auf die gewiinschte Hohe verschoben werden, wobei die
Spannungsdifferenz dieser beiden Linien unterhalb der Schieber darge-
stellt wird. Die Messung der Zeitdifferenz funktioniert entsprechend durch
Aktivieren des betreffenden Meniipunktes.

Mit Hilfe des Buttons ,Graph speichern” kann der aktuelle Bildschirm-
inhaltim Bildformat PNG (Portable Network Graphics) abgespeichertwerden.

Schaltung

Die Schaltung (Bild 2) des USB-Mini-Scope-Moduls ldsst sich in insge-
samt 4 Bereiche unterteilen: Spannungsversorgung, Eingangsstufe, A/D-
Wandlung und USB-Kommunikation.

Die Spannungsversorgung des USB-MSM erfolgt direkt iiber die 5 V
der USB-Schnittstelle. Mit Hilfe eines Pi-Filters wird diese Spannung von
hochfrequenten Anteilen befreit und anschlieRend mit dem Schaltregler
MC34063A (IC 7) eine Spannung von -3,3 V erzeugt. Ebenso wird mit Hil-
fe des Festspannungsreglers S-1206B33 (IC 4) eine Spannung von +3,3 V
generiert. Diese symmetrische Spannung von +3,3 V stellt innerhalb der
Eingangsstufe die obere und untere Grenze des Operationsverstarkers
TLO84 (IC5) und des digital einstellbaren Operationsverstarkers LTC6910-1
(IC 6) dar. Die positiven 3,3 V werden dazu fiir die Versorgung des USB-
Treiberbausteins FT2232H bendtigt. Der A/D-Wandler TLC5510 wiederum
wird iiber die gefilterten 5 V versorgt.

Die Eingangsstufe dient zur Anpassung der anliegenden Messspannung
auf eine vom A/D-Wandler erfassbare Spannung. Um dem Anwender eine
Maglichkeit zu bieten, zwischen AC- und DC-Kopplung unterscheiden zu
konnen, lasst sich mit Hilfe des Relais REL 1 ein 100-nF-Kondensator zu-
bzw. wegschalten. Der anschlieRende Spannungsteiler, gebildet aus den
Widerstanden R 43, R 44 und R 45, teilt die anliegende Spannung um den
Faktor 1/10 herunter, so dass am Pin 10 des TL084 (IC 5) maximal eine
Spannung von +1 V anliegen kann. Dieser Spannungsteiler ist so ausge-
legt, dass er einen Eingangswiderstand von 1 MQ fiir das angeschlossene
System darstellt, wodurch dieses sehr hochohmig belastet wird.

Aufgrund des nicht idealen Verhaltens des Operationsverstdrkers TLO84
kann es zu einem Gleichspannungs-Offset auf der Messspannung kom-
men, welcher natiirlich das Ergebnis verfalschen wiirde. Mit Hilfe des
Trimmers R 46 ist daher dieser Offset korrigierbar. Der Kondensator C 38
dient dabei der Stabilisierung der Korrekturspannung. Diese Spannung
kann nun jedoch nicht direkt auf den ersten Operationsverstarker (C) ge-
geben werden, da sich die Eingangsspannung am Pin 10 (IC 5) auf diese
Korrekturspannung auswirken wiirde. Dies liegt daran, dass der Operati-
onsverstdrker das Bestreben hat, die Spannungen am positiven und ne-
gativen Eingang gleich zu halten. Der OPV regelt somit iiber den Ausgang
(Pin 8) die Spannung am Pin 9 auf den gleichen Wert wie am Pin 10.
Wiirde man nun den Trimmer R 46 direkt an den Widerstand R 42 an-
schlieRen, wiirde sich je nach Eingangsspannung an der BNC-Buchse der
Spannungswert zwischen R 46 und R 42 verschieben und somit zu einer
nicht konstanten Korrekturspannung fiihren. Daher wird mit Hilfe eines
zweiten Operationsverstarkers (B) des TL084 (IC 5) ein Impedanzwandler
realisiert. Da der Ausgang (Pin 7) und der invertierende Eingang (Pin 6)
direkt miteinander verbunden sind, regelt der Operationsverstarker die
Spannung an diesen beiden Pins auf den gleichen Wert wie am nicht-
invertierenden Eingang (Pin 5). Aufgrund der nun vorliegenden aktiven
Regelung des zweiten Operationsverstarkers hat die an der BNC-Buchse
anliegende Spannung keinen Einfluss mehr auf die am Trimmer R 46 ein-
gestellte Korrekturspannung. Da der Operationsverstarker C des TL084
(IC 5) als Subtrahierverstdrker ausgelegt ist, wird die am Pin 10 anlie-
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an den Eingdngen G 0, G 1 und G 2 (Pin 5, 6 und 7)
lassen sich so Verstarkungswerte von -1, -2, -5, -10,
-20, -50 und -100 (invertierender Verstdrker) realisie-
ren. Der sich anschlieRende Operationsverstdrker (D)
des TLO84 (Pin 12, 13 und 14 des IC 5) iibernimmt bei
der Aufbereitung des Messsignals mehrere Aufgaben.
Durch den Aufbau als Summierverstdrker (Addierer)

gende Eingangsspannung zusatzlich um den Faktor 2 verstdrkt, so dass
am Ausgang des Operationsverstarkers (Pin 8) maximal eine Spannung
von +2 V anliegt. Um auch kleinere Messspannungen erfassen und am
Bildschirm mit einer entsprechenden Auflosung darstellen zu konnen, be-
notigt man eine Madglichkeit, diese Spannung verstarken zu konnen.

In der Schaltung ist zu diesem Zweck ein spezieller Operationsverstar-
ker vorgesehen. Der LTC6910-1 (IC 6) ist ein OPV, dessen Verstdrkung sich

tiber drei digitale Eingdnge einstellen ldsst. Je nach anliegender Spannung

sorgt der Operationsverstarker zundchst einmal dafiir,
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Bild 2: Das Schaltbild des USB-MSM

Spannungs-Inverter
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dass die durch den LTC6910-1 resultierende Invertie-
rung wieder aufgehoben wird. Des Weiteren liegt die
Spannung am Ausgang des LTC6910-1 im Bereich +2 V,
der Messbereich des folgenden A/D-Wandlers TLC5510
(IC 2) liegt jedoch zwischen 0,6 V und 2,6 V, so dass
eine Verstarkung von 0,5 und eine Verschiebung des
Signals um ca. 1,6 V bendtigt wird. Da die Verstarkung
des LTC6910-1 aufgrund von Bauteiltoleranzen einem
Offset unterliegen kann, wird die bené&tigte Verstar-
kung von 0,5 nicht mit festen Widerstandswerten reali-
siert, sondern mit Hilfe des Trimmers R 47, so dass ein
Abgleich der Verstarkung maoglich ist. Dieser Trimmer
ermdglicht somit mit den Widerstdnden R 53 und R 40
eine einstellbare Verstarkung zwischen 0,4 und 0,67.
Neben einem Verstarkungs-Offset kann der LTC6910-1
genauso wie der TLO84 am Ende der Eingangsstufe
einen Gleichspannungs-Offset aufweisen. Aus diesem
Grund ist auch die Verschiebung des Signals um 1,6 V
nicht mit festen Widerstandswerten, sondern mit Hilfe
des Trimmers R 48 realisiert. Zusammen mit den Wi-
derstanden R 52 und R 40 ermdglicht der Trimmer R48
somit eine Verschiebung des Signals von 1,32V bis
2,2 V. Der Tiefpass (R 51 und C 41) sorgt abschlieRend
dafiir, dass hdherfrequente Signalanteile herausgefil-
tert werden.

Bei der Eingangsstufe stellt sich nun sicherlich die
Frage, warum insgesamt zweimal ein Gleichspannungs-
Offset korrigiert wird. Dieses hat den Grund, dass be-
reits der erste Operationsverstdrker (C) des Bausteins
TLO84 (Pins 8, 9 und 10) fiir einen Gleichspannungs-
Offset sorgen kann. Wiirde man diesen Offset nun {iber
den LTC6910-1 verstdrken, ware ein abschlieRender
Abgleich nicht mehr moglich, da durch die jeweils
eingestellte Verstarkung dieser Offset unterschiedli-
che Werte am Ausgang des LTC6910-1 annehmen wiir-
de. Man miisste bei jeder Verstellung der Verstarkung
die Eingangsstufe neu abgleichen. Genauso wenig
lasst sich der Gleichspannungs-Offset der gesamten
Eingangsstufe am ersten Operationsverstarker abglei-
chen, da sich hierdurch die DC-Offsets des LTC6910-1
und des hinteren Operationsverstarkers D des TLCO84
nicht abgleichen lieRen.

Bild 3: Montage der Polyamidscheiben zum Anheben der BNC-Buchse
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Nachdem das Eingangssignal aufbereitet wurde,
wird es nun auf den A/D-Wandler TLC5510 (IC 2) ge-
geben. Dieses ist ein 8-Bit-Highspeed-Wandler, der
das digitalisierte Signal parallel an 8 Pins ausgibt. Der
A/D-Wandler wird dabei mit Hilfe eines Quarzoszilla-
tors (Q 1) mit einer Frequenz von 12 MHz getaktet.

Die zentrale Komponente des USB-MSM ist der
Highspeed-USB-Chip FT2232H (IC 1), der neben der
USB-Kommunikation auch die Datenerfassung und die
Einstellung des Verstarkungsfaktors sowie die Um-
schaltung zwischen AC- und DC-Kopplung iibernimmt.
Im sogenannten Bit-Bang-Modus bietet der FT2232H
die Maglichkeit, digitale Signale an den beiden Ports
ADBUS und BDBUS zu erfassen bzw. auszugeben. Fiir die
Erfassung der vom A/D-Wandler digitalisierten Signale
wird hierbei der Port ADBUS des Bausteins als Eingang
verwendet. Mit Hilfe des Port BDBUS wiederum wird
die Ansteuerung des LTC6910-1 (Verstarkungsfaktor)
sowie die Umschaltung der Kopplung realisiert. Um die
Erfassung des digitalisierten Messsignals synchron zur
Bereitstellung der Daten vom A/D-Wandler TLC5510
zu halten, wird der FT2232H ebenfalls mit Hilfe des
12-MHz-Quarzoszillators getaktet.

Nachbau

Aufgrund der bereits vorbestiickten SMD-Bauteile ge-
staltet sich der Nachbau des USB-MSM recht einfach
und ist schnell zu bewerkstelligen.

Bei der Bestiickung der Platine empfiehlt es sich,
zundchst die Bauteile mit geringer Bauhdhe ein-
zuloten und anschliefend die hoheren Bauteile zu
verarbeiten. Im ersten Schritt sollten daher die drei
10-k-Trimmer R 46, R 47 und R 48 bestiickt werden.
AnschlieRend folgen die Elektrolyt-Kondensatoren,
wobei zundchst die kleinen mit den Werten 4,7 pF
(C8,C9,C18,C22,C23,C24,C25 C28und C29)
und 10 pF (C 33) und anschlieend die gréfReren mit
den Werten 100 pF (C 32) und 220 pF (C 46 und C 53)
eingeldtet werden sollten. Beim Einbau der Elkos ist
auf die richtige Polung zu achten. Hierzu ist seitlich
an den Bauteilen eine von oben nach unten verlaufen-
de Markierung vorhanden, die mit einem Minussym-
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Auf jeder Seite 2 Polyamidscheiben unterlegen
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Ansicht der komplett bestiickten Platine des USB-MSM mit Bestiickungsplan

bol den negativen Pol kennzeichnet. Auf der Platine
ist der Anschluss des anderen, positiven Pols jeweils
durch ein Plussymbol markiert. Danach folgt der Ein-
bau des Relais REL 1 und der USB-Buchse BU 3.

AbschlieRend wird die BNC-Buchse BU 2 einge-
setzt, wobei jeweils zwei Polyamidscheiben auf die
beiden Fiihrungsstifte der Buchse gesetzt werden, um
diese hoher zu setzen (Bild 3). Die beiden Buchsen
BU 2 und BU 3 sind hierbei mit ausreichend L&tzinn
zu befestigen.

Nachdem die Platine nun komplett bestiickt wurde,
kann diese in das Gehduse eingebaut werden. Wenn
nicht schon vorher geschehen, sollten dazu zunachst
die Mutter und die Federscheibe von der BNC-Buchse
entfernt werden. AnschlieRend kann die Platine in das
Gehduseoberteil eingesetzt und mit der vorher ent-
fernten Federscheibe und Mutter fixiert werden. Zu
guter Letzt wird das Gehduseunterteil einfach auf das
Oberteil aufgeschoben.

Inbetriebnahme

Beim ersten AnschlieRen des USB-Mini-Scope-Moduls
an den PC ist zundchst eine Installation der entspre-
chenden USB-Treiber nétig. Diese befinden sich auf
der beiliegenden CD. Da der verwendete USB-Chip
FT2232H zwei voneinander unabhédngige Ports enthalt,
wird fiir jeden dieser Ports ein Treiber benétigt. Das
USB-MSM meldet sich daher zunédchst als ,USB-Mini-
Scope-Modul A” beim PC. Nachdem der Treiber instal-

liert wurde, meldet sich das Gerat erneut als ,,USB-Mi-
ni-Scope-Modul B” am PC, wofiir wiederum der gleiche
Treiber verwendet werden kann. Nach der Installation
erscheinen somit innerhalb des Gerdtemanagers zwei
neue Gerdte (Bild 4).

E Gerdte-Manager

Datei  Akkion
= M| & @ E

= éb USE-Controller
Skandard erweiterter PCI-zu-USE universeller Hostcontroller
Skandard erweiterter PCI-zu-USE universeller Hoskcontraller
Standard OpenHCD USE-Hostconkroller

Standard OpenHCD USE-Hostconkroller

Standard OpenHCD USE-Hostconkroller

Standard OpenHCD USB-Hostconkroller

Standard OpenHCD USB-Hostconkroller

Skandard-USE-Hub
Skandard-USE-Hub
LISB-Massenspeichergerat
LISE-Mini-Scope-Modul &
LISE-Mini-Scope-Modul B

USB-F.oot-Hub
B2 1USB-Foot-Hub
G2 1USB-Foot-Hub
USB-Foot-Hub
USE-Foot-Hub

Ansicht  ?

USE-Foot-Hub
USB-Foot-Hub
LISB-Verbundgerat

Bild 4: Gerdtemanager mit den beiden installierten Gerdten
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Widerstande:
0 Q/SMD/0603 R55, R56
8,2 Q/SMD/0603 R33
10 Q/SMD/0603 R54
100 ©Q/SMD/0603 R51
910 Q/SMD/0805 R35
1 kQ/SMD/0603 R1
1,5 kQ/SMD/0603 R36
2,2 kQ/SMD/0603 R3
10 kQ/SMD/0603 R4, R17, R18, R40-R42
12 kQ/SMD/0603 R2
15 kQ/SMD/0603 R52, R53
47 kQ/SMD/0603 R49, R50
100 kQ/SMD/0603 R43
430 kQ/SMD/0603 R45
470 kQ/SMD/0603 Ré44
PT6/liegend/10 k2 R46-R48
Kondensatoren:
1 pF/SMD/0603 C37
100 pF/SMD/0603 34, C41, C50
390 pF/SMD/0603 €49
820 pF/SMD/0603 C44
1 nF/SMD/0603 60
3,3 nF/SMD/0603 C45
10 nF/SMD/0603 (55-C59
100 nF/SMD/0603 C1-C7, C10, C11,
C15-C17, C19-C21, C26, C27, C30,
(31, €35, C36, C38-C40, C42, C43, C48
100 nF/SMD/0805 (51
3,3 pF/50 V/SMD/3225 C12
4,7 uF/16 vV (8, C9, C18, C22-C25, (28, C29
10 pF/16 V 33
10 pF/SMD/1210 47, €52, C54
100 pF/16 V 32
220 pF/16 V/105 °C 46, C53
Halbleiter:
FT2232HL/SMD IC1
TLC5510/SMD 1C2
ELV111039/SMD 1C3
S-1206B33-U3T1G/SMD 1C4
TLO84/SMD 1C5
LTC6910-1/SMD IC6
MC34063AD/SMD 1C7
BC848C T4
LL4148 D1
10MQO60N/SMD D2
Sonstiges:

Chip-Ferrite/0603/420 Q bei 100 MHz L1-L5
SMD-Induktivitdten/10 uH/gewickelt L8, L9

SMD-Induktivitdt/1 mH/0,1 A L10
Quarzoszillator/12.00000 MHz Q1
BNC-Einbaubuchse mit

Kunststoffsockel/print BU2
USB-B-Buchse/winkelprint BU3
Miniatur-Relais/5 V/1 A/print REL1

4 Polyamidscheiben mit

2,2-mm-Loch/5,0 x 0,5 mm

1 CD Bediensoftware USB-MSM

1 Profilgehause/I-Mac blau Struktur komplett/
bearbeitet und bedruckt

Q
)
.0
~
O
3
)
(dp]
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Abgleich

Bevor mit der Messung von Signalen begonnen werden
kann, ist zundchst ein Abgleich der Eingangsstufe des
USB-Mini-Scope-Moduls ndtig. Ohne diesen Abgleich
kann es zu einer fehlerhaften Darstellung des gemes-
senen Signals auf der PC-Oberflache kommen.

Flir den Abgleich bietet das USB-MSM auf der Riick-
seite insgesamt drei kleine Offnungen, durch die man
mit einem kleinen Schraubendreher die entsprechen-
den Abgleichtrimmer, wie im Kapitel ,Schaltung” be-
schrieben, einstellen kann.

Im ersten Schritt wird zundchst der Gleichspan-
nungs-Offset des Operationsverstdrkers am Eingang
der Schaltung eingestellt, der je nach gewdhlter Ver-
starkung fiir einen unterschiedlichen Offset beim Sig-
nal auf der PC-Oberflache sorgt. Daher wird der ana-
loge Eingang des USB-Mini-Scope-Moduls zundchst
kurzgeschlossen und am PC eine Spannungsskalierung
von 2 V/DIV eingestellt. Die Hohe des angezeigten
Signals merkt man sich und wechselt anschlieRend auf
die Skalierung 100 mV/DIV. Verlauft das Signal nun
auf einer anderen Hdhe, so ist das Signal mit Hilfe des
Trimmers mit der Bezeichnung ,,DC-Offset 1“ so lange
zu verschieben, bis es in etwa auf der Hohe wie bei
einer Skalierung von 2 V/DIV verlduft. Wechselt man
nun zwischen den 5 Skalierungsmdéglichkeiten, sollte
das Signal immer auf gleicher Hohe verlaufen (es geht
in diesem Abgleichschritt nicht darum, dass das Sig-
nal auf der Null-Linie verlauft, sondern dass die Sig-
nalhdhe bei allen Skalierungen gleich ist). Ist dieses
nicht der Fall, ist der Trimmer bei einer Skalierung von
100 mV/DIV wiederum auf die Hohe des Wertes bei
2 V/DIV einzustellen.

Dieser Abgleich ist so lange zu wiederholen, bis
sich das Signal bei allen Skalierungen auf dem glei-
chen Level befindet. Nach dieser Einstellung hat das
USB-MSM somit keinen von der Skalierung abhangigen
Gleichspannungs-Offset mehr (Bild 5).

Im zweiten Schritt folgt nun der Abgleich des von
der Skalierung unabhdngigen Gleichspannungs-0ff-
sets. Hierzu bleibt der Eingang kurzgeschlossen und
die Skalierung wird auf 100 mv/DIV gestellt. Mit Hilfe
des Trimmers mit der Bezeichnung , DC-Offset 2“ kann
nun der Signalverlauf auf die Null-Linie geschoben
werden. Zur Kontrolle sollte einmal in alle Skalierun-
gen gewechselt werden. Ist bei den anderen Skalierun-
gen eine Abweichung von der Null-Linie zu erkennen,
wurde der Abgleich des von der Skalierung abhangigen
Gleichspannungs-Offsets im ersten Schritt nicht rich-
tig durchgefiihrt und der Abgleich sollte wiederholt
werden (Bild 6).

Nachdem nun der Gleichspannungs-Offset abgegli-
chen ist, muss im letzten Schritt der Verstarkungs-
Offset abgeglichen werden. Hierzu sollte am Eingang
eine Sinus- bzw. Rechteckspannung von 4 Vss (4 V
Spitze-Spitze) ohne Gleichspannungsanteil angelegt
werden. Stellt man nun die Spannungsskalierung auf
1V/D1V, sollte sich das Signal symmetrisch {iber ins-
gesamt 4 Rastereinheiten erstrecken. Ist dies nicht
der Fall, muss mit Hilfe des dritten Trimmers mit der
Bezeichnung ,Verst.-Offset” die Verstarkung so lange
verstellt werden, bis sich das Signal exakt iiber 4 Ras-
tereinheiten erstreckt (Bild 7).
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Bild 5: Nach dem Abgleich des verstirkungsabhdngigen Gleichspannungs-Offsets sollten beide Signale auf einem Level liegen (links: 2 V/DIV, rechts: 100 mV/DIV).

Bild 6: Nach dem Abgleich des verstirkungsunabhdngigen Gleichspannungs-Offsets sollte das Signal auf der Null-Linie verlaufen (links: 2 V/DIV, rechts: 100 mV/DIV).

Damit ist der Abgleich abgeschlossen und das klei-
ne USB-Oszilloskop kann fiir die ersten Messungen
eingesetzt werden.

[1] Highspeed-USB-Kommunikation
einfach integriert - UART/FIFO-Wandler-

Bild 7: Nach dem Abgleich des Verstdrkungs-Offsets sollte das Signal passend zur )
Skalierung verlaufen (hier Sinus mit 4 Vpp, bei 1 V//DIV Verlauf iiber 4 Rasterein- Modul, ELVjournal 4/2011, S. 54 ff
heiten).
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Wie arbeitet man mit einem Oszilloskop?
Ein Oszilloskop kann Spannungen (Gleich- und
Wechselspannungen [verschiedener Signalfor-
men]), Frequenzen, Zeiten, nach Wandlung
auch andere GréfRen messen und als Signal-
form darstellen.

Gleichspannungen werden als waagerechte
Linie dargestellt (positive Spannungen iiber
der Null-Linie, negative unter der Null-Linie),
WechselgroRen als Kurvensignal.

Bei Gleichspannungen erfolgt das Ablesen der
Spannungshdhe (bei Offset = 0) direkt aus der
Entfernung zur Null-Linie. Im Beispiel rechts
nehmen wir an, dass 2 V/DIV eingestellt sind.
Dann betragt hier die Hohe der gemessenen
Spannung 8 V.

Fiir Wechselspannungen ist aus dem Kur-
vensignal die Spitzenspannung (Us) und die
Spitze-Spitze-Spannung (Uss) ebenso wie per
Zeitumrechnung deren Frequenz ablesbar. Im
Beispiel betragt, wieder eine Einstellung von
2 V/DIV vorausgesetzt, die Spitzenspannung
5V und Uss 10 V.

Die Frequenz ergibt sich aus dem zeitlichen
Verlauf einer kompletten Schwingung nach
der Umrechnung f = 1/T. In unserem Beispiel
verlduft eine Schwingung, eine eingestell-
te Zeitbasis von 50 ps/DIV vorausgesetzt,
iber 5 Rastereinheiten der Zeitachse, also
50 ps x 5 =250 ps. 1/250 ps = 4 kHz.

Triggerung

Ohne eine Triggerung wiirde das Signal stan-
dig tiber den Bildschirm durchlaufen, und man
wiirde kein stehendes Signalbild erhalten, das
fiir eine genaue Bewertung benotigt wird. Die
Triggerung muss einen zeitlichen und Pha-
senbezug zwischen Eingangssignal und dem
Zeitablenk-Signal herstellen. Dazu tastet der
Triggergenerator das Messsignal nach Vorga-
be des Bedieners entweder an der steigenden,
fallenden oder beiden Flanken (Slopes) auf
einem einstellbaren Pegel (Triggerpegel) ab
und vergleicht den erfassten Triggerpegel mit
der Einstellung. Detektiert er das Signal unter
den vorgegebenen Bedingungen, gibt er ei-
nen Triggerimpuls aus und startet den Impuls
der Zeitablenkung.

Die Triggerquelle kann sowohl das Messsignal,
ein Signal einer externen Quelle als auch die
Netzfrequenz sein.

Zeitablenkung

Die Zeitablenkung ist die konstante horizon-
tale Ablenkung des Strahls iiber die Bildbreite.
Dabei dient als Zeitbasis ein Ablenkgenerator,
dessen Frequenz definiert einstellbar ist. Meist
wird hier ein Sdgezahn-Signal genutzt. Alle in
dessen Anstiegszeit eintreffenden Messsignal-
Impulse werden auf dem Bildschirm darge-
stellt. Der Start des Sagezahn-Signals erfolgt
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fiir jeden Durchlauf durch den Triggerimpuls. Je geringer die Frequenz
des Sdgezahns ist, desto mehr Impulse des Signalverlaufs werden dar-
gestellt.

Vertikalablenkung

Die Vertikalablenkung sorgt fiir die vertikale Positionierung des Strahls
in proportionaler Abhangigkeit von der Spannungshdhe des Eingangs-
signals. Dazu wird dieses iiber definierte Spannungsteiler (Abschwa-
cher) uber einen Vertikalverstarker an die Auslenkmoglichkeiten des
Oszilloskops angepasst. Hier wird auch die DC/AC-Eingangskopplung
definiert.

AC/DC-Kopplung

Wahrend die DC-Kopplung alle Signale passieren ldsst, werden bei AC-
Kopplung iiberlagerte Gleichspannungsanteile abgetrennt.

Fiir die Triggerkopplung stehen dariiber hinaus weitere Filter zur Verfii-
gung, die bestimmte Frequenzanteile im Triggersignal ausfiltern bzw.
nur diese durchlassen.



