

UTILISATION D’UN OSCILLOSCOPE NUMERIQUE









�INTRODUCTION



L’oscilloscope numérique devient un outil de laboratoire incontournable.



Le document qui suit vise deux objectifs :



* Expliciter le fonctionnement de cet oscilloscope : le principe de fonctionnement est le même quel que soit le type de l’appareil.

* Mettre en place, en s’appuyant sur le principe de fonctionnement, une méthode permettant de saisir un signal quelconque et de l’observer : cette partie est relative à l’oscilloscope METRIX OX8020 mais tout autre oscilloscope numérique actuel possède des fonctionnalités comparables.



Ce document est utilisé par les élèves de 1 STL ou de T STL lorsqu’il s’agit de "prendre en main" cette machine.





PREREQUIS



* Notion de mémoire, définition d’un octet : écriture, lecture.

* Principe de fonctionnement d’un Convertisseur Analogique - Numérique.

* Connaissance élémentaire du fonctionnement d’un système d’acquisition de données.

Toutes ces connaissances ont pu être acquises dans le cadre de l’option IESP.





L’OSCILLOSCOPE NUMERIQUE 



La différence fondamentale avec un oscilloscope analogique c’est qu’il n’y a pas de signal de base de temps. Le fonctionnement est identique à celui d’un système d’acquisition de données.



Pour une voie :
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Conversion analogique numérique :



Le CAN est commandé par une HORLOGE de période T0 programmable : à chaque front descendant de l’horloge (par exemple) une conversion analogique numérique est déclenchée et MOT, image numérique de la tension ue, est écrit dans la ligne de mémoire "sortie" du CAN : cette donnée est ensuite écrite dans une ligne de la mémoire de données (4 Koctets).





Il y a ainsi une conversion analogique numérique pour chaque front descendant de l’horloge et toutes ces données sont écrites séquentiellement dans la mémoire de 4 Koctets.





On dispose ainsi d’environ 4000 images numériques de la tension ue empilées dans la mémoire : entre deux images numériques successives (échantillons du signal) la durée est de T0 (période d’échantillonnage). On dispose ainsi de 4000 "photographies" du signal ue espacées d’une durée T0.







La sélection de la zone de mémoire observée et le réglage du "prédéclenchement" :



Comme sur un oscilloscope analogique on peut régler des conditions de pente et de seuil pour un signal : il ne s’agit pas d’une "synchronisation" ni d’un "prédéclenchement".





L’utilisateur peut choisir la pente du signal et la valeur du SEUIL (LEVEL). Avec le menu VISU la valeur du seuil (réglée avec le bouton LEVEL) est affichée en divisions : nous appellerons ces conditions les "conditions de déclenchement".





Sur l’écran un seul Koctet de la mémoire est visualisé (1000 points). La zone observée est réglée par l’utilisateur (boutons ---> <----).





D’autre part l’utilisateur décide (PRETRIG, pas de 1 Ko) de la position, par rapport à la zone de mémoire observée, des "conditions de déclenchement".
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�ORGANISATION D’UNE ACQUISITION



Pour observer le signal de l’exemple :



* Oscilloscope en position oscillo à mémoire (bouton MEM).



* MODE SGL (une seule acquisition).



* Le signal est appliqué à CH1, on n’utilise pas de filtre (DC), on visualise CH1 seul (CH1), le gain de l’ampli CH1 est réglé à 2V/div (calibre affiché en bas de l’écran).



* Avec GND sur CH1, on règle le zéro de l’axe Y (index à droite de l’écran).



* Période d’échantillonnage :

On veut observer deux périodes du signal soit une durée de 20µs : on règle la "base de temps" à 2µs/div.

Pour 10 divisions de l’écran la durée est bien de 20 µs. Puisqu’on observera 1000 points sur l’écran la durée T0 entre deux acquisitions est donc de 20/1000 µs = 20ns.



* Conditions de "déclenchement":

Choix du signal pris en compte : on choisit ue (liaison CH1, DC (sans filtre)).

On choisit une pente positive et un seuil de +2V (LEVEL, affichage avec VISU : 1 div) : pas de VPP, pas d’AUTO.



* Choix de la zone mémoire observée :

On choisit de visualiser le premier Koctet

(boutons ----> <----- ) : voir le schéma.



* Positionnement dans la mémoire des "conditions de déclenchement" :

Avec PRETRIG on positionne le témoin ‘T’ au début de la zone mémoire observée.



* Déclenchement de la saisie : 

La saisie est déclenchée avec le bouton RUN.

Lorsque l’acquisition est déclenchée, la mémoire est écrite avec une période T0 = 20ns.



Le système écrit les données dans la mémoire ET il teste les "conditions de déclenchement" (pente et seuil du signal testé).



Si lorsque la mémoire est "pleine" il n’a pas trouvé ces conditions, il continue à écrire les données dans la mémoire.



Les nouvelles données sont écrites dans la dernière ligne de la mémoire et les anciennes données sont décalées d’un rang vers la gauche : la première donnée est perdue, c’est une "pile FIFO" (first in, first out : premier rentré, premier sorti) et on dispose, dans la mémoire, des 4 000 dernières mesures.
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Lorsque les "conditions de déclenchement" sont trouvées, la saisie continue et les données se décalent vers la gauche jusqu’à ce que les données correspondant à ces conditions se trouvent dans la zone de mémoire sélectionnée par PRETRIG (‘T’). (Dans l’exemple choisi ces données doivent "remonter" jusqu’au début de la mémoire).



La saisie s’arrête alors, (on entend basculer un relais et le voyant RUN s’éteint) et la zone de mémoire sélectionnée est traduite sous forme graphique sur l’écran.



On peut alors visualiser la totalité de la mémoire par paquets de 1 Koctet (---> <----) et utiliser tous les outils de traitement du signal.



EXERCICES



I/ 1- Régler le GBF avec l’oscilloscope en mode analogique pour obtenir le signal de l’exemple.



2- Utiliser le mode MEM, régler l’oscilloscope comme indiqué plus haut. Déclencher la saisie, observer le signal.



3- Visualiser la totalité des données écrites dans la mémoire (par "paquets" de 1 Koctet).



4- Modifier le seuil, la pente des "conditions de déclenchement" : relancer chaque fois la saisie et observer l’image du signal sur l’écran.



II * L’oscilloscope à mémoire peut observer des signaux quelconques (non périodiques) : une alimentation stabilisée 0-40V attaque CH1 à la place du GBF. Les choix sont identiques à ceux du cas précédent, le gain est réglé à 5V/div et la période d’échantillonnage correspond à 1s/div. Dans ces conditions le fonctionnement est particulier : la visualisation débute dès que les "conditions de déclenchement" sont trouvées.
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Régler la zone de mémoire qu’on désire observer et le "PRETRIG" comme indiqué sur le schéma.

"Conditions de déclenchement" : seuil + 5V, pente > 0.

Régler ue = 0V et lancer la saisie, augmenter alors ue et essayer de réaliser un signal ayant la forme suivante :
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Observer que la visualisation du signal a lieu, "en temps réel", dès que les "conditions de déclenchement" sont réalisées, continuer à faire varier ue lorsque la saisie continue au delà de la zone de mémoire affichée.

Observer l’évolution du bar-graph qui indique le "remplissage" de la mémoire : la saisie s’arrête lorsque la mémoire est "pleine", seul le Koctet sélectionné est visualisé.

Visualiser la totalité du contenu de la mémoire.

* Recommencer une saisie avec les mêmes conditions de déclenchement et en commençant avec ue = 0 V.

Régler les conditions d’observation de la façon suivante :
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Vérifier en observant le bar-graph que l’écriture dans la mémoire commence lorsque les conditions de déclenchement ont été détectées mais que seules les données appartenant à la zone de mémoire sélectionnée sont visualisées.

* Recommencer une saisie dans les mêmes conditions en commençant avec ue = + 10V.

* Changer seulement les conditions de déclenchement (seuil + 5V, pente < 0) et recommencer la saisie en commençant avec ue = + 10V.



III/ L’intérêt du "prédéclenchement" : charge et décharge d’un condensateur.

Le montage :
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C = 100 (F       R = 100 (     E = + 12V.

On veut observer U(t).

Constante de temps du circuit RC = 10 ms.

On veut observer le signal pendant 10 RC = 100 ms.

Axe des temps : 10 ms/div (100 ms pour 10 div).

Axe des tensions : calibre 5V/div, réglage du zéro volt au milieu de l'écran (mode analogique).

Conditions de déclenchement : seuil + 5V, pente > 0.

(VISU : 1 div) (signal analysé : CHI, DC).



* Positionnement des conditions de déclenchement dans la mémoire :
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Avant de lancer la saisie, placer le commutateur dans la position b.

Saisie avec le MODE SGL, pas de VPP, pas d’AUTO : lancement par RUN puis basculer le commutateur dans la position a.

Observer le signal obtenu et repérer sur l’écran le point correspondant aux "conditions de déclenchement".

Décharge du condensateur à travers R :

Lorsqu’on bascule le commutateur de a vers b, U diminue jusqu’à zéro volt : si on lance la saisie dans les mêmes conditions que plus haut (seuil + 5V et pente POSITIVE) le programme ne trouvera JAMAIS les "conditions de déclenchement" : par contre il les attendra et l’utilisateur peut penser que son appareil est défectueux.

Lancer la saisie dans les mêmes conditions que plus haut (RUN puis bascule de a vers b) et vérifier qu’il n’y a pas de visualisation du signal. Appuyer de nouveau sur RUN pour annuler la tentative de saisie.



Modifier les "conditions de déclenchement" : seuil + 5V et pente NEGATIVE.

Placer le commutateur dans la position a et relancer alors la saisie (RUN) puis basculer le commutateur en b : observer le signal obtenu et repérer sur l’écran le point correspondant aux "conditions de déclenchement".
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� INCORPORER Draw  ���



� INCORPORER Draw  ���



Toutes les données 

sont décalées d’un 
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C = 100µF    R = 100 ohm  E = +12V

On veut observer U(t)

Constante de temps du circuit RC = 10 ms

On veut observer le signal pendant 10*Rc = 100 ms

Axe des temps : 10 ms/div (100 ms pour 10 div)

Axe des tensions : calibre 5V/div, réglage du zéro volt 

au milieu de l’écran (mode analogique)

Conditions de déclenchement : seuil +5V, pente > 0

(VISU : 1 div) (signal analysé : CH1,DC)
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