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Abstract: The digital oscilloscope is one of the indispensable tools for anyone designing, man-
ufacturing or troubleshooting electronic equipment. Due to it’s properities oscilloscope can stand
multiple roles and therefore be used in the place of other electronics equipment. Oscilloscope using
the Arduino ADK development kit was constructed altogether with operating software. The software
consists of two mutually communicating programs First, the microcontroller program takes care of
data acquisition. The second is used to render the measured waveforms on the screen.
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UvVoD
Osciloskop patii k Casto uzivanym piistrojim ve slaboproudé elektrotechnice. Jeho hlavni vyhodou

je, Ze poskytuje prehlednou, rychlou a obsaZnou informaci o déjich v méfenych obvodech.

Konstruovany osciloskop je realizovdn pomoci vyvojového kitu Arduino ADK. Cilem je vytvofit
snadno pfenosny osciloskop malych rozméri, jenz je schopen komunikovat s jakymkoliv mobilnim
telefonem, tabletem ¢i jinym zafizenim pracujicim pod operacnim systémem Android 4.1 Jelly Bean.

Desky Arduino obsahuji 8bitové mikrokontroléry z rodiny AVR od firmy Atmel s komplementarnimi
komponenty pro usnadnéni programovéani a zaclenéni do dalSich obvodi. Diky velkému mnoZstvi
analogovych i digitalnich vstupné-vystupnich pind je moZné konstruovany osciloskop rozsitit napii-
klad o logicky analyzator. [2]

ROZSAH VSTUPNIHO NAPETI

Vyvojovy kit Arduino ADK umoZiuje na vstupnich analogovych pinech pracovat s napétim v rozsahu
0—5 V.V pfipadé pfipojeni zaporného napéti hrozi jeho poskozeni. K tomu, aby bylo moZno méfit i
napéti zapornd, bylo vytvoreno zapojeni, jehoZ principidlni podoba je uvedena na obr.1.

PouZity jsou operacni zesilovace TL0O84 zejména kvili rychlosti pfebéhu 13 V /us.
Na vstupu je zapojen rezistor R = 10 MQ spolecné s operaénim zesilovacem, ktery je zapojen jako
sledovac napéti. Diky vysoké vstupni impedanci je méfeny obvod minimalné ovliviiovan. Nasledujici
OZ je zapojen jako neinvertujici sumacni zesilova€. Vstupni napéti je s¢itdno s pevnym offsetem 2,5
V, ktery je dodavan napét’ ovou referenci. Diky této upravé vstupniho napéti:

e Vstupni napéti U;, = —5 V odpovidd Uout =0V

e Vstupni napéti U, =0V odpovidd Uout =2,5V

e Vstupni napéti U, = +5 V odpovidd Uout = +5V
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Obrazek 1: Zména napét’ ového rozsahu
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Vystupni napéti Uout je déle privadéno na analogovy vstup Arduina ADK, pfevedeno A/D prevod-
nikem a zpracovdno mikrokontrolérem. Pfenos dat déle pokracuje po sériové sbérnici do zafizeni s
operacnim systémem Android, ve kterém probiha zobrazeni méreného déje v redlném Case. Maxi-
madlni rychlost pfenosu je pfijimacim zafizenim omezena na 115200 baud.

NAPAJENI

PouZité operacni zesilovace TL084, jsou napdjeny symetricky. Zptisob, jakym je pomoci externiho
obvodu napdjeci napéti vytvareno, je uveden na obr.2
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Obrazek 2: Blokové schéma obvodu napajeni

Stabilni napdjeni vyvojového kitu Arduino ADK zaji$t'uje spinany sit'ovy napdjeci zdroj 12 V / 500
mA. Z vystupniho pinu Arduina 45 V je pfesnou napét’ ovou referenci ziskdno napéti 2,5 V vyuzi-
vano jako offset neinvertujictho sumacniho operacniho zesilovace. Déle je z totoZného pinu DC / DC
meénici transformovano napéti +5 V na +10 V. Vystupem linearnich stabilizatord je stdlé symetrické
napdjeci napéti operacnich zesilovacti TL084 o hodnoté +8 V.



4 POCET KANALU

Diky tomu, Ze vyvojovy kit Arduino ADK obsahuje pouze jeden 10bitovy A/D prevodnik s postupnou
aproximaci, miZze byt v daném casovém okamziku pfevadén vzdy pouze jeden analogovy kandl. Pfi
Cteni vice, napf. dvou kanald se vzorkuje prvni kandl, nasledné dochazi k prepnuti vstupu pripojeného
k A/D ptfevodniku a vzorkovani druhého kandlu. Diky nutnosti pfepindni mezi kandly se v tomto
ptipadé zmensuje pocet vzorkil o vice neZ polovinu. Teoreticky je mozné vyuzit v§echny analogové
vstupy vyvojového kitu Arduino ADK jako kandly osciloskopu.

5 A/D PREVODNIK

Podle dokumentace je A/D pievodnik s postupnou aproximaci schopen pracovat, pfi zachovani 10bi-
tového rozliseni, s taktovaci frekvenci v rozsahu 50 kHz - 200 kHz. Technicky je moZné dosdhnout
limitn{ pracovni taktovaci frekvence az 1 MHz. Spole¢né s rostouci taktovaci frekvenci nicméné klesa
i rozliSovaci schopnost A/D prevodniku. ADC modul obsahuje prescaler, ktery generuje pfijatelnou
taktovaci frekvenci pro A/D pievodnik z krystalového oscildtoru. Podle nastaveni piislusnych bitd
v registru ADPS nabyva prescaler hodnoty 2, 4, 8, 16, 32, 64 a 128.[1] Protoze krystalovy oscila-
tor desky Arduino ADK pracuje s oscilacni frekvenci 16 MHz, bude vystupni taktovaci frekvence
prescaler nasledujici:

o Prescaler = 128: 16 MHz /128 = 125 kHz

pozn.: Vypocet je analogicky pro ostatni hodnoty prescaler. JelikoZ pro zachovani 10bitového rozli-
Seni musi byt taktovaci frekvence v rozsahu 50 kHz - 200 kHz, 1ze pouZit pouze prescaler 128 a do-
sahnout tak taktovaci frekvence A/D prevodniku 125 kHz. Normalni doba konverze A/D pievodniku
je 13 ADC cykli s vyjimkou pocatecni, kterd trva 25 ADC cykld. Vyslednd maximélni vzorkovaci
frekvence pfi zachovani 10bitového rozliseni je tedy idedlné:

Frowee = 16 MHZ /128 /13 = 9,6 kH?

Limitn{ rychlost pfenosu dat po sbérnici USB, je pfi komunikaéni rychlosti 115200 baud okolo 350
s/sec. Pokud netrvdme na 10bitovém rozliSeni, je moZno pouZit i prescaler niZsi hodnoty. Musime
poté ovsem pocitat s poklesem rozliSeni a to ptiblizné na 8bitl pfi taktovaci frekvenci | MHz.

6 ZAVER
Diky vytvofenému obvodu, ktery je pfedfazen vyvojovému kitu Arduino ADK je moZno méfit napéti

v rozmezi £+5 V. Jeho stabilni napdjeni je zprostfedkovavano pomoci dalsiho navrhovaného obvodu.

Softwarové zpracovani a prenos dat zajist'uje dvojice navzdjem komunikujicich programi. Jedna se
o software mikrokontroléru, ktery zajist'uje akvizici dat snimanych z jeho vstupti a nasledny prenos k
dalS$imu zpracovéani. Toto zpracovani obstardvd software aplikace zobrazeni, kterd zajist'uje vykres-
leni méfeného pribéhu na displej (mobilniho telefonu, tabletu) v realném cCase.
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