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Streszczenie

W referacie przedstawiono budowg, interfejs i zasad¢ dziatania aplikacji
wirtualny oscyloskop. Program ten jest interaktywnym symulatorem
oscyloskopu analogowego mogacym dziala¢ w sieci Internet.

Stowa kluczowe: interaktywny symulator, wirtualny eksperyment

Interactive simulator of measurement
instrument - virtual oscilloscope

Abstract

The build, interface and principles of operating a virtual oscilloscope are

presented in the paper. The program is an interactive simulator of an analo-
gue oscilloscope that can work on the Internet.

Keywords: interactive simulator, virtual experiment

1. Wstep

Jednym z probleméw wspdtczesnego szkolnictwa wyzszego
typu technicznego jest pogodzenie wystgpujacych sprzecznosci
pomigdzy liczba studiujacych a poziomem ich wyksztatcenia.
Wydaje sig, ze odejscie od tradycyjnej, stacjonarnej dydaktyki i
zastosowanie nowej technologii informacyjnej moze usprawnic i
wplyna¢ korzystnie na proces ksztalcenia [1]. Proces
dydaktyczny, wedlug zalozen dydaktyki klasycznej, odbywa si¢
dla wszystkich nauczanych w tym samym czasie i miejscu.
Tradycyjne formy dydaktyczne to laboratoria z obiektami i
przyrzadami rzeczywistymi, seminaria i wyktady w salach
audytoryjnych, ksiazki i podrgczniki jako no$niki informacji [2].
Model docelowy, perspektywiczny, ktéry jest wyrdéznikiem
spoteczefistwa informacyjnego to model asynchroniczny. Model
ten umozliwia studiowanie w miejscach odlegtych od centréw
akademickich w zréznicowanym tempie i dowolnym czasie.
Uzyskuje sig to dzigki powszechnej komputeryzacji i rozwojowi
telekomunikacji oraz sieci Internet w warstwie sprzgtowe;.
Zastosowanie  odpowiedniego  oprogramowania umozliwia
natomiast, wykonanie eksperymentu symulowanego w
laboratorium wirtualnym, a ksiazki akademickie z powodzeniem
sa zastgpowane podregcznikami multimedialnymi na nosnikach
elektronicznych. Tak wigc rozwdj nowej dziedziny wiedzy,
technologii informacyjnej, ktéra taczy szeroko pojeta informatyke
z telekomunikacja daje szans¢ na stworzenie ogdlnodostgpnej
wirtualnej szkoty wyzszej [3]. Przedstawiony w prezentowanym
referacie wirtualny oscyloskop, ktéry jest aplikacja Javy, moze
dziata¢ w rozproszonym systemie zlokalizowanym w sieci
Internet tworzac wirtualne laboratorium.

2. Oscyloskop wirtualny

Oscyloskop, jako najpopularniejsze  narzedzie  pracy
elektronika, jest takze podstawowym urzadzeniem pomiarowym
w wielu dziedzinach nauki, jak: fizyka, biologia, mechanika,
radiotechnika, chemia. Historycznie pierwszym byl oscyloskop
analogowy, ktéry powstal w roku 1897 wraz ze zbudowaniem
przez Ferdynanda Brauna lampy oscyloskopowej [4].
Dynamiczny rozwéj techniki cyfrowej spowodowat, iz aktualnie
oscyloskop cyfrowy jest urzadzeniem inteligentnym, coraz
bardziej przypominajacym komputer.

2.1. Budowa symulatora
Wirtualny  symulator  oscyloskopu analogowego, jest

urzadzeniem w petni programowym dzielacym si¢ funkcjonalnie
na blok oscyloskopu i generatora. Jgzykiem programowania,
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Rys. 1. Budowa i zasada dziatania wirtualnego symulatora
Fig. 1. The structure and principle of operation of a virtual simulator

wykorzystanym do stworzenia wirtualnego oscyloskopu, byla
Java. Jest to $rodowisko programistyczne oparte na jezyku C™*
oraz  Smaltalk, w  ktérym zrealizowano paradygmat
programowania obiektowego nierozerwalnie zwiazanego z
pojeciem klasy [5]. Na rysunku 1 przedstawiono klasy programu
symulatora wirtualnego — sa to: klasa generatora, klasa
oscyloskopu i klasa ekranu. Uzytkownik ma wptyw na dziatanie
programu poprzez interfejs graficzny generatora i oscyloskopu.
Program odbiera polecenia uzytkownika poprzez funkcj¢ klasy —
odbiorca zdarzen interfejsu. W polach danych umieszczone sa
cechy obiektu bgdace modelem jakiego$ elementu rzeczywistosci
lub pewnej cechy abstrakcji. Pola danych w odpowiednich
klasach modeluja zatem podstawowe cechy oscyloskopu i
generatora.  Uzytkownik, poprzez interfejs generatora,
wprowadza parametry przebiegu takie jak: ksztatt, amplitudg,
czgstotliwo$é, wspétczynnik wypetnienia, faz¢ poczatkowa oraz
warto$¢ sktadowej statej. Odbiorca zdarzen sprawdza, czy na
polach interfejsu zachodzi zdarzenie polegajace na modyfikacji
parametréw przebiegéw napigciowych, pobiera ustawiona
warto§¢ i po przeliczeniu o odpowiedni wspdtczynnik
wzmocnienia badz czasu, aktualizuje pola danych odpowiadajace
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zmienianemu parametrowi. Podobnie modyfikowane sa pola
danych oscyloskopu z tym, ze odbiorca zdarzen oscyloskopu
reaguje réwniez na parametry sygnalu ustawione przez
uzytkownika w czgéci generatora. Pomigdzy klasa generatora i
oscyloskopu przesylane sa dane w postaci informacji o:
parametrach sygnatu, wartosciach wspétczynnikéw, poziomie i
zboczu wyzwalajacym oraz tablice danych dla osi Y lub X
ekranu. Program wirtualny oscyloskop zawiera takze metodg
main(), ktéra pozwala na uruchomienie apletu poza oknem
przegladarki internetowej oraz funkcj¢ randomize() losowo
zmieniajaca ustawienia pokretet oscyloskopu w chwili wiaczenia
aplikacji.

2.2. Cechy uzytkowe symulatora

Dla uzytkownika wirtualnego oscyloskopu istotne jest to aby
przypominal on w wygladzie i dziataniu oscyloskop rzeczywisty.
Na rysunku 2 zaprezentowano interfejs graficzny symulatora
zblizony wygladem do analogowego oscyloskopu

dwukanatowego. Zawiera on pola wyboru, pokretta i przetaczniki
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Rys. 2. Interfejs graficzny programu wirtualny oscyloskop
Fig. 2. Graphic interface of a virtual oscilloscope program

podobnie opisane i pogrupowane jak rzeczywisty przyrzad.
Znajduja si¢ tu wyskalowane, w woltach na centymetr, pokregtia
kondycjonowania sygnaléw w osi Y, tacznie z przetacznikami
typu sprzezenia elektrycznego dla obu kanatéw. Obok

Rys. 3. Ilustracja mozliwosci symulacyjnych wirtualnego oscyloskopu
Fig. 3. The example of a virtual oscilloscope simulates capabilities

umieszczono, regulowany skokowo, przetacznik osi X, z polami
wyboru sposobu (AUTO, NORM) i zrédta (CHI1, CH2, EXT,
LINE) synchronizacji podstawy czasu. Pokrgtta pozycjonowania
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wykresu wzgledem siatki wspétrzednych ekranu, potozone sa w
gbrnej czesci interfejsu. Jest tam réwniez, jak w oscyloskopie
analogowym, pokretto poziomu wyzwalania przerzutnika
podstawy czasu, od ktérego zalezy stabilno$¢ obrazu, oraz pola
wyboru sposobu wizualizacji takie jak; kanat pierwszy, kanat
drugi, dwa kanaly razem, suma przebiegéw. W dolnej czgsci
interfejsu znajduje si¢ blok generatora dwukanatowego, gdzie
operator wybiera ksztalt przebiegu napigciowgo, jego amplitudg,
czgstotliwo$¢, wspdtczynnik wypetnienia, faz¢ oraz poziom
napigcia statego opcjonalnie dodawany do sygnatu. Na rysunku 3
przedstawiono mozliwo$ci wizualizacji symulatora oscyloskopu
analogowego. Na dwéch gérnych ekranach rysunku 3
uwidoczniono prac¢ dwukanatowa oscyloskopu z wlaczona
postawa czasu; ekran lewy — jednoczesna wizualizacja dwéch
réznych przebiegéw elektrycznych, ekran prawy — wypadkowy
przebieg napigciowy powstaly po zsumowaniu dwéch przebiegéw
sinusoidalnych pierwszej i trzeciej harmonicznej bez przesunigcia
fazowego. Praca oscyloskopu z wylaczona podstawa czasu
przedstawiona jest w dolnej czgSci rysunku 3. Sa to
charakterystyczne figury Lissajous uzyskane dla; niezerowego
przesunigcia fazowego pomigdzy przebiegami sinusoidalnymi-
obraz w ksztalcie elipsy, ekran lewy, oraz poréwnanie
czgstotliwosci dwoch przebiegéw napigciowych, ekran prawy.

3. Podsumowanie

Opisywany w referacie, wirtualny oscyloskop, jest
interaktywnym  symulatorem  analogowego  oscyloskopu
dwukanatowego i generatora funkcyjnego, ktéry ma mozliwo$é
generacji dwéch  zupelnie  niezaleznych  przebiegéw
napigciowych. Cechuje si¢ on dopracowanym interfejsem, a
umiejscowienie  ekranu,  manipulatoréw i  elementéw
przetaczajacych upodabnia go z wygladu do rzeczywistego
urzadzenia.  Ponadto, dzigki  wykorzystaniu  rozwiagzan
oferowanych przez biblioteke¢ Javy — Graphic2D uzyskano
zludzenie tréjwymiarowosci powierzchni wypuklych poprzez
wypelnienie tych obszaréw gradientem. Liczba mozliwych do
wykonania zadan pomiarowych, przez wirtualny oscyloskop, w
niewielkim tylko stopniu ustgpuje oscyloskopowi rzeczywistemu.
Spektakularna jest, cho¢by, konieczno$¢ synchronizacji momentu
wyzwalania  liniowej podstawy czasu z  przebiegiem
wizualizowanym by, tak jak w przypadku rzeczywistego
oscyloskopu, uzyska¢ stabilny obraz. Obraz ten mozna
rozsynchronizowa¢ regulujac pokrgttem poziomu wyzwalania lub
zmieniajac amplitud¢ przebiegu badanego w generatorze badz
skokowo zmieniajac wspéiczynnik wzmocnienia dla danego
kanalu. Graficzny interfejs uzytkownika, ktéry w znacznym
stopniu przypomina rzeczywisty przyrzad pomiarowy oraz
identyczne mozliwosci funkcjonalne powoduja, ze uzycie i
zrozumienie zasad dzialania przyrzadu wirtualnego uczy
automatycznie obstugi konwencjonalnego przyrzadu
pomiarowego. Sprzggnigcie przyrzadu wirtualny oscyloskop z
lokalna siecia komputerowa jest zadaniem prostym [2].

4. Literatura

[1] Rak R.J., Galwas B., Nowak S.:Technologia informacyjna w edukacji.
Krajowa Konferencja Naukowa TIZIB’05, Lédz, kwiecien 2005,
strony 9 — 25.

[2] Rak R.J.: Technologia informacyjna na ustugach metrologii.
Materialy XXXVI Migdzyuczelnianej Konferencji Metrologéw
MKM’04, Ustron, czerwiec 2004, strony 349 - 364.

[3] Bidzinski B., Gryga W., Nalepa J.: Wirtualne stanowiska w laborator-
ium podstaw metrologii. Materialy XXXVI Migdzyuczelnianej

Konferencji Metrologéw MKM’04, Ustron, czerwiec 2004, strony
365 - 372.

[4] Rydzewski J.: Oscyloskop elektroniczny. WKik., Warszawa, 1982.

[5] Eckel B.: Thinking in Java, Wydawnictwo Helion. Gliwice, 2001.

Artykut recenzowany





