Осциллограф из звуковой карты

Источник: http://izmerenie-7.narod.ru/pc/pc.htm
С появлением компьютеров времена бумажных самописцев, вероятно, канули в Лету. Действительно: скорость записи, точность, сервисные возможности бумажных самописцев, графопостроителей, шлейфовых осциллографов намного уступают аналогичным параметрам электронных (компьютерных) собратьев. Да и применение специальной бумаги, как и хранение, просмотр, обработка и пересылка результатов вряд ли понравятся человеку, привыкшему работать на компьютере.
  Сегодня на рынке имеется немалое количество различных компьютерных осциллографов-самописцев, различных по цене и качеству. Вероятно, для серьезных исследований необходим и серьезный дорогой прибор. Но, если Вам достаточна точность и возможности звуковой карты и найдется старенький  РС, то почему бы не попытаться превратить его в низкочастотный осциллограф (самописец)? Тем более что параметры зв. карт не только не уступают параметрам недорогих PC-самописцев промышленного изготовления, но и превосходят их по точности. Разрядность  зв. карт 16 бит, у промышленных образцов самописцев разрядность зачастую не превышает 10-12 бит. 
  Покопавшись в интернете, Вы найдете немалое количество публикаций на эту тему. Суть большинства сводится  к  замыканию входных (разделительных) конденсаторов. При этом АЦП звуковой карты сможет измерять постоянное напряжение на входе. Это действительно так, но с некоторыми оговорками:
1.Вследствие особенностей схемотехники зв. карт и различий в операционных системах компьютера зв. карта с открытым входом (замкнутые вх. конденсаторы)  способна корректно работать только под Win98. Пробовал Win2000, WinXP – не работает.
2.Необходимо учитывать, что при замыкании конденсаторов, на входе зв. карты появится входной потенциал АЦП (около +2,3В). Таким образом диапазон входных рабочих напряжений получится в интервале от +0,7В до +4В (линейный вход). Это напряжение нетрудно скомпенсировать применением дополнительного входного усилителя на ОУ (операционный усилитель).
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3.Учитывая, что блок питания компьютера импульсный, на входы зв. карты наводятся значительные помехи. Для их подавления проще всего зашунтировать входы резисторами сопротивлением не более 1 КОм. Этот резистор будет, по сути, являться нагрузкой входного усилителя на ОУ.
4.Как известно, корпус (и общий провод) компьютера соединены между собой и сетевыми проводами через помехоподавляющие конденсаторы. Вследствие этого, на нулевом проводе (относительно которого измеряем сигнал) будет около половины напряжения сети. Если корпус просто заземлить, возникают наводки. Эффективнее и проще всего убрать эти помехи можно увеличив емкости входных конденсаторов (электролитических), по схеме БП компьютера  – сразу после входного выпрямителя. Практически достаточно увеличение емкости в 2-3 раза. Помехоподавляющие конденсаторы от общего провода возможно отключить.
   Звуковая карта серии C-Media: экранированные провода (от перемычек) выведены на разъёмы лицевой панели системного блока.
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 О программном обеспечении: 
Перепробовал огромное количество программ РС-осциллографов, как платных, так и бесплатных. Наилучшей, на мой взгляд, оказалась программа PowerGraph.  
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____________________________________________________________________________

Входная цепь осциллографа на основе звуковой карты

https://www.rlocman.ru/shem/schematics.html?di=649053

Появление недорогих стандартизированных 16- и 24-битных аудиоустройств ввода-вывода для персональных компьютеров вдохновило на создание приложений, имитирующих осциллографы. Многие из этих «Осциллографов на звуковых картах» вполне функциональны, обеспечивая масштабирование входного сигнала, управление параметрами запуска и временной развертки, частотный анализ, хранение файлов данных и поддержку встроенных генераторов сигналов.

Но даже самые лучшие программные средства не могут преодолеть основные ограничения «железа», которое, в конце концов, было специально оптимизировано для записи и воспроизведения звука, будучи при этом максимально дешевым.

К числу таких ограничений относятся:

1. Слишком низкое входное сопротивление, обычно не превышающее 10–30 кОм, что может привести к чрезмерной нагрузке на источник сигнала.

2. Диапазон входных сигналов, ограниченный уровнем порядка 5 В пик-пик, с вероятностью повреждения (возможно, даже подключенного компьютера) в случае значительного превышения, этого уровня.

3. Ограничения полосы пропускания: сверху – значением примерно 20 кГц, снизу – 10 Гц, 20 Гц или даже 100 Гц.

В ответ на это в литературе появилось множество описаний аппаратных средств. Предложены схемы входных буферов и управляемых аттенюаторов, улучшающие входное сопротивление и расширяющие диапазон измеряемых сигналов, а оригинальная конструкция, основанная на УВХ AD583 [1], подняла верхний предел полосы пропускания (для повторяющихся сигналов) до 50 МГц!

	Описанная здесь входная цепь для осциллографа на основе звуковой карты немного отличается от других. Схема на Рисунке 1 сочетает в себе мегаомное входное сопротивление со ступенчатым аттенюатором x1-x10-x100, но, кроме того, дополнительно расширяет нижний предел полосы пропускания звуковой карты более чем в 10 раз. Для двухканальных осциллографов (стерео звуковая карта) схема просто дублируется.
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	Рисунок 1.
	Входная цепь осциллографа на основе звуковой карты.


Входная цепь начинается с аттенюатора на резисторной цепочке, коммутируемой переключателем S1. С помощью простого трехпозиционного переключателя ВКЛ-ВЫКЛ-ВКЛ она обеспечивает минимальный входной импеданс 1 МОм и трехступенчатое декадное ослабление без использования резисторов сопротивлением выше 2 МОм (точка, с которой прецизионные резисторы становиться дорогими).

Неинвертирующий буферный усилитель 9051 сдвигает уровень входного сигнала к середине напряжения питания и обеспечивает регулируемую низкочастотную коррекцию цепью обратной связи C1(R1+R2). (Для конкретной используемой звуковой карты требуется лишь однократная калибровка). Вот как это работает.

Практически все кодеки звуковых карт имеют входы, связанные по переменному току, и даже, несмотря на то, что номинальная частота среза, определяемая постоянной времени входной разделительной RC цепи кодека может составлять всего 10 Гц (как в случае с кодеком, используемым для записи сигнала, отображаемого зеленой кривой на Рисунке 2), возникающее в результате искажение (спад вершины) типичного представляющего интерес сигнала (например, последовательности прямоугольных импульсов частотой 20 Гц, обозначенной красным цветом на Рисунке 2), может быть чрезмерным и неприемлемым.
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	Рисунок 2.
	Отклик схемы без низкочастотной коррекции характеристики кодека
(зеленая осциллограмма) по сравнению со скорректированным
откликом (красная осциллограмма).


Решение проблемы состоит в подборе такого значения (R1 + R2), чтобы постоянная времени цепи обратной связи равнялась постоянной времени входа кодека и компенсировала ее; в данном примере это 22 мс. Типичное улучшение при такой однократной калибровке видно из красной кривой на Рисунке 2, что обеспечивает количественно точное воспроизведение исходной формы сигнала и всех аналогичных входных сигналов. Компенсация не совсем идеальна, поскольку в конечном итоге 9051 выйдет за пределы запаса по фазе, а также потому, что фильтрация верхних частот в кодеке иногда выполняется более сложными цепями, чем простой однополюсный RC фильтр. Тем не менее, как показывает Рисунок 2, улучшение является значительным и полезным.

Конечно, по мере того, как мы добавляем бесконечные усовершенствования к тому, что начиналось как общедоступная, простая, дешевая и веселая звуковая карта, в конечном итоге должен наступить момент, когда позолоты на лилии станет чрезмерно много, и ее экономическая эффективность будет потеряна. Надеюсь, предложенная схема не переступит эту черту.

Ссылка
1. Doug Mercer. Простая приставка превращает звуковую карту компьютера в высокоскоростной стробоскопический осциллограф
Материалы по теме
1. Datasheet Texas Instruments TLV9051 - Single 5-MHz, 15-V/µs high slew-rate, RRIO op amp
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PC Oscilloscope Interface
© Rod Elliott, April 2015

http://sound.whsites.net/project154.htm
Introduction
There are quite a few examples of PC based oscilloscopes on the Net, and also quite a few interface circuits. Some of the interfaces are very basic, and others quite complex. There are a few that have a reasonable chance of success, but most have very little protection for the input circuit. If anyone was silly enough to connect their interface to a high voltage source (such as a valve amplifier as an extreme example), it's almost certain that the input opamp will be destroyed. Even worse is when the 'interface' is simply a fixed attenuator and feeds the attenuated signal to the sound card input - again with no protection.

This simple project is designed to provide an industry standard input impedance of 1M ohm in parallel with 20pF, and the circuit capacitances (plus a small amount of stray capacitance) will ensure that the standard 20pF is maintained. This allows the use of frequency compensated x10 or x100 probes if required. Protection of the sound card is paramount, especially since many people will use a laptop or tablet. The sound card is part of the main board (even in most desktop PCs), so if it's damaged there is usually no economical repair process. Nothing can protect something against every possible catastrophe, but it makes sense to ensure that the sound card won't be damaged with the most common misadventures. The circuit described can also be used with most external (USB) sound cards as well. The input attenuator allows for input voltages up to 100V RMS to be displayed without the need for attenuator probes.

	
	Note Carefully   This interface unit must never be connected to the mains, or to any equipment that does not use a fully isolated power supply. To do so may cause serious injury or death, and/ or may cause irreparable damage to the interface itself, and/ or the PC or tablet to which it is connected. Never exceed the maximum input voltage (100V RMS) from any source. Do not use the interface with valve equipment.


While it's unfortunate that most PC sound cards only have response up to 20kHz, for many general tests this is enough. However, it's not sufficient to allow you to see high frequency oscillation (whether continuous or parasitic), and this limits the usefulness of any sound card based oscilloscope. I consider a 'real' oscilloscope to be an indispensable tool, and bandwidth of at least 20MHz is essential for tracking down problems that cannot be found by other means.

Please ensure that you read the disclaimer at the end of this page before starting work on your new interface. I know it works, but I will not accept responsibility if you manage to blow up your sound card or computer!

Project Description
The circuit is quite straightforward. The choice of opamp is fairly critical because a single 9V battery is only equivalent to ±4.5V and this is not enough for many devices. The LM358 is a fairly low-performance opamp, but since it's only used as a buffer it will be fine in this role. You could use an OPA2134 (dual), which is a good choice if you are happy to pay the extra, but current drain is higher than many other opamps so the battery won't last very long. Another option is the CA3140, a single opamp which is ideal because it's reasonably priced, and it has extremely high input impedance. An opamp with FET inputs is beneficial to ensure that the opamp's input impedance doesn't compromise the overall input impedance, but it's not essential.

The LM358 dual opamp is a very economical choice, and these work happily from low voltages. Distortion and noise aren't wonderful, but it's a very cheap way to build the interface. The response won't be quite as good as with a pair of CA3140s or an OPA2134, but it's still likely to be far better than the sound card. I've also tested the buffer (and protection) stage using an NE5532, which is a very good opamp that's fine with only 9V total supply, but it draws more current than the CA3140 or LM358 so your battery will be drained more quickly. I also considered the use of 5V opamps, but then you need to include a voltage regulator as well. Since most are surface mount, this is not usually an option for DIY constructors and Veroboard (or similar) can't be used easily.

The input attenuator is optional, and you can use a 1M pot if you prefer. Bear in mind that if a high level signal is applied and the pot is at close to its maximum setting it may be damaged. It's difficult to calibrate a PC based oscilloscope because the actual line-in sensitivity is often an unknown, and most of the PC oscilloscope software programs aren't calibrated in any way. Some do make an attempt, but you will need a calibration signal so that it can be set up properly. If you use a pot, it can't be frequency compensated and response may be affected when the pot is close to half its resistance - especially with high impedance sources. You also can't use x10 or x100 oscilloscope probes because they can't be compensated properly. You can include a 15-18pF cap in parallel with the pot which might work with some probes.

The interface is AC coupled, and no attempt is made to allow DC coupling because sound cards are invariably AC coupled anyway. The first line of defence is C1, which will ideally be an X2-Class AC rated 300-400V capacitor or a 630V DC type at the very least. A 100nF cap in conjunction with the 1Meg input impedance gives a low frequency cutoff of 1.59Hz, which is well below the -3dB frequency of any sound card. One channel is shown below - the other is identical, and uses another CA3140 opamp.

R4(L&R) is very much a compromise. It degrades the noise and DC offset performance of the circuit, but provides a very good safety factor because the current into the opamp's input stage protection diodes (D1 and D2) is limited. Even with a 100V RMS input signal and with the range switch 'accidentally' set for maximum sensitivity, the current through R4 is only 1mA RMS (±1.4mA peak). Dissipation in R4 is only 100mW under these conditions, and the opamp and your sound card will survive. If this resistor was not present, severe damage could be caused. If you need extended bandwidth (from a sound card with 196kHz sampling for example), you may need to reduce the value. To protect the electronics, use the highest value that still provides acceptable frequency response.
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Figure 1 - PC Oscilloscope Interface Circuit (Left Channel)

The attenuator shown is compensated, but even without the capacitors it will most likely be fine considering that the upper limit is normally only 20kHz. Note that you will not be able to use compensated oscilloscope probes if you omit the capacitors. The second channel uses the other half of U1. The protection diodes at the opamp's input need to be low capacitance, and care is needed to ensure that there is the smallest amount of stray capacitance possible. This means no long wires and no shielded cable, even though the latter would seem to be essential because of the high impedances. Instead, the entire unit should be housed in an earthed metal enclosure, with the earth connection being via the leads from the interface to the sound card. (A connection to mains safety earth is not required.)

The attenuator should match most oscilloscope probes if the compensation caps are included. These caps must be measured accurately because they form a significant part of the attenuator network, and even a small error will cause frequency response variations. Measure the caps to at least 1% if possible, and they should be NP0/G0G ceramic types (C3 can be a 1.2nF polyester in parallel with a 150pF ceramic. Although most NP0 ceramic caps are only rated for 50V, I have tested them at 500V and saw no leakage or damage. Feel free to use a 3kV type for C2 if you prefer (and if you can get them easily). The 'Range' switch will most likely be a 3-position rotary switch. VR1L will be a 10 turn miniature trimpot and is used only for calibration.

The positions marked 'Off' and Loop Back' are optional, and were suggested by a reader. You may find them useful, but whether you use them or not depends on your needs and the loop-back connection may or may not work with your sound card.



Calibrator
If you plan to use oscilloscope probes, the input connectors will need to be standard chassis mount BNC types, as these are standard on all oscilloscopes and probe sets. Output connectors will usually be a 3.5mm stereo mini-jack (same as used for the line input on the sound card).

When wiring the mini jack socket, the tip is Channel 1 (Left), the ring is Channel 2 (Right) and the sleeve is earth/ ground. If you plan to use something other than a standard PC or tablet, verify the channel assignments before you wire everything up.
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Figure 2 - Optional 1kHz Calibrator

To be able to use standard x10 or x100 oscilloscope probes, you will need the calibrator so the probes can be compensated properly. The output is a 1kHz squarewave, and the frequency is set using VR1. If the amplitude can be calibrated using a 'real' oscilloscope then you can calibrate the output voltage with VR2 and take measurements of actual levels. The switch is included so the squarewave can be switched off when not needed. It will be in the same box as everything else and uses half of U2, so the channel circuits will pick up noise from the oscillator that will interfere if you are measuring low level signals.

The output level should be set for exactly 2V peak-peak (which is 1V RMS for a squarewave), using VR2. Both trimpots will be miniature 10 turn types. The zener diode clamp circuit is included so the level doesn't vary as the battery discharges. To calibrate x10 (or x100) probes you carefully adjust the compensation trimmer in the probe until the waveform is perfectly square. Detailed instructions are usually supplied with the probes.
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	The pinouts for dual and single opamps are shown here for reference. These are industry standard, and very few devices use anything different. If you decide to use an obscure device then you will have to verify the pinouts to ensure that they are connected properly. Single opamps often provide other functions to the pins that are not assigned in the drawing.

I never use or recommend any quad opamps, because only a limited number of devices use that arrangement, and they can be a real nuisance to wire on Veroboard or other prototyping boards.




Power Supply
The interface opamp(s) will normally be powered from a single 9V battery, but you will need two of them if you want to use a TL072 opamp. Although a TL072 opamp might work with a single 9V battery, these devices are not designed for operation at ±4.5V and need at least ±5V to ensure normal operation. The other alternative is to use an external 12V supply, but this isn't always convenient and switchmode supplies (the most common these days) will add some noise that may cause problems with the display.
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Figure 3 - Interface Power Supply Circuit

The supply shown above will suit most requirements. When using the single 9V battery circuit as shown, the battery can be replaced by an external supply of anything between 6V and 24V DC. Note that the external supply output must be fully floating, with no connection to anything else. An external supply must not be used when the battery is connected, as the battery may explode.

If you use two 9V batteries with the centre tap used as earth (ground), the on/off switch must be double-pole so that both batteries can be disconnected. In this case, the opamp can be omitted as the battery centre tap will be the earth point. The 220uF electrolytic caps should be retained to ensure the supply remains low impedance as the battery internal resistance increases towards the end of life.



Construction
Construction is not critical, and no PCB is offered or planned for this project. The opamps are most easily wired using Veroboard or similar. The attenuators should be wired directly onto the Range switches. The input protection resistor (R4) and diodes (D1 and D2) must be wired as close to the opamp inputs as possible to minimise stray capacitance.

The power supply and calibration oscillator can be assembled on a separate piece of Veroboard, although they can be on the same piece as the buffers if desired because the oscillator will be disabled when not in use. None of the wiring for these two sections is critical.

To prevent noise pickup and hum, the entire circuit should be in a metal (or metal lined) enclosure. The input BNC connectors and calibration 'GND' terminals should be the only direct connection to the case. If you use a plastic case, the metal lining can be aluminium foil, carefully stuck onto the inside of the case with spray adhesive. Make sure that you provide a good electrical connection between the two sections if the case has a separate lid.

The terminals for the oscillator output can be almost anything you like. Most oscilloscopes provide metal loops for the calibration and earth connections, so you can use heavy gauge tinned copper wire to make loops. Make sure that the calibration output doesn't short to the case or lining, and that the ground terminal is securely connected to the system ground/ earth/ case as appropriate.

When the unit is first connected to your sound card, ensure that the pots VR1L and VR1R are set to minimum output. Apply a signal of 1V RMS to the input, set the attenuators to the 1V range, then advance the trimpots to get the maximum undistorted level into the sound card. The sensitivity of the oscilloscope software should be adjusted so you can see the level when the signal just starts to clip (the top and bottom of the sinewave will be cut off). This is the maximum level the sound card can handle - reduce the output with the pot until there is no clipping.

If you have an external USB sound card (or intend to buy one for the purpose), you may be able to fit it into a new case along with the circuits shown here. It might be possible to power the circuits from the 5V supply that you can get from the USB connection, but the opamps will not be very happy with a single 5V supply. The LM358 opamps are supposed to be suitable for 5V operation but I tested that and the maximum input level before clipping is only 900mV. You can get rail-to-rail opamps that are designed specifically for 5V operation, so this is an option you can explore if you wish. Bear in mind that most are SMD and will be hard to work with.

Also note that the circuit shown won't work on a single 5V supply without modification. As described, the floating 9V supply (±4.5V) allows the buffer amps to work with no coupling caps at the input or output, but they need to be added for a 'unipolar' 5V supply. Considering the application, inherent simplicity and ease of construction as shown, the cost of a 9V battery is a small price to pay. You can expect the current drain to be less than 5mA for the complete circuit, including the squarewave oscillator.

With a current draw of 5mA, a standard alkaline 9V battery should last in excess of 100 hours if used constantly (they are typically rated for about 580mA/hours at a 3mA discharge rate). With intermittent use of perhaps 1 hour a day (which is still rather unlikely), that means you should have to change the battery about every 4 months or so. For most people and with more typical usage, the battery will probably last for a year or so.



Conclusion
This circuit makes no pretence of being the ultimate PC oscilloscope interface, but it's reasonably simple to build and should be fairly inexpensive. It also has good input protection, something that's sadly lacking in some of the circuits you'll find. With the ability to view waveforms of up to 100V RMS, you'll be able to examine the output of most power amplifiers without having to build an external attenuator. By including a compensated attenuator, it's possible to use x10 or x100 compensated oscilloscope probes, because the input impedance is fixed at 1 megohm with about 20pF of input capacitance (including 'stray' capacitance from the input connector and internal wiring).

Unfortunately calibration is likely to be difficult because of the software drivers used with most sound cards. The gain of the sound card is often variable (although buried perhaps 15 menus deep in a most obscure manner in many cases). You will need to experiment to find the right setting for your sound card, which ideally will be set for unity gain. Depending on the oscilloscope software you use, you may have a good range of adjustment from the software.

I'm not going to make any specific recommendations for PC Oscilloscope programs. There are several available, and you will need to decide for yourself which one suits your needs. There seem to be a couple that are free, and others that require a (small) payment to use them. Beware of some of the rogue sites you'll come across while searching, which may include crapware with the download. A web search for "pc oscilloscope software" (without the quotes) will get you started, but there's a lot of dross so you will have to search carefully.

Beware of the multitude of 'hardware' circuits. Most have very limited, completely useless or altogether absent protection circuits, which may make it very easy to damage your sound card. It is certainly possible to make a circuit that's much simpler than the one shown here, but don't expect it to provide much functionality or hardware protection. Some others will be ok, but only if you need to measure things operating from +5V supplies and nothing else, otherwise you are in danger of blowing up the sound card (and possibly the rest of the computer as well).

	
 

Sound card based multimeter
http://www.qsl.net/om3cph/sb/dcwithsb.htm 

Updated Dec 25, 2008; program updated Dec 28, 2008.
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Preface

PC sound card, standard component of practically all current personal computers, consists, in minimum, of two parts:
· mixer

· A/D converter

Those parts are usually doubled as all sound cards are two channels - e. g. stereo devices. They may contain other parts, but from the point of view of analog to digital (A/D) signal processing they may not be as important.

Mixer is device joining analog signals from different signal sources into one which is delivered to A/D conversion. Important feature of current mixers is full software control of gain and level of all channels.

A/D converter is usually high precision 16-bit analog to digital converter with maximum sampling rate 44.1 kHz, or 48 kHz.

All (4 ;-) sound cards we've tested and analyzed have the same feature - all their line-in inputs (and others too) are insulated from DC input by condenser. The reason is, clearly, to set zero level of processed sound signal stable and close to zero. This is, however, a strong limitation for other use, for example for DC measurements.

The situation, fortunately, is not so bad as it seems...

Results of SB analysis

We've analyzed, with a good magnifying glass and ohmmeter, LINE IN inputs of four different sound cards - three from Creative Labs, one from Manli:
· SB16 (PCI), model CT4810(?),

· AWE-64 (IDE), model 4520,

· Audio PCI 5000 (PCI), with chip ES1371,

· Manli CMI8738SX (PCI)

Inputs of SB16, Audio PCI5000, AWE-64 and CMI8738SX, respectively, are on the Fig. 1.
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Fig. 1: SB16, Audio PCI5000, AWE-64 and CMI8738SX LINE IN inputs.

As it can be seen, three inputs are very simple. Input of AWE-64 is a bit more complicated. It contains standard FET operating amplifier, but not condenser at the input. The condenser is at the output, however...

All four sound cards have DC default level at mixer input significantly high. The values displayed don't reflect reality. It was found, that it is close to 2.5V. Direct connection of external DC is not applicable. Is there a solution?

Possibility of DC input solution

There exists well known application of operating amplifier - differential amplifier. It's schematics (Fig. 2) is quite simple.
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Fig. 2: Differential amplifier.

The output is joined with inputs by the formula:
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The analysis of the formula shows, that at the output there can be defined DC level even in the case that U2 will be zero - provided appropriate signal will be delivered as U1.

A brief inspection of Fig. 1 shows, that AWE-64 already has operational amplifier. Good new! It is candidate No. 1. Assumed changes will be negligible.

Result

What is needed:
· disconnect noninverting input from ground,

· make tunable source of U1, one for both channels should be enough,

· with a piece of wire make a shortage between condenser pins,

· with running PC tune U1 to get appropriate DC level.

To make small board with operating amplifier and a few other components is possible too. It is only solution for the rest three sound cards (and the majority of others).

The resulting schematic is on Fig. 3.
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Fig. 3: AWE-64 input modification.

It works fine. With the device we did a few measurements. It was found that the maximum sensitivity is approximately +/- 100 mV. Based on +/- 5 V power it can be assumed that maximum input DC signal will be approximately +/- 2.5 V. Higher voltages must be decreased by hardware divider.

With operational amplifier on small PCB we checked SB16 and CMI8738SX too. The final version had been made with CMI8738SX Manli sound card. Only reason for selection was that it was cheapest and is currently available. Additional to Fig. 3 the schematics contais -5V chip, as sound card has none.
The rest are a bit older models. The results of all sound cards were comparable.

The solution is not limited to AWE-64 and comparables. It seems any sound card can be modified provided small PCB with operational amplifier will be added. At the begining AWE-64 was chosen only due to fact it already has the (pre)amplifier. However for the final solution it was not suitable - in between mother board of home computer changed and ISA slot gone...

The final solution

To test, and even to use the device, one need some useful program. As a first choice we decided to get Konstantin Zeldovich's Winscope. It is complete, sophisticated and ... free. However, its use for more serious job is not very easy as it doesn't contain calibration feature and, what's most important, it doesn't allow AC/DC V/A measurements with numeric output.

To meet our needs we developed original program. It is two channel:

· oscilloscope,

· AC/DC V/A meter,

· frequency meter,

· VU-meter

with possibility to save data in the form of regular WAV file or as a CSV (comma separated variables) data file, which is easily analyzable with majority of current spreadsheet programs.

Hardware
To make it a real multimeter we equipped the device with manual range switch. Its construction is very simple:
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Fig. 4: Manual range switch (one channel only).

The resistors used are standard ones, e. g. no special selection is needed - calibration will ensure the final accuracy. Resistor 1M is standard 0.25 W resistor, resistor 11M is old 0.5W one from stock. It may be difficult nowadays, far from vacuum tubes era, to get one. But who has stock... Anyway, it can be any in the range 5 - 15M, serial combination of smaller resistors too... Resistor 0.1Ohm is a small piece of some resistive wire of unknown origin (maybe from car power controller?) from the same stock.

No special components were used. Dual switch was constructed in small metal box with input bushings. It is connected with LINE IN input by standard shielded stereo cable. Switch takes very little space at the table, PC sits near the table, so no change in the organization in the room was needed.

Software
It was created program to use all information available. It is quite complex one. As it can be seen from Fig. 5, it is dual beam oscilloscope-like device combined with AC/DC multimeter and frequency meter.
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Fig. 5: Soundscope main screen.

Soundscope screen has the following parts:

1. scope window

2. channel controls panel

3. multimeter & controls panel

The scope window has:

· width 11.6 ms or 92.9 ms depending on sweep range selection (see below),

· height +/- 3 depending on range switch selection (see below),

Single click on scope window activates image save dialog - it allows to save screen shots. Currently supported are BMP, GIF and JPG formats.

Below the scope window there is status bar displaying (sometimes) status messages.

Panel of channel controls on the right side of the scope window contains 2 identical sets of controls for each channel - A and B - (from left to right):

· zero level

· gain

· trigger level (below gain control)

All three controls influence only scope display. Calibration assumes gain set at maximum level.

Multimeter & controls panel contains (from top to bottom):

· multimeters

· sound device selector

· trigger control

· time base control

· operation controlls

Multimeter window contains two displays - larger and smaller ones - larger one displays voltage/current or raw data depending of calibration/raw data button status. Smaller one displays frequency in Hz.

At the right side there are range switch buttons. They are active only if soundscope is calibrated.

AC measurement is enabled by "Hz" button. When pressed, both windows - multimeter and frequency - display AC values.

Below those multimeters there is sound device selector.

The trigger control group consists of (from top to bottom):

· triggering enable/disable

· channel A or B selection

· indicator of active triggering (yellow=active)

Time base control contains 2 butons in group:

· fast - 1 ms/div

· slow - 10 ms/div

Data saving definition button opens small window for data saving options:
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Fig. 6: Data saving definition screen.

It can be selected continual saving into regular WAV file format or timed sample data saving into special text file (CSV). Sampling period, capturing time and data file name can be set.

Right lower corner contains by control buttons:

· calibrated/raw display button

· start/stop button

· hold/release button

· start/stop data saving button

· about

· help

· program close

Description
Program was created using Borland Delphi 6. No shareware or commercial libraries or components were used. To control mixer it was used excellent free mixer component developed by Vit Kovalcik. To display numeric values nice it was into Microsoft Windows installed LED display font - NI7SEG.TTF found somewhere on the Internet.

All copyrights of the program are owned by the authors. The noncomercial use of the program is free of any charge. All other use must be consulted with the authors.

Program runs under Microsoft Windows 2000, XP and 98. It successfuly runs at AMD K6-2 333MHz/64MB RAM. It may have problems on slower old machines.

Program is based on LINE IN inputs use. It is set to use two-channel 16-bit A/D conversion at 44.1 kHz sampling frequency.

Buffer size of the input sampling is 4096 samples, e. g. measurement frequency is 10.7 measurement per second.

Due to low sound card sampling frequency the highest frequency of the acceptable processed signal is around 10kHz. Higher frequencies are processed too, but the AC accuracy drops down.

Anyway DC measurements can be quite accurate, depending on calibration accuracy, of course and sound device A/D converter quuality.

The main domain of the device use should be, except of use as standard multimeter, DC and low frequency AC measurements.

AC amplitude measurements are achieved by software rectifying - the value displayed is close to effective value of the AC signal.

Frequency measurement is achieved by periods count measurement. As the measurement is sampled by 1/44 100 s, it is also measure of the frequency display accuracy. The smallest measurable frequency is around 20Hz.

Triggering is derived from channel A or B. There is no possibility to have triggered both channels. Triggering level can be set. Trigger level is not dependent on display zero level. Currently only positive levels can be set.

As the signal is sampled, e. g. not continual, the resulting triggered display is usually not fully stable.

Successful use of the program expects proper sound card setup. It is accessible via MS Windows Control panel -> Sounds and Multimedia -> Audio -> Recording setup. For more details check Microsoft Windows help.
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An example of sound recording setup parameters.

As personal computers can have more than one sound card, proper card selection and setup is prerequisite.

Hardware modification described in this article, provided properly set, does not influence sound card standard features in any way. The modified card can be still used the standard way.

Calibration
Since the soundscope can be used as no calibrated, it's not its goal. To use multimeter functions it is necessary to calibrate all ranges.

Before calibration is started, it is suggested to measure linearity and sensitivity of the LINE IN input. It can be easily done using voltage calibration circuit described below.

To calibrate soundscope properly it is needed to prepare:

· variable voltage/current source 1 to 15V DC/1A,

· good potentiometer,

· good multimeter, preferably digital one,

· manual range switch properly set and connected with LINE IN input of sound card.

Calibration is three steps process. It consists zero level calibration, sensitivity measurement and measurement ranges calibration, which consists of three identical steps to calibrate voltage ranges and one step to calibrate current range (if used).

First step is zero level calibration. It requires disconnect any external voltages from inputs and connecting both ones with ground. Soundscope is switched to Raw data mode. Average value is read for each channel and written into program INI file.

Second step is sensitivity calibration. It requires connecting potentiometer with external DC voltage to both inputs. Soundscope is switched to "Raw data" mode. Potentiometer is set to minimum and slowly turning to get signal as close as possible to red line above (or belove) zero line. Voltage required and average raw value is read for each channel and written into program INI file. There is only one value for both channels. They should not differ in sensitivity, however.

To calibrate voltage ranges one is expected to use circuit according Fig.7. Use of regulated power source is very convenient, anyway the calibration can be sufficiently done using batteries as power source. In this case small lamp should be used to limit current. 

Current range is calibrated with the help of circuit on Fig. 8. It should be noted, that ground bushing is not used. This is possible only if the power source has ground insulated from common ground. If it is not available, battery with lamp should be used.
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Fig. 7: Voltage calibration circuit.
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Fig. 8: Current calibration circuit.

Calibration process expects to switch Soundscope to Calibrated mode and have all CalFactorR, CalFactorL values in INI file sections [Range1].. [Range4] set to "1". Calibration process contains following steps:

1. select measurement range on range selector (the same in both channels)

2. set corresponding range on manual range switch

3. bring externam voltage/current to inputs

4. set voltage/current level to be exactly identical with range switch value

5. read voltage/current values displayed on both displays

6. calculate CalFactorR, CalFactorL values and write them to INI file 
Example:
DC input: 0.2V
Display A: 0.192V
Display B: 0.211V
 
CalFactorR = 0.2/0.192 = 1.0416666667
CalFactorL = 0.2/0.211 = 0,9478672986

Program INI file
Program doesn't write anything to the MS Windows registry anymore. All required information is now stored in the INI file. It is standard ASCII text file. To change values in the INI file it is expected to use ASCII editor, Windows Notepad is good enough. Use of Winword may produce non-ASCII file and program will crash.

Program INI file name is soundscope.ini and it resides in the same directory as program file. It has following structure: 

[Program]
 
Debug = 0
If set to "1" it activates program log creation
XPlook = 0
for "classical" Windows theme use "0", for parrot-like XP theme use "1"
[Devices]
 
Device Name = C-Media USB Headphone Set
Selection of sound device to use, if not found, first one available will be used instead.
LineIn Name = Microphone
Exact name of input channel to use. Can be found in Control panel - Sounds and Audio Devices settings. It is very important to set correctly, othervise program will not work
[Calibration]
 
Zero left = 0
Zero right = 0
Raw average values of each channel
MaxLevel = 12480
 
MaxVoltage = 0,117
 
[Range1]..[Range4]
 
LabelL = 0.2V,
LabelR = 0.2V
Range for channel A and B respectively. It is both label for range switch and internal calculations parameter.
CalFactorR = 1
CalFactorL = 1
Correction callibration factors. Before calibration is dome it is "1", after calibration it changes. Never set "0", othervise program will crash.
[Capture]
This section contains parameters written by program alone. Don't change any of them.
NameOfFile =captured.csv
 
SamplingType = CSV
 
CaptureTime =60
 
SamplingPeriod =1
 
TimeMeasure = min
 
[Visible]
This section contains labels used for display. Translation to other language will translate user interface.
Notes for construction

There are no special components used, except 11M resistor in switch. However silicon diodes at the input should be fast ones and should have very high resistivity. 1k resistor conducting signal to them and LINE IN should be as small as possible - its function is to be fuse. It should burn to prevent the input from overloading. Diodes should bear the "burning" current, of course.

For soldering at the sound card microsolder is needed. Transformer solder must be avoided. A good lens or glasses and a certainty in hand may be needed too...

Be careful when disconnecting input pins from ground (provided sound card has preamplifier already). SMD chips are quite fragile!

We glued small piece of universal PCB carrying additional components close to the LINE IN input. All joins we did with insulated thin copper wires.

The overall view of the experimental prototype can be seen on Fig. 9.
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Fig. 9: Prototype view.

Features summary

sampling frequency
44.100 Hz
measuring frequency
approx. 10.7/s
measuring ranges
0.3, 3, 30V
and 3A
accuracy
better than 1%*)
type of measurement
AC and DC
maximum input frequency
22kHz
working input frequency range
20Hz - 10kHz
input resistance on voltage ranges
333kOhm/V
(100k, 1.1M, 12.1M)
input resistance on current range
0.1Ohm
data saving file format
WAV or CSV
sampling times
continual,
1/4, 1/2, 1, 15s,
1, 5, 15, 60min
saving time range
1s - 9999min**)
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Simple isolation and protection amplifier v2 (version 2)
http://wiki.laptop.org/go/Measure/Projects/Oscilloscope_probe

The following "probe-circuit" allows the student or teacher to "input" both DC voltages greater than +5.0 volts (such as from a 9 volt battery, etc), negative voltages, as well as AC voltage. The probe provides resistive isolation of the laptop from what is being measured (the amount of isolation dictated by the choice of two resistors R1 and R2).
Circuit description

This deceptively-simple "probe" circuit is called a "differential amplifer" (differencing amplifier) and although not very fancy it performs the fundamental task of isolating and protecting the laptop from adverse electrical events while allowing the student to measure voltages in excess of +5 volts, minus voltages, etc.

The circuit requires some design tricks and represents some design-challenges, to be described below.

This circuit has the advantage of not presenting an input voltage greater than +5 volts to the microphone input, plus the USB-port's circuit limits its +5 volt output-current to about 1 ampere in case something short-circuits the USB's output voltage.

If properly designed, this circuit should survive "accidents" and protect the laptop and the child against such accidents as: "plugging the probe into the 240VAC wall-outlet".

Any supply voltage derived from another source must be less than +5 volts. For example, three 1.5 volt batteries will also work at +4.5 volts -- as long as the batteries are not accidentally reversed !! -- but four 1.5 volt batteries at 6.0 volts present a risk of inputting more than +5 volts into the microphone input.

Any externally-derived power voltage (batteries solar cells, etc) directly applied also risks of reveral. If a battery is to be used, add a reverse-protection schottky diode e.g. Avago 1N5711 static-protected by a 0.1 uf capacitor in series with the battery (i.e. a 4.5 volt battery with a 0.4 volt diode drop). A better scheme uses a low-current, +5 volt low-dropout-voltage regulator. Details TBD.

Trick #1 -- "Differential" rather than "single-ended" input: A single-ended amplifer connects one of its two inputs directly to the circuit common -- the metallic part of the USB port, for instance. Any current or voltage on the common goes directly into the laptop. So if somehow such a probe's input-lead is inadvertenly connected to a high voltage, this voltage will appear on the metallic parts of the laptop. If the laptop is electrically isolated, this adverse voltage will present a touch-hazard. If the laptop is electrically grounded, it will be destroyed.

A differential amplifier's two inputs, a "plus" (+) and "minus" (-) are both somewhat isolated from the laptop's common by high-value resistors (true "galvanic" isolation is possible but expensive).

As a properly-designed single-ended amplifier will require use of the same 4 resistors (R1*, R2*, R3**, and R4**) as the "differential" amplifer. Moreover, the differential amplifer subtracts away "common-mode" noise Vn and common-mode voltage Vcm i.e. noise and voltages that appear on both leads (relative to circuit common): i.e.

( V(+) + Vn + Vcm) - ( V(-) + Vn + Vcm ) = V(+) - V(-)

So it makes sense to design the amplifer as a differential amplifer.

Trick #2 -- Artificial "ground": This trick kills two problems with one stone. (i) The laptop accepts only positive voltages: The laptop's analog-to-digital converter (codec: AD1888) converts (works only on) plus-DC voltages between approximately +0.3 volts (minimum, corresponding to bottom of screen with high gain (control near the top)) and approximately +2.0 volts (maximum, corresponding to top of screen with high gain (the slider control near the top)). this means that approximately +1.18 volts puts the trace into the center of the screen.

Thus the probe-circuit must "offsets" the difference between the "+" and "-" inputs with this voltage of approximately +1.18 volts. It derives this from a highly-stable "band-gap reference" (any number of different types are possible -- +1.225 volts +/-1% volt, +1.235 volt +/-1%, 2.50 volts +/-1% etc.) Audio-jack inputs less than this "centering-voltage" will drive the trace lower than center, and inputs greater than this "centering-voltage" will drive the trace higher than center. At the laptop's highest gain the voltages require to do this are quite small -- on the microvolt range.

(ii) Increasing common-mode voltage rejection: Together with the choice of R1 and the gain of the circuit, this +1.18 volt offset dictates the maximum common-mode voltage that the probe can "accept" and still function correctly. For example, with R1* = 1 megohm and an attenuation of 1:50 (i.e. the probe reduces the input to 1/50*( V(+) - V(-) ), a negative "common mode" input will be divided down by a factor of 50. If this common-mode voltage V(+) is negative, it will suck out out of the input approximately Vin/(R1+R2) amps, and this will develop a voltage at the input to the amplifier of Vin*R2/(R1+R2)+1.18 volts.

Example: Common mode voltage is -100 volts, R1* = 1 megohm, R2 = 10K:

-100*20,000/(1,000,000 + 20,000) + 1.18 = -0.96 + 1.18 or -0.22 volts.

Can the amplifier (LM358AN) tolerate this? Yes, it can tolerate up to -0.3 volts at its (+) and (-) pins. What really happens depends on the circuit design. The part can tolerate up to 50 milliamps being sucked from the (+) or (-) pins. And the resistors prevent any more than a few hundred microamps from being pulled from the pins. So the amplifier will survive.

What about the preferred but expensive LT1413N. In this circuit it can withstand voltages on its (+) and (-) pins equal to the supply voltage (e.g. +5 volts) and -5 volts.

Trick #3 -- Matched decent-quality (i.e. not carbon-film or carbon-composition) resistors: The R1/R3, R2/R4 is called a "bridge" circuit. Its "common-mode rejection ratio" -- the ability of the circuit to reject noise that is on both signal-leads simultaneously -- is determined by the precision of matching of the two resistor-pairs R1/R3 and R2/R4 to 0.1%. The exact R1/R3 and R2/R4 ratio (i.e. 20:1, 50:1, 100:1) is not particularly important, but the two ratios should match to 0.1%. (All four resistors can be matched for very precise division, but the resistors themselves can drift with temperature and time, and the amplifier's input offset will drift, as will the voltage reference). Ideally the resistors should not "drift" too much with temperature; but since they will, at about 25-50 parts per million per degree C (the CMF type), they all should be of the same metal-film construction. The recommended type is a tempertaure-time-voltage-stable (50 parts-per-million) metal-film 1/4 watt resistor such as the Vishay CMF55.

One approach is to buy a bunch of decent resistors (e.g. the metal-film industrial Vishay/Dale CMF or IRC RC55LF-D type available from Mouser at www.mouser.com, a quantity of 100 of 10K cost about $7.00 US, a 1000 cost about $25.00 US) and then sort them into 0.1% categories. Unfortunately this requires a digital ohmmeter. But a trial sort of 100 showed extremely tight matching (+/-0.2% around the nominal). Another approach is to just buy precision resistors (at about 8-to-10x the cost):

IRC RC55LF-D-10K, 0.1% 25 parts per million per deg C, 1/4 watt at 70C, $0.96 each or $0.64 each in 100's

IRC RC55LF-D-20K, 0.1% 25 parts per million per deg C, 1/4 watt at 70C, $0.96 each or $0.64 each in 100's

Vishay/Dale PTF5610K000BYBF, 10K 0.1% 10 parts per million per deg C, 1/8 watt at 85C, max 300 volts @ $0.82 ea, or $0.53 each in 100s

Vishay/Dale PTF5620K000BYBF, 20K 0.1% 10 parts per million per deg C, 1/8 watt at 85C, max 300 volts @ $0.82 ea, or $0.53 each in 100s

With larger-value resistors R1 = R2 = e.g. 1.0 megohm (the recommendation), measurements with a low-cost ohmeter become problematic and suspect due to phenomena such as test-lead tribo-electric noise. An approach is to sort R3 and R4 to 0.1%, pick an R1 randomly, build a bridge circuit on a plug-in board, and test for R2 matching (the voltmeter goes between R1/R3 and R2/R4. Connect R1 and R2 to a higher voltage supply for more precision -- an acceptable error-reading will be on the order of 0.1 millivolt (100 microvolts).

The recommended procedure, if price is no object, is to buy the precision resistors:

IRC RC55LF-D-1.0M, 0.1% 25 parts per million per deg C, 1/4 watt @ $1.08 each or $0.72 in 100's

Vishay/Dale PTF651M0000BXBF, 0.1% 15 parts per million per deg C, 1/4 watt, 500 volt @ $1.68 each, or $1.28 in 100's

Trick #4 -- Use higher-voltage input resistors that can handle extreme overloads : Resistors actually have voltage specifications as well as power specifications. An ideal circuit should survive, and protect the laptop against, 10% high line 230VAC, i.e. 358 volts peak, the common household voltage in much of the world. The industrial voltage 400 +10% VAC 50 Hz i.e. 622 volts peak, or 480 +6% VAC 60Hz i.e. 720 volts peak in the Americas will be destructive). If equipped with 1 megohm, higher-voltage (400-500 volt resistors) input-resistors R1* and R2* in both "legs" of the probe should survive this "household" voltage. This corresponds to 0.07 watts of power, 400 microamps in each resistor common mode. But in fact in differential mode the probe divides this power and leakage in half.

Example: Common-mode worst case: the laptop power puts earth-ground potential but the probes are both plugged into 230 +10% VAC and this is referenced to the same earth common: (230 +10% VAC)^2/(1,000,000) = 0.105 watts, and 358 volts peak/1,000,000 = 385 microamps into and out of the probe's (+) and (-) inputs and the laptop's common (0 volts of the USB plug).

Example: Differential-mode worst case: the laptop's power is derived from a "floating" source (e.g. the AC-to-DC adapter provided) but the (-) and (+) are plugged into the 230 + 10% VAC receptacle: (230 +10% VAC)^2/(2,000,000) = 0.05 watts, and 180 volts peak/1,000,000 = 180 microamps into and out of the probe's (+) and (-) inputs.

The tradeoff with larger-value resistors will be more circuit error due to leakage across surfaces, e.g. caused by dust and humidity and their combination. An enclosure together with conformal coating becomes more important. More about this TBD.

Trick #5 -- Pick a decent-quality "centering" adjustment:

As the laptop warms up the internal reference of the AD1888 "drifts" for about 10 minutes until the voltage stabilizes. This causes the centering to move in one direction or the other.

This has proven to be the most difficult and potentially-expensive part of the design. "Trim-pots" can survive only about 200 adjustments (Bourns specification). A 500 full-cycle test of a Vishay/Sfernice trimpot destroyed it. An adjustment potentiometer that can withstand 25 adjustments a day x 200 days a year x 10 years = 50,000 cycles cost as much as the precision resistors and the amplifer. The favored potentiometers -- a Honeywell pc board-mounted pot and a pin equivalent Bourns pot -- P1 are shown on the Bill of Materials. At least one other manufacturer makes a "pot" that is pin-for-pin compatible.

Trick #6 -- Use only parts that can be hand-assembled: Fewer and fewer parts are designed as "through-hole" with leads on 0.10 inch spacings (2.54 mm), and many very nice parts cannot be hand-assembled because of their tiny sizes.

Trick #7 -- Bend the precision resistors' leads correctly (clamp needlenose pliers between resistor body, then bend lead against needlenose0 and do not apply too much solder-heat -- heatsink with needlenose or alligator clips when soldering : The IRC and Vishay/Dale resistors will drift +/-0.03% (typical) due to soldering. They also don't like physical shock (+/-0.03% typical). Precision components require precision treatment.

Trick #8 -- Ruggedize the mechanical design: The pc board itself is rather rugged. But leads into and out of an enclosure will be subject to stress and strain. Potentiometers will suffer blows. Best practices would either "sink" the plane of a control below the surface of the enclosure or as low as possible (a good example is the laptop's controls).

A suggested, alternative design "floats" the pc board inside its enclosure and pushes it (i.e. the potentiometer P1) against the enclosure's lid with a small circle of stiff polyethylene foam. If a child pounds the knob downward, or the enclosure falls on the floor with the knob hitting, there is enough compliance in the potentiometer's shaft to protect it -- the knob hits the lid before the pc board "bottoms out". A sideways blow could be damaging but will probably "flip" the enclosure.

_________________________________________________________________________

Наверное все слышали про простой осциллограф для бедных из звуковухи. У него есть один большой недостаток – он связан с компьютером, а значит на корпусе непойми что.

Идея этого проекта такова – из доступных деталей при минимальных финансовых затратах сделать двухканальный усилитель с гальванической развязкой между каналами и звуковой картой. Питание — от USB.

После незначительной доработки звуковой карты (достаточно закоротить входные конденсаторы) можно проводить замеры постоянных напряжений.

При использовании операционных усилителей указанных на схеме максимальная частота в диапазоне напряжений +1,5V — +3,5V составляет примерно 30-40kHz. 
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Схема

http://bsvi.ru/uploads/73e8d1880704_1490A/sch.jpg 

Устройство можно разделить на четыре части: питание, активный делитель, гальваническая развязка и выходной буфер.

1. В качестве гальванической развязки по питанию применены одноваттные DC-DC преобразователи DC1 (не самый дешевый, но зато самый практичный вариант). Это дает возможность питать устройство непосредственно от разъема USB, потребляемый ток составляет примерно 160 mA. 

При использовании таких медленных операционников и нормальных LCR фильтров по питанию никаких наводок DC-DC не вносят. 

2. Активный делитель выполнен на полевом транзисторе Т1 и операционном усилителе А1.1, если применить операционный усилитель с полевым транзистором по входу, то транзистор Т1 и резистор R7 можно исключить. 

3. Гальваническая развязка между каналами и звуковой картой достигается при помощи аналогового оптрона (в данном случае вместо фирменного аналогового оптрона применяется два обычных оптодиода включенных последовательно. Такое включение полностью оправдало себя в работе). 

4. Выходной буфер выполнен на микросхеме А2 и служит для согласования выходного сопротивления гальванической развязки с входным сопротивлением звуковой карты, а также для точной подстройки амплитуды и ноля выходного сигнала. 

 

Наладка

1. Установив резистор R9 в среднее положение, при помощи резистора R10 добиваемся на выходе операционного усилителя А1.1 ноль вольт. 

2. При помощи резистора R19 устанавливаем на выходе операционного усилителя А1.2 +0,5V (при этом ток через светодиоды должен составлять 10-12 mA) 

3. При помощи резистора R23 на выходе операционного усилителя А2 устанавливаем +2,5V. 

4. При максимальной чувствительности (S2, R15 в верхнем положении) подаем на вход сигнал амплитудой +0,1V — -0,1V и при помощи резистора R27 устанавливаем на выходе операционного усилителя А2 размах амплитуды +1,5V — +3,5V. 

5. Самым сложным в настройке является подбор резисторов и конденсаторов в переключателе диапазона чувствительности. Резисторы — согласно принципиальной схемы, а вот конденсаторы “методом втыка”, подав на вход прямоугольный сигнал 1kHz добиваемся максимальной схожести на выходе А1.1. 

Для виртуального осциллографа надо использовать специальную программу, например VIRTINS Multi-Instrument v3.2 Картинка очень даже красивая, на моем ноуте звуковуха 96кГц, но работает и в режиме 200кГц (программа позволяет) синус отличный, а прямоугольник красивше на дискретизации 96кГц.

Форум. Осциллограф на звуковухе.

http://www.carhelp.info/forums/showthread.php?t=3865&page=27 

Короче поздравьте меня, я спалил звуковуху, жалко..видела постоянку ((( когда налаживал опторазвязку, под бамажкой провод плюсовой на звук лежал не заметно ... теперь есть только КРЕАТИВ СТ4810, но она не видит постоянки....
опторазвязка работает, брал схемку из даташита оптопары ILL300


Опторазвязка на HCNR200. Там же
Как сделать цифровой осциллограф из компьютера своими руками?

http://oldoctober.com/ru/oscilloscope/
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Как сделать цифровой осциллограф из компьютера своими руками? 


Начинающим радиолюбителям посвящается!

О том, как собрать самый простой адаптер для программного виртуального осциллографа, пригодный для использования в ремонте и настройке аудиоаппаратуры. http://oldoctober.com/
В статье рассказывается также о том, как можно измерить входной и выходной импеданс и как рассчитать аттенюатор для виртуального осциллографа.

Близкие темы.

Как изготовить кабель-щуп для низкочастотного виртуального осциллографа?
Как подружить Блокнот с Калькулятором Windows, чтобы облегчить расчёты?
Как припаять штекер к экранированному кабелю.
Оглавление.

1. О виртуальных осциллоскопах. 

2. Технические данные и область применения. 

3. Электрическая схема аппаратной части осциллографа. 

4. Защита от «дурака». 
5. Как измерить выходное сопротивление линейного выхода? 

6. Как измерить входное сопротивление линейного входа? 

7. Как рассчитать делитель напряжения (аттенюатор)? 

8. Как подобрать или подогнать резисторы делителя напряжения? 

9. Конструкция и детали. 

10. Как откалибровать виртуальный осциллограф? 
11. Как выровнять амплитудно-частотную характеристику адаптера? 

12. Что делать, если нет тестера? Или опасные опыты. 

13. Дополнительные материалы. 

О виртуальных осциллоскопах.

Когда-то у меня была идея фикс: продать аналоговый осциллограф и купить ему на замену цифровой USB осциллоскоп. Но, прошвырнувшись по рынку, обнаружил, что самые бюджетные осциллографы «начинаются» от 250 долларов, да и отзывы о них не очень хорошие. Более же серьёзные приборы стоят в несколько раз дороже.

Так что, решил я ограничиться аналоговым осциллографом, а для построения какой-нибудь эпюры для сайта, использовать виртуальный осциллограф. 

Скачал из сети несколько программных осциллографов и попытался что-нибудь померить, но ничего путного из этого не вышло, так как, либо не удавалось откалибровать прибор, либо интерфейс не годился для скриншотов.
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Было, уже забросил это дело, но когда подыскивал себе программу для снятия АЧХ, наткнулся на комплект программ «AudioTester». Анализатор из этого комплекта мне не понравился, а вот осциллограф «Osсi» (далее буду его называть «AudioTester») оказался в самый раз. 

Этот прибор имеет интерфейс схожий с обычным аналоговым осциллографом, а на экране есть стандартная сетка, которая позволяет измерять амплитуду и длительность. http://oldoctober.com/
Из недостатков можно назвать некоторую нестабильность работы. Программа иногда подвисает и для того, чтобы её сбросить приходится прибегать к помощи Task Manager-а. Но, всё это компенсируется привычным интерфейсом, удобством использования и некоторыми очень полезными функциями, которые я не встречал ни в одной другой программе подобного типа. 

Внимание! В комплекте программ «AudioTester» есть генератор низкой частоты. Я не рекомендую его использовать, так как он пытается самостоятельно управлять драйвером аудиокарты, что может привести к необратимому отключению звука. Если Вы решите его использовать позаботьтесь о точке восстановления или о бэкапе ОС. Но, лучше скачайте нормальный генератор из «Дополнительных материалов».

[image: image28.png]pE——
K sepryanomui

Kaanen




Другую интересную программу виртуального осциллографа «Авангард» написал наш соотечественник Записных О.Л. 

У этой программы нет привычной измерительной сетки, да и экран слишком большой для снятия скриншотов, но зато есть встроенный вольтметр амплитудных значений и частотомер, что частично компенсирует указанный выше недостаток. 

Частично потому, что на малых уровнях сигнала и вольтметр и частотомер начинают сильно привирать. 

Однако для начинающего радиолюбителя, который не привык воспринимать эпюры в Вольтах и миллисекундах на деление, этот осциллограф может вполне сгодиться. Другое полезное свойство осциллографа «Авангард» – возможность независимой калибровки двух имеющихся шкал встроенного вольтметра.

Так что, я расскажу о том, как построить измерительный осциллограф на базе программ «AudioTester» и «Авангард». Конечно, кроме этих программ понадобится и любая встроенная или отдельная, самая бюджетная аудиокарта.

Собственно, все работы сводятся к тому, чтобы изготовить делитель напряжения (аттенюатор), который позволил бы охватить широкий диапазон измеряемых напряжений. Другая функция предлагаемого адаптера – защита входа аудиокарты от повреждения при попадании на вход высокого напряжения.

Вернуться наверх к меню.
Технические данные и область применения.

Так как во входных цепях аудиокарты есть разделительный конденсатор, то и осциллограф может использоваться только с «закрытым входом». То есть, на его экране можно будет наблюдать только переменную составляющую сигнала. Однако, при некоторой сноровке, с помощью осциллографа «AudioTester» можно измерить и уровень постоянной составляющей. Это может пригодиться, например, когда время отсчёта мультиметра не позволяет зафиксировать амплитудное значение напряжения на конденсаторе, заряжающемся через большой резистор. 

Нижний предел измеряемого напряжения ограничен уровнем шума и уровнем фона и составляет примерно 1мВ. Верхний предел ограничивается только параметрами делителя и может достигать сотен вольт. 
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Частотный диапазон ограничен возможностями аудиокарты и для бюджетных аудиокарт составляет: 0,1Гц… 20кГц (для синусоидального сигнала). 

Конечно, речь идёт о довольно примитивном приборе, но в отсутствие более продвинутого девайса, вполне может сгодиться и этот. 

Прибор может помочь в ремонте аудиоаппаратуры или использоваться в учебных целях, особенно если его дополнить виртуальным генератором НЧ. Кроме этого, с помощью виртуального осциллографа легко сохранить эпюру для иллюстрации какого-либо материала, или для размещения в Интернете.

Вернуться наверх к меню.
Электрическая схема аппаратной части осциллографа.

На чертеже изображена аппаратная часть осциллографа – «Адаптер». 

Для постройки двухканального осциллографа придётся продублировать эту схему. Второй канал может пригодиться для сравнения двух сигналов или для подключения внешней синхронизации. Последнее предусмотрено в «AudioTester-е».

Резисторы R1, R2, R3 и Rвх. – делитель напряжения (аттенюатор).

Номиналы резисторов R2 и R3 зависят от применяемого виртуального осциллографа, а точнее от используемых им шкал. Но, так как у «AudioTester-а» цена деления кратна 1, 2 и 5-ти, а у «Авангард-а» встроенный вольтметр имеет всего две шкалы, связанных между собой коэффициентом 1:20, то использование адаптера, собранного по приведённой схеме не должно доставлять неудобств в обоих случаях. 

Входное сопротивление аттенюатора около 1-го мегома. По-хорошему, это значение должно бы быть постоянным, но конструкция делителя при этом бы серьёзно усложнилась.

Конденсаторы C1, C2 и C3 выравнивают амплитудно-частотную характеристику адаптера.

Стабилитроны VD1 и VD2 вместе с резисторами R1 защищают линейный вход аудиокарты от повреждения в случае случайного попадания высокого напряжения на вход адаптера, когда переключатель находится в положении 1:1. 

Согласен с тем, что представленная схема не отличается изящностью. Однако это схемное решение позволяет самым простым способом достичь широкого диапазона измеряемых напряжений при использовании всего нескольких радиодеталей. Аттенюатор же, построенный по классической схеме, потребовал бы применения высокомегаомных резисторов, и его входное сопротивление менялось бы слишком значительно при переключении диапазонов, что ограничило бы применение стандартных осциллографических кабелей, рассчитанных на входной импеданс 1мОм.

Вернуться наверх к меню.
Защита от «дурака». 
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случайного попадания высокого напряжения, параллельно входу установлены стабилитроны VD1 и VD2. 

Резистор R1 ограничивает ток стабилитронов до 1мА, при напряжении 1000 Вольт на входе 1:1.

Если Вы, действительно, собираетесь использовать осциллограф для измерения напряжения до 1000 Вольт, то в качестве резистора R1 можно установить МЛТ-2 (двухваттный) или два МЛТ-1 (одноваттных) резистора последовательно, так как резисторы различаются не только по мощности, но и по максимально-допустимому напряжению.

Конденсатор С1 также должен иметь максимальное допустимое напряжение 1000 Вольт.

Небольшое пояснение вышесказанного. Иногда требуется взглянуть на переменную составляющую сравнительно небольшой амплитуды, которая, тем не менее, имеет большую постоянную составляющую. В таких случаях нужно иметь в виду, что на экране осциллографа с закрытым входом можно увидеть только переменную составляющую напряжения. 

На картинке видно, что при постоянной составляющей 1000 Вольт и размахе переменной составляющей 500 Вольт, максимальное напряжение, приложенное к входу, будет 1500 Вольт. Хотя, на экране осциллографа мы увидим только синусоиду амплитудой 500 Вольт.

Вернуться наверх к меню.
Как измерить выходное сопротивление линейного выхода?

Этот параграф можно пропустить. Он рассчитан на любителей мелких подробностей. 

Выходное сопротивление (выходной импеданс) линейного выхода, рассчитанного на подключение телефонов (наушников), слишком мало, чтобы оказать существенное влияние на точность измерений, которые нам предстоит выполнить в следующем параграфе.

Так для чего измерять выходной импеданс? 

Так как мы будем использовать для калибровки осциллографа виртуальный низкочастотный сигнал-генератор, то его выходной импеданс будет равен выходному импедансу линейного выхода (Line Out) звуковой карты. 

Убедившись в том, что выходной импеданс мал, мы можем предотвратить грубые ошибки при измерении входного импеданса. Хотя, даже при самом плохом стечении обстоятельств эта ошибка вряд ли превысит 3… 5%. Откровенно говоря, это даже меньше возможной ошибки измерений. Но, известно, что ошибки имеют привычку «набегать». 

При использовании генератора для ремонта и настройки аудиотехники тоже желательно знать его внутренне сопротивление. Это может пригодиться, например, при измерении ESR (Equivalent Series Resistance) эквивалентного последовательного сопротивления или [image: image33.png]


попросту реактивного сопротивления конденсаторов.

Мне, благодаря этому измерению, удалось выявить самый низкоомный выход в моей [image: image34.png]'aw_ryafuw oowunnorpas  [1K
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аудиокарте.

Если у аудиокарты всего одно выходное гнездо, то тогда всё ясно. Оно одновременно является и линейным выходом и выходом на телефоны (наушники). Его импеданс, как правило, мал, и его можно не измерять. Именно такие аудио-выходы используются в ноутбуках.



Когда же гнёзд целых шесть и есть ещё парочка на передней панели системного блока, а каждому гнезду можно назначить определённую функцию, то выходное сопротивление гнёзд может существенно отличаться.

Обычно, самый низкий импеданс соответствует гнезду салатового цвета, которое по-умолчанию и является линейным выходом.

	Цвет / расположение
	Состояние переключателя

	
	Телефоны (Ом)
	Линейный выход (Ом) 

	Салатовый / Тыл
	5
	230

	Серый / Тыл
	7
	230

	Салатовый / Фронт
	12
	80

	Ноутбук
	0,7
	Не переклю-чается


Пример замера импеданса нескольких разных выходов аудиокарты установленных в режим «Телефоны» и «Линейный выход».

Как видно из формулы, абсолютные значения измеренного напряжения роли не играют, потому эти замеры можно делать задолго до калибровки осциллографа.
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Пример расчёта.
R1 = 30 Ом.

U1 = 6 делений.

U2 = 7 делений.

Rx = 30(7 – 6) / 6 = 5 (Ом).

Вернуться наверх к меню.
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Как измерить входное сопротивление линейного входа?

Чтобы рассчитать аттенюатор для линейного входа аудиокарты, нужно знать входное сопротивление линейного входа. К сожалению, измерить входное сопротивление при помощи обычного мультиметра нельзя. Это связано с тем, что во входных цепях аудиокарт имеются разделительные конденсаторы. 

Входные же сопротивления разных аудиокарт могут очень сильно отличаться. Так что, этот замер сделать всё-таки придётся. 

Для измерения входного импеданса аудокарты по переменному току, нужно подать на вход через балластный (добавочный) резистор синусоидальный сигнал частотой 50 Гц и рассчитать сопротивление по приведённой формуле. 

Синусоидальный сигнал можно сформировать в программном генераторе НЧ, ссылка на который есть в «Дополнительных материалах». Замер амплитудных значений также можно произвести программным осциллографом.

На картинке изображена схема подключений. 

Напряжения U1 и U2 нужно измерить виртуальным осциллографом в соответствующих положениях выключателя SA. Абсолютные значения напряжения знать не нужно, поэтому расчёты валидны до калибровки прибора.

Пример расчёта.
R1 = 50кОм.

U1 = 100

U2 = 540

Rx = 50 * 100 / (540 – 100) ≈ 11,4 (кОм).

	Цвет / Расположение
	Импеданс (кОм)

	Красный / Тыл
	82

	Чёрный / Тыл
	75

	Салатовый / Фронт
	11,4

	Розовый / Фронт
	50

	Ноутбук
	8,5


Вот результаты замеров импеданса разных линейных входов.

Как видите, входные сопротивления отличаются в разы, а в одном случае почти на порядок.

Вернуться наверх к меню.
Как рассчитать делитель напряжения (аттенюатор)?

Максимальная неограниченная амплитуда входного напряжения аудиокарты, при максимальном уровне записи, около 250мВ. Делитель же напряжения, или как его ещё называют, аттенюатор позволяет расширить диапазон измеряемых напряжений осциллографа.

Аттенюатор можно построить по разным схемам, в зависимости от коэффициента деления и необходимого входного сопротивления.
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Вот один из вариантов делителя, позволяющих сделать входное сопротивление кратным десяти. Благодаря добавочному резистору Rдоб. можно подогнать сопротивление нижнего плеча делителя до какой-нибудь круглой величины, например, 100 кОм. Недостаток этой схемы в том, что чувствительность осциллографа будет слишком сильно зависеть от входного сопротивления аудиокарты. 

Так, если входной импеданс равен 10 кОм, то коэффициент деления делителя увеличится в десять раз. Уменьшать же резистор верхнего плеча делителя не желательно, так как он определяет входное сопротивление прибора, да и является основным звеном защиты прибора от высокого напряжения.

Так что, я предлагаю Вам самостоятельно рассчитать делитель, исходя из входного [image: image39.png]iy
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импеданса Вашей аудиокарты. 

На картинке нет ошибки, делитель начинает делить входное напряжение уже при выборе масштаба 1:1. Расчеты же, конечно нужно делать, опираясь на реальное соотношение плеч делителя.

На мой взгляд, это самая простая и вместе с тем самая универсальная схема делителя.

По представленным формулам можно рассчитать аттенюатор для адаптера, если Вы согласитесь с предложенной схемой.

Пример расчёта делителя.
Исходные значения.

R1 – 1007 кОм (результат замера резистора на 1 мОм).

Rвх. – 50 кОм (я выбрал более высокоомный вход из двух имеющихся на передней панели системного блока).

Расчёт делителя в положении переключателя 1:20.
Сначала рассчитаем по формуле (1) коэффициент деления делителя, определяемый резисторами R1 и Rвх.

(1007 + 50)/ 50 = 21,14 (раз)

Значит, общий коэффициент деления в положении переключателя 1:20 должен быть:

21,14*20 = 422,8 (раз)

Рассчитываем номинал резистора для делителя.

1007*50 /(50*422,8 –50 –1007) ≈ 2,507 (кОм)

Расчёт делителя в положении переключателя 1:100.
Определяем общий коэффициент деления в положении переключателя 1:100.

21,14*100 = 2114 (раз) 

Рассчитываем величину резистора для делителя.

1007*50 / (50*2114 –50 –1007) ≈ 0,481 (кОм)

Для облегчения расчётов, загляните по этой ссылке: Как подружить Блокнот с Калькулятором Windows, чтобы облегчить расчёты?
Если вы собираетесь использовать только осциллограф «Авангард» и только в диапазонах 1:1 и 1:20, то точность подбора резистора может быть низка, так как «Авангард» можно откалибровать независимо в каждом из двух имеющихся диапазонов. Во всех остальных случаях придётся подобрать резисторы с максимальной точностью. Как это сделать написано в следующем параграфе. 
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Если Вы сомневаетесь в точности своего тестера, то можно подогнать любой резистор с максимальной точностью методом сравнения показаний омметра. 

Для этого, вместо постоянного резистора R2 временно устанавливается подстроечный резистор R*. Сопротивление подстроечного резистора подбирается так, чтобы получить минимальную ошибку в соответствующем диапазоне деления.

Затем сопротивление подстроечного резистора измеряется, а постоянный резистор уже подгоняется под измеренное омметром сопротивление. Так как оба резистора измеряются одним и тем же прибором, то погрешность омметра не влияет на точность замера.
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А это парочка формул для расчёта классического делителя. Классический делитель может пригодиться, когда требуется высокое входное сопротивление прибора (мОм/В), а применять дополнительную делительную головку не хочется.

Вернуться наверх к меню.
Как подобрать или подогнать резисторы делителя напряжения?

Так как радиолюбители часто испытывают трудности при поиске прецизионных резисторов, я расскажу о том, как можно с высокой точностью подогнать обычные резисторы широкого применения.

Высокоточные резисторы всего в несколько раз дороже обычных, но на нашем радиорынке их продают по 100 штук, что делает их покупку не очень целесообразной.
Использование подстроечных резисторов.
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Как видите, каждое плечо делителя состоит из двух резисторов – постоянного и подстроечного. 

Недостаток – громоздкость. Точность ограничена только доступной точностью измерительного прибора.

Подбор резисторов.
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Другой способ – подбор пар резисторов. Точность обеспечивается за счёт подбора пар резисторов из двух комплектов резисторов с большим разбросом. Сначала все резисторы промеряются, а затем подбираются пары, сумма сопротивлений которых наиболее соответствует схеме. 

Именно этим способом, в промышленных масштабах, подгонялись резисторы делителя для легендарного тестера «ТЛ-4».
Недостаток метода – трудоёмкость и потребность в большом количестве резисторов.

Чем длиннее список резисторов, тем выше точность подбора.

Подгонка резисторов при помощи наждачной бумаги.
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Подгонкой резисторов, путём удаления части резистивной плёнки, не брезгует даже промышленность. 

Однако при подгонке высокоомных резисторов не допускается прорезать резистивную плёнку насквозь. У высокоомных плёночных резисторов МЛТ, плёнка нанесена на цилиндрическую поверхность в виде спирали. Подпиливать такие резисторы нужно крайне осторожно, чтобы не разорвать цепь.

Точную подгонку резисторов в любительских условиях можно осуществить при помощи самой мелкой наждачной бумаги – «нулёвки». 
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Сначала с резистора МЛТ, у которого заведомо меньшее сопротивление, при помощи скальпеля аккуратно удаляется защитный слой краски.
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Затем резистор подпаивается к «концам», которые подключаются к мультиметру. Осторожными движениями шкурки-«нулёвки» сопротивление резистора доводится до нормы. Когда резистор подогнан, место пропила покрывается слоем защитного лака или клея. 

Что такое шкурка-«нулёвка» написано здесь. 

На мой взгляд, это самый быстрый и простой способ, который, тем не менее, даёт очень хорошие результаты. 

Вернуться наверх к меню.
Конструкция и детали.
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Элементы схемы адаптера размещены в прямоугольном дюралюминиевом корпусе. 

Переключение коэффициента деления аттенюатора осуществляется тумблером со средним положением. 



В качестве входного гнезда применён стандартный разъём СР-50, что позволяет использовать стандартные кабели и щупы. Вместо него можно применить обычное аудио гнездо типа Джек (Jack) 3,5мм. 

Выходной разъём – стандартное аудио гнездо 3,5мм. Адаптер соединяется с линейным входом аудиокарты при помощи кабеля с двумя Джеками 3,5мм на концах.
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Сборка произведена методом навесного монтажа.
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Для использования осциллографа понадобится ещё кабель со щупом на конце. 

Как его изготовить подробно написано здесь.
Вернуться наверх к меню.
Как откалибровать виртуальный осциллограф?

Чтобы произвести калибровку осциллографа, нужно иметь хоть какой-нибудь измерительный прибор. Подойдёт любой стрелочный тестер или цифровой мультиметр, которому Вы доверяете. 

В связи с тем, что у некоторых тестеров слишком высокая погрешность при измерении переменного напряжения до 1-го Вольта, калибровку производим при максимально возможном, но неограниченном по амплитуде, напряжении. 

Перед калибровкой производим следующие настройки.

Отключаем эквалайзер аудиокарты.



"Уровень линейного выхода", "Уровень WAVE", "Уровень линейного входа" и "Уровень записи" устанавливаем в положение максимального усиления. Это обеспечит повторяемость результата при дальнейших измерениях.




Сбросив на всякий случай настройки генератора командой Command > Get Generator Default Setting, устанавливаем «Gain» (уровень) в 0db. 

Выбираем частоту генератора 50Hz переключателем «Frequency Presets» (предустановки), так как все любительские приборы для измерения переменного напряжения умеют работать на этой частоте, да и наш адаптер пока не может корректно работать на более высоких частотах.

Переключаем вход адаптера в режим 1:1.



Глядя на экран осциллографа, подбираем при помощи ручки генератора «Плавно» (Trim) максимальный неограниченный уровень сигнала. 

Сигнал может ограничиваться, как на входе аудиокарты, так и на её выходе, при этом точность калибровки может существенно снизиться. В «AudioTester-е» даже имеется специальный индикатор перегрузки, который выделен на скриншоте красным цветом. 

Замеряем тестером напряжение на выходе генератора и рассчитываем величину соответствующего ему амплитудного значения.

Пример.
Показание вольтметра = 1,43 Вольта (действующее).

Получаем амплитудное значение.

1,432*√2 = 2,025 (Вольт)




Команда "Options > Calibrate" вызывает окно калибровки "AudioTester-а". 

И хотя возле окошка ввода указана размерность в «mVrms», что по идее должно означать среднеквадратичное значение, в реальности, в осциллографе «oszi v2.0c» из комплекта «AudioTester-а», вводимые значения соответствуют… непонятно чему. Что, правда, вовсе не мешает точно откалибровать прибор.

 

Путём ввода значений с небольшим шагом можно точно подогнать размер изображения синусоиды под вычисленное выше амплитудное значение.

На картинке видно, что амплитуда сигнала уложилась чуть больше, чем в два деления, что соответствует 2,02 Вольта.

Точность отображения амплитуды сигналов, полученных с входов 1:20 и 1:100 будет зависеть от точности подбора соответствующих резисторов делителя.



При калибровке осциллографа «Авангард», полученные при измерении тестером значения также нужно умножить на √2, так как и вольтметр, и калибратор «Авангард-а» рассчитан на амплитудные значения.

Вносим полученное значение в окошко калибровки в милливольтах – 2025 и нажимаем Enter.

Чтобы откалибровать второй диапазон осциллографа «Авангард», который отмечен, как «250», нужно сначала рассчитать реальный коэффициент деления, сравнив показания встроенного вольтметра в двух диапазонах делителя: 1:1 и 1:20. Вольтметр осциллографа, при этом должен находиться в положении «12,5»

Пример.
122 / 2323 = 19,3 
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Затем нужно подправить файл «calibr», который можно открыть в блокноте (Notepad-е). Слева файл до правки, а справа – после. 

Файл «calibr» находится в той же самой директории, где расположена текущая копия программы. 

В восьмую строчку вносим реальный коэффициент деления, соответствующий делителю первого (левого) канала. 

Если вы построили двухканальный адаптер, то в девятую строчку вносим поправку для второго (правого) канала.

Вернуться наверх к меню.
Как выровнять амплитудно-частотную характеристику адаптера?
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Линейный вход аудиокарты, да и сами цепи адаптера обладают некоторой входной ёмкостью. Реактивное сопротивление этой ёмкости изменяет коэффициент деления делителя на высоких частотах. 
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Чтобы выровнять частотную характеристику адаптера в диапазоне 1:1, нужно подобрать ёмкость конденсатора C1 так, чтобы амплитуда сигнала на частоте 50 Гц была равна амплитуде сигнала частотой 18-20 кГц. 
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Резисторы R2 и R3 снижают влияние входной ёмкости и создают подъём частотной характеристики в области высоких частот. Компенсировать этот подъём можно путём подбора конденсаторов С2 и С3 в соответствующих диапазонах 1:20 и 1:100.

У подобрал следующие ёмкости: C1 – 39pF, C2 – 10nF, C3 – 0,1nF.
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Теперь, когда канал Y верикального отклонения осциллографа откалиброван и линеаризован, можно увидеть, как выглядят те или иные периодические, и не только, сигналы. В «AudioTester-e» есть «ждущая синхронизация развёртки».

Вернуться наверх к меню.


1. Компьютер должен быть надёжно заземлён!!!

2. Ни под каким предлогом не суйте в розетку «земляной» провод! Это тот провод, который соединён через корпус разъёма линейного входа с корпусом системного блока!!! (Другие названия этого провода: масса, корпус, общий, экран и т.д.) Тогда, вне зависимости от того, попадёте Вы в фазу или в ноль, не произойдёт короткое замыкание. 

Другими словами, в розетку можно втыкать только провод, который соединён с резистором R1 номиналом 1 мегом, расположенном в схеме адаптера!!!

Если же Вы попытаетесь воткнуть в сеть провод, соединенный с корпусом, то в 50% случаев это приведёт к самым печальным последствиям.

Так как максимальная неограниченная амплитуда на линейном входе около 250мВ, то в положении делителя 1:100 можно будет увидеть амплитуду величиной примерно в 50… 250 Вольт (в зависимости от входного импеданса). Поэтому, для измерения напряжения сети, адаптер должен быть оборудован делителем 1: 1000. 

Делитель 1:1000 можно рассчитать по аналогии с делителем 1:100.

Пример расчёта делителя 1:1000.
Верхнее плечо делителя = 1007кОм.

Входной импеданс = 50кОм.

Коэффициента деления по входу 1:1 = 20,14.

Определяем общий коэффициент деления для входа 1:1000.

21,14*1000 = 21140 (раз) 

Рассчитываем величину резистора для делителя.

1007*50 / 50*21140 –50 –1007 ≈ 47,7 (Ом)
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Так как входное сопротивление адаптера при делении 1:100 близко к 1мОм, я поступил проще и воспользовался осциллографической делительной головкой 1:10, которая как раз рассчитана на входной импеданс 1мОм. Обратите внимание, что отклонение входного сопротивления этого профессионального делителя – 10%, что даже выше, чем у нашего игрушечного. 

При использовании входа 1:100 и головки 1:10, общий коэффициент деления составляет 1:1000. 
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Когда Вы увидите на экране осциллографа «AudioTester» напряжение сети, подгоните амплитуду под 311 милливольт путём подбора числа вводимого в форму. 

Почему 311мВ?

220В (действующее) * √2 = 311В (амплитудное)

Но, ведь мы используем делитель 1:1000.

311В : 1000 = 311мВ 







При калибровке осциллографа «Авангард», выберете шкалу вольтметра «12,5». Когда увидите напряжение сети на экране, введите в окошко калибровки значение 311. При этом вольтметр «Авангард-а» должен начать показывать напряжение 311мВ или близкое к нему.
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Небольшая ремарка. Дело в том, что форма напряжения в современных электросетях отличается от синусоидальной. Это связано с тем, что в большинстве современных электроприборов используются импульсные блоки питания. Последние «подрезают» верхушки синусоиды и фактически снижают амплитудное значение напряжения. Так что, по-хорошему, нужно ориентироваться не на видимую кривую, а на её «синусоидальное продолжение». 

Вернуться наверх к меню.
Дополнительные материалы.

Скачать комплект программ "AudioTester 1.3", в составе которого есть осциллограф (275кБ).
Скачать комплект программ "AudioTester 2.2", в составе которого есть осциллограф (4,5мБ).
Скачать портативный программный осциллограф "Авангард" (277кБ).
Скачать программный портативный генератор низкой частоты (345кБ).
DsoundScope

DsoundScope.dll is a backend library for miniscope v4 making use of sound card (via a DirectSound interface) as a data source for PC oscilloscope.



Sound card as oscilloscope has some positives:

· virtually no cost,

· nice vertical resolution (useful 12 bits or more depending on sound card quality),

· two channels (although microphone input may be mono and laptops don't have line in),

· rich selection of PC software, i.e. Zelscope, xoscope, Osqoop,

· common features specific to PC oscilloscopes like data recording, exporting,

... and severe drawbacks:

· limited bandwidth; upper limit is pretty obvious and it cuts useful measured signal frequency range to few kHz,

· blocking DC component makes it useless also with slow changing signals like car lambda sensor output; any slow changing signal would be severely distorted, this is how 17 Hz and 50 Hz square waves captured by sound card look like:


Some nice illustrations of sound card oscilloscope limitations (both upper and lower frequency limit) were posted at AVR Freaks Forum. There are some claims that DC component can be regenerated by software-based integrator, but in my opinions that is highly dubious and may lead to even more misleading results.

· sound card and possibly other PC parts can be damaged when applying incidentally too high voltage; voltages higher than 2-3V shouldn't be applied directly to sound card input,

· there is a chance that sound card input is not referenced to ground - I've spotted this problem when trying to power microphone amplifier directly from PC power supply, microphone input GND was not connected with PC power supply GND,

· there is only one sensitivity range; sensitivity and input impedance varies between sound card models, thus calibration is required to get useful voltage reading.

If you feel comfortable with soldering iron chances are you can modify your sound card to allow DC component measuring - see description how to modify SC-5500P USB sound card from Trust. Another modification suggestion can be found at http://www.qsl.net/om3cph/sb/dcwithsb.htm page.

Popular cheap USB sound card (probably poor choice for a oscilloscope): C-Media.

Another USB sound card variation (same chip probably but looks like better choice) C-Media 2.

And now for something completely different: dsoundscope.dll source code + binary:

· 2011.09.08 Initial release. Dll interface version is v12, compatible with miniscope 4.0.6 and possibly newer.
dsoundscope_dll_1_0.7z
· 2012.05.05 dsoundscope_dll_20120505.zip
· 2015.10.31 Version 1.1 
dsoundscope.dll + miniscope v4 (binaries) - preconfigured for C-Media USB card 
dsoundscope.dll (source)
· 2015.11.05 Version 1.2 
dsoundscope.dll + miniscope v4 (binaries) 
dsoundscope.dll (source)
· quick fix for crash when using sampling buffer size that is not multiple of 1/10th of sampling speed (1/10th of sampling speed is buffer size supplied to DirectSound); it is causing continuity loss (visible when recording) so using buffer sizes matching sampling grid is recommended at the moment (e.g. 4410 for 44100 sampling)

· device settings: "Enable extra logging" (enabled by default - relatively heavy logging showing timing for data flow)

· 2015.11.06 Version 1.3 
dsoundscope.dll + miniscope v4 (binaries) 
dsoundscope.dll (source)
· fixed data loss on frame boundary when buffer size was not multiple of 1/10th of base sampling speed; simpler and more flexible (sampling buffer vs DS buffer) DirectSoundScope::DataRcvCb() function

· updated GUI to miniscope 4.00.17

Иногда интересно посмотреть, что же происходит на некоторых выходах схемы, а осциллограф — довольно дорогое удовольствие. Тут-то и может помочь довольно нехитрая схема по превращению звуковой карты в некоторое подобие осциллографа.

Сразу оговорюсь, что данный девайс не сможет работать с постоянными напряжениями, но увидеть, например, появился ли ШИМ на ножках вполне реально. Схема до безобразия проста:

взято с 1injener.ru/category/cxem…af_iz_zvukovoi_karty.html
Стабилитроны надо на 1.5-1.9В, но у меня стоит 3В. :)
Ну и её воплощение на базе юсб звуковухи за 50р и куска провода от клавиатуры, а также пары крокодилов:

юсб звуковуха за 50р

Всё устройство в сборе

второй канал пока не задействован, но место под него зарезервировано


используемая прога: yadi.sk/d/eu0wa-1XneShT___________________

http://forum.cxem.net/index.php?/topic/38082-%D0%B8%D1%81%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D1%8C%D0%B7%D0%BE%D0%B2%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5-%D0%B7%D0%B2%D1%83%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B9-%D0%BA%D0%B0%D1%80%D1%82%D1%8B-%D0%BA%D0%B0%D0%BA-%D0%BE%D1%81%D1%86%D0%B8%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84%D0%B0/

Ставишь программу WinScope и любуешься. Постоянку не измерить, только в полосе частот твоей звуковой карты. Для точных измерений нужно калибровать. А вообще как из компьютера со звуковухой целый измерительный комплекс сделать - в Радиохобби за 2004 год было.

Лечим китайскую usb аудиокарту
· DIY или Сделай сам
Заказал давно две USB аудиокарты(на ибее числятся как «Virtual 5.1 Channel Track 3D External Mic Speaker Audio Sound Card Adapter»):


Но они, почему-то, боялись извлечения «по-горячему» из ПК. В итоге одна вышла из строя, а вторую после тех же симптомов и пропайки все-таки удалось восстановить. По сей день она не извлекается из ПК и работает.
Фото платы №1(без двух конденсаторов(100мкФх10В), о них речь пойдет ниже):

Однако второй ПК остался без звука. Заказал еще 3 карты у разных продавцов. Пришли все как один(платы идентичные), но не такие как в варианте №1. Плата №2:


При проверке оказалось, что с мониторными наушниками и колонками с усилителем она работает хорошо, а вот с мобильными наушниками(вкладыши, капли и т.д.) появлялся сильный шум. Судя по всему дело в сопротивлении, у мониторных наушников оно раза в два выше мобильных, а у усилителя в тысячи+.
Если присмотреться к плате №2, то можно увидеть отверстия для конденсаторов C4-C5(полярность указана шелкографией), но их нет. Конденсаторы(100мкФх10В) были выпаяны из платы №1. Я сразу не обратил внимания, но контакты конденсаторов замкнуты между собой дорожкой:

Ее необходимо перерезать, а конденсаторы впаять согласно полярности.
После вышеописанных манипуляций аудиокарта начала работать должным образом — шум пропал.



Звуковая карта должна быть с низким уровнем шума, качественная.
Так же можно самостоятельно искоренить шум купленной USB звуковой карты путем шунтирования входов платы звуковой карты.

С собранным устройством работают следующие программы:


SB Oscillograph v 1.02 и Xoscope Linux

Важное замечание в том что собранное устройство нельзя использовать как Аналого цифровой преобразователь так как звуковые карты, большинство, не понимают сигналы постоянного уровня.
Второе важное замечание: Собранный осциллограф имеет только один защищенный стабилитронами канал, второй канал не имеет защиты. Сделано это было для эксперимента с разными сигналами. Не превышайте уровни входящих сигналов до 15В.

Удачной сборки. Устройство проверенно.

Компьютер в роли осциллографа, спектроанализатора, частотомера и генератора
Игорь Зубаль, 
13 мая 2002, 00:33

Подробные рекомендации по превращению вашего ПК в универсальный аналитический прибор завзятого электронщика. Обзор необходимого ПО.

Современная измерительная аппаратура давно срослась с цифровыми и процессорными средствами управления и обработки информации. Стрелочные указатели уже становятся нонсенсом даже в дешевых бытовых приборах. Аналитическое оборудование все чаще подключается к обычным ПК через специальные платы-адаптеры. Таким образом, используются интерфейсы и возможности программ приложений, которые можно модернизировать и наращивать без замены основных измерительных блоков, плюс вычислительная мощь настольного компьютера.

Кроме того, и расширение возможностей обычного компьютера возможно за счет разнообразных программно-аппаратных средств, — специальных плат расширения, содержащих измерительные АЦП (аналого-цифровой преобразователь) и ЦАП (цифро-аналоговый преобразователь). И компьютер очень легко превращается в аналитический прибор, к примеру, — спектроанализатор, осциллограф, частотомер… , как и во многое другое. Подобные средства для модернизации компьютеров выпускаются многими фирмами. Однако цена и узконаправленная специфика не делают это оборудование распространенным в наших условиях.

Но зачем далеко ходить? Оказывается, простой ПК в своей конструкции уже содержит средства, которые с некоторыми ограничениями способны превратить его в тот же осциллограф, спектроанализатор, частотомер или генератор импульсов. Согласитесь, уже немало. К тому же делаются все эти превращения только с помощью специальных программ, которые к тому же совершенно бесплатны и каждый желающий может их скачать в Интернете.

Вы, наверное, зададитесь логичным вопросом — как же в измерениях можно обойтись без АЦП и ЦАП? Никак нельзя. Но ведь и то и другое присутствует почти в каждом компьютере, правда, называется по другому — звуковая карта. А чем не АЦП/ЦАП, скажите, пожалуйста? Это уже давно поняли те, кто написал для нее массу программ, не имеющих никакого отношения к воспроизведению музыки. Ведь обычная звуковая плата ПК способна воспринимать и преобразовывать сигнал сложной формы в пределах звуковой частоты и амплитудой до 2В в цифровую форму со входа LINE-IN или же с микрофона. Возможно и обратное преобразование, — на выход LINE-OUT (Speakers). Таким образом, вы можете работать с любым сигналом до 20 кГц, а то и выше, в зависимости от звуковой платы. Максимальный предел уровня входного напряжения 0,5-2 В тоже не составляет проблемы, — примитивный делитель напряжения на резисторах собирается и калибруется за 15 минут. Вот на таких-то нехитрых принципах и строятся программное обеспечение: осциллографы, осциллоскопы, спектроанализаторы, частотомеры и, наконец, генераторы импульсов всевозможной формы. Такие программы эмулируют на экране компьютера работу привычных для нас приборов, естественно со своей спецификой и в пределах частотного диапазона вашей звуковой платы.

Как это работает? Для пользователя все выглядит очень просто. Запускаем программу, в большинстве случаев такое ПО не нужно даже инсталлировать. На экране монитора появляется изображение осциллографа: с характерным для этих приборов экраном с координатной сеткой, тут же и панель управления с кнопками, движками и регуляторами, тоже часто копирующими вид и форму таковых с настоящих — аппаратных осциллографов. Кроме того, в программных осциллографах могут присутствовать дополнительные возможности, как, например, возможность сохранения исследуемого спектра в памяти, плавное и автоматическое масштабирование изображения сигнала и т.д. Но, конечно же, есть и свои недостатки.

Как подключиться к звуковой карте? Здесь нет ничего сложного — к гнезду LINE-IN, с помощью соответствующего штекера. Типичная звуковая плата имеет на панельке всего три гнезда: LINE-IN, MIC, LINE-OUT (Speakers), соответственно линейный вход, микрофон, выход для колонок или наушников. Конструкция всех гнезд одинакова, соответственно и штекеры для всех идут одни и те же. Программа осциллограф будет работать и отображать спектр и в том случае если снимается звуковой сигнал с помощью микрофона, подключенного к своему входу. Более того, большинство программных осциллографов, спектроанализаторов и частотомеров нормально функционируют, если в это же время на выход звуковой платы LINE-OUT выводится какой-то другой сигнал с помощью другой программы, пусть даже музыка. Таким образом, на одном и том же компьютере можно задавать сигнал, скажем с помощью программы генератора, и тут же его контролировать осциллографом или анализатором спектра.

При подключении сигнала к звуковой плате следует соблюдать некоторые предосторожности, не допуская превышения амплитуды выше 2 В, что чревато последствиями, такими как выходом устройства из строя. Хотя для корректных измерений уровень сигнала должен быть гораздо ниже от максимально допустимого значения, что так же определяется типом звуковой карты. Например,  при использовании популярной недорогой платы на чипе Yamaha 724 нормально воспринимается сигнал с амплитудой не выше 0,5 В, при превышении этого значения пики сигнала на осциллографе ПК выглядят обрезанными (рис.1). Поэтому для согласования подаваемого сигнала со входом звуковой карты потребуется собрать простой делитель напряжения (рис.2).

	

	Рис. 1.


	

	Рис. 2.


Резисторы подбираются так, чтобы сопротивление R3 было ниже входного сопротивление вашей звуковой карты, оно может составлять значение порядка 20 кОм. Подстроечным резистором напряжение на входе выставляется на нужном уровне, стабилитроны подбираются на напряжения менее 2 В, скажем КС119А — 1,9 В. В случае превышения напряжения сигнала на входе звуковой карты (на резисторе R3) выше нормы, сработает защита — начнется пробой стабилитронов и напряжение не поднимется выше  1,9 В. Можно использовать и другие типы стабилитронов на напряжение 1-1.8 В, но ставить их следует обязательно, иначе вы рискуете своим звуковым входом. Разводка штекера для звуковой платы показана на (рис.3).

	

	Рис. 3.


Так как звуковая карта не является полноценным АЦП, то измерять подаваемую на него амплитуду входного сигнала это устройство на аппаратном уровне не в состоянии. Тем более что сигнал сначала проходит через делитель напряжения на резисторах, к тому же еще нужно учитывать внутреннее сопротивление звуковой платы, которое достаточно низко, как для полноценного вольтметра. Однако шкалы некоторых программ-осциллографов имеют типичную градуировку «вольт/дел», а так же средства для калибровки уровня сигнала, чтобы хоть как-то подстроить шкалу на панели под действительное значение напряжения. Естественно, так как разумный уровень входного сигнала составляет где-то 0,5 В, калибровка программы возможна только в связке с калибровкой внешнего делителя напряжения с помощью построечного резистора. Таким образом, если мы знаем амплитуду подаваемого на вход сигнала, то используя регулировки с помощью стандартного микшера Windows, внутренних настроек программы-осциллографа и настройки делителя напряжения, шкалу можно откалибровать так чтобы она соответствовала действительным значениям амплитуды сигнала в дальнейшем, хотя здесь вряд ли стоит надеяться на высокую точность.

Прежде чем начать работу с линейным входом звуковой карты, проверьте, включен ли в микшере Windows этот канал (Регулятор громкости\ Параметры\Свойства\Запись\Line\Ok\Recording Control). В этой статье нами будет рассмотрено несколько программ: осциллографы, спектроанализаторы, частотомер и генераторы колебаний всевозможной формы. Это ПО работает под управлением ОС Windows95/98 и для них подойдут компьютеры с довольно-таки посредственными, на сегодняшний день, параметрами.

Начнем свой обзор, пожалуй, с наиболее распространенных и нужных в радиолюбительской практике приборов — осциллографов.

Digital Oscilloscope 3.0 — название говорит само за себя. Эта программа представляет собой однолучевой цифровой осциллограф (рис.4). Ее можно взять по адресу http://payalnik.hypermart.net (139 кб) в разделе «Приборы/Осциллографы».

	

	Рис. 4.


Сигнал в этом случае должен подаваться через правый канал звуковой карты. Частота дискретизации 44,1 кГц, максимальная частота обрабатываемого сигнала обычно в два раза меньше частоты дискретизации. Окно программы на вид напоминает лицевую панель настоящего осциллографа, поэтому для многих знакомство с ней покажется привычным делом. Даже движки регуляторов здесь выполнены вращающимися, как бы рукоятки потенциометров, что в принципе не характерно для компьютерных программ. Вращать курсором мыши такие стилизованные движки не очень-то удобно.

	

	Рис. 5.


Справа от типичного экрана находятся основные органы управления: синхронизация (trigger), установка частоты и усиления. Чтобы синхронизация действовала, кнопка справа вверху от движка должна находится в состоянии «ON», потом вращением движка нужно добиться наиболее качественного изображения на экране. Вообще-то изображение в режиме синхронизации этого осциллографа качественным можно назвать далеко не всегда: часты случаи, когда сигнал лишь мелькает на экране, пропадая в промежутках вообще. Зато, в отличие от некоторых других программ, сигнал действительно синхронизируется, перестает плыть по экрану. Градуировку движка усиления (VOLT/DIV), исходя из сказанного выше, вряд ли можно воспринимать серьезно, — сама по себе программа-осциллограф не может понять какое напряжение подается на вход звуковой карты. Хотя в программе предусмотрено два уровня калибровки этого параметра (Options/Calibrate), в моем случае калибровка из программы не помогла, так как калибровать можно было только в сторону увеличения чувствительности, а мне-то надо было наоборот — уменьшать. Поэтому калибровку по ослаблению сигнала здесь и в других случаях следует, проводит из микшера Windows: Громкость(системный трей, правой клавишей мыши)\Регулятор громкости\ Параметры\Свойства\Запись\Line\Ok. После этого долгого пути перед вами появится регулятор ослабления входного сигнала звуковой карты (рис.5). Калибровку также можно производить с помощью подстройки резисторов входного делителя напряжения. Лишь после скрупулезной калибровки вы сможете иметь более или менее объективное представление о величине измеряемого сигнала по показаниям на экране осциллографа.

Внизу под экраном расположены регуляторы периодов дискретизации сигнала и обновления экрана, правее — вспомогательные регуляторы. Среди них странно видеть регулятор фокусировки луча в цифровом осциллографе. Есть возможность сохранения измеряемого сигнала.

Oscilloscope 2.51 скачать можно по адресам http://payalnik.hypermart.net, http://radiotech.by.ru/, www.radiofan.gaw.ru/soft/winscope.zip(90 кб) в соответствующих разделах. Включает в себя двухлучевой осциллограф и спектроанализатор, частотный диапазон: 20 Гц-20 кГц. Компоновка осциллографа и анализатора спектра более удобна для использования на экране компьютера (рис.6), регуляторы организованы в виде ползунков, его функциональность выше, чем в предыдущем случае. Органы управления расположены в верхней части окна в виде кнопок, движимые регуляторы — как обычно, сбоку от экрана.

	

	Рис. 6.


Так как осциллограф двухлучевой, то для него могут использоваться оба канала звуковой карты, соответствующий режим включается кнопками над экраном. А вот спектроанализатор у меня работал только от правого канала звуковой карты. Синхронизация включается (Trigger level…) и отключается кнопками над экраном, причем возможна синхронизация как по восходящему, так и по нисходящему фронту импульса, хотя часто бывает, что сигнал даже довольно правильной формы невозможно синхронизировать ни тем, ни иным способом.

Основные органы управления расположены сбоку от экрана. Усиление устанавливается двумя вертикальными бегунками отдельно для лучей Y1, Y2, рядом с ними находятся ползунки меньшего размера для возможности вертикального смещения сигналов лучей. Положению ползунков усиления соответствуют числовые значения в окне «Gain», хотя последние малоинформативны. В следующем блоке первым идет регулятор «Т» (мс/дел) с ним связаны две кнопки над экраном, позволяющие менять масштаб как 1/10. Изображение на кнопках соответствует сигналу большего и меньшего периода. Числовое значение размерности времени отображается в окне «Sweep», однако отображаемое значение относится не к одному делению ячейки сетки, как обычно, а ко всему экрану — 10 делений. В окошках под экраном отображаются значения той точки экрана, на которую наведен курсор мыши. Для более точного измерения таким образом следует включить кнопку «Meter mode», тогда курсор приобретает форму перекрестка.

Из режима осциллографа легко перейти в режим спектроанализатора, достаточно нажать кнопку (FFT) справа над экраном. При этом в окне «Sweep» значения начинают отображаться уже в Гц, масштаб задается тем же ползунком «Т». Верхний предел оси частот в режиме спектроанализатора определяется так же из меню вкладки Options\Timing. Режим спектроанализатора удобно также использовать для определения частоты стабильного сигнала на осциллографе. В этом случае, переключившись из осциллографа на спектроанализатор, сигнал будет изображен в виде острого пика на шкале частот (рис.7). Наведя мышкой на середину пика сигнала перекресток указателя, вы увидите в окошке под экраном числовое значение частоты этого сигнала.

	

	Рис. 7.


Удобно пользоваться кнопкой «1:1», при ее нажатии изображение сигнала автоматически масштабируется по амплитуде до уровня двух пунктирных линий на экране, так уходит меньше времени на настройку чувствительности. Кроме того, из вкладки Options\Colors можно задать любые цвета для лучей и сетки экрана.

Насчет программных спектроанализаторов стоит оговорится отдельно. Об амплитуде сигналов в спектре здесь мы можем судить лишь относительно, ведь звуковые платы, ввиду своей специфики, не имеют средств определения абсолютной величины амплитуды поступающего на них сигнала. Программы же, использующие уже оцифрованный сигнал со звуковой карты, тем более не в состоянии определить его действительный уровень. Но на практике от них этого и не требуется, обычно уровень сигнала спектра наглядно изображается на шкале в относительных единицах.

Spectrogram v5.0.5 — представитель программ-спектроанализаторов с удобным интерфейсом и довольно-таки продвинутыми возможностями. Анализ сигнала возможен как из файла, так и по входу звуковой карты. Последнее, в принципе, нас больше всего и интересует. В анализаторе предусмотрены гибкие возможности для настройки. Взять программу можно там же, на «Паяльнике» в разделе «Приборы/ Спектроанализаторы» (http://payalnik.hypermart.net, 245 кб) или на странице рекомендованной разработчиками (www.monumental.com/rshorne/gram.html), где вы также сможете найти обновления программы.

Способ восприятия сигнала устанавливается из меню File, Scan Input — сигнал сканируется со входа звуковой платы (или нажатием клавиши F3). Шкала частот может быть представлена как в линейном, так и в логарифмическом виде. Возможно включение одного либо двух каналов звуковой платы. Окно программы организовано просто и удобно (рис.8). По экрану с помощью мышки двигается курсор, в виде крестового прицела, достаточно навести его на интересующую точку, и внизу в окошке вы получите числовые значения относительной амплитуды (Дб) и частоты в выбранной точке. Таким образом, программу можно использовать и в качестве частотомера для сигнала фиксированной частоты, который будет виден на экране как единый (за исключением гармоник), самый высокий пик.

	

	Рис. 8.


Перед началом каждого сеанса работы необходимо задать установки на панели настроек, она-то и будет каждый раз появляться при последующих нажатиях клавиши F3 (рис.9). Панель настроек организована довольно удобно, состоит из четырех основных разделов. Для начала необходимо задать способ отображения на экране сканируемого сигнала, в разделе Display Characteristic, в установках Display Type для нас лучше всего подойдет Line или Bar, график будет отображен линией либо в виде гистограммы соответственно. При этом по горизонтали расположена ось частот, и ось амплитуд по вертикали, как и положено.

	

	Рис. 9.


На интервал значений на оси частот влияют установки сразу из двух разделов панели настроек. В Sample Characteristic\ Sample Rate задается предел величины дискретизации, до 44кГц. Однако на реальный масштаб на экране еще сильно влияют и установки из раздела Frequency Analysis. Здесь следует обратить внимание на установки значений FFT Size. Значения FFT задают степень дискретизации в преобразованиях Фурье, используемых при программной обработке спектрограммы. Чем выше FFT, тем выше точность и разрешающая способность спектрограммы, однако требуется больше времени для расчета и сужается отображаемый интервал значений на оси частот. Так при установках Sample Rate на 5,5 кГц, а FFT Size в значение 16384, мы получим наименьший частотный диапазон (от 0 до 86 Гц) при наибольшем разрешении. Для использования же максимального размаха частот придется установить значения параметров в противоположные крайние значения: 44кГц, 512 — FFT, при этом мы получим интервал 0-22050 Гц. Интервал по оси частот может так же смещаться с помощью движка Band, таким образом, чтобы измерения проводились не от нуля, а от какого-либо более высокого значения, что тут же отображается в окошках справа от регулятора.

В этой программе-спектроанализаторе регулируется еще много чего, вплоть до цветовой гаммы представления сигналов. Есть подробный Help, естественно на английском языке. Программа оставляет очень хорошее впечатление, если бы не ограниченный звуковой платой узкий диапазон измерений…

Frequency Counter 1.01 — вот дошла очередь и до цифрового частотомера, так же реализованного программным путем. Его частотный диапазон определяется частотой дискретизации 44,1 кГц. Программу можно найти по адресу http://payalnik.hypermart.net (95 кб) в разделе «Приборы/Частотомеры».

Интерфейс этого частотомера отличается приятным видом и небольшими размерами (рис.10). Даже цифры здесь стилизованы под показания сегментных индикаторов, с их крупными размерами, характерным наклоном и ярким видом.

	

	Рис. 10.


Прибор отличается довольно высокой точностью показаний, хорошо воспринимает сигнал с импульсами прямоугольной формы, при синусоидальном сигнале желательно чтобы его амплитуда на входе была не ниже 0,5 В. Под цифровым табло находятся регуляторы периода пересчета, который может меняться в довольно-таки больших пределах, и установка синхронизации, где можно выбрать автоматический или ручной режим. Справа находится блок кнопок под названием «Hysteresis», о их смысле можно судить на практических примерах, — при включении на «0» на показаниях частотомера начинают сказываться наводки в проводах, что проявляется даже в отсутствие входного сигнала, при включении последующих значений ситуация исправляется. Таким образом, этот блок отвечает за чувствительность по входному каналу.

Генераторы сигналов 
Генератор импульсов полезная вещь в радиолюбительской практике. Для тех, кто занимается ремонтом и настройкой звуковой усилительной аппаратуры это устройство окажется незаменимым помощником в работе, поможет оно и при проверке трактов радиоприемников, магнитофонов и другой техники. Нелишним будет этот прибор и лабораториях школ и ВУЗ’ов. Отличный генератор в звуковом диапазоне может получится из ПК, здесь ничего даже не придется выдумывать, как, например в случае с осциллографом или анализатором, — все компоненты выполняют свои исконные функции. Сигнал снимается с выхода LINE-OUT или Speakers, с помощью стандартного разъема (рис.3), его амплитуда может достигать уровня 0,5 В. Обычная звуковая карта может генерировать сигнал с частотой до 22 кГц, выше — реже, форма может быть любая, была бы программа, которая ее задает. Вот об этих-то программах-генераторах мы сейчас и поговорим, все их можно свободно скачать из Интернета.

NCH Tone Generator — может быть установлен под операционными системами Windows 3,1/95/98/NT/2000, его частотный диапазон в пределах 1-20000 Гц. Программа имеет компактный интерфейс (рис.11) и дает довольно большой выбор в форме сигналов: синусоидальный (sine), прямоугольный (square), треугольный (triangle), пилообразный (sawtooth), импульсный и «белый шум» (white noise).

	

	Рис. 11.


Сигнал можно сохранить в виде файла, предварительно задав время звучания. К недостаткам можно отнести отсутствие на панели программы регулятора ослабления (амплитуды), предполагается, что в этом качестве будет использоваться стандартный микшер Windows, что вполне приемлемо, но менее удобно. Так же нельзя настраивать форму заданного сигнала, скажем, по скважности, впрочем, как и по каким либо другим параметрам. Программу можно найти по адресу http://payalnik.hypermart.net (85 Кб) в разделе «Приборы/Генераторы», или www.nch.com.au/action.

Test Tone Generator — программа может использоваться не только в качестве генератора синусоидального, прямоугольного, треугольного сигнала заданной частоты и амплитуды (рис.12), но также имеет расширенные возможности — как генератор sweep-сигнала. Sweep-сигнал представляет из себя колебания с монотонно нарастающей частотой постоянной амплитуды. Интервал частот и период sweep-сигнала задается в соответствующей вкладке (рис.13), его также можно сделать периодически повторяющимся, включив «Loop».

	

	Рис. 12.


	

	Рис. 13.


На панели программы находятся все необходимые регуляторы, правда, что-либо настраивать в режиме воспроизведения сигнала нельзя, генерация автоматически отключается. Частотный диапазон ограничен уровнем в 20000 Гц. Есть возможность сохранения в файл. Программу можно найти по тому же адресу, что и первую, а также на страничке предлагаемой разработчиком, куда также возможно поступление новых версий программного обеспечения (www.esser.u-net.com, 160 Кб).

Generator Version 1.02 (beta 1) — отличительной особенностью этого генератора является возможность производить установки как частоты, так и амплитуды независимо для левого и правого каналов (рис.14). При необходимости один из каналов можно отключить.

	

	Рис. 14.


В программе вроде бы присутствует возможность задавать продолжительность сигнала в ms, однако у меня эта функция почему-то не работала. Поэтому для нормальной работы необходимо задать непрерывный режим воспроизведения — «Loop». Верхний диапазон частот здесь ограничен значением 22050 Гц. Работает этот программный генератор под ОС Windows 95/98. Автор программы Андрей Шуклин предлагает свой продукт, а также его возможные обновления, на своей страничке (www.actor.ru/~gels/generat.htm, 13 Кб), также его можно найти по адресу http://radiotech.by.ru в разделе «Программы».

Marchand Function Generator — генератор, позволяющий формировать сигнал на оба канала. Частота для обоих выходов устанавливается одна и та же, но для каждого канала по отдельности можно задать форму сигнала: синусоидальный, прямоугольный, треугольный, импульсный; а так же амплитуду. В остальном функциональность программы минимальна (рис.15).

	

	Рис. 15.


Верхний предел частоты — 20000 Гц. Скачать программу можно на русскоязычном сайте (www.radiofan.gaw.ru, 37 Кб) в разделе «Программы», авторы же продукта рекомендуют обращаться по адресу www.marchandelec.com.

Sine Wave Generator 3.0 — напоследок программа-генератор с ярким дизайном и верхним уровнем частот в установках 40000 Гц. Сигнал формирует только синусоидальной формы. В крупном окне регуляторы стилизованы под вращающиеся движки потенциометров (рис.16). Имеется возможность задавать sweep-сигнал, правда здесь задается только интервал частот, время нарастания всегда остается фиксировано.

	

	Рис. 16.


При использовании этого генератора у меня возникли сомнения насчет соответствия значений установленной на табло частоты частоте реально выводимого сигнала, по крайней мере, в области ближе к низким частотам. Взять генератор можно в разделе программ на том же сайте (www.radiofan.gaw.ru, 117 Кб).

Что же, несмотря на кажущуюся простоту подобного обеспечения, практически ни одна из представленных программ-генераторов не повторяет другую, каждая из них отличается какими-то своими особенностями. Не следует забывать, что это все-таки бесплатное программное обеспечение.  В своем многообразии эти программы предоставляют довольно широкий выбор возможностей ограниченных лишь относительно небольшим частотным диапазоном звуковой платы ПК.

Напоследок хочу лишь высказать одно предостережение. Современные материнские платы в большинстве своем имеют интегрированный звук и, соответственно, все три звуковые разъема на борту. Это реализуется путем установки отдельной звуковой микросхемы, но чаще сразу на уровне чипсета — главной микросхемы материнской платы. Качество звука при такой реализации довольно посредственное, поэтому пользователи все же стараются установить на своих ПК полноценную звуковую плату. В случае с отдельной звуковой платой возможные неудачные эксперименты с подачей напряжения на звуковой вход, мало ли что может случиться, могут окончиться лишь выходом со строя относительно недорогого устройства и потерей звука в ПК. При аварийной ситуации со встроенным на материнской плате звуком, вы рискуете испортить наиболее дорогую и значимую часть компьютера.

Удачных экспериментов.

	От редакции. Для более качественной работы осциллографа, анализатора и генератора на недорогих современных звуковых картах следует стараться задавать частоту дискретизации в 48 кГц (а не 44,1), поскольку именно она является внутренней частотой современных AC'97-кодеков и используется для дальнейшей передачи данных. Это позволит избежать возможных искажений от передискретизации, как, например, на рисунке www.ferra.ru/pubimages/12488.gif (пояснения см., например, в статье www.ferra.ru/online/multimedia/8633).
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Main features:
The PC based Soundcard Oscilloscope receives its data from the Soundcard with 44.1kHz and 16 Bit resolution. The data source can be selected in the Windows mixer (Microphone, Line-In or Wave). The frequency range depends on the sound card, but 20-20000Hz should be possible with all modern cards. The low frequency end is limited by the AC coupling of the line-in signal. Be aware, that most microphone inputs are only mono.

The oscilloscope contains in addition a signal generator for 2 channels for sine, square, triangular, sawtooth wave forms and different noise spectra in the frequency range from 0 to 20kHz. The signal can be defined by a mathematical formula as well. The signals are available at the speaker output of the sound card. These can be fed back to the oscillocope in order to generate Lissajous figures in the x-y mode.

Download the latest version: scope V1.46
Obtain a commercial license here
Interested in a customized version?
Support the development of this program by obtaining a private donation license
Additional features

· Trigger modes: off, automatic, normal and single shot

· Triggerlevel can be set with the mouse

· The signals of the two channels can be added, subtracted and multiplied

· x-y mode

· Frequency analysis (Fourier spectrum)

· Waterfall diagram (frequency spectrum as function of time)

· Frequency filter: low-, high-, band-pass and band-stop

· Cursors to measure amplitude, time and frequency in the main window

· Audio Recorder to save data to a wave file

· For multi soundcard system, the used card can be selected in the settings tab

The program has been written in LabView (™ by National Instruments). For the actual Sound I/O part the WaveIO package by the same author has been used. 

Signal Sources

The signals for the oscilloscope can be internal to the computer (MP3 player, function generator etc.) or from external sources (line-in, microphone). For external sources care has to be taken, not to exceed the voltage range of the inputs. The range is usually only ±0.7V !! If higher voltage need to be analyzed, a voltage divider has to be used. Additional protection diodes are recommended in order to avoid any damage to the sound card and to the computer. 

Requirements

This program will run on Windows 2000/XP/Vista/7/8/10 (32bit and 64bit) computers with a sound card. It will not install on older versions of Windows. The speed requirements are not very hard. A 1GHz machine is suffient. On slower CPUs the load on the system might lead to reduced responsiveness of the system.

Terms of usage and licenses

This Software and all previous versions are NO Freeware!
· The use of the software and of the documentation is granted free of charge for private and non-commercial use in educational institutions

· Any commercial application requires a corresponding license (see below)

· Distribution and sale of the program is prohibited. Contact the author in order to obtain a resale license.

If you like to support the further development of this program please obtain a private license by following this link
Commercial usage: In order to obtain a commercial license follow this link
All right reserved.

The signal generator is utilizing muParser. Copyright © 2011 Ingo Berg

Downloads

Instructions: The program comes as a self-extracting archive and will start the installation automatically. After the installation start the scope from the entry in the program menu. Enjoy !

Version 1.46
· Changes
· Improved mouse control of the amplitude measurement: after the acquisition is stopped (Run/Stop) a right click into the scope window starts the measurements. A left click positions the cursor on the time axis. The left and right cursor keys allow a fine adjustment of the cursor

· Mouse control of measurement in the frequency window: left click positions the cursor on the frequency axis. Fine adjustment with the left and right cursor keys

· Expert mode allows to modify the sampling rate within the program and direct access to the configuration file

· Solved CPU load problem for long time window

· Memory problem solved

· One more crash problem solved when running under Windows 2k/XP behoben

· Version 1.46 of the program (all languages): scope_146
· Only the englisch manual für Version 1.46
· License
· All licenses obtained for previous scope versions are valid for this version as well

· Private license to support the further development of the program

· Commercial license for the usage in companies and non-public educational institutions
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