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Oscilloscopio

< analizzatore
dl spettro su PC

Un semplice (e potente) programma per convertire un gqualsiasi PC dotato di scheda
audio in un completo set di strumenti per gli appassionati di audio
frequenza. Comprende anche un generatore di funzioni,
un frequenzimetro e la possibilita di determinare
la frequenza come un
vero oscilloscopio.
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el variegato mondo di Windows (9x,ME, 2000,

Ap, Nt), 1 programmi che consentono di trasfor-
mare un personal computer in un Oscilloscopio efo
Analizzatore di spettro sono oramai una discreta quan
titd. Il programma che mi accingo a descrivere presenta
tuttavia delle peculiantid esclusive, che appanranno
chiare nel corso dell'articolo. Inoltre, esso nsulta pensa-
o espressamente per appassionabh di circuiti audio
(amplificatori in classe A ¢ B, oscillatori, ¢ tutti guei
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cireuils che operano generalmente in bassa frequenza).
Strumenti come un Oscilloscopio od un Analizzatore di
speltro costano cifre proibitive e assolutamente non giu-
stificate per un uso squisitamente hobbistico, sebbene
tali strumenti faciliterebbero di parecchio il lavoro dello
sperimentatore. Ancora, e quasi paradossalmente, la
flessibilita che pud offrire un tool per PC, invece di uno
strumento professionale, ¢ decisamente superiore (si
pensi al fatto di poter cambiare la scheda andio, poten-
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ziare il Pc cambiando il
processore 0 semplice-
mente passando alla ver-
sione successiva del pro-
gramma, ollre a poter
usufruire di stampanti,
dischi, usare contempori-
neamente altri tool, ecce-
tera). L'idea alla base di
questo programma, e di
tutti quelli con le medesi-
me funzioni, nasce dalla
constatazione che la mag-
gior parte dei moderni
personal compuler basati
su processori Intel (e
simili) sono dotati di una
scheda audio. Che in mol-
tissimi casi & di buona
qualitd, ¢ comungue a
bassissimo coslo.
Attualmente poi, la
potenza di calcolo di un
PC medio ¢ tale da con-
sentire 'implementazione
di routine che fino a poch
anni addietro erano riser-
vaic ai soli DSP (Digital
Signal Processor). I DSP
sono dei  processori
espressamente  studiati
per il trattamento dei
segnali numerici, tipica-
mente dopo una conver-
sione da segnale analogi-
CO, € SON0 oramal inseriti
praticamenie  ovungue
(per esempio nella vostra
autoradio). Questo pro-
gramma nasce appunto
dall'esperienza di chi scni-
ve nel campo der DSP.
Questo significa che ho
lavorato in aziende che si
occupano, tra le varie
cose, di problematiche
tipiche della fantastica
maleria nota  come
"Elaborazione numerica
dei segnali”. Uno der pro-
getti cui ho preso parie
consisteva nella scrittora
di firmware per schede a
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DSP (riconoscitori
DTME, generatori di toni,
filtri digitali, FFT etc.) e
programmi di supporto ¢
messa a punto su PC. Ma
anche in aziende che si
occupaviano i apparec-

chiature militari che
geslivano  immagini e
piani di volo (quindi

prosse quantita di dati da
elaborare velocemente),
ed altre, ovunguoe ci fos-
sero  problematiche ne-
renti DSP e PC.

Il programma da me rea-
lizzato e descritto in que-
sto articolo s1 chiama
Visual Analyser (VA),
giunto oramai alla versio-
ne 3.4, scritto interamente
in C++ e per puro ¢ sem-
plice diletto nei (rari)
momenti liberi. BEd asso-
lutamente gratuito. Esso
utilizza 1 campioni audio
prelevati  dalla  scheda
sonora in guantith e fre-
quenza di camplonamen-
to definibili dall'utente, in
funzione delle esigenze
del problema e delle
capaciti del proprio hard-
ware. [ campioni vengono
elaborati in "parallelo” da
due sezioni distinte; una
provvede ad effettuare
I'FFT del segnale (FFT =
Fast Fourier Transform,
vedi appendice) e a dise-
gnare su schermo lo spet-
tro calcolato, implemen-
tando cosi la funzionaliti
" Analizzatore di Spettro™;
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l'altra provvede a dise-
gnare sullo schermo 'an-
damento temporale del
segnale acquisito, imple-
mentando cosi a tutti gh
effetti un vero e proprio
Oscilloscopio. La caratte-
ristica peculiare di questo
Oscilloscopio & la possi-
bilita di selezionare la
modalith a "conversione
Analogico-Digitale com-
pleta”, consentendo di
sfruttare appieno il conte-
nuto informativo dei cam-
pioni acquisiti. In altre
parole, la maggior parte
degli oscilloscopi softwa-
re in circolazione, si limi-
tano semplicemente  a
disegnare sullo schermao |
campioni acquisili, rac-
cordandoli I'un I'altro con
un segmento  di
Questo va bene per fre-
quenze dell'ordine dex 3-4
KHz, sino alle quah 1l
numero di punti "greza”
acquisiti & sufficiente a
disegnare una forma d'on-
da di gualid accettalle.
A titolo di esempio si
consideri invece una sinu-
soide a 20 Khz, campio-
nata a 44100 Hz (sebbene
le schede audio piu recen-
li arrivino sino a ben 90
KHz). Essa sard costituila
da poco pit di due punti
per ogni singolo ciclo,
ossia ogni "singola sinu-
soide” apparirebbe it 0
meno come un'onda trian-
golare (!1). Applicando
appicno il teorema
di Shannon (vedi
appendice), sia pure
con delle ragionevo-
i approssimazioni,
possiamo  ricavare
tutte le informazioni
effettivamente pre-
senli nel segnale e

retia.
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visualizzare fedelmente il
segnale acquisito anche
alle frequenze pin alte.
Operando opportunamen-
te con il time-division
potremo poi andare a
visualizzare il segnale
con il livello di dettaglio
desiderato, ¢ senza "sgri-
nature” di sorta. Esso sard
tracciato disegnando le
funzioni matematiche che
lo rappresentano ¢ non
con dei semplici punti
discreti raccordat.

Caratteristiche
tecniche

Vediamo ora quali sono le
caratteristiche tecniche
che possiamo aspettarci
da VA. Esse dipendono
fortemente dalla scheda
sonora adoperata, dal
processore del PC ¢ dalla
memonia ivi installata. E
dal fatto che ancora non &
perfeito! Premelto che
tutte le routine utilizzate
per 'acquisizione, elabo-
razione ¢ disegno a video
sono state scritte comple-
tamente in proprio, facen-
do un uso praticamente
nullo di prodotti di terze
parti. L'uso intensivo di
APl native di Windows
(no framework predefini-
ti) ¢ sezioni C/C4++ otti-
mizzate a livello mania-
cale hanno reso possibile
una dimensione estrema-
mente contenuta del pro-
gramma (circa 1 Mb di
esepuibile) ¢ prestazioni
"real-time" persino su PC
vetusti come Pentium 133
¢ 64Mb di Ram con
Win95. Ho ntenulo
opportuno introdurre un
semplice generatore di

funzion a corredo di VA, >
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sia per la comoditd di
averlo sottomano, sia per-
ché scntto "ad hoc" per
poter essere utilizzato in
sinergia con le restanti
funzioni di VA stesso (es.
per la determinazione
semi-automatica  della
risposta in frequenza).
Ancora, una semplice
finestrella flottante realiz-
za un pratico "frequenzi-
metro” {(compare selezio-
nando una checkbox, vedi
fig. 1), che consente di
visualizzare a video il
valore di frequenza del-
I'armonica a massima
ampiezza del segnale in
ingresso.  Pin avanti nel
testo sard descritto come
ottenere la stessa misura
sfruttando una delle routi-
ne fornite a corredo del-
l'oscilloscopio. Come si
evince dalle caratteristi-
che di massima elencate
nel box a lato, appare evi-
dente la vocazione pretta-
mente "audiofila” di VA.
Esso si presta ottimamen-
te, in abbinamento ad un
buon set di cavi (e magari
gualche partitore resistivo
per atienuare opportuna-
mente segnali di ampiez-
za troppo elevata) a deter-
minare (p. es.) in maniera
automatizzata la risposta
in frequenza di un ampli-
ficatore (v. pagina 43);
oppure analizzare un par-

ticolare segnale generato
da un circuito ad audio-
frequenza (es. un oscilla-
lore) o semplicemente per
effettuare delle tarature
{es. eliminare la distor-
sione di crossover di un
amplificatore in classe B
autocostruito).

s di VA

Veniamo ora ai "fatti”.
Scaricate il programma
dal sito www.elettroni-
cain.it. De-zippate il file
VA_zip in una directory di
vostro pradimento (tipi-
co: ¢AVA) 1l programma
¢ pronto all'uso con un
semplice doppio  click
sullicona  dell'eseguibile
(VA.exe). Un consiglio
prima di partire. VA ¢
contenuto in una finestra
di circa 800x600, pertan-
to se utilizzerete una riso-
luzione inferiore I'uso del
programma diverra piul-
tosto  scomodo  benché
non impossibile. Se la
vostra scheda video lo
consente, impostate una
risoluzione maggiore od
uguale a 1024x768 pixel.
Alla partenza VA tenta di
determinare le caratteri-
stiche della scheda sonora
(l'operazione pud richie-
dere qualche istante) e
imposterid di conseguenza
| parametri che compari-
ranno nelle varie trackbar
¢ pulsanti della finestra
principale (es. il range
disponibile per la fre-
quenza di campionamen-
to e le dimensioni dei buf-
fer selezionabili). Se
avele pin dispositivi
sonori installati, premete
il pulsante "Settings" e
selezionate la  scheda

Elettronica In - dicembre 2003 / gennaio 2004
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sonora "entry-level” capace di campionare al classici 44100 Hz su due —;
canali (stereo) a 16 bil, ad un processore uguale od equivalente ad un OO
Pentium Il B66Mhz con 256 Mb ram avwemo:

(sezione Oscilloscopio)

> Banda passante: 1..Z2050 Hz (1..50000Hz sulla maggior
parte dei plii recenti PC);

> Canali; due;

> Trigger: si, su fronte di salita;

> Modalita X-Y: si;

> 16 bit per canale,

> Scala in Volt (con funzione "Calibrale™);

> Seormimento orizzontale e verticale;

> Comversione D/A completa;

> Time division (0,88 mSidiv max a 44100Hz di frequenza di
campionamento, 0,39 mSidiv a 100000Hz),;

> Utilita per la determinazione automatica della frequenza
del segnale (periodico).

{seziona Analizzatore di spettro)

> Max risoluzione speltro a massima frequenza di campionamento
{(#4100Hz, buffer 16384 punti): 2,69 Hz;

> Max risoluzione: 0,24 Hz a 16384 punti & 2000 Hz
frequenza di campionamento;

> Rappresentazione livelli in Db riferiti a 16 bit;

> Analisi singola armonica (livello, frequenza);

> Determinazions AUTOMATICA risposta in frequenza
(solo diagramma defle ampiezze) in due modalita
{sweep o rumore bianco);

>Zoom asse X @'Y,

> Stampa dello spetiro (e risposta in frequenza);

> Funzione Peak Hold = memonzzazione delio spettro
di picen in tempao reale.

(sezione Generatore di funzioni)

> Generatore sinusoidale 1Hz..20Khz;

> Generatore onda quadra 1Hz. 4 Khz;

> Sweep 10Hz. . 20khz sinusoidale;

> Forme d'onda selezionabili in real fime;

» Generatore rumore bianco;

= Numero canali : 2 selezionabili in real ime;

> Fase canale destro impostabile in gradi rispetto
al canale sinistro in real lime;

> Controllo di ivello in % rispetio al massimo valore
{16 bit =32767) real time.

18SAjeuy [ensiA |ap aydiuds) ayonstia)

sonora che desiderate
effettivamente utilizzare,
Questo nel caso in cui VA
avesse utilizzato un dis-
positivo diverso da quello
voluto (alla prima parten-
za selexiona 1l primo
della lista dei dispositivi
audio  disponibili  nel
sistema). Ora siete final-
mente "quasi” pronti per

far partire il programma.
Prima stabilite quale sara
il vostro "ingresso”, tra-
mite il controllo di volu-
me di Windows. Con esso
potrete scegliere di usare
I'ingresso  "Line-in" al
quale collegherete un
segnale andio esterno, o
collegare un microfono

alla presa "mic", o sem-

39
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plicemente settare l'in-
gresso "Wave out mix"
detto anche "Loopback” o
"Stereo Mix". Esso serve
a mandare direttamente in
ingresso a VA (senza pas-
sare per i cavi) guanto
generito dal generatore di
funzioni software fornito
con VA o qualsivoglia
sorgente  sonora  interna
(NOTA: richiamo sul
controllo di volume di
windows selezionare
Opzioni->proprieta-
=registrazione->(selezio-
nare la sorgente di ingres-
s0 voluta)). Se l'ingresso
che s1 vuole selezionare
non compare nella fine-
stra finale del vostro con-
trollo di volume, dovrete
aggiungerlo selezionan-
dolo dalla lista che com-
pare nella finestra "regi-
strazione”. A questo
punto  siete veramente
pronti per la prima par-
tenza! Premete il bottone
"On" di VA (v. fig. 2). Per
default VA parte con una
configurazione standard,
che potrete cambiare e
Memonzzare a vostro
piacimento (v. pag. 42).
Se  avele selezionato
"Wave out mix" potrete
vedere ed analizzare le
forme d'onda prodotte dal
pencratore mmtermo a VA
stesso.  Cliccate  su
"WaveG", premete il tasto
ON nella finestra appena
comparsa. Ora spostate la
fmestra del generatore o
nascondetela cliccando
nuovamente sulla check-
box "WaveG". 1l genera-
tore di funzioni sta gene-
rando una sinusoide a
1000 Hz che ora dovreste
vedere sullo schermo del-
l'oscilloscopio, cosi come

40
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Figurad.
sull’analizzatore di spet-
tro. Essa & campionata a
40960 Hz utilizzando un
buffer di 4096 punti.
Ossia, i dati sono preleva-
ti a "trance” di 4096 punti
alla volta, che per la fre-
quenza di campionamen-
to scelta si susseguono
ogni 1(0mS. Tra un buf-
fer di campioni ¢ l'altro
VA esegue la trasformata
di Founer (veloce), ossia
ricava matematicamente
le ampiczze delle sinusoi-
di componenti il segnale,
e le disegna a video assie-
me al segnale non trasfor-
mato  sull'Oscilloscopio.
La finestra di fig. 3 serve
proprio a monitorare 1
tempi di guesto processo.
Essa indica che VA ha
bisogno di 100 mS per
prelevare | campioni; tra
un buffer ed un altro
spende 15 mS per fare i
calcoli ¢ disegnare a
video e attende senza fare
nulla per 94 mS (in realtd,
piil che far nulla spende il
tempo residuo per "ascol-
tare” eventi esterni, come
pressione di tasti ed altro,
¢ dare tempo di CPU ad
altri programmi eventual-
mente in  esecuzione).
Noi possiamo gestire al
meglio questi paramelri.
Dalla finestra che compa-
re cliccando sul bottone
"Settings” (v. fig. 2) pos-
stamo vanare la frequen-
za di campionamento ed
il buffer (che nell'esem-
pio ¢ di 4096 punti).
Aumentando la frequenza
di campionamento avre-

mo una banda passante
pit elevata e viceversa,
aumentando le dimensio-
m del buffer avremo un
numero maggiore di linee
spettrali visualizzate sullo
schermo. Es., se selezio-
niamo 8192 punti I'FFT
restituira 4096 linee spet-
trali (=8192/2) che per la
frequenza di campiona-
mento  di 40960 Hz
(0..20480Hz banda pas-
sante) significa 20480 /
4096 = |10Hz per riga
spettrale. Quando le scel-
te effettuate determinano
un tempo dispombile per
i calcoli che supera il
lempo di acquisizio-
ne tra un buffer e 'al-
tro (nell'esempio
100mS) si verifiche-
ria un overload segna-
lato dal cambio di
colore (in rosso) del
riguadro di hig. 3.
Dovremo quindi
aumentare le dimensioni
del buffer o variare la fre-
quenza di campionamen-
to. La finestra
dell” Analizzatore di spet-
tro & larga solo 512 pixel,
quindi nel nostro esempio
non riusciremo a visualiz-
zare tulte le righe spettra-
li effetivamente disponi-
bili. Nella modalita "Fit
Screen” VA disegna la
somma di "n" armoniche
per pixel: se le armoniche
sono 4096 allora 4096 /
512 = 8 armoniche "som-
mate” per ogni pixel dise-
gnato, ossia ogni pixel

contiene il contributo di 8
armoniche, Se selezionia-
mo invece "x1" avremo

Ipixel = larmonica, e
potremo "navigare” tra le
armoniche  con la
TrackBar che comparira
ai piedi dello schermo
dell'analizzatore.

Vi da sé¢ che le restanti
modalith consentono di
rappresentare se "x2" = |
armonica ogni  DUE
pixel, se "x4" = | armoni-
ca ogni QUATTRO pixel
eccetera.  Selezionando
poi la modalith di visua-
lizzazione a barre, potre-

mo avere in tal modo una
rappresentazione  molto

dilatata delle singole
armonmiche, ottenendo
qualcosa di simile alla
hgura 5 (Ottenuta sele-
zionando "x4" e desele-
zionando la checkbox
Line/bar). Questa modali-
ta di rappresentazione
pud risultare assai como-
da quando si vogliono
lenere sotto controllo fre-
quenze.ben determinate.,

Inoltre, cliccando con il
tasto sinistro del mouse
sulla finestra dell'analiz-
zatore manicnendo pre-
muto il tasto durante 1l
trascinamento, potremo
visualizzare il livello in
dB di ogmi singola armo-
nica. 1 livelli in dB sono
calcolati tenendo presente
che 1 campioni
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acquisiti a 16 bit, quindi il
segnale potri vanare da -
32768 a +32767. Di
default si fissa come
ZERO dB il +32767 (il
valore massimo), oltre il
quale ci sarebbe satura-
zione. Tale valore, come
s1 vedra, pud essere impo-
stato  manualmente a
seconda delle esigenze,

Risposta in freguensa

Passiamo ora alla selezio-
ne del canale (fig. 6).

E' possibile selezionare i
canahi uno alla volta (Ch
A, Ch B) insieme (Ch A
and B) ¢ la modalita X-Y
classica. Menzione a
parte va fatta per la moda-
lith A-B o B-A. Essa
nasce dall'esigenza di cal-
colare in maniera facile e
veloce la risposta in fre-
quenza di un circuito,
sehbene 1'uso che se ne
pud fare non & vincolato a
questo problema specifi-
co. Lidea & quella di
mviare in ingresso al cir-
cuito sotto analisi del
rumore bianco, ed in con-
temporanea mviarlo ad un
canale di VA (es. Canale
A). 1l segnale in uscita al
circuito verrii inviato al
restante canale di VA
(Canale B). Selezionando
una delle modalita "A-B"
0 "B-A" verra disegnato
lo spettro differenza,
ossia la risposta in fre-
quenza voluta. Con la
caratteristica di compen-
sare le carenze proprie
dell'amplificatore della
stessa  scheda audio.
Questo metodo e il pid
veloce e per forza di cose
relativamente  approssi-
mato, ma efficacissimo.

Provate infatti a vedere
cosa suecede se applicate
questa configurazione ad

La trasformata di Fourier
eil téorema diShannon

| segnali eleltrici campionati e quantizzati
sono | dati di base su cui il microprocessore del
nostro PC si trova ad operare. Essi contengono
in maniera esaustiva il segnale di base
(Teorema di Shannon), ossia il segnale orig-
nale tempo confinuo & complefamente rappre-
sentato dal segnale fempo discreto ottenuto
dopo il campionamento. E da esso pud essere
fedelmente ricostruito (nota: in teora; la realta
¢ dice che | circuiti preposti al campionamento
ed Il processo stesso di quantizzazione introdu-
cono un margine d'emore, pur se piccolo, causa
di una ncostruzione imprecisa, vista come
segnale originanio + rumore).

Questa ricostruzione pud avvenire a patto che:
la frequenza di campionamento sia pari al
doppio della massima frequenza compresa nel
segnale; che il segnale contenga al massimo
tale frequenza.

Quindi, se noi dovessimo campionare a 44100
Hz, la massima frequenza che potremo fedel-
mente rappresentare sard di 22050 Hz =
4410012 e tale sara |a frequenza di tagho di un
filtro passa basso inserito allingresso per limi-
tare in banda il segnale ed evitare emor nella
successiva rcostruzione, normalmente pre-
sente nelle schede audio.

Ogni segnale penodico tempo discreto (ottenu-
to per esempio campionando un segnale tempo
continuo) pué essere scomposto in una somma
finita di sinusoidi {armoniche componenti); é
guanto consente di fare la frasformata di
Fourier discreta.

Questo particolare algoritmo matematico dice
che un qualsiasi segnale periodico e limitato in
banda pud essere scomposio in una somma di
sinusoich. In tal senso, un'onda quadra (p. es.)
a 1 Khz risulterd composta da una sinusoide a
1Khz (armonica fondamentale) pil una a 3Khz,
a 5Khz, a TKhz eccetera. Questa rappresenta-
zZione del segnale & quella che viene detta "nel

B-A & vi

ta. Infatti, se non selezio-
nerete la modalith A-B o
limiterete a

dominio della frequenza® e costituisce |l cosid-
detto spettro del segnale, la cui determinazio-
ne @ rappresentazione grafica & il fine ultimo di
un Analizzatore di spettro. Ecco cosa si offer-
rebbe con il nostro Visual Analyser:

Segnale dlingresso:

La rappresentazione dello spettro avviene tra-
mite un grafico che in asse X ha la frequenza
(invece del tempo come nell'oscilloscopio) ed in
asse Y lampiezza della sinusoide.

La trasformata di Fourler di un segnale tempo
discreto & un algoritmo molto "pesante® per un
microprocessore, e di scarso valore pratico.

Un algoritmo malto pil veloce e la famosa FFT
= Fast Fourier Transform, che consente di
effettuare la trasformata in tempi estremamente
pit brevi (praticamente utilizzabile), con Funica
imitazione che il numero di punti su cui va ad
operare deve essere una potenza di due.

VA usa questo algontmo, e questo spiega per-
ché VA consente di preselezionare le dimensio-
ni del buffer di acquisizione solo a dimensioni
prefissate pari a potenze di due (64=2"6,
128=2"7, 256=2"8 eccetera).

zatore grafico (come cir-
cuito da anahzzare,
figura 7) e mi sono diver-

un circuito a banda quasi
piatta {es. un cavo):
vedrete appunto una linea
piatta, a dimostrazione
che la risposta in frequen-
za propria dell'amplifica-
tore di bassa frequenza
della scheda ¢ compensa-

Eletironica In - dicembre 2003 / gennaio 2004

visualizzare lo spettro del
rumore bianco inviato
direttamenie senza nes-
sun  device CONNEsso
vedrete la risposta in fre-
quenza della vostra sche-
da sonora. Personalmente
ho collegato un equaliz-

tito a vedere variare in
tempo reale la risposta in
frequenza al muovere dei
controlli di livello delle
varic bande (nella figura
ptilizzo solo un canale
dell'equalizzatore). Se

imvece volete utilizzare il 5
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metodo classico, potrete
avvalervi del generatore
di sweep fornito con
Wave(i, e della modalita
"Peak Hold" (¢ una
checkbox appena sopra il
bottone "Settings” ).
Selezionando tale moda-

Figura &
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lita viene conservato a
video il valore pm alto
rilevato per ogni singola
armonica. Naturalmente,
s¢ avete disponibile un
generatore esterno  pil
valido con o senza sweep
potrete ottenere 1 medesi-
mi risultati, ed al limite
ottenere la nisposta ana-
hizzando un numero finito
di punti. Quale che sia il
metodo  utilizzato  per
determinare la risposta in
frequenza, potrete poi
visualizzarla nella fine-
stra che compare alla

Cosa offre il mercato?

pressione del tasto “Edit
Bode", roomarla ed even-
tualmente stamparla.
Questa finestra, almeno
per guesta versione, & abi-
litata solo se & selezionata
la modalita Peak Hold (ed
e in fase di evoluzione).

Il frequenzimetro propo-
sto da VA consiste in una
finestra flottante nella
quale viene visualizzato il
valore della frequenza a
massima ampiezza (v. fig.
1). Per ottenere invece
una misura con
I'Oscilloscopio, potrete
operare come segue, Nei
"vert” oscilloscopi  si
visualizza la forma d'on-
da, ¢ si contano i quadret-
i in cui & compreso un
periodo  del segnale.
Conoscendo 1 millisecon-
di o microsecondi a divi-
sione & facile risalire alla
frequenza del segnale.
Nello stesso modo si pud
operare con VA, ma per
facilitare 1'operazione ho

In commercio possiamo trovare
una moltitudine di strumenti di misura
che funzienano in abbinamento
ad un Persongl Computer.

A tivello industriale il precursore
di questa categoria di strumenti,
in grado di fornire oggi
la gamma piu completa,

e National Instruments
con il suo LabView (www.ni.com).

Nel mercatoe consumer vi segnaliamo
invece tre prodotti Velleman,
distribuiti in ltalio da Futura Elettronica,
che si distinguono per un ottimo rapporto
prezzo [ prestazioni.

Le schede tecniche dettagliate
di questi tre prodotti sono disponibili sul sito
www. futuranet.it.
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pensato di semi-automa-
tizzare il processo. Sara
sufficiente, ad oscillosco-

pio altivo, premere e
lenere premuto 1l tasto
sinistro del mouse ¢ sele-
zionare il periodo voluto,
La frequenza calcolata
comparira  automatica-
mente in un riguadro nei
pressi del cursore. ..

;..I..I: A EFg I"|! fi

Premendo il botione
"Settings" compariri la
finestra di fig. 9. Essa
permette i varare, come
gia visto pii volte nel
corso dell'articolo, la fre-
quenza di campionamen-
to e le dimensioni del buf-
fer. La vanazione della
frequenza di campiona-

mento pud invero (e pid
comodamente) avvenire
tramite la trackbar di fig.
8 sita sulla finestra princi-
pale appena sotto l'oscil-
loscopio. Essa & utile per
varare dinamicamente la
frequenza di campiona-
mento allo scopo di effel-
tuare una sorta di rngger
dinamico.

Ossia, una giusta scelta
della frequenza di cam-
pionamento, oltre a stabi-
lire il range di frequenza
visualizzato (es. 40.000
Hz = 0.20.000Hz di
banda teorica) consente
anche di "fermare" [a
forma d'onda sullo scher-
mo (alla stregua del trig-
ger), quando il prodotto
tra il periodo di campio-
namento e le dimensioni
del buffer ¢ un multiplo
(o0 sottomultiplo) intero
della frequenza da visua-
lizzare. Ma qguesta non &
una condizione comoda
da ottenere, quindi poco
priatica.

In ogmi modo, potrete
sempre aggiustare la fre- S

Generatore di segnali per PC

Generatore di funzioni da abbinare ad un personal
computer; il software in dotazione consente di pro-
durre forme d’onda sinusoidali, quadre e triangolari
oltre ad una serie di segnali campione presenti in
un'apposita libreria. Possibilita di creare un segnale
personalizzato definendone | punti significativi.
ideale complemento dell’oscilloscopio PCS500 al
qualte puo essere collegato sfruttando lo stesso PC.
Completo di sonda a coccodrillo e alimentatore da
rete; viene fornito gia montato e collaudato (cod.
PCG10A) al prezzo di 180,00 Euro IVA compresa.
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quenza di campionamen-
to, anche con i tasti curso-
re, in maniera da ottimiz-
zare la visualizzazione in
modo mgionevole,

Un problema che normal-
mente si verifica negli
analizzaton di spetiro (di
ogni ordine e grado) @
una certa oscillazione
periodica ed anomala
dello spettro, Essa & com-
prensibile, riflettendo sul
fatto che si disegnano a
video gh spetiri i
"pezzi” del segnale d'in-
gresso (il famoso buffer
di punti). Ossia il segnale
di cui si caleola lo spettro
¢ praticamente "interrol-
to" bruscamente, con l'in-
troduzione di una sorta di
distorsione. Per evitare
tale inconveniente, a
prezzo di una risoluzione
spettrale  leggermente
inferiore, si utilizzano le
"Smoothing  window".
VA consente di selezio-
narme alcune tra le pid

Fgwa

significative  (Hanning,
Bartlett, Blackman elc).
Provate a visualizzare lo
speltro di un segnale con
e senza; la differenza sard
subito evidenie.

Ancora, potremo selezio-
nare un altro device (list-
box “Input Device") o
salvare la configurazione
(Bottone "Save Config" o
"Save As"). VA utilizza
un file con estensione (e
standard) .INI per memo-
rzzare tutti i parametri
delle varie finestre, com-
prese le posizioni (eccetto
la posizione della finestra
principale).

A titolo d'esempio memo-
nzzera la frequenza di
campionamento, la pre-
senzia 0 meno del genera-
tore di funzioni, il livello
di zoom ete. sicché alla
successiva partenza non
avremo perso i settaggi
effettuan. 1 file utilizzato
e letto automaticamente

alla partenza & WVALINI,

Oscilloscopio 12 MHz 1 CH per PC

Oscilloscopio digitale che utilizza il computer e il rela-
tivo monitor per visualizzare le forme donda. Tutte le
funzioni standard di un oscilloscopio digitale sono dis-
ponibili utilizzando il programma di controllo allegato.
Linterfaccia tra l'unita oscilloscopio e il PC avviene tra-
mite la porta parallela: tutti i segnali utilizzati della
porta parallela sono optoisolati. Viene fornito gia mon-
tato (cod. PC5100A) e completo di sonda a coccadrille
e alimentatore da rete ad prerzo di 185,00 Euro VA

compresa.
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sito nella directory di par-
tenza di VA . E' tuttavia
possibile salvare la confi-
BUMAZIONE CON un noeme
differente che dovrl poi
essere letto "manualmen-

te"  tramite l'opzione
"Open Config".
Questo  consentird  di

poler salvare tutta una
seric di configurazioni
ptili in varie situazioni
standard che si possono
ripresentare. Se si voole
ritornare  in qualsiasi
momento alla configura-
zione di default, basterd
premere il tasto "Default
Config".

Per sapere con quale con-
figurazione stiamo lavo-
rando, basteri puardare la
barra del titolo della fine-
stra principale di VA. La
procedura di "calibrazio-
ne" serve a tarare corret-
tamenic la scala dell'o-
scilloscopio m Volt. Essa
¢ descritta dal commento
(inglese per generalita)
nella finestra di Settings
stessa. E' importante
avere un segnale di cui sia

EE NN

nota l'ampiezza picco-
picco. Inoltre, una volta
cffetivata la calibrazione
NON bisogna assoluta-
mente vanare il controllo
di volume di Windows
relativo all'ingresso sele-
Zionato.

Viceversa & possibile
usare la trackbar dello
Z0O0OM del canale deside-
rato, la quale non altera le
ampiezze dei segnali, ma
solo la scala delle Y del-
l'oscilloscopio di VA (in

ragione di  xl, x2,
x3...etc).
1.'1 :.

Lo

Abbiamo detto quasi tutto
nel corso dei paragrafi
precedenti.

Da aggiungere la possibi-
litd di "muovere” la scala
delle Y (in dB, se in rap-
presentazione logaritmi-
ca) trascinandola con 1l
mouse mentre mantenia-
mo premuto il boltone

sinistro. Tramite il botto- %

Oscilloscopio 50 MHz per PC

strumento professionale caratterizzato da prestazioni
di tutto rispetto che utilizza il computer e il relativo
monitor per visualizzare le forme donda. Tutte le fun-
zioni standard di un oscilloscopio digitale sono disponi-
bili utilizzando il programma di controllo allegato,
L'interfaccia tra l'unita oscilloscopio e il PC avviene tra-
mite |a porta parallela: tutti i segnali utilizzati della
porta parallela sono optoisolati. Viene fornito gia mon-
tato e collaudato (cod. PCS500A) e completo di sonda a
coccodrillo e alimentatore da rete al prezzo di 495,00

Euro IVA compresa.
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ne "Set zero dB" imposte-

remo  automaticamente
come valore di zero
dBquello relativo  all'ar-
monica di  massima
ampiezza esclusa la com-
ponente continua.

Per tormmare al valore di
defanlt (in una prossima
versione  modificabile
dalla linestra "Settings”)
bastera premere il bottone

5,:|.'_F:I-:Iqlllll B EN

"resel zero dB". Lascio al
lettore la scoperta delle
altre funzioni non ancora
descritte.

o tiisiinni

& evividergsiani Hnali

La descrizione delle
potenzialith di VA & per
ragioni di spazio incom-
pleta, ma @ mia convinzio-
ne che per alcune funzioni
una spiegazione diretta sia
del tutto superflua. Questo
programma ¢ stato creato
volutamente privo  di
"ammennicoli” e "fronzo-
li" per privilegiarne la
sempliciti d'uso e favorir-
ne la velocita d'esecuzio-
ne. E perché sono cose
che costano tempo prezio-
s0 ed in definitiva aggiun-
gono  poco  vanlaggio
d'uso. In una prossima

-
r
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versione vedremo  arric-
chito VA con ulterior fun-
zionmi di "stabilizzazione”
dello spettro (tipo finestre
di FlatTop, Blackman
Exact, ed altre) anche se la
possibilith di vanazione
dinamica e continua della
frequenza di campiona-
mento  le rende meno
necessarie.

In armvo ¢ pure un distor-
stometro e la possibilita di
rendere "flottanti” le fine-
stre  dell'Oscilloscopio
(214 presente in versione
beta nella versione trattata
in questo articolo) e dell'a-
nalizzatore di speitro.

La procedura di analisi
della scheda sonora verra
ulteriormente sofisticata ¢
resa ispezionabile in appo-
sita finestra, cosi come
VEITA aggiunto un servizio
di memonzzanone delle

fisepasesmidi

forme d'onda analizzate
(come file .wav).

Ancora, pensavo alla pos-
sibilita del cambio auto-
matico delle dimensiom
del buffer, e della frequen-
za di campionamento (di-
sinsenbile a scelia).

Ed in linea di massima
tutto cid che apparira utile
aggmngere durante 'uso
pratico del programma.

1 sito dove poter scaricare
VA e dove potrete trovare
altre informazioni e utili
link a programmi di sup-
porto € www.elettroni-
cain.it,

Per qualsiasi informazio-
ne o commento scrivele
pure  liberamente a
a.accattatis @ libero.it, i
vostri  suggerimenti  ed
OSSErvazionl sarnno pre-
ziosi ed utili per le future
VETSIONI.
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