Przystawka

oscyloskopowa do TV

AVT-917

Projekty oscyloskopéw nalezq
ostatnio do jednych z najczesciej
opisywanych w EP. Prezentowane

sq konstrukcje bardzo
zaawansowane oraz amatorskie.
Przedstawiany przyrzqd

z pewnosciq nalezy do grupy
amatorskiej. Jego dzialanie jest
jednak dos$é nietypowe, a przez
to moze by¢ interesujqce.
Rekomendacje:

przystawka stanowi duze
wyzwanie dla Czytelnikéw
zdecydowanych na jej
wykonanie. Dzis$ juz chyba
niewielu elektronikéw montuje
urzqdzenia w taki sposéb, ale
moda retro w elektronice jest
zjawiskiem zauwazalnym.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Zasilanie 2 x 15 VAC (15 W)

* Plytka o wymiarach 176 x 111 mm

e Liczba kanatéw 2 (AC/DC)

« Czestotliwos$¢ probkowania 18 MHz max

* Pasmo analogowe 2 MHz max

* Podstawa czasu: 1\2\4\8\16\32\64\128\256\
512\1024\2048\4096 .s/div

e Czuto$¢ wejsciowa: 0,05\0,1\0,2\0,5\1\2\5 V/div

« 7rodta wyzwalajace: kanat ,A’\kanat ,B’\
zewnetrzne

« Tryb wyzwalania: automatyczny\normalny
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Przed kon-
struowaniem
oscyloskopu przyjeto na-
stepujace zalozenia: niska
cena iltatwy dostep do nie-
zbednych elementéw, a przy tym
mozliwie duza szybko$¢ dzialania.
Przy okazji autor chcial podja¢ pro-
be zbudowania urzadzenia nietypo-
wego jak na dzisiejsze czasy, pozba-
wionego uktadéw ,inteligentnych”.
Z tego wzgledu na element wizu-
alizujacy zostal wybrany telewizor,
czyli sprzet posiadany niemal przez
kazdego. Tanie itatwo dostepne kom-
ponenty to koniecznos$¢ zadowolenia
sie asortymentem typowego sklepu
elektronicznego, a zatem scalakami
typu glue logic zamiast uktadéw
logiki programowalnej (czy nietypo-
wych mikrokontroleréw) i tranzysto-
rami zamiast szybkich wzmacniaczy
operacyjnych. Prezentowany oscy-
loskop zbudowano na bazie tatwo
dostepnych ukladéw pamigciowych,
elementéw cyfrowych rodziny 74HC,
popularnych tranzystoréw i kom-
paratorow oraz taniego, scalonego
przetwornika C/A (cena elementéw
wyniosta niewiele po-
nad 100 zl). Tak, to
nie pomytka - oscylo-
skop jest pozbawiony
przetwornikéw A/C,
a zamiast nich (pomi-
mo dwéch kanatéw)
wymaga tylko jednego
przetwornika C/A.

poziom bieli
poziomy szarosci

poziom czerni
poziom wygaszania

poziom synchronizacji

O telewizji stow
kilka

Aby wyjasni¢ sposéb wyko-
rzystania telewizora, nalezy nie-
co odkurzy¢ wiedze o standardach

PROJEKTY

sygnatow telewizyjnych typu PAL
i SECAM. Z amatorskiego punktu
widzenia najprostszym sposobem
wys$wietlania obrazu na telewizorze
jest generowanie odpowiadajgcego
mu sygnalu typu composite. Jak
wskazuje nazwa, sygnal taki sklada
sie zar6wno z informacji obrazowej,
jak iimpulséw synchronizacji, co
przedstawiono na rys. 1. Jego pa-
rametry elektryczne sg nastepuja-
ce: amplituda sygnalu zmiennego
1 Vpp (sktadowa stata w praktyce
dowolna) i dopasowanie do obcig-
zenia 75 . Réznym poziomom
napiecia tego sygnalu przyporzad-
kowano rézne znaczenia, ktdre ze-
brano w tab. 1. Z uwagi na stopien
skomplikowania i brak takiej po-
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Rys. 1. Przebieg sygnatu Composite
w frakcie przesytania pojedynczego
impulsu obrazu (jednej linii ekranowe))
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5 przednich impulséw wyréwnawczych

5 impulséw synchronizacji pionowej

5 tylnych impulséw wyréwnawczych

16 impulséw wygaszania pionowego

»
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289 impulséw obrazu (linii parzystych)
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Rys. 2. Uproszczona ramka wizyjna (cze$C parzysta ramki petnej)

trzeby, opis sygnatu dla obrazéw
kolorowych zostaje tutaj pominiety.
Ciagly sygnal wizyjny mozna
podzieli¢ na tzw. ramki zawiera-
jace pelna informacje o aktualnie
wyS$wietlanym obrazie. Ramke moz-
na dalej podzieli¢c na dwie czesci:
nieparzystg i parzysta. CzeS¢ nie-
parzysta determinuje wyglad linii
nieparzystych, natomiast druga pa-
rzystych. Podzial ten wynika z fak-
tu, ze obowiazujacy standard TV
zaktada wyswietlanie pojedynczego
obrazu w dwéch fazach — w pierw-
szej kolejnosci wyswietlane sa linie
nieparzyste, a nastepnie przeplatane
sa znimi linie parzyste (ang. in-
terlacing). Zabieg ten ma na celu
zmniejszenie efektu migotania ob-
razu poprzez dwukrotne zwiek-
szenie czestotliwo$ci przemiatania
(w standardzie PAL liczba klatek
na sekunde wynosi 25, a czestotli-
wo$¢ przemiatania — 50 Hz).
Standardowa liczba linii ekra-
nowych wynosi 578, co jest liczbg
do$¢ duza. Nam powinno wystar-
czy¢ 289. Teoretycznie mozna by-
foby wysyla¢ ramke wizyjna, w kté-
rej linie parzyste bylyby kopia linii
nieparzystych. Okazuje sie jednak,
ze sprawe mozna jeszcze bardziej
upro$ci¢. Ramka wizyjna moze zo-
sta¢ skrécona do czeSci parzystej
(lub nieparzystej). Wigkszos¢ telewi-
zorOw (zaréwno stare, jak inowe;
wyjatkiem okazal sig jedynie minia-
turowy, chinski telewizor zakupiony

Tab. 1. Znaczenie poziomoéw

h sygnatu composite

Na?‘lﬁcle Znaczenie
0,00 poziom synchronizacii
0,25 poziom wygaszania
0,30 poziom czerni

0,30..1,00 | poziomy szarosci
1,00 poziom bieli
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Tab. 2. Zaleznosci czasowe w ramce sygnatu composite

Oznaczenie | Dtugosé Czes¢ ramki Poziom
sw 2,35 ps impulsy wyrdwnawcze przednie (x5) itylne (x5) synchronizacji
t, 29,65 s t,=32 us wygaszania
L 27,3 ps impulsy synchronizacji pionowej (x5) synchronizacji
- 47 ps |32 18 wygaszania
L 47 us  |impulsy wygaszania pionowego (16) synchronizacji
g 59,3 us | Ww=04 uS Wygaszania
t, 4,7 us synchronizacji
wpo 56 1S limpulsy obrazu (x289) Wygaszania
t 52 ps | l=04 1S od czemi do bieli
to 1,7 s wygaszania

na targu) bedzie interpretowac takg
ramke poprawnie, wyswietlajac wy-
facznie obraz linii parzystych.
Wyglad uproszczonej w powyz-
szy sposéb ramki wizyjnej przed-
stawiono na rys. 2, a zaleznoS$ci
czasowe zebrano w tab. 2. Ramke
rozpoczyna 5 impulséw wyrow-
nawczych przednich, po ktérych
jest generowanych 5 impulséw
synchronizacji pionowej, infor-
mujgcych telewizor o rozpoczeciu
przesylania nowego obrazu. Dalej
wystepuje 5 impulséw wyréwnaw-
czych tylnych, a nastepnie 16 im-
pulséw wygaszania pionowego. Po
tym wstepie przesylana jest infor-
macja o obrazie, podzielonym na
289 linii. Cze$¢ odpowiedzialna
za pojedyncza linie (impuls obra-
zu - rys. 1) sklada sie z nastepu-
jacych faz: synchronizacji (poziom
0 V), wygaszania (0,25 V), obrazu
(0,3...1 V) iponownego wygaszania
(0,25 V). W praktyce poziom czer-
ni (0,3 V) mozna zréwnaé z pozio-
mem wygaszania (sprowadzi¢ do
0,25 V), co pozwala na nieznaczne
uproszczenie ukladu sterujacego.

Zasada dzialania przystawki
Oscyloskop od poczatku byl pro-
jektowany zmysla o uzyciu telewizora.
Wynika ztego jego do$¢ specyficzna
konstrukcja. Kluczowym blokiem jest
16-bitowy licznik synchroniczny (roz-
szerzony do 17 bitéw w sposéb asyn-
chroniczny), ktéry stuzy do jedno-
czesnego 1iliniowego adresowania pa-
mieci ROM iRAM (obie po 128 kB).
W pamieci ROM sa przechowywane
uprzednio przygotowane dane, poda-
wane na sterujacy telewizorem tran-
zystorowy przetwornik C/A. Danymi
sterujacymi sa sygnaly synchronizacji

Fot. 3. Oscylogram wyswietlany wraz
z podziatkg na ekranie telewizora
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Rys. 4. Schemat blokowy gtdwnej czesci oscyloskopu

i wygaszania, atakze obraz podziatki
oscyloskopowej (fot. 3). Pamie¢ RAM
stuzy natomiast do przechowywania
probek sygnaléw badanych - jej za-
warto$¢ (dwa najmniej znaczace bity
kazdego slowa) réwniez wplywa na
wizje, dodajac do niej obraz bada-
nych przebiegéw. Schemat blokowy
oscyloskopu przedstawiono na rys. 4.

W dziataniu ukltadu mozna wy-
rozni¢ dwie fazy. W pierwszej naste-
puje badanie sygnaléw wejsciowych
i wypelnianie pamieci RAM - opi-
szemy ja w dalszej czesci artykutu.
Podczas fazy drugiej nastepuje wy-
Swietlanie. W trakcie tego procesu
licznik adresujacy pracuje z czesto-
tliwoscig 4 MHz. Jeden okres zega-
ra taktujacego trwa zatem 250 ns.
Dobrano go tak, by mozliwe bylo
wytwarzanie sygnaléw wizyjnych
o odpowiedniej organizacji czasowe;.
Licznik pracuje w cyklu skréconym,
adresujac pamieci od stowa o ad-
resie 0 do 79999. Jego zerowanie
nastepuje z okresem 20 ms, co od-
powiada dlugosci parzystej czeSci
ramki wizyjnej. Adresowanie kolej-
nych stéw obu pamieci powoduje
wyprowadzenie kolejnych sktado-
wych sygnatu wizyjnego i w efek-
cie cykliczne wys$wietlanie obrazu.
Mozna zauwazy¢, ze 8 najmniej
znaczgcych linii adresowych (A7...
A0) okresla pozycje wySwietlanego
punktu w danej linii ekranowej, 8
bardziej znaczacych bitéw (A15...
A8) wyznacza natomiast numer ak-
tualnie kreslonej linii. Oscyloskop
pracuje w tym trybie przez czas
okreslony przez uzytkownika.

Po uplywie czasu wys$wietlania
uktad przechodzi do trybu pobiera-
nia prébek. W tym przypadku licz-
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nik adresujacy zlicza z czestotliwo-
§cig zalezng od wybranej podstawy
czasu, asygnal wizyjny zostaje za-
blokowany. Po wyzwoleniu podsta-
wy czasu badane sygnaly sa poréw-
nywane znapigciem stalym, przypo-
rzadkowanym danej linii ekranowej
(numer linii okres$lany jest przez
wartoé¢ bitéw A15..A8 licznika ad-
resujgcego). Po wykryciu zréwnania
poziomu sygnalu badanego (wejscio-
wego) z poziomem przyporzadkowa-
nym danej linii nastepuje zapamie-
tanie tego faktu w pamieci RAM.
W trakcie po6zniejszej fazy wyswie-
tlania, wtasnie na pozycji odpowia-
dajacej zapamietanemu zdarzeniu
zapalany jest punkt. Przy kolejnym
wyzwoleniu ta sama procedura zo-
staje wykonana dla kolejnej linii
ekranowej, az do przeprowadzenia
jej dla wszystkich 256 linii. Po

Przystawka oscyloskopowa do TV

zakoniczeniu pobierania prébek na-
stepuje automatyczne przejscie do
fazy wys$wietlania.

Taki sposéb dziatania oscylosko-
pu posiada kilka zalet iréwnie duzo
wad. Co najwazniejsze, mimo wzgled-
nie duzej szybkoSci pracy nie uzywa
sig tutaj przetwornikéw A/C, ajedy-
nie jeden tani (i niekoniecznie szybki)
przetwornik C/A, obstugujacy jednocze-
$nie oba kanaly wejsciowe. Po drugie,
oscyloskop moze by¢ tatwo rozbudo-
wany o dalsze kanaly - wymagany
jest jedynie dodatkowy tor analogowy,
komparator ikilka elementéw logicz-
nych. Niestety, probkowanie sygnalow
slinia po linii” (kazda linia badana
jest w osobnym okresie sygnatowym)
trwa dlugo dla przebiegéw o niskich
czestotliwosciach (musi by¢ przepro-
wadzone 256 razy). Przyktadowo, dla
sygnatu o czestotliwosci 50 Hz préb-
kowanie bedzie trwalo okolo 5 s,
ale juz dla 1 kHz potrwa zaledwie
256 ms. Gléwng wada rozwigzania
jest jednak fakt, Zze oscyloskop nadaje
sie wylacznie do badania przebiegéw
powtarzalnych lub okresowych.

Rozwiazania ukladowe

Na rys. 5 przedstawiono schemat
gtéwnej czesci oscyloskopu. Cho¢ na
pierwszy ,rzut oka” wydaje sie on
skomplikowany, ukfad jest funkcjonal-
nie prosty. W dolnej cze$ci schematu
znajdujg sie generatory (U15) wraz
z preskalerem (U16) i synchroniczny
licznik 16-bitowy (uklady U18..U21),
przediuzony o dodatkowy bit (U17B).
W lewej, Srodkowej czeSci umiesz-
czono przetwornik C/A (U22) oraz
uktad poréwnujgco-formujacy (U8,

Tab. 3. Elementy regulacyjne, ziacza i wskazniki oscyloskopu
Element Opis Objasnienie
W1/W2 Channel A/B | wejscie kanafu ,A"/"B”
W3 Trig Ext wejscie zewnetrznego sygnatu wyzwalajacego
W4 TV wyjscie sygnatu Composite TV
P1/P2 Y position regulacja pozycji przebiegu na ekranie
P3 Trigger level |regulacja poziomu wyzwalania
P4 Hold Time regulacja czasu wyswietlania
§1/S2 DC wybor trybu pracy kanatu — AC/DC
S3/54 GND wybor trybu pracy kanatu — aktywno$¢/GND
S5/56 Volt/div wybor czuto$ci kanatu
s7 Trigger !’e}\//er?étrzzrr?;j)ia sygnatu wyzwalajacego (kanat ,A’, ,B”, sygnat
S8 Slope wybor aktywnego zbocza sygnatu wyzwalajacego
S9 Auto trigger | wybor sposobu wyzwalania (zwarte — auto)
S10 Ch. B polarity | wybdr polaryzacji kanatu B
S11 Hold wybor zatrzymania obrazu (zwarte — praca normaina)
S12 Time/div wybor podstawy czasu
D8 no trigger wskaznik braku sygnatu wyzwalajacego
D11 sampling wskaznik pracy w fazie zbierania danych
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w ramce — jest on identyczny dla

obu kanaléw wejsciowych. Jego za-

(U12, U13, U25) - jest on odpo-

z

6rym jeszcze wspomnimy.

o kt
W érodkowej czesci rysunku znajduje

U10),

wiedzialny za przelaczanie pomiedzy
fazami jego pracy. Uklad wyzwalania
(U4) znajduje sie natomiast w cze$ci

daniem jest poréwnywanie napigcia

sie prosty, tranzystorowy przetwornik
C/A (T11...T15), ktérego zadaniem
jest generowanie sygnalu wizji. Pra-

dla

aktualnie zapelnianej linii (napigciem

.z

wejsciowego z poziomem napiecia

tronie prawe;j.

2

gbrnej po s

twornika C/A — U22).

W przypadku zréwnania obu napiec

2z

wyjSciowym prze

)

Uklad formujgco-pamietajacy (U8
U10) umieszczono na schemacie

dkowq cze$¢ schematu zaj-
muje uklad sterujacy oscyloskopem
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R3, R4
W1, w2 50k

Kanat A/B

C1,C2

R5, R6
30k

GND
R7,R8
S1,52 10k
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R39
R40
500

Amp. adjust

C3, C4

100n
KANAL A/B
(zakres 1-5V)

R33, R34
10k

’

R13,R14
1k

R15, R16
500

R17,R18
300

R19, R20
200

0
i

Q0000

R25
R26
30k

R27
R28
10k

Rys. 6. Schemat kanatu wejsciowego (A" i.,B")

nastepuje generacja impulsu o dtugosci
jednego taktu zegarowego (m.in. dzie-
ki cyfrowemu ukladowi rézniczkujace-
mu, ktéry wykorzystuje pasozytnicza
pojemnos$¢ wejéciowg bramki XOR
- U6D), co powoduje zapisywanie
logicznej jedynki na jednej z pozycji
(DO dla kanatu Alub D1 dla kanatu
B) aktualnie adresowanego stowa pa-
mieci RAM (U23). W adresowane]j ko-
morce zapisywana jest w ten sposéb
informacja o koniecznosci wys$wietlenia
punktu (adresowanego przez A7...A0)
okreslonej linii ekranowej (wybranej
poprzez A15...A8).

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2, R29, R30: 6,8 kQ

R3, R4: 50 kQ

RS, R6, R25, R26: 30 kQ

R7, R8, R33, R34, R48, R67, R73: 10 kQ
R9, R10, R64, R78: 5 kQ

R11, R12: 3 kQ

R13, R14, R63, R69, R74, R86: 1 kQ
R15, R16: 500 Q

R17, R18: 300 Q

R19, R20: 200 Q

R31, R32, R35, R36, R83: 1,5 kO
R37, R38, R43, R44, R77: 220 Q
R41, RA2, R45..R47, R4A9, R56, R57,
R75, R76, R81, R82, R84, R85: 2 kQ
R50, R52, R563, R72, R80: 470 Q
R51, R66: 20 kQ

R54, R55, R90...R92: 3,3 kQ
R58..R62, R65: 12 kQ

R68: 120 Q

R70: 75 Q

R71, R79, R87: 100 kQ

R88, R89: 300 kQ

R93: 4,7 kQ

R27, R28: potencjometr mont. 10 kQ
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Zawarto§¢ pamieci ROM (U24
— AT29C010A) powinny tworzy¢
bity, ktérych wartosci zsumowane
z odpowiednimi wagami i odtwarza-
ne cyklicznie daja sygnal wizyjny
podziatki oscyloskopowej (synchroni-
zacja plus obraz). Utworzenie zawar-
tosci ROM w spos6b manualny by-
toby zajeciem niezwykle Zmudnym
(80 tysigcy komorek!), dlatego wyko-
rzystano do tego celu komputer. Za-
réwno program generujacy potrzebny
plik, jak isam plik wynikowy (np.
dla programatora typu Willem) moz-
na znalez¢ pod adresem podanym

R39, R40: potencjometr mont. 500 ()
P1, P2: potencjometr 470 Q

P3: pot. 10 kQ

P4: pot. 220 kQ

Kondensatory

C1..C8, C11, C12, C16...C18, C21,
C25, C28, C30, C33...C45, C47, C48:
100 nF

C24: 68 pF

C27, C29: 15 pF

C31, C32: 18 pF

C9: 2200 pF/25 V

C10: 1000 wF/25 V

C13..C15: 100 uF/25 V

C19, C20, C22, C23: 10 pF/25 V
C26: 22 pF/25 V

C46: 470 uF/25 V

Potprzewodniki

D5...D7: 1N4148

D1, D2, D4, D9: Zenera 5,1 V/0,5 W
D10: Zenera 10 V/0,5 W

D8: LED czerw. 5 mm

D11: LED ziel. 5 mm

D3: mostek Graetza 1,5 A

T1, T2: BF245A

15..T10, T14, T15: BC547C

Middle adjust

Y position

R31 R37
R32 R38
1k5 220

na koncu artykulu. Omawiana pa-
migé jest jedynym elementem pro-
gramowalnym oscyloskopu.

Jak latwo zauwazyé, istnieje moz-
liwos¢ tatwej rozbudowy oscylosko-
pu o dalszych sze$¢ kanatéw, gdyz
do dyspozycji pozostajg linie D2...
D7 pamieci RAM. W przypadku opi-
sywanej wersji przyrzadu linie te sg
jednak niewykorzystywane i powinny
by¢ podciagane do potencjatu zasi-
lania. Rezystory podciagajace zostaly
jednak w ukltadzie pominigte z powo-
du kompromisu podjetego podczas
projektowania obwodu drukowanego.

T11..T13: BC857C

Ul: 7805

7812

1 7912

, U8, U9: LM311

, U15: 74HC04

. 74HC86

, U14, U26: 74HC00

..U12, U17: 74HC74

© 74HC123

Ul1é: 74HC4040

U18...U21: 74HC161

U22: DAC-08EN

U23: K6X1008C2D-55

U24: AT29CO010A

U25: 74HC30

Inne

X1: kwarc 18 MHz

X2: kwarc 4 MHz

B1: bezpiecznik 250 mA

TR1: trafo 2x15 V/15 W
S1..512: styki typu goldpin
W1..W3: gniazdo BNC do druku
W4: gniazdo Cinch do druku
Wb, Wé: gniczda zasilaczowe do
druku
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Rys. 7. Ptytka obwodu drukowanego oscyloskopu

Wyjasnienia wymaga¢ moze
réwniez proces zapisu do pamieci
RAM. Poniewaz zapis w granicznym
przypadku zachodzi w kazdym cy-
klu zegarowym, sygnal zapisu do
pamieci (WR) musi by¢ generowany
asynchronicznie. W tym celu wyko-
rzystywany jest przerzutnik U17A
i bramka U26A. Poniewaz opdznie-
nie od wejs¢ CLR i CLK do wyj-
Scia Q jest dla przerzutnikéw typu
‘74 w przyblizeniu jednakowe, na
wyjéciu Q uktadu U17A w kazdym
okresie sygnalu zegarowego gene-
rowany jest dodatni impuls. Czas
trwania tego impulsu jest réwny
czasowy propagacji bramki U26A,
czyli typowo 9 ns. Jednak, ponie-
waz producent pamigci nie poda-
je minimalnego czasu trwania sta-
nu wysokiego sygnalu WR (okre-
§la jedynie minimalny okres i czas
trwania stanu niskiego), do uktadu
wprowadzono rezystor R86. Wraz
z pojemnodcia wejscia CLR prze-
rzutnika tworzy on uklad opdznia-
jacy, umozliwiajacy przediuzenie
dodatniego impulsu na wyjsciu Q.
W czasie prob okazalo sig jednak,
ze czas propagacji bramki wynosza-
cy ok. 9 ns jest czasem wystarcza-
jacym do prawidlowej pracy ukla-
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du, rezystor R86 pelni wiec jedynie
role zabezpieczenia dla najgorszego
przypadku.

Na rys. 6 przedstawiono budo-
we jednego z dwéch kanaléw wej-
sciowych oscyloskopu. Uklad zostal
uproszczony i wykorzystano w nim
wylacznie najpopularniejsze elemen-
ty (tranzystory BF245A i BC547C).
Jego charakterystyka czestotliwoscio-
wa jest wystarczajgca do zastoso-
wan amatorskich - $rednie pasmo
przenoszenia tego ukiadu wynosi
okoto 2 MHz, arezystancja wejscio-
wa jest rowna 100 kQ. Cho¢ rezy-
story dzielnika R3..R20 mozna by-
toby zastapi¢ 10-krotnie wiekszymi,
otrzymujac rezystancje wejSciowa
réwng 1 MQ, to pasmo spadioby
woéwczas do 200 kHz, co naleza-
toby skompensowaé¢ odpowiednim
dzielnikiem pojemno$ciowym.

Jak wspomniano, rezystory R3...
R20 stanowig tlumik wejsciowy.
Wyboru czultosci kanalu dokonuje
sie poprzez zwarcie odpowiednich
wyprowadzen zlgcza S5/S6. Sygnatl
z jego wyjScia trafia na wtérnik
zrodtowy (T1/T2) i dwustopniowy
wzmacniacz tranzystorowy (T7/T8,
T9/T10). ,Po drodze” nastepuje do-
danie regulowanej skladowej statej

(offset), co realizuje zZrédlo pradowe
zbudowane na tranzystorze T5/T6
i rezystorze R33/R34.

Od strony sciezek

Niestety, wykorzystanie elemen-
tow latwo dostepnych pociagnelo za
sobg komplikacje uktadu, a w efekcie
— konieczno$¢ zastosowania obwodu
dwuwarstwowego. Jego wyglad przed-
stawiono na rys. 7. W ukladzie zasto-
sowano wylacznie elementy do mon-
tazu przewlekanego. Zaréwno miejsca
na gniazda sygnalowe, jak ina po-
tencjometry umieszczono w przedniej
czeSci plytki. Zamiast przelacznikéw
wprowadzono zlgcza dwurzedowe.
Dzieki temu wybér parametréw pra-
cy oscyloskopu (podstawy czasu
- S12, czulosci - S5/S6, itd.) moze
by¢ dokonywany poprzez nakladane
zworki. Nic jednak nie stoi na prze-
szkodzie, aby zlacza te (wszystkie
posiadajace oznaczenia z prefiksem
»S-") wyprowadzi¢ na plyte czolowa
oscyloskopu. W tym przypadku nale-
zaloby jednak zadbaé, by przewody
polaczeniowe byly ekranowane, aich
ekrany uziemione.

Jak sie okazalo, uklad musi by¢
wyposazony w metalowa podstawe
ekranujaca. Bez niej, ze wzgledu
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na duza czulo$¢ obwodow wejscio-
wych, do badanych przebiegow do-
daje sie znaczny poziom zakldcen.
W urzgdzeniu modelowym postu-
zono sig laminatem, ktdérego cze$c
miedziang zaizolowano, dotaczono
do potencjalu masy i wykorzystano
jako podstawe.

Zaréwno duza liczba elemen-
tow, jak iwzglednie wysoka czesto-
tliwo§¢ pracy przyrzadu powodujg
do$¢ znaczny pobér mocy. Z tego
powodu stabilizatory napie¢ dodat-
nich (U1 iU2) wymagaja radiatora
(uwaga: uklad U3 nie moze by¢ na
nim umieszczany wraz z pozostaly-
mi stabilizatorami ze wzgledu na
inny potencjal obudowy). W prakty-
ce jako radiator wystarczajacy oka-
zal sie odcinek katownika aluminio-
wego o przekroju 3 mm.

Kalibracja

Podczas pierwszego uruchomie-
nia oscyloskopu nalezy odczekac
kilka minut, w trakcie ktorych ele-
menty toru analogowego powinny
ustabilizowaé swojg temperature.
Nastgpnie mozna przystgpi¢ do ka-
libracji przesuniecia podstawowego
(offset), czyli punktu pracy kanaléw
wejSciowych. Aby tego dokonag,
nalezy wstepnie wlgczy¢é automa-
tyczny tryb wyzwalania (S9 zwar-
te) iautomatyczny tryb pracy (S11
zwarte), wybra¢ szybka podstawe
czasu (poprzez S12) iustawi¢ srod-
kowe potozenie suwakéw poten-
cjometrow P1/P2. Dalej nalezy tak
dobra¢ polozenie potencjometréw
montazowych R27/R28, by w $rod-
kowej cze$ci ekranu znalazly sie
poziome linie, obrazujace zerowe
napiecie wejsciowe obu kanaltéw.

Poza ustawieniem przesunie-
cia wstepnego nalezy skalibrowac
wzmocnienie kanatéw. W tym celu
najlepiej byloby postuzy¢ sie prze-
biegiem sinusoidalnym o czestotli-
woséci rzedu 1 kHz iznanej ampli-
tudzie. Mniej dokladnym, aczkol-
wiek skutecznym sposobem bedzie
wykorzystanie napiecia stalego i po-
rownywanie polozenia wyswietlanej
linii przy wlaczonym i wylaczonym
wymuszeniu. Kalibracji dokonuje
sie potencjometrami montazowymi
R39/R40.

Od strony uzytkownika

Uktad powinien by¢ zasilany po-
dwoéjnym, symetrycznym napieciem
przemiennym o warto$ci skutecznej
minimum 15 V, ze zrédia o mocy
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rzedu 15...20 W (np. z transforma-
tora 2x15 V, 15 W). Nalezy zwro6-
ci¢ uwage, by napiecia podawane
na gniazda zasilajgce znajdowatly
sie w przeciwfazie (patrz rys. 5).
W przypadku stosowania zasilania
pojedynczego (jedno z gniazd zasi-
lajacych moze pozostawaé bez po-
taczenia) ukitad réwniez ma szanse
dziataé. Wowczas zachodzi¢ bedzie
jednak prostowanie jednopotéwko-
we, stad napiecie zasilajace powin-
no by¢ nieco wyzsze (rzedu 16 V).

Obstuga oscyloskopu jest nie-
skomplikowana, dlatego instrukcja
obstugi bedzie miala forme skréco-
ng. Na plycie drukowanej zostaly
umieszczone opisy wszystkich zla-
czy, wskaznikow i potencjometréw,
co powinno ulatwi¢ dokonywanie
nastaw. Znaczenie najwazniejszych
elementéw regulacyjnych, ztaczy
i wskaznikéw zebrano w tab. 3.

Dla eksperymentatorow
Maksymalng czegstotliwos¢
probkowania ogranicza w oscy-
loskopie pamie¢ RAM (Samsung
K6X1008C2D-55), w ktérej zapisy-
wane sg bitowe prébki. Okreslony
w sufiksie minimalny czas dostepu
wynosi w jej przypadku 55 ns, cze-
mu odpowiada maksymalna czesto-
tliwo$¢ pracy niewiele wieksza niz
18 MHz. Przy zastosowaniu pamie-
ci szybszej mozna byloby osiagnac
wyzszg maksymalng czestotliwosé
prébkowania (elementy rodziny HC
powinny pracowaé¢ poprawnie do
czestotliwosci 30 MHz). Wéwczas
nalezaloby jednak zastosowaé rezo-
nator X1 o wyzszej czestotliwosci
rezonansowej oraz szybsze kompa-
ratory U8 iU9. Trzeba byloby réw-
niez zmniejszy¢ pojemnosci konden-
satorow C31 i(C32 oraz rezystancje
R86. Elementy te sa wykorzysty-
wane do wprowadzania asynchro-
nicznych opéznien. Nalezy jednak
wzigé pod uwage, ze zwigkszenie
czegstotliwoéci probkowania nie ma
sensu przy takim torze wejSciowym,
jaki zostal zastosowany.
Rafat Baranowski, EP
rafal.baranowski@ep.com.pl

Program generujqcy zawartos¢ pamig-
c¢i ROM i plik wynikowy znajdujq sie
na EP-CD2/2006B.

Sygnal wizyjny zostal opisany sze-
rzej w artykule Tomasza Gumnego
w EP 10/99. Dokladniejsze informacje
zawiera réwniez witryna: http://www.
kolumbus.fi/pami1/video/pal_ntsc.html.

Nie przegap!

interesujacych materiatow w czasopismie

www.elportal.pl
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EdE - wzmacniacz audio 2x22W
Odbior salelitarny — elewizia analogowa i sateli

Elektroniki dla Wszystkich min:

Wielu hobbystéw ma klopoty z wykonaniem

i uruchomieniem nawet nieskomplikowanych
ukiadéw wysokiej czestotliwosci.

Czy hobbysta moze z powodzeniem zajac sig
urzadzeniami pracujgcymi w zakresie mikrofal?
Artykut udowadnia, ze tak i ze wcale nie jest to
takie trudne, jak mogloby sie wydawaé.

m Centralba alarmowa GSIT

Powszechne jest stosowanie central alarmowych,
ktére po naruszeniu linii zaczynaja glosno wyc.
Alternatywa dla takich rozwiazan sa ciche
centrale alarmowe, dyskretnie powiadamiajgce
wiasciciela o wiamaniu. Daje to mozliwosc
powiadomienia odpowiednich stuzb i ztapanie
przestepcow. Urzadzenie tego typu zostalo
przedstawione w artykule.

m Stabilizator impulsowy 12V 10-20R8

Nowoczesny stabilizator impulsowy, ktéry swietnie
nadaje sie do budowy zasilacza duzej mocy,
tadowarki akumulatoréw badz tez do obnizenia
napiecia w instalacji samochodu cigzarowego.
Wuysoka sprawnosc, male rozmiary i niski koszt
budowy - to niepodwazalne zalety tego ukiadu.

Kolejny projekt dla zupelnie poczatkujacych:

m Najprostszy wzmacniacz mocy cxec
PONRDTO W NUMERZE:

Minitransceiver QRPP - TRX 2006
Obrotowy timer z alarmem akustycznym
Niekonwencjonalny sterownik wentylatora
Generator Marxa

Obudowy

Programowanie procesorow w jezyku C

Pod lupa - parametry katalogowe diod

(i nie tylko)

Szkota Konstruktoréw

- .Przydatna w praktyce przystawka,
wigczona w obwoéd zasilania innego urzadzenia”
Telewizja z satelity - nadajniki i transpondery
Ofensywa plaskich,

czyli definitywny zmierzch kineskopu

- wyswietlacze OLED

A moze masz pomyst na ciekawy artykut lub projekt?
Skonstruowated urzqdzenie, kidre jest godne zaprezentowania

szerszej publicznosei? Moz
Checesz p

pisac artykut edukacyjny?
TS e

sie d

W takim razie zapraszamy do wspéipracy na tamach
Elekironiki dla Wszystkich. Kontakt: edw@elportal.pl

EdW moiesz zaméwit w sklepie i
http://www.sklep.avt.pl, telefonicznie: (

fax. (22) 568-99-66, listownie: 01-939 Warszawa,
ul. Burleska 9 lub e-mailem: handlowy@avt.pl.

Do kupienia takze w Empikach i wszystkich wigkszych kioskach
z prasq. Na wszelkie pytania czeka Dziat Prenumeraty
tel.: (22) 568 99 22, prenumerata@avt.com.pl




