MINIATUROWY

OSCYLOSKOP

Jednym 2z najwazniejszych urzadzen
w pracowni radioamatora jest oscyloskop.
Jest to jednak urzadzenie trudne do nabycia,
a przy tym dosc¢ drogie. Stad tez jedynym
rozsadnym wyjsciem, aby zaopatrzyé sie
w oscyloskop, pozostaje wykonanie przyrza-
du we wlasnym zakresie. Koszt elementow
skladajgcych sie na nizej opisany oscyloskop
nie powinien przekroczy¢ 4-5 tys, zl, co nie
wydaje si¢ wygérowang sumg wobec osig-
gnietych parametréw. Nalezy jednak mieé
na uwadze fakt, ze budowa badz co badz
skomplikowanego urzgdzenia, jakim jest
oscyloskop, nie jest zadaniem tatwym. Wy-
magana jest tu umiejetnoéé wykonywania
obwodéw drukowanych, zreszta doéé skom-
plikowanych, dostep do fabrycznego oscylo-
skopu i innych przyrzadéw podezas urucha-
miania ukladu, oraz duze doswiadczenie
w montazu, od ktérego w duzej mierze zalezg
osiagniete parametry,

Dane techniczne oscyloskopu sa nastepu-
jace (w nawiasie parametry osiagniete w wy-
konanych modelach):

Wymiary pola pomiarowego ~ 4 x 5 em, co
odpowiada 8 x 10 dziatek, 1 dzialka = 0,5 cm

TorY

Czutosé toru Y: 10 mV/dz do 50 V/dz zmie-
niana skokowo w sekwencji 1-2-5, sprzeze-
nie staloprgdowe,

pasmo toru Y (-3dB): § MHz (7 MHz),

czas narastania w torze Y: 70 ns (50 ns)
f

Podstawa czasu

Rodzaj podst. czasu: wyzwalana z mozliwos-

cig pracy AUTO, kreslenie linii odniesienia

bez sygnatu w torze Y

szybkos¢ podst. czasu: 100 ns/dz do 100

ms/dz, plynnie regulowana, wyzwalanie ze-

whetrzne — jest,

minimalne wymiary zewnetrzne osiggniete

przez autora, oraz ciezar: 220x70x185 mm,
2,4 kg

pobierana moc: okoto 20 W.

Podane wymiary urzgdzenia oraz ciezar
swiadezg o tym, ze przyrzad mozna wykonaé




wa wroz. z uktada
mi towarzyszgeymi
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Podstawa czasu.
oraz wzmacniacz
koficowy X

We
zewnetrzne

Zasilacz

Rys. 1.

w wersji miniaturowej. Jest to uzaleznione

jednak od posiadania miniaturowych ele-

mentow (potencjometry, przetaczniki obro-

towe) oraz doswiadczenia w konstruowaniu

roznych urzadzen. Stad tez srednio zaawan=-
sowanym radioamatorom nie polecamy wy-

konywania oscyloskopu w wersji miniaturo-

wej - lepiej wykonac urzadzenie wicksze, ale

o lepszvch parametrach.

Oscyloskop zostal zaprojektowany wyvlg-
cznie na elementach dostepnych w handlu.
Wiele z tych elementow mozna jednak zdo-
by¢ na roznego rodzaju gieldach, w sklepach
BOMIS itp. — w ten sposab koszt podzespo-
low mozna znacznie obnizy¢. Nalezy jednak
stosowac elementy sprawdzone, gdyz od te-
go w duzej mierze zalezy osiagniecie sukce-
sow w uruchomieniu tego skomplikowanego
urzadzenia.

W oscyloskopie mozna wyrozni¢ kilka
blokow, przedstawionych schematycznie na
rys. 1. Poszczegolne bloki beda omawiane
sukeesywnie, w kolejnosei narzuconej przez
uruchamianie i strojenie poszczegolnych
ukladow,

Zasilacz

Zadaniem zasilacza jest dostarczenie na-
piec zgodnie z tabelg 1. Wykonanie zasilacza
jest sprawg o tyle trudna, ze musi on dostar-
vzyC az siedmiu napiec, z ktorych 4 sy stabi-
lizowane. Srednio zaawansowany radioa-
mator jest w stanie zaprojektowac zasilacz
wyposazony w  samodzielnie wykonany
transformator o mocy okoto 30 W. Ponizej
zostanie przedstawione przykladowe roz-
wigzanie wykorzystujgce transformator
z rdzeniem EI84 o grubosci pakietu 28 mm.
Zastosowanie innego transformatora wyma-
ga wykonania odpowiednich obliczen. Spo-

sob obliczania transformatoréw mozna zna-
lez¢ w literaturze (np. ksiazka: T. Konopin-
ski, R. Pac ~ , Transformatory i dlawiki elek-
tronicznych urzadzen zasilajgeych’), Wpro-
ponowanym zasilaczu napiecie 6 i 7 nie jest
stabilizowane. Takie rozwigzanie szeroko
stosowane, ma t¢ wade, ze przy duzych wa-
haniach napiecia sieci bedzie ulegaé zmianie
jasnosc i ostrose obrazu wzglednie pogorsza
sig niektore parametry oscyloskopu. Bar-
dziej zaawansowani radioamatorzy moga
samodzielnie opracowaé uklad stabilizacji
napiec + 2001 - 420V,

Proponowany schemat ideowy zasilacza
przedstawia ryvs. 2, natomiast dane transfor-
matora oraz pozostalych elementow zasila-
cza zawarte sg w tabeli 2 i 3.

Podczas nawijania transformatora nalezy
stosowac¢ przekladki miedzywarstwowe
z cienkiego papieru kondensatorowego lub
z folii z tworzyw sztucznych. Po nawinieciu
pierwszego uzwojenia (sieciowego) nalezy
wykonac¢ ekran miedzyuzwojeniowy z jed-
nego nie zamknigtego! zwoju miedzianej fo-
lii. Foli¢ t¢ nalezy bardzo dobrze izolowaé
kilkoma warstwami plastykowej ceratki.
Ekran mozna wykonac takze z jednej wars-
twy drutu DNE 7 0,2 mm pozostawiajac
wo]r:,izulnwc néd konice tej warstwy. Ekran
laczyihy przewodem z rdzeniem transforma-
tora oraz masg zasilacza. Nastepnie uzwoje-
nia nawijamy kolejno pamietajgc o odpo-
wiedniej izolacji miedzyuzwojeniowej.

W przypadku trudnosci z wykonaniem
ekranu mozna z niego zrezygnowac, liczgce
sie jednak ze zmniejszong odpornoscia na
zaklocenia sieciowe. Korzystajace z gotowego
transformatora sieciowego o mocy wiekszej
niz 30 W nalezy odpowiednio wykonac¢
uzwojenia wtorne, okreslajac najpierw licz-

Tabela 1

migdzyszczytowa) oraz uwagi

Zarzenie lampy oscyloskopowe;,
‘napiecie zmienne, na potencja-
e - 350 V w stosunku do masy'

Lo, fuwmr | imay

1| avsk| 700

60 U, <= 10mV pp
801 U 10mVipp
Wy <. 50mV pp
10| U< 50 mV pp
U< 1Vpp

21 U<z 1Vpp .
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Miniaturowy oscyloskop zmontowany w metalowej obudowie. Ekran lampy oscyloskopowej znajduje sig za szybka
2z naniesiong na nig skala

be zwojow na wolt a nastepnie przeliczajgc
odpowiednio dane zawarte w tabeli 2.
Mozna takze zleci¢ wykonanie odpowied-

Tabela 2
Dane transformatora zasliacza
Nr .
Uz |Napigcie (zmienne) l.lczba zwojow
- lwartosé skuteczna | (3 drutu (mm) Uwagi
ie-
n
_'I-2 220V 1160 & 0,35 Przed nawinigciem
uzwojenia |l
wykonujemy ekran
migdzyuzwojeniowy
I 162V BOO ¢ 0,25
1]} 40V 210 0,25
W 2x 143V 2x75 038 odczep w Srodku
uzwolenia lub (lepiej)
nawinigte bifilarnie
v a4 Vv 1800 22 0.1 dobrze izolowane
poszczegdine warstwy
oraz cate uzwojenie
v 4V 2208

Dane dla rdzenia E|B4, grubos¢ pakietu blach 2,8 cm, 5,27 zwojow
na wolt.
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niego transformatora w zakladzie elektro-
mechanicznym.

Zasilacz mozna zmontowaé¢ w dowolny
sposob, np. na ptytce drukowanej. Nie poda-
jemy jednak jej rysunku ze wzgledu na duzg
roznorodno§é wymiarow stosowanych ele-
mentow, szczegblnie tych nabywanych na
gietdach i bazarach. Konstruujgc czesci me-
chaniczne zasilacza nalezy pamigta¢ o odpo-
wiednim umieszczeniu transformatora (MT
8/81, s. 63), oraz przewidzie¢ ewentualne
ekranowanie zasilacza (magnetyczne), gdy-
by sie pdZniej okazalo, ze jest on Zrédlem
zbyt silnego pola magnetycznego.

Uruchamiajac zasilacz obcigzamy gp no-
minalnymi pradami (zgodnie z tabel oraA
kontrolujemy napigcia oraz poziom tetnien
(najlepiej za pomocg oscyloskopu). Nalezy
pamietac¢, ze zbyt duza warto$é napiecia
tetnien powoduje powstanie przydiwieku




sieci na ogladanym przebiegu, rozmycie ob- nera nalezy zaopatrzy¢ je w niewielkie ra-
razu (brak ostrosci) oraz szkodliwg modula-  diatory. Jezeli proba petnego obciagzenia wy-
cje jasnosci. W przypadku nadmiernego padnie pomyslnie, zasilacz mozemy uwazac
grzania sie tranzystorow wzglednie diod Ze-  za uruchomiony, '

Tr1 D1+D4
n +200V
160
0—(C:g§4( . Tc1

~220V 1

D9+D12

g VI ~4VI(2)
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Lampa oscyloskopowa
wraz z ukladami towarzyszacymi

W oscyloskopie zastosowano niewielkg
lampe typu B6S1 produkcji NRD, (cena
w marcu 82 r. — 780 zi). Lampa ta dobrze
nadaje sie do amatorskiego oscyloskopu ze
wzgledu na male wymiary oraz przystepng
cene, mimo stosunkowo niewielkiej jasnosci
swiecenia oraz duzej srednicy plamki (rzedu
1 mm). Bezposrednio z lampg wspolpracuje
uklad wygaszania plamki, ktory zostanie
zaprezentowany w wersji uproszczonej, nie
wymagajycej rozbudowanych ukladow do
stalopradowego sterowania jasnoscig (uklad
rozbudowany zostanie przedstawiony przy
okazji omawiania modyfikacji oscyloskopu).
Schemat przedstawia rys.3. Elementy ukta-
du mozna umiesci¢ na niewielkiej plytce
drukowanej, przedstawionej na rys.4, przy
czym rezystory Ry, Rg i R; s umieszezone
bezposrednio na wyprowadzeniach poten-
cjometrow. Uruchamianie rozpoczynamy
przy nie wmontowanych tranzystorach T1
iT2. Elektrody Y,, Y,, X, i X; podiaczamy do
elektrody S;. Po okoto 10-15 s od zalgczenia
zasilania, krecge potencjometrem P, usiluje-
my uzyskac plamke na srodku ekranu. Gdy
sie to nie uda, kontrolujemy napigcia na
elektrodach Sy, K, S5 i Sy lampy B6S1 zgod-

Do shizgacza P—

O gue 30

| E‘E;\ | :I R;;;f_ Ry
| AT Y

-We
wygaszani

o C2 - ._'I-‘rz-' :
_ F"%ﬁ*’%m
o a?ﬁ; @
Rys. 4.

Masa
oscyloskopu

nie z wartosciami podanymi na schemacie
i ustalamy miejsce uszkodzenia. Nastgpnie
probujemy wyostrzy¢ plamke za pomoca po-
tencjometru P,. Moze okazac sie konieczna
korekeja wartosci rezystora R; gdyz napigcie
siatki trzeciej zalezy od egzemplarza lampy.
Po tej czynno$ei sprawdzamy napigcie w
punkcie A — powinno ono wynosi¢ -350
+20 V. Ewentualnej zmiany wartosci tego

2xBSXPS9
{8SXP60,61)

Rys. 3.

47k A" 150K

| ATk

L
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napi¢cia dokonujemy zmieniajac odpowied-
nio rezystor R, oraz korygujac ewentualnie
warlos¢ R; w przypadku niemoznosci uzys-
kania ostrej plamki. Uruchomienie konezy-
my sprawdzeniem ukladu wygaszania po
wlutowaniu tranzystorow T1 i T2. Przy nic
podtaczonym wejsciu wygaszania (R, C;) na-
piccie na anodzie diody D1 powinno wynosic
co najmniej + 38 V. Po podlaczeniu wejscia
wygaszania do napigcia +5 V napiegcie na
anodzie D1 powinno by¢ mniejsze od 1 V,
a jednoczesnie obserwujemy chwilowe (oko-
lo 0,3 s) znikniecie plamki. Inne wartosci
napie¢ lub nieznikniecie plamki swiadczy
o uszkodzeniu jednego z elementow R; — Ry,
Tl. T?, D1 lub C;y

Jezeli uktad wygaszania dziala prawidto-
wo, a plamka jest dostatecznie jasna i ostra,
mozna przejsé do wykonania ukladu podsta-
Wy Czasu.

Tabela 3
Wykaz elementéw zasilacza

Diody: D1 - D4 - BYP 401-400 lub odpowiedniki
D5 - D12 - BYP 401-100 ..

D13 - BYP 401-1000

Diody Zenera. DZ - kilka diod polacmﬁych Szeregowo na
napigcie 40 V, np. 2 x BZP 630C20
DZ2,DZ3 - BZP630C13 lubinna na napiecie
125-135V

DZ4 - BZP 830CEVE - lub inna na napiacie
55-60V

Tranzystory: T1, T3 - BD354, BD 135 lub podobne, T3

z niewielkim radiatorem
T2 . BD355, BD136 .. .

Kondensatory:
(elektrolityczne!

C, — 47 yF/350V,

C, - 100 F/63V,

Cy- 4T pF/83 V,

C,. Cs— 1000 uF/25 V, #
Cg, C; — 100 yF bbb

Cy. Cy— 470 uF/1B Y,

Cip Cy4 - 100 WF/10 V.,

C,y - 22 uF/450 V.

Wartosci pojemnosci nie sg krytyczne,
T PR ¥

ROT
o zblizonej pojemnosci.

Rezystory: R -1k @
Ry A, - 27 2 (dowolne| mocy).
Ry Rg. Ry - 820,0

R -560 /0.5W.

Bezpiecznik: 160 mA .- zwloczny

Wylacznik sieciowy typu Isostat lub inny.

Podstawa czasu
ze wzmacniaczem koncowym X

Zadaniem podstawy czasu jest generowa-
nie napiecia liniowo narastajgcego o regulo-
wanej szvbkoscei narastania oraz synchroni-
zowanie go ze zrodlem badanego sygnalu.
0d jakosci i sposobu realizacji tego procesu
zalezy kilka istotnych czynnikow decyduja-
cych o przydatnosci oscyloskopu:

— stabilne wyzwalanie podstawy czasu
z mozliwosécig wybord zbocza i regulacja
poziomu wyzwalania w szerokim zakresie
czestotliwoscei (co najmniej do 5 MHz),

— stabilnosé obrazu b poziomie (jitter), N
— opoznienie wyzwalania podstawy czasu —
im mniejsze, tym wieksza cze$é impulsu wy-
zwalajgcego obserwujemy na ekranie - waz-
ne-dla pomiarow ukladéow impulsowych.

Opisany ponizej uklad dzieki wykorzysta-
niu uktadow scalonych TTL zapewnia uzy-
skanie co najmniej dobrych parametrow, jak
na oscyloskop amatorski. Wszystkie zasto-
sowane elementy sg produkowane w kraju
i nie powinno by¢ specjalnych trudnosci
z ich zdobyciem. Schemat ideowy podstawy
czasu. wraz ze wzmacniaczem koncowym
X przedstawia rys. 5, natomiast tabela 4
zawiera dane elementow. Przetgcznik zakre-
sow podstawy czasu jest przedstawiony na
rys. 6. Wyjasnienia wymaga stosowanie
w uktadach zZrodet pradowych czerwonych
diod swiccacych. Otoz rozwigzanie takie za-
pewnia niemal idealng kompensacje zmian
termicznych napiecia Ugg, co znacznie po-
prawia stalosé pradow w funkeji zmian tem-
peratury. Dodatkowa korzyscig jest optycz-
na kontrola zalgczenia zasilania. W przy-
padku trudnosci ze zdobyciem diod swiecg-
cych mozna oczywiscie stosowac dwie zwy-
kle diody krzemowe polgczone szeregowo,
zmniejszajac odpowiednie rezystory emite-
rowe o okolo 40%.

Zasada dziatania ukladu jest nastepujaca:
sygnal wyzwalajacy (zewnetrzny lub ze
wzmacniacza Y) doprowadzony jest do-
wtornika o duzej impedancji wejsciowej zre-
alizowanego na tranzystorach T1 i T2. Sy-
gnal ten z emitera T2 przez rezystor Rg wcho-
dzi na wejscie komparatora z histerezg, zre-
alizowanego przy uzyciu odbiornika linii
typu 75107. Rozwiazanie takie jest stosun-
kowo proste oraz zapewnia male opoznienia
wyzwalania. Regulacje poziomu wyzwala-
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Uklady scalone:

US1 - UCY 78107 (podwajny odbiornik linil),
US§2 - UCY 7400,

US3 - UCY 74123,

US4 - UCY 7474,

US5 - UCY 7410,

Tranzystory:

T1 - BF246 lub Inny polowy zisczowy 2 kanatem n,

T2 - BC108, BC148, BF519 ~ 521 lub Inny dowolny npn,

T3, T4 - BSXP93, BEXPS4 lub odpowiednik,

T8 - BC177, BC157,

T8, T7 - B1488, BC108B,

T8, T15 - BFE19 - 821,

lub inny w.cz.npn, (np. BF194 - lecz wisdy inna kolejnodé
udzet),

Te, T10 - BF258, BF259,

T11, T12, T13, T14 - BF519 - 521 lub inny w.cz.

Diody:

D1, D2, D3, D4, D5, D8 - dowolne impulsowe, np. BAP79S,
D7,D8-diody elekt | yine czer p.CQYP40,
Diedy Zenera:

DZ1 - BZP83D CEVAE lub inne na naplecie ok. 7V,
DZ2 - BZPB30 C5V8 |ub inne na napigcie ok. 5.5 V

Kondensatory:
c'! Ca, cs Cs Ca-cu cn cIl Cys: 7, Cyg. Cpp
F, stosowane na

piytkach p.cz.OR
| o'rv do blalwwnnh lynnaféw WCZ.
Cg - 6,1 pF
Cy - 4.7 F/25 V, elektrolityczny,
Cg - 47pF ceramliczny,
Cg, Cqg ~ 100 pF ceramiczny,
€41 - 180 pF ceramiczny,
Cq4 - 88 pF, ceramicany,
Cyg - doblerany ok. 330 pF - ceramiczny
Rezystory: (dowolne] mocy z wyjatilem Raa | Rad)
Ri-1M Q (okolo),
RA3-33k Q
Rg-33-k Q dobierany.
R4. Rg. Rg-100 Q (okolo),

A3 3L

Ag-1k Q,
Ry7-10k Q (okelo),

R

Rip-k R,

Ri1. Ry2, Ryg.

A13. R14-Rk Q7

Rig-10k B,

Ryg-15k 0,

Rop-470 @ .

Rg1-58 R,

Ru -®kQ,

gs -330 Q {olwloh
-81k Q.

Rag Bik @,

Rzg-47k Q {aknto]

Rp7.Rgg-820 Q ,

Rog-160 0,

R3g-10k Q.

Rai, -100k Q ,

Raa, R34 -18k 0 /4 W (po 2 rezystory 8.1 k Q /2 W).

Rag. Rag-33k Q.

R3g Ra7y-360 Q.

Rag-33k Q.

Rgo-10kQ |

Rg1-100 Q (dobmmnmhnlupuypmmmn-

glego rezystora R42),

(okuln}-wlrtoié nie jest krytyczna

k
k
k

Potencjometry:
Py, Pg, Pa-47k Q (A miniaturowa).
P4 - 470 Q , montazowy,

Tabelsa 4
Zestawienle elementéw ukladu podstawy czasu
| wzmacnlacza koficowego X

nia zapewnia potencjometr P; wraz z dziel-
nikiem napiecia R,, R;. Dodatnie sprzezenie
zwrotne realizujg elementy Rq, Cg. Na wyj-
sciu uktadu dostepny jest sygnal wyzwalajg-
cy w formie impulsow prostokgtnych. Uklad
scalony US2 peini funkcje multipleksera
i umozliwia sterowanie generatora napiecia
pitoksztattnego sygnatem prostym wzgled-
nie zanegowanym (odpowiada to zmianie
zbocza sygnalu wyzwalajgcego). Wiasciwy
generator podstawy czasu zawiera pozostate
uklady scalone US3, US4 i US5 oraz tran-
zystory T3 — T8. Aby przeanalizowa¢ jego
dzialanie, zal6zmy, ze przerzutnik F jest
wyzerowany, na wyjsciu § multiwibratora
monostabilnego M1 jest ,0", a wyjscie
Q przerzutnika M2 jest na poziomie ,1".
Narastajgce zbocze sygnalu wyzwalajacego
podane na wejscie zegarowe przerzutnika
F powoduje jego ustawienie — na wyjsciu
Q) pojawia sie, ,,0"", cooznacza zatkanie tran-

zystora T4, Zrédlo pradowe na tranzystorze
T5 laduje liniowo kondensator Cyy, ktory byt
poczatkowo roztadowany. Wtérnik emitero-
wy T8-T7 spelnia zadanie uktadu separuja-
cego, a dioda Zenera DZ2 przesuwa poziom
napiecia o okoto 5,5 Vw dét. W miare naras-
tania napiecia na Cy4 rosénie takze napiecie
na slizgaczu potencjometru Py od wartosci
ujemnych do okolo + 1,2 V, kiedy to zaczyna
przewodzi¢ D86 i T3. Tranzystor T3 generuje
sygnal zerujgcy przerzutnik F, co oznacza
wprowadzenie wyjécia @ wstan,,1”, nasyce-
nie tranzystora T4 oraz rozladowanie kon-
densatora C,4 prawie do zera. Jednoczesnie
opadajgce zbocze na wyjsciu Q przerzutnika
F wyzwala multiwibrator monostabilny M2.
Wyjscie @ multiwibratora M2 przechodzi
w stan ,,0". Sygnal ten podawany jest na
wejécie D przerzutnika F, co oznacza unie-
mozliwienie ustawienia go przez sygnat wy-
zwalajgcy. Stad tez multiwibrator M2 zwa-
ny jest multiwibratorem wstrzymania -
wstrzymuje on wyzwolenie generatora pod-
stawy czasu na czas konieczny do rozlado-
wania kondensatora C,;. Czas ten zalezny
jest od pojemnosci podigczonej do punktu
+C", czyli od zakresu szybkosci podstawy
czasu. Dlatego tez przerzutnik M2 ma prze-
lgczane kondensatory za pomocg przelgcz-



Wnetrze miniaturowego oscyloskopu. Lampa oscyloskopowa znajduje sig w stalowym ekranie, z obu jej stron, pionowo
umieszczone 83 plytki montazowe. Od zewnatrznej strony - plytka wzmacniacza Y, od srodka - plytka wzmacniacza X

nika zakresow. Po uplywie ustalonego czasu
na wejscie D przerzutnika F znowu podana
jest logiczna ,,1" i generator podstawy czasu
gotowy jest do nastepnego wyzwolenia.,
Przy analizie ukladu zatozylismy, ze wyj-
scie @ przerzutnika M1 jest na poziomie,,0",
czyli blokuje on bramke B. W rzeczywistosci
jest tak tylko wtedy, gdy czestotliwos¢ im-
pulsow wyzwalajgcych jest wigksza od okoto
30 Hz. Wynika to z faktu, ze przerzutnik M1
jest tzw. multiwibratorem monostabilnym
z podirzymaniem. Przy braku impulsow wy-
zwalajgcych bramka B jest otwarta (przy
odpowiednim poloZeniu przetgcznika AU-
TO/NORM) i przepuszcza ona (z negacja)
sygnal z wyjdcia § przerzutnika M2. Naras-
tajace zbocze sygnatu na tym wyjsciu ozna-
cza zdolnosé generatora do nastepnego wy-

zwolenia. Po przejsciu przez bramke B jest to
juz zbocze opadajgce i po zrozniczkowaniu
przez elementy Cg, Ry wyzwala generator
napiecia liniowego wykorzystujac weijscie
8" przerzutnika F. A zatem przy braku
sygnalu wyzwalajgcego napigcie podstawy
czasu jest generowane z maksymalng szyb-
koscig - kreslona jest na ekranie jasna linia
odniesienia (praca AUTO). Przelgczenie
przelgeznika AUTO/NORM powoduje za-
blokowanie tego rodzaju pracy, co wyko-
rzystuje sie przy najmniejszych szybkos-
ciach podstawy czasu. Napigcie piloksztalt-
ne zawierajgce sie w przedziale od -7 Vdo -2
V wzgledem masy podawane jest na wzmac-
niacz konicowy X pracujgey w klasyeznym
ukladzie kaskody. '

Potencjometr P, reguluje prad zrodla pra-
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dowego (T5). czyli umozliwia plynng zmiane
wspotezynnika czasu.  Potencjometr Py
umozliwia przesuw obrazu w poziomie,
Przelgcznik zakresow przedstawiony narys.
6 jest szesciopozyeyiny i zawiera 2 sekcje.
Mozna zastosowac odpowiedni przelacznik
obrotowy lub Isostat. Kondensatory sg przy-
lutowane bezposrednio do przelgeznika lub
krotkimi przewodami. Elementy oznaczone
gwiazdka stluzg do kalibrowania podstawy
czasu na szybszych zakresach (trymer 10-40
pF oraz dwa dobierane kondensatory). Na
zakresach wolniejszych wystarczy dobrac
kondensatory z dokladnoscig 5% (w zalez-
nosci od dostepnych przyrzadow mozna do-
brac kondensatory z lepsza dokladnoscia).

Uktlad podstawy czasu oraz wzmacniacza
X jest zmontowany na plytce drukowanej wg
rys. 7. Ze wzgledu na stosunkowo duzy sto-
pien skomplikowania ukladu wystepuje tam
pewna liczba ,,mostkow™ co jest jednak roz-
wiazaniem mniej klopotliwym niz wykona-
nie druku dwustronnego.

W celu ulatwienia procesu uruchomienia
piytki zaleca sie wstepne sprawdzenie ele-
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Rys. 6.

mentow dyskretnych, tj. diod, tranzystorow,
rezystorow i kondensatorow. Operacja ta
w polaczeniu ze starannym montazem zna-
cznie skraca czas potrzebny na uruchomie-
nie ukiadu.

Uruchomienie plytki
p.cz. i wzm. X

Proces uruchomienia ukladu najlepiej za-
czg¢ juz w trakcie obsadzania plytki elemen-
tami, rozpoczynajge od wtornika T1-T2. Na-
lezy tak dobrac¢ wartosci rezystancji R, aby
napigcie na emiterze tranzystora T2 wynosi-
to + 0,12 V przy bramce T1 zwartej na mase.
Naslepme podiaczamy na wejscie synchro-
nizacji generator przebiegu sinusoidalnego
1 sprawdzamy dzialanie komparatora z his-
terezg, zrealizowanego na 1/2 US1. Napiecie
generatora powinno wynosi¢ okolo 1,5 V,
czestotliwose kilka kHz. Przy poprawnym
montazu na wyjsciu US1 oraz US2 otrzymu-
jemy impulsy prostokgtne, ktorych wspol-
czynnik wypelnienia zmienia sie przy regu-
lowaniu poziomu wyzwalania potencjome-
trem P;.
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Podstawka lampy oscyloskopowej z doprowadzeniami ze wzmacniacza X (po lewej stronie) i wzmacniacza Y (po prawe|
stronie). Minimaina diugosc polaczen wplywa na szerokosé pasma oscyloskopu

Nastepng czynnoscig jest uruchomienie
generatora podstawy czasu. Po wlutowaniu
elementow podlaczamy przelgcznik zakre-
sow w pozycji odpowiadajacej 100 s/dz.
Przy braku sygnalu wyzwalajgcego, uklad
powinien zaczyc¢ generowac z maksymalng
szybkoscig (moze si¢ okazac konieczne prze-
faczenie przetgeznika rodzaju pracy AUTO/
NORM). Jezeli generacja drgan nie nastgpi,
sprawdzamy za pomocg sondy logicznej
oscyloskopu wzglednie woltomierza stany
wyjs¢ przerzutnikow: @ przerzutnika M1
powinno by¢ na stanie wysokim, podobnie
Q przerzutnika M2. Sprawdzamy takze na-
pigeia na wejseiu r przerzutnika F (stan 1)
oraz s (napiecie w tym punkcie powinno
wynosic¢ okoto 1,5 V). Jezeli pomiary nie
ujawnily uszkodzenia lub braku polgczenia,
nalezy skontrolowac zridlo pradowe T5
najtatwiej zrobic¢ to wylutowujge tranzystor
T4. Napigcie na kondensatorze C,, powinno
wzrosng¢ wtedy do okoto + 12,5 V, a na
kolektorze T8 powinno by¢ okoto + 5.5
V (przy probie tej mostek lgezacy kolektor
T8 z baza T11 musi byé¢ wylutowany!). Jed-
noczesnie tranzystor T3 powinien by¢ nasy-
cony, a przerzutnik F wyzerowany. Po ewen-
tualnym ustaleniu uszkodzenia wiutowuje-
my tranzystor T4 — jesli jest on nie uszkodzo-
ny, a rezystor Ryy nie ma przerwy, uklad
powinien sie wzbudzi¢, pod warunkiem
sprawnosci bramki B, elementow Ry, Cg
oraz w polozeniu przetgeznika AUTO/
NORM w pozycji zadajgceej ,,1"" na wejsciu
bramki B. Potencjometr P, reguluje ampli-
tude generowanej pily — czynnosé ta wyko-
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nywana jest podczas strojenia. Jezeli kon-
trola przebiegu na kolektorze T8 (za pomocsy
oscyloskopu) wykaze przebieg piloksztaltny
zawarty pomiedzy poziomami -7 i -2
V wzgledem masy, przystepujemy do uru-
chomienia koncowego wzmacniacza X,
Pierwszg operacje (przy odigczonym mostku
T8-T11) jest polgczenie przewodem baz T11
i T14 oraz ustawienie na nich napiecia -4.5
V (za pomocg potencjometru Py). Przy takim
polgezeniu mierzymy napiecia na kolekto-
rach T9 i T10, Napiecia te (okolo 100 V przy
zasilaniu 200 V) powinny by¢ zblizone do
siebie (z dokladnoscia do okoto 10 V). Jezeli
wymagana jest korekeja wartosci tych na-
pie¢, dobieramy odpowiednio rezystor Ry,
(rownolegle potaczony z Ry;) starajac sie
uzyskaé srednie napiccie plytek X rowne
100£5V. Po wykonaniu tej operacji podig-
czamy baze T11 wedlug schematu i kontro-
lujemy prace wzmacniacza przy wysterowa-
niu sygnalem piloksztattnym. Czynnosc te

mozna wykona¢ podigezajac  wyjscia

Do wejscia g

synchronizacji o=
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wzmacniacza do ptytek X lampy oscylosko-
powej. _.
Nastepnym etapem’ jest ustawienie (po-
tencjometrem P,) dilugosci linii podstawy
czasu rownej 10 dzialtek (5 cm), przy przetg-
czniku zakresow znajdujgcym sie w pozycji
1 ms. Jezeli zakres regulacji potencjometrem
P, jest niewystarczajgcy, korygujemy odpo-
wiednio wartosci rezystorow Rg; i Rgg. Po
wykonaniu tej operacji dobieramy wartosc
kondensatora C;s. Nalezy zwroci¢ jednak
uwage, ze wartos¢ pojemnosci Cyg bardzo
zalezy od pojemnosci montazowych potg-
czen plytek X ze wzmacniaczem X. Stad tez
polaczenia te nalezy wykonac jak najkrot-
sze, najlepiej lutowane bezposrednio do no-
zek lampy. Autor umiescil plytke wzmacnia-
cza X (a takze Y) bezposrednio przy nozkach
lampy, co umozliwito skrocenie polgezen do
okolo 4 em. Pojemnosé C,g (rowna okolo 330
pF) dobieramy tak, aby przy przelgczeniuna
zakres 100 ns i najwickszej szybkosci pod-
stawy czasu ustawianej potencjometrem P,
nastepowato wydtuzenie linii podstawy cza-
su o okolo 1 dziatke. Wydluzenie to spowo-
dowane jest opdznieniem w ukladzie genera-
tora i sprawdzane jest przy odlaczonym wy-
gaszaniu strumienia. Podczas przelaczania
zakresow nie powinna nastgpowac zmiana
polozenia poczatku linii podstawy czasu
o wigcej, niz 0.5 dziatki. Zakres przesuwu’
X wynosi co najmniej 5 dziatek w kazdym
kierunku. Przy podtaczeniu ptytek X lampy
nalezy zwroci¢ uwage na ich odpowiednie
potaczenie tak, aby plamka biegla od lewej
strony do prawej (widac¢ to na zakresie 10
ms). Z ukladem podstawy czasu wspolpra-
cujg cztery przelgczniki (niezalezne, typu
Isostat) umozliwiajgce: wybor zbocza sy-
- gnalu wyzwalajacego, zablokowanie pracy
automatycznej, wyzwalanie napigciem sta-
lym lub zmiennym oraz wyzwalanie zewne-
trzne. Uklad polgczen przelacznikow przed-
stawia rys. 8. Kondensator 100 nF/100
V oraz rezystor 100 & sy zamontowane na
przelgezniku. Proces strojenia (kalibrowa-
nia) ukladu moze zostaé¢ przeprowadzony
dopiero po wstepnym uruchomieniu toru
Y i bedzie omowiony w osobnym punkcie,
Majac uruchomiony uklad podstawy cza-
su mozna przejs¢ do wykonania wzmacnia-
cza Y. .
(Dokoriczenie w nastepnym numerze)

Grzegorz Zalot



