{Dokonczenie)
TorY

Zadaniem toru Y jest odpowiednie
wzmocnienie sygnatow wejsciowych tak,
aby umozliwi¢ obserwacje na ekranie lampy
oscyloskopowej (0 czulosei ptytek 30 V/em).
Maksymalna czulo§é zastosowanego ukladu
wynosi 10 mV/dz przy sprzezeniu stalopra-
dowym, co czyni opisany oscyloskop bardzo
przydatnym w pomiarach uktadow sprzezo-
nych stalopragdowo, umozliwiajac pomiary
napieé¢ statych rzedu kilkudziesigciu mV.
Schemat ideowy uktadu przedstawiony jest
na rys. 9. Kondensator C; ma za zadanie
oddzielenie sktadowej stalej w odpowiednim
polozeniu przelacznika. Elementy R;-R;
oraz C,-C; tworzg dzielnik napigcia o czte-
rech stopniach tlumienia: 1:1; 1:10; 1:100;
1:1000. Odpowiednig szerokopasmowos¢
dzielnika uzyskuje sig strojac go trymerami
powietrznymi C,, C4, Cs. Rezystory dzielnika
powinny zosta¢ dobrane z doktadnoscia nie
mniejsza, niz 1-2% aby zachowa¢ wymaga-
na tolerancje podziatu. Dzielnik ten ma stalg
rezystencje wejsciowg rowng 1 Ma . Bar-
dziej zaawansowani radioamatorzy moga
wykona¢ dzielnik o stalej pojemnosci wej-
sciowej dodajgc cztery irymery.

Elementy Rg, Ry, Cg, D1iD2 tworzg uklad
zabezpieczajacy tranzystor T2 przed uszko-
dzeniem w przypadku pojawienia si¢ prze-
pie¢ wiekszych od kilkunastu wolt. Pierw-
szym stopniem wzmacniacza jest symetrycz-
ny wtornik zrodlowy. Kompensacje napigcia
niezrownowazenia zapewnia potencjometr
P, wraz z dzielnikiem Ryg i Rye. Od tego
miejsca uklad jest w pelni symetryczny,
dzieki czemu charakteryzuje sie on duza
odpornoscig na zaklocenia i matym dryftem
temperaturowym. Drugi stopiern wzmacnia-
cza zrealizowany na tranzystorach T3 i T4
zapewnia skokowa regulacje wzmocnienia
dzieki przelgezanym obwodom RC w emite-
rach. Wzmocnienie tego stopnia moze by¢
rowne 0,5: 1: 2,5; lub 5. Trzeci stopien na
tranzystorach T8 i T9 ma wzmocnienie okolo
10 i realizuje przesuw w pionie, Wykorzysta-
no w tym celu réznicowe zZrodlo pradowe
T6, T7, dzieki czemu mozna bylo unik-
na¢ stosowania podwojnego potencjo-
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metru przesuwu. Stopien koricowy w ukia-
dzie kaskody ma wzmocnienie okolo 30 przy
pasmie 5-7 MHz, zaleznie od pojemnosci
montazowych. Rezystory Rs; i Rsg zapewnia-
ja redukcje napiecia zasilajgcego stopien
koricowy do okoto 160 V. Tranzystor T15
wraz z diodg Zenera DZ 1 zbiera niesymetry-
cznie sygnal z bazy tranzystora T11 i po
przesunieciu jego poziomu do masy dostar-
cza wewnetrznego sygnalusynchronizujgce-
go podstawe czasu o wartosci okolo 250
mV/dziatke. Tranzystory T5 i T10 realizujg
funkcje zrodel pradowych stabilizujac
punkt pracy wzmacniacza.

Caly uktad zwyjgtkiem dzielnika wejscio-
wego i obwodow RC ustalajacych skokowo
wzmocnienie jest zmontowany na jednej
plytce drukowanej. Gdyby rozwigzanie ta-
kie bylo klopotliwe, plytke mozna podzieli¢
na dwie mniejsze, ,,rozcinajge” uktad w pun-
ktach A-A’. Potaczenia w takim przypadku
nie moga przekracza¢ 10 cm i musza by¢
prowadzone przewodem symetrycznym.
Proponowana topografie ptytki drukowanej
przedstawia rys. 10. Przy montazu elemen-
tow nalezy zwrocié uwage na fakt, ze tran-
zystory T13 i T14 muszg by¢ zaopatrzone
w niewielkie radiatory, wykonane w postaci
rurki z paska blachy aluminiowej grubosci 1
mm i diugosci 1-1,5 em (moc wydzielana
w tranzystorach T13 i T14 jest rzedu 750
mW). Rezystory Ry i Rsz 0 sumarycznym
oporze 1,43 ka  salaczone,w powietrzu”
— mozna oczywiscie zastosowac jeden rezys-
tor o odpowiedniej wartosci. Fragment piyt-
ki zawierajacy tranzystory T1, T5 powinien
by¢ ekranowany elektrostatycznie — wystar-
czy nalozyé na te czesc plytki odpowiedni
kubek” z blachy.

Uruchamianie plytki rozpoczynamy od
konca. Pierwsza czynnoscig jest ustawienie
napiecia na kolektorach tranzystoréow T13
i T14. W tym celu, przy wylutowanych tran-
zystorach T8, T9 i T15 dobieramy taki rezys-
tor Ry aby napiecia na kolektorach T13
i T14 wynosily 100+5 V. Nastepnym kro-
kiem jest wlutowanie wszystkich pozosta-
lych elementow oraz zwarcie kolektorow
tranzystorow T3 i T4 (np. kawalkiem prze-
wodu). Teraz mierzymy napiecie polaczo-
nych kolektorow T3 i T4 — powinno ono
wynosi¢ +5+0,5 V. Jezeli odbiega ono od
podanej wartosci, korygujemy wartos¢ na-
piecia dobierajac rezystor Rz (wzglednie



Tabela 5
Zestawienie elementéw toru Y

Ry, gdy korekeja Ry nie wystarcza). Naste-
pna czynnoscia jest pomiar napieé na kolek-
torach tranzystorow T8 i T9 — ich réznica nie
powinna by¢ wigksza od 0,3 V — gdyby bylo
inaczej, nalezy ja zmniejszy¢ przez odpo-
wiednia korekcje polozenia suwaka poten-
cjometru Py (przesuw w pionie). Jezeli teraz
napiecia na kolektorach T8 i T9 przekracza-
ja 10,5 V —zmniejszamy rezystory Ry3 i Rgg do
470¢ (lub jeszcze mniejszej wartosei);
gdy s mniejsze od 9,5 V, zwiekszamy rezys-
tory do 560 « (lub wiekszej wartosci).
Sprawdzamy teraz napiecia na wyjsciu sy-
gnalu synchronizacji, czyli na rezystorze Rgy.
Jesli wykracza ono poza przedzial -0,2 -
+0,2 Vo wiecej niz0,3 V, nalezy dobraé inna
diode Zenera, o odpowiednio zmienionym
napieciu. Gdy wymagana korekcja napiecia
tego jest mniejsza, dobieramy odpowiednio
rezystor Ry (ewentualnie takze Ray i Ryg)
starajac sie uzyskac napiecie na rezystorze
Rgy jak najblizsze zera — dopuszezalna od-
chylka wynosi okolo 250 mV. Teraz mozemy
juz wyprobowaé dziatanie uktadu przesuwu
w pionie — zakres przesuwu powinien wyno-
si¢ co najmniej 1 wysokosé ekranu lampy (5
cm).

Nalezy teraz przejsé¢ do sprawdzenia nie-
zrownowazenia pary tranzystorow T1 i T2.
W tym celu zwieramy rezystory Ry oraz Ry
na masg. Jezeli réznica napieé¢ na zrodlach
tranzystorow T1 i T2 (na rezystorach R,
i Ry3) przekracza 0,4 V, konieczne jest lepsze
sparowanie tranzystorow. W tym celu trzeba
niestety wykonac szereg prob na kilku przy-
najmniej egzemplarzach. Réznice napie¢
mniejsza od 0,2 V kompensujemy potencjo-
metrem P, bez zmieniania rezystorow R,
i Ry3. Wigksza roznica (maks. 0,4 V) wymaga
korekcji wartosei Rys (Ry3) - nalezy zmniej-
szyC ten rezystor, na ktorym napiecie jest
wigksze i przewyzsza +1,5 V lub zwiekszyé
ten, na ktorym napiecie jest nizsze (i mniej-
sze od +0,5 V). Dokladnej regulacji niezrow-
nowazenia dokonujemy dobierajgc rezystor
Ryy (po usunigciu zwory) jak najmniejszy, ale
taki, ktory pozwala osiagnac zerowe napie-
cie pomiedzy punktami A i A' (na rezysto-
rach Ry i Ryy). Odpowiada to dokladnie
centralnemu polozeniu plamki na ekranie

Tranzystory:

T1,72 - BF2458B lub inne polowe o kanale typu n, parowane,
T3, T4, TS - BF194 lub podobne,

T6. T7. TB, T9 - BF519 - 521 lub podobne,

(BF184 taz, lecz inna topografia wyprowadzen),

T10. T11, T12, T15 - BF519 - 521 lub odpowiedniki,

T13, T14 - BF257.

Diody: D1, D2 - BA182 (lup inne o bardzo malym pradzie
wstecznym),

D3, D5 - LED czerwona, np. CQYP40,

D4 - dowolna krzemowa, np. BAP795,

DZ1 - dioda Zenera o napigciu okoto 9,1 V np. BZPB3DCIV1

Kondensatory:

C, - 0.1 4F/1000 V. KSE lub MKSE

C;. Cy. Cg - trymer powietrzny 3.5 - 27pF lub podabny
C4 -~ 100pF ceramiczny

Cg - 1nF

C; - 10nF

Cg - InF/250 V, ceramiczny,

Cg: Cao. Cy7. Cyg. Cay. Cgy, Gy Cps, o, C. Cig

- ceramiczny 10-47 nF/100 V, Cyp na 250 V,

Cig. Cyy — 10 WF/1B V, elektrolityczny,

Cy; - 100 nF/100 V.

Cy3-C,q - dobierane przy strojeniu, ceramiczne,

C,g - ceramiczny. okolo 30-100 pF. dobierany przy strojeniu,
C;; - jak wyzej. lecz okoto 180 pF,

Rezystory:

R, - 56 2

Ry~ 900 kQ 1%,

Ry - 111 k2 1%,

R, - 990 kQ 1%,

Rg - 10,1 kL2 1%,

Ry - 999 k0 1%,

Ry - 1k 1%,

Ry -1 M 5%,

Ry - 330 k&2 (okoto).

Ryp- 1000

Ry, - 51082

Ry Ryy - ok, 3.3 k(2 dobierane (patrz uwagi w tekscie),
Ry Ryg- 100 Q

Rye. Ryy - 2.7 k) (okolo),
Ry - 10kQ

Ag - dobierany, 82 - 330
Rog. Rgy — Tk

Ry - 1600

Ry - 10K

R, - dobierany ok. 5-15 k(2
Ry - dobierany ok. 2 k(2
Ry - dobierany ok. 270 Q
Ry, - dobierany ok. 240Q
Ry Rop - 2 kG2

Ry, - dobierany ok. 270 Q
Ry - 1kQ

Ry - 43002

Ry - dobierany ok. 160£2
Ry, - dobierany ok. B20
Rya. Ry - 430Q

Ry - 10k

Ry - 470

Ry - dobieramy,

R,7. Ry - 3309

Ry, - dobierany, ok. 430 Q
Ay -47Q

Ry, Rgy — 1kQ/0,5 W,

Rgg. Res - 9.1 KQ/2 W,
Ry Reg - 8.2 kU2 W.

R - 1K /1W,

Reg - 430 /05 W,

Agy - 1000

Ry~ 1.8 kQ

1Py 10k montazowy. P, 4.7 kQ liniowy.
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Dzielnik wejéciowy

Czufosé wzmacniacza
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przy $rodkowym polozeniu potencjometru
przesuwu P,. Od tej chwili mozemy ogladaé
na ekranie (z czuloécig okoto 100 mV/dz)
przebiegi napieciowe np. zgeneratora. W ce-
lu uzyskania synchronizacji nalezy podig-
czyé¢ punkt ,,S"” (rys. 9) do odpowiedniego
styku przelgceznika rodzaju wyzwalania ze-
wnetrznego (rys. 8). Moment ten jest niejako
przelomowy w pracy nad oscyloskopem, po-
niewaz juz ,,cos wida¢’’ na ekranie. Pozosta-
je tylko zmontowa¢ dzielnik wejsciowy wraz
z przelgcznikami ZERO i zwierania C, oraz
przelgcznik skokowej zmiany wzmocnienia
(w sekwencji 1:2:5:10). Przelgcznik ten nale-
zy umiesci¢ jak najblizej plytki toru Y -
polaczenia diuzsze niz 3—-5 cm mogg spowo-
dowaé bardzo trudne do usuniecia wzbudze-
nia sie uktadu, dajgce rézne nieprzewidziane
efekty na ekranie. Ponadto istnieja dwie
mozliwosci rozwiazania przelgcznika zmia-
ny wzmocnienia oraz przelgcznika dzielni-
kow wejéciowych. Jedna mozliwos¢, to za-
stosowanie jednego trzysekcyjnego przelg-
cznika 12-pozycyjnego (lub nawet 13-pozy-
cyjnego), a druga to dwa niezalezne od siebie
przelgczniki: jeden dwusekceyjny, czteropo-
zycyjny dla dzielnikéw wejsciowych, a drugi
rowniez czteropozycyjny, ale jednosekeyjny
dla skokowej zmiany wzmocnienia. To dru-
gie rozwigzanie jest bardziej praktyczne ze
wzgledu na duzo latwiejszy montaz oraz
mniejszg liczbe przelgcznikow (najlepsze sg
Isostaty). Rozwigzanie pierwsze jest ,przy-
jemniejsze”’ w obsludze, lecz wymaga trudno
- osiagalnego przelacznika 12-pozycyjnego.

Tabela 6 przedstawia wymagane poloze-
nia odpowiednich przelgcznikéw dla uzy-
skania jednej z 12 (13) czulosci toru Y.

Nalezy zauwazyé, ze skokowa regulacja
wzmocnienia w polozeniu 10 mV jest wyko-
rzystywana tylko raz na najczulszym zakre-
sie. Wynika to z nieco wezszego pasma, niz
na wyzszych zakresach oraz wiekszego dry-
ftu temperaturowego.

Jeszcze kilka uwag odnosnie przetgezni-
kow. Przelgeznik skokowej zmiany wzmoc-
nienia oprocz tego, Ze musi sie znajdowac jak
najblizej plytki wzmacniacza Y, to jeszcze
powinien by¢ ekranowany elektrostatycznie
od pozostatych ukladow. Elementy Ryy, Ros,
Cy3 1 Cy4 stuza do strojenia ukladu i powinny
byé zamontowane na wspornikach lub na
plytce z laminatu od strony miedzi tak, aby
byl mozliwy do nich dobry dostep, Nalezy

Tabela 6

g8 Dzielnik Skokowa

Lp. Czulodé mV/dz. ki reg. wzm.
. 7 10 1:1 10mv
2 20 1:1 20 mV
3 50 1:1. 50 mV
4. 100 1:1 100 mV
5, 200 1:10 20 mV
6. 500 1:10 S0 mV
7. iV 1:10 100 mV
8. 2V 1:100 20mV
9. 5V 1:100 50 mV
10, v 17100 100 mV
1. 20V 1:1000 20 mV
12 50V 1:1000 50 mV
13, 100V 1:1000 100 mV

{zakres 13. tylko dia wersji 2 dwoma przetgcznikami)

przewidzieé mozliwosé lutowania kilku ele-
mentéw rownolegle (szczegélnie kondensa-
torow), co sprowadza sie do wydzielenia
wiekszej ilosci miejsca na te elementy. Moz-
na oczywiscie zastosowaé¢ miniaturowe po-
tencjometry montazowe oraz trymery, lecz
nie jest to konieczne, a ponadto wymaga
wiece] miejsca. Orientacyjna warto$é po-
jemnosci Cy3~Cyg wynosi: Cy; — okolo 10 pF,
Cyy - okolo 20 pF, Cl_', — okolo 50 pF, aC;—,
okolo 100 pF (rzeczywista wartosé moze sig
rézni¢ nawet 2-krotnie). Dzielniki wejdcio-
we najlepiej zmontowaé na odrebnym prze-
laczniku, lutujac elementy ,,w powietrzu” ze
wzgledu na male pojemnosci montazowe.
Calosé nalezy ekranowac elektrostatycznie
zostawiajgc otwory pozwalajace stroié try-
mery C,, C; 1 Cq.

Pozostaje teraz do wykonania bardzo
wazna i precyzyjna operacja zestrojenia toru
Y. W tym celu konieczny jest generator im-
pulséw prostokatnych o czestotliwosci okolo
1 kHz, 1 MHz oraz 2 MHz. W warunkach
amatorskich do strojenia w zupelnosci wy-
starczy prosty generator TTL wykonany
z kilku inwerterow. Przykladowe rozwigza-
nie przedstawia rysunek 11. Rezystory R,
i Ry stosowane sa w razie koniecznosci do

‘zwiekszenia lub zmniejszenia amplitudy sy-

gnalu prostokatnego. Bez tych rezystorow
wynosi ona okolo 3,5 V, po dolgczeniu R,
okoto 5 V, a z dzielnikiem Rj, Ry (bez R;)
okoto 1,5 V. Generator nalezy zasila¢ z od-
rebnego Zrodia napiecia, ewentualnie nawet
z bateryjki 4,5 V. Do strojenia konieczny j

poza tym dobry woltomierz o najnizszym
zakresie okolo 50-100 mV oraz regulowane
zrodlo napiecia stalego — najlepiej zasilacz
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Fotografie ekranu oscyloskopu w wersji z podswietlang
skala. Obrazy przebiegdw z generatora TTL, od gory: f=1
MHz, f = 5 MHz, f = 10 MHz

stabilizowany lub ewentualnie bateryjka
z potencjometrem 1 kg . Bardzo przydatny
bylby takze oscyloskop, lecz mnzna sie bez
niego obejsc.

Czynnoéé strojenia rozpoczynamy ,,0d
konca”. Na wejscie wzmacniacza podiacza-
my mase, przelaeznik zakresow ustawiamy
w pozycji 100 mV/dz. Pierwszg operacijg jest
dobranie rezystora Ry, (okolo 4300 w za-
leznosci od czulosci lampy). W tym celu
podlaczamy woltomierz miedzy kolektory
tranzystorow T8 i T9 i mierzymy réznice

66

napie¢ (roznicowo!) konieczng do przesunie-
cia plamki o np. 4 dzialtki (za pomocg poten-
cjometru Py). Jezeli zamierzona roznica na-
pie¢ wynosi 400-500 mV/dzialke, rezystor
R4y pozostawiamy bez zmian, gdy roznica
jest mniejsza od 400 mV - rezystor zwigksza-
my. Odwrotnie przy roznicy ponad 500 mV -
rezystor zmniejszamy. Po wykonaniu tej
operacji woltomierz na zakresie 500 mV
podlgczamy do kolektorow T3 1 T4, ustawia-
jac jednoczesnie przelacznik na zakresie 20
lub 10 mV/ dziatke. W opisany powyze] spo-
sOb mierzymy wymagang roznice napiec na 1
dzialke, przesuwajac plamke tym razem za
pomocg potencjometru montazowego P,. Je-
zeli pomiary wykazg 50-55 mV/dzialke, re-
zystor Ry pozostawiamy bez zmian. Kon-
czac te operacje ustawiamy zerowe napiecie
miedzy kolektorami tranzystorow T3 1T4 za
pomocy potencjometru Py,

Nastepnie zaczniemy strojenie ukladu na
optymalng odpowiedZ impulsowg. Rozpo-
czynamy od dobrania pojemnosci Cyy. W tym
celu nasz generator (zrys. 11) bez rezystorow
R,, R;, dolgezamy przez kondensator 0,1puF
miedzy kolektory tranzystoréw T8 i T9 (ge-
nerujemy przebieg symetryczny wzgledem
masy, stad wymagane odrebne zasilanie).
Podstawa czasu powinna byc¢ na zakresie
100 ns/dz, czestotliwosé generatora 1 MHz.
Po zsynchronizowaniu przebiegu dobieramy
C,, tak, aby przebieg na ekranie jak najbar-
dziej przypominatl prostokat bez przerostow
oraz zwisow, Nalezy zauwazy¢, ze zbyt mala
wartoéé Cyy; powoduje powolne narastanie
przebiegu na ekranie, natomiast zbyt duza
wywoluje przerosty oraz zwisy impulsow.
Wykonujac te czynnosc nalezy zapewnic ta-
kie polaczenia plytek Y ze wzmacniaczem,
jakie beda stosowane po zamknigciu przy-
rzadu w obudowie, gdyz pojemnosci monta-
zowe bardzo silnie wplywaja na wartosc Cyp,
— przy wzroscie pojemnosci montazowych
o 1 pF(!) pojemnos¢ Cy; wzrasta o okolo
20-30 pF! Przy starannym montazu pojem-
nosé¢ Cyy nie powinna przekroczy¢ 220 pF,
a czasy narastania i opadania okolo 70 ns.
Mozemy teraz odlgczy¢ generator od ukladu.

Kolejng czynnoscig jest zestrojenie dziel-
nikow wejsciowyvch 1:10 i 1:100. Strojenie
przeprowadzamy na zakresach 1 Vi 2 V/dz.
podlaczajac generator 1 kHz wraz z R, do
wejscia oscyloskopu. Stroimy trymerami od-
powiednio C; i C; az do uzyskania przebiegu




prostbka'tnego. -Naleiy teraz dobrze dobraé
rezystory Rgy — Rgp. W tym celu najlepiej
postuzyé sie regulowanym Zrédlem napiecia

stalego (potencjometr + bateryjka lub zasi-

lacz) podigezonym do wejscia. Poziom masy
na ekranie odpowiada linii kreslonej po
weisnieciu przelacznika ZERO. Przebieg
operacji jest nastepujacy:

1. Ustawiamy wybrany zakres, np. 1 V/dz
(skokowa regulacja wzmocnienia 100 mV).
2. Wylutowujemy odpowiedni rezystor spo-
§rod Ryy — Ry (dla 1 V/dz) i zastepujemy go
potencjometrem (podigczonym  krétkimi
przewodami o wartosci okolo 2 X (Rgs—Rar) —
dla 1 V/dz okolo 25 kg.

3. Do wejscia oscyloskopu podlaczamy na-
piecie odpowiadajace np. 5-ciu dzialkom
(dlal1V/dz-5V). _

4, Tak dobieramy ustawienie potencjome-
tru, az linie kreglone przy wcisnigtym oraz
wycisnietym przelaczniku ZERO beda od-
dalone od siebie o ustalong liczbe dzialek
(np. 5). '

5. Odlagczamy potencjometr, mierzymy
ustalong wartos¢ rezystancji i wlutowujemy
odpowiedni rezystor (wzglednie kombinacje
rezystorow).

Opisany proces powtarzamy czterokrotnie,
az do ustalenia wartosci rezystoréow Ry, —
Ryq. Wartosé rezystora Ry, najlepiej dobieraé
przy wigczonym dzielniku 1:100 — odpowia-
da to zakresowi 1 V/dz. Jezeli w ukladzie
zamiast rezystorow Rgy — Rg; zastosowano
potencjometry montazowe, opisany powyzej
proces nieco upraszcza sie.

Mozna przejsé teraz do dobrania wartosci
kondensatoréow Cjy — Cig i Cig. W tym celu
podigczamy do wejscia oscyloskopu genera-
tor 2 MHz. Strojenie rozpoczynamy od za-
kresu 1 V/dz, generator bez R; — Ry. Po
zsynchronizowaniu podstawy czasu na ma-
ksymalnej jej szybkosci, drogg prob i bledow
dobieramy kondensator C;; (okolo 10 pF)
oraz C,q4 (okoto 30-150 pF). Staramy sie przy
tym uzyskac jak najszybsze narastanie prze-
biegu bez wyraznych przerostow i zafalo-

wan. Kondensator C,g ma przy tym mniejsze.

znaczenie niz C,; i decyduje raczej o ksztal-
cie przejscia zbocza sygnalu w poziomy od-
cinek linii. Staranne przeprowadzenie tej
operacji decyduje o uzyskaniu odpowiedniej
charakterystyki czestotliwosci toru Y. Pod-
czas tych czynnosci moze sie okaza¢ konie-

ol. L 1| tokotol
1kHz | 2pF
1MHz | 2nF

Rys. 1. 2MHz |430pF

czna korekcja wartosci C,, ale nie wiecej niz
okoto 10-15%.

Po zestrojeniu zakreséw 1 V/dz stroimy
pozostale zakresy w nastepujacy sposob:

— zakres 2 V/dz, podlgczamy w generatorze
R; — dobieramy C;

— zakres 500 mV/dz, generator z dzielnikiem
Rg, R3 - dobieramy C14.

— zakres 10 mV przy zalgczonym dzielniku
1:100, generator bez R, Ry i R3 — dobieramy
Clg.

Przy podiaczeniu generatora nalezy stoso-
wacé bardzo krétkie przewody ze wzgledu na
pojemnosci montazowe.

Dzielnik wejsciowy 1:1000 stroimy na za-
kresie 20 lub 50 V/dz wykorzystujac genera-
tor przebiegu prostokatnego 1 kHz o napie-
ciu co najmniej 40 Vpp. Generator taki moz-
na wypozyczy¢ w niektorych pracowniach
szkolnych lub zbudowaé samodzielnie (mul-
tiwibrator zasilany napieciem 40 V).
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Ostatnig czynnoscia jest zestrojenie za-
kresow podstawy czasu. Do tej czynnosci
jest jednak potrzebny kalibrowany genera-
tor lub fabryczny oscyloskop i dowolny juz
teraz generator, pokrywajacy zakres czes-
totliwosci od okolo 1 kHz do 2 MHz. Zamiast
oscyloskopu mozna zastosowac odpowiedni
czestosciomierz. Kalibracje podstawy czasu
rozpoczynamy od zakresu 100 ps. Wspol-
czynnik czasu powinien daé¢ sie plynnie
przestraja¢ w zakresie od 100 ps/dziatkedo 1
ms/dziatke — kontrolujemy to za pomocyg
sygnalu odpowiednio 10 kHz i 1 kHz. Jezeli
zakres regulacji jest niewystarczajacy, kory-
gujemy odpowiednio wartosci rezystorow
Ry, 1 Ros w ukladzie podstawy czasu (rys. 5).
Po wykonanin tej operacji wygodnie jest
wyskalowa¢ potencjometr Py, (rys. 5)
w mnozniku czasu/dz - jest on plynnie regu-
lowany od 1 do 10. Nastepna czynnoscia jest
dobranie kondensatoréw Ci, i C;3 przelgcz-
nika zakresow podstawy czasu. Dokonuje-
my tego przy czestotliwosciach sygnatu ge-
neratora odpowiednio 1 MHz i 100 kHz.
Kondensatory dobieramy tak, aby uzyskaé
zgodnosé¢ wskazan oscyloskopu (przy usta-

wieniu mnoznika czasu na 1 — czyli P, z rys.
5) z rzeczywista czestotliwoscig przebiegu.

Zakres najwyzszy, 100 ns stroimy przy
czestotliwosei generatora najlepiej 2 MHz
i mnozniku czasu 1 (Py). Regulujgc trymerem
C,, dazymy do tego, aby 1 okres sygnalumiat
na ekranie dlugos¢ 5 dziatek.

I to juz jest koniec wszelkiego rodzaju
strojenia, dobierania rezystoréw itp. Jezeli
wszystkie uklady oscyloskopu dzialajg
sprawnie, mozemy sobie pogratulowaé. Nie
pozostaje teraz nic innego, tylko zajgé sie
,,czarng robotg”, czyli konstrukcjg mechani-
czna. Przy jej wykonaniu nalezy pamietaé
o nastepujacych sprawach: '

1. Lampe oscyloskopowg nalezy bardzo do-
kladnie ekranowac magnetycznie za pomocy
ekranu z wyzarzonej stalowej blachy gru-
bosci okolo 1 mm.,

2. Transformator zasilacza powinien byé
umieszczony jak najdalej od lampy oscylo-
skopowej, najlepiej umiescic¢ go w ekranie ze
stalowej blachy (blacha stalowa o duzej za-
wartosci C nie nadaje sie).

3. Nalezy -zapewni¢ takie rozmieszczenie
elementow, przy ktérym polgczenia plytek
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z lampg oscyloskopowag oraz przelacznikiem
beda jak najkrétsze. Proponowane rozwig-
zanie przedstawia rys. 12. Jest to jednak tyl-
ko propozycja, gdyz szczegélowa koncepcja
montazu jest uzalezniona od posiadanych
narzedzi i materialow.

4. Nie wolno zapomnie¢ o chlodzeniu rezys-
torow duzej mocy, koficowych wzmacniaczy
X i Y oraz elementow zasilacza. 1 jeszcze
kilka uwag na zakorczenie.

Po pierwsze: konstrukcje mozna zminia-
turyzowa¢, wykonujac mniejsze plytki dru-
kowane droga pionowego montazu elemen-
tow i ich wigkszego zageszczenia oraz stosu-
jac elementy miniaturowe. Jest to jednak
zadanie bardzo trudne, ktérego podjaé sie
moze jedynie bardziej zaawansowany radio-
amator o duzym doswiadczeniu.

Po drugie: przy montazu nalezy przestrze-
ga¢ zasad podobnych jak w przypadku
wzmacniaczy akustycznych (prowadzenie
masy, ekranow itp). W przypadku ,,dziwne-
go zachowania si¢” ukladu, zaki6een itp.
nalezy stosowaé metode probi bledow, w od-
niesieniu do podlgczenia masy, ekranowa-
nia, przelacznika zakresow itp. Czgsto prze-
suniecie przewodu o kilkanascie mm daje
radykalng poprawe.

Po trzecie: opisy poszczegolnych ukladéw
oraz ich uruchamiania, jak réwniez opis
konstrukeji mechanicznej (bardzo krétki
zreszta), zostaly przedstawione w sposob
niezbyt szczegélowy i czasami pobiezny,
zrozumialy w zasadzie tylko dla czlowieka,
ktéry ma pewng wiedze i troche praktyki.
Zostalo to zrobione $wiadomie dla dobra

tych wszystkich, ktorzy chea samodzielnie
zbudowaé oscyloskop — jest to pewnego ro-
dzaju proba posiadanej wiedzy i umiejetnos-
ci. Jezeli po przeczytaniu zaprezentowanego
tekstu ktoé ma , metlik w glowie” lub po
prostu wielu spraw nie rozumie, to nie ma
sensu marnowaé pieniedzy i czasu na budo-
we oscyloskopu. Lepiej zrobi¢ to za rok czy
dwa, gdy przybedzie troche doswiadczenia
i wiedzy.
Po czwarte: to juz uwaga z wlasnego do-
éwiadczenia konstrukcyjnego. Jezeli cos
nam uparcie ,,nie wychodzi”, to lepiej odto-
7yé calg robote na pare dni, po ktorych ze
$wiezymi silamii,,z glowa” a niezlutownica
i kleszezami, znacznie szybceiej i z mniejszy-
mi stratami osiagniemy upragniony sukces.
Po pigte: literatura. Jerzy Rydzewski
,,Oscyloskop elektroniczny”, Jan Pierikos
. Uktady scalone TTL w systemach cyfro-
wych” oraz instrukcje serwisowe i sche-
maty oscyloskopow ST315A oraz DT516A.
Mozliwosci udoskonalenia oraz rozbudo-
wy ukladu oscyloskopu to:
1) uklad stalopradowego
plamki,

2) uklad wzmacniacza X omaks. czulosci 20
mV/dz i pasmie okoto 0,5 MHz,

3) plynna regulacja wzmocnienia w zakre-
sie 1:2,5

4) podswietlana skala z regulacjg jasnosci,

5) dzielniki napiecia na zewnetrznym wej-
§ciu synchronizacji,

6) zewnetrzna modulacja jasnosci plamki.

wygaszania

Grzegorz Zalot
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