Wzmacniacz wstepny X

Wyposazenie oscyloskopu we wzmacniacz
odchylania poziomego (X) o czulosci kilku-
dziesieciu mV na dziatke niewgtpliwie pod-
wyzsza walory uzytkowe naszego przyrzg-
du. Staje si¢ mozliwe wykorzystanie oscylo-
skopu jako charakterografu, mozemy zdej-
mowac charakterystyki amplitudowo-fazo-
we urzgdzen m.cz. (wzmacniaczy), dokony-
waé¢ pomiaréw fazy, mozemy takze podlg-
czyé przystawke wobuloskopowsg. Nie jest
przy tym konieczne, aby wzmacniacz
X przengsil tak szerokie pasmo, jak wzmac-
niacz Y (byloby to zreszta dos¢ trudne
z przyczyn technicznych - ze wzgledu na
mniejszg czutosé plytek X), Istotne jest nato-
miast zapewnienie w miare mozliwosci iden-
tycznej charakterystyki amplitudowo-fazo-
wej w zakresie do kilkudziesieciu kHz tak,
aby mozna bylo dokonywaé pomiaréow fazy
dla niezbyt duzych czestotliwosci. Opisany
ponizej uklad przy starannym wykonaniu
zapewnia dos¢ dobre przenoszenie sygnalow
do okolo 500 kHz lub wiecej ~ zaleznie od
pasma wzmacniacza konicowego X i precyzji
jego zestrojenia. Jest to zupelnie wystarcza-
jaca wartosé, jak na oscyloskop amatorski,
Publikujgc ponizszy opis zakladamy, ze wy-
konania ukladu podejmg sie radinamatorzy,
ktorzy uruchomili juz oscyloskop - stad nie
zamieszczamy rysunku plytki drukowanej,
pozostawiajac jej zaprojektowanie Czytelni-
kom ,, MT” — tak, aby mozna jg bylo umiescié¢
w istniejgceej obudowie.

Pelny schemat wzmacniacza wstepnego
X przedstawia rys. 15. Mozna w nim wyroz-
ni¢ kilka czesci. Pierwsza sa dzielniki wej-
sciowe oraz przelgezniki sprzezenia z wej-
§ciem i zwierania wejscia do masy — sg one
praktycznie identyczne, jak we wzmacnia-
czu Y (rys. 9). Przedstawiono co prawda
tylko dwie pozycje dzielnika wejsciowego
(1:1 i 1:10), lecz w razie potrzeby mozna
dobudowad dalsze.

Nastepnym elementem ukladu jest wtor-
nik o duzej impedancji wejsciowej. Zrealizo-
wany zostal on na tranzystorach BF245B
i BC148 w polaczeniu z dwoma zZrodtami
pradowymi (2xBC148). Uktad ten jest sto-

sunkowo prosty, lecz charakteryzuje sig
pewnym dryftem temperaturowym *zera.
Dryft ten nie powinien jednak przekraczaé¢
okolo * 50 mV w przedziale temperatury,
jaka wystepuje przy typowym uzytkowaniu
oscyloskopu. Potencjometr montazowy 220
omow stuzy do regulacji prgdu drenu tran-
zystora BF245B, a zarazem napiecia na wej-
sciu wtérnika (gérny koniec potencjometru
4,7 kilooma, przy wejsciu zwartym na mase).

Podstawowg czescig ukladu jest wzmac-

-niacz szerokopasmowy, wykonany na ukla-

dzie scalonym ULI1111, i tranzystorze
BC158. Wzmacniacz ten objety jest petlg
sprzezenia zwrotnego, w ktérej umieszezono
przelgcznik zmieniajacy skokowo wzmoc-
nienie uktadu (wzmocnienie to moze wyho-
si¢: 1; 2,5; 5; 10 lub 25). W polgezeniu z ptyn-
ng regulacja wzmocnienia (potencjometr 4,7
kilooma) umozliwia to wybor dowolnej czu-
tosci od 20 mV/dz. wzwyz. Pasmo wzmacnia-
cza przekracza znacznie 1 MHz i stad konie-
czne jest bardzo staranne wykonanie plytki
drukowanej (krotkie potgczenia, szezegolnie
z przelgeznikiem skokowej regulacji czulos-
c¢i, duza powierzchnia masy, blokowanie za-
silania kondensatorami, najlepiej ceramicz-
nymi) oraz odpowiednia kompensacja czes-
totliwosciowa (rezystor 100 omow i dobiera-
ny kondensator 15 <+ 68 pF). Wlasciwg kom-
pensacje dobiera sie w trakcie uruchamiania
uktadu tak, aby. uniknaé¢ wzbudzania sie
wzmacniacza dla poszezegolnych pozyeji
przelaeznika zmiany wzmocnienia, Wzmac-
niacz zakonezony jest uktadem przesuwania
poziomu napiecia (dioda Zenera
BZP683C4V3) tak, aby mozliwe bylo odpo-
wiednie wysterowanie wzmacniacza konco-
wego X,

Po zmontowaniu ukladu na plytee druko-
wanej mozemy go uruchomié. Rozpoczyna-
my to,,od przodu’ - tj. od wtérnika wejscio-
wego. Pierwszg operacjg jest ustawienie na-
piecia na wyjSciu przy wejsciu zwartym na
mase — regulujemy potencjometrem 220
omow starajac sie uzyskac wartosé jak naj-
blizszg zera. Jezeli zakres regulacji poten-
¢jometrem nie wystarcza, mozna zmienic
wartosé opornika potaczonego w szereg
z potencjometrem (na schemacie 100 omow).
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Nie powinno by¢ z tym problemow przy
stosowaniu tranzystora BF245 grupy B —dla
innych grup zakres regulacji moze rfie wy-
starczy¢. Po tej czynnoécei nalezy sprawdzié
za pomocg oscyloskopu i dowolnego genera-
tora, czy nasz wtornik przenosi bez znieksz-
tatcen sygnaty o amplitudzie do okolo 5 V.
Jezeli i z tym nie ma probleméw, przystepu-
jemy do uruchamiania wlasciwego wzmac-
niacza.

Uruchomienie rozpoczynamy od spraw-
dzenia, ¢zy wzmacniacz sie nie wzbudza.
W tym celu wejscie (§lizgacz potencjometru
4,7 kilooma) tgczymy z masa, a wyjscie przez
rezystor okoto 100 omow laczyvmy z wejsciem
oscyloskopu (uklad wzmacniacza ,,nie lubi”
obciazenia czysto pojemnosciowego). Na-
pigcie na wyjsciu wzmacniacza powinno byé
stabilne i1 wynosi¢ -4,3 + 0,5 V, niezaleznie
od polozenia przelgceznika skokowej zmiany
czulosci. W przypadku zaobserwowania
wzbudzania sie wzmacniacza (przy dowol-
nym wzmocnieniu) - sg to czestotliwosei
rzedu MHz — nalezy ewentualnie skorygo-
wac wartos¢ pojemnosci kondensatora kom-
pensacji czestotliwosciowej (oznaczonego
na rys. 15 gwiazdka), nawet poza wskazane
granice. Jezeli to nie pomaga, trzeba spraw-
dzi¢ blokowanie napieé¢ zasilajacych, diu-
gosc¢ 1 polozenie przewodow tgezaeych uktad
z przetacznikiem zmiany czuloged, itp. Trze-
ba mieé¢ przy tym troche do$wiadczenia —
podobnie, jak przy ukladzie wzmacniacza Y.
Po tej operacji nalezy tylko skontrolowaé
przenoszenie sygnalu przez wzmacniacz —
najlepiej impulsow prostokgtnych z genera-
tora (trzeba go skad$ zdobyé¢ lub wykonaé
samemu - zakres amplitudy musi wynosié od
okolo 50 mV do 2 V).

Mozna teraz zabrac¢ sie do dokladnego
zestrojenia  wzmacniacza koncowego X.
Przedtem jednak wzmacniacz nalezy odpo-
wiednio polaczy¢ z pozostalymi ukladami
oscyloskopu, zgodnie z rys. 15. W tym celu
trzeba przeciac¢ polgczenie miedzy kolekto-
rem T8 1 bazg T11 (rys. 5) oraz poprowadzié
kilka przewodéw do przelgcznika zalgezajg-
cego wzmacniacz X. Jednoczesnie nalezy
zwroci¢ uwage na polgczenia wejscia
A ukladu wygaszania (dodatkowego, opisa-
nego wezesniej) z przelacznikiem, co umozli-
wia rozjasnienie plamki niezaleznie od pra-
cy podstawy czasu. Dodatkowo uktad pod-
stawy czasu mozna zablokowac, np. przez
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zwarcie do masy (za pomoca przelgceznika
»wzm. X") wejscia zerujgcego przerzutnika
7474 lub punktu ,,C” (rys. 5).

Operacja strojenia wzmacniacza konco-
wego X polega na odpowiednim wyregulo-
waniu jego czulosci oraz odpowiedniej kom-
pensacji dla wyzszych czestotliwosci. Proces
strojenia najlatwiej przeprowadzié¢ podajac
to samo napigcie z generatora na wejscie
X 1Y, przy czulosci obydwach 500 mV/dz
(amplituda przebiegu okolo 2 — 3 V). Nieste-
ty, nie nadaje sie do tego generator przebiegu
prostokatnego — pozadane byloby podanie
napiecia sinusoidalnego. W pierwszym eta-
pie podajemy napiecie o czestotliwosci kil-
kuset Hz i regulujemy wzmocnienie wzmac-"
niacza koncowego X (ze wzgledu na rozrzut
parametrow lamp i tolerancje rezystorow)
tak, aby przebieg na ekranie by} nachylony
do osi X pod kgtem 45°. Jesli wzmocnienie
jest za duze, trzeba zwiekszy¢ wartosci re-
zystorow Rgg 1 Ryy (rys. 5), gdy za mate -
najlepiej zbocznikowaé kondensator Cyg 0d-
powiednim rezystorem (lub skorygowaé

wartosc rezystorow Rgg 1 Ryg). Po wykonaniu
tej operacji zwickszamy czestofliwosé gene-
ratora do okoto 300 — 500 kHz i dobieramy
kondensator C,4 tak, aby zminimalizowaé
przesuniecie fazowe (elipse). Na zakoncze-
nie tej operacji trzeba sprawdzié¢ charakte-
rystyke amplitudowo-fazowa wzmacniacza
X od kilku kHz do kilkuset kHz — w pewnym
momencie przy wzroscie czestotliwosci po-
winno pojawic sie przesuniecie fazowe, a na-
stepnie (dla jeszcze wiekszych czestotliwos-
ci) zmniejszenie rozmiaru w osi X — czestotli-
wodé powinna przekraczaé wtedy znacznie
500 kHz. Mozna jeszcze skontrolowac prze-
bieg tej charakterystyki dla innego wzmoc-
nienia, nie powinno by¢ przy tym zadnych
niespodzianek. Nalezy tylko pamietaé, ze
pasmo wzmacniacza maleje przy wzroscie
jego wzmocnienia (jednak nie ponizej 500
kHz).

Zostaly jeszcze do wykonania dwie opera-
cje. Pierwsza jest zestrojenie dzielnikdow
wejsciowych wzmacniacza X. Wykonujemy
to podobnie, jak strojenie wzmacniacza kon-
cowego X, jednakze na wejscia podajemy
sygnal prostokatny ¢ czestotliwosei okoto 1+
kHz, oczywiscie przy zalgezonym odpowied-
nim dzielniku. Regulujgc trymerem staramy
sie obraz na ekranie sprowadzi¢ do dwoch
punktow, minimalizujac rozmycie w kierun-
ku poziomym (moga to by¢ dwa krotkie
odceinki ze stabo widoczng tgezgey je linig
w  przypadku generalora | nieidealnego”
przebiegu prostokatnego).

Druga z tych operacji jest wyregulowanie
diugodei linii podstawy ezasu oraz korekeja
wspolezynnika czasu na wszystkich podza-
kresach. Operacja ta konieczna jest tylko
wtedy, gdy zachodzita koniecznodé regulacii
wzmaocnienia  wzmacniacza  koncowego
X (zmiana wartosci rezystorow Ryg i Ry; oraz
kondensatora C,y). Dlugosé linii podstawy
czasu regulujemy potencjometrem P4 (rys.
3), natomiast korekeji warto$ei wspdltezyn-
nika czasu najlatwiej dokonaé korygujac od-
powiednio wartosé rezystora Ry,. Lepiej jed-
nak przy tej okazji skalibrowaé wszystkie
zakresy podstawy czasu, zgodnie z opisem
podanym w , ,MT" 9/82.

Na zakonczenie kilka uwag odnosnie ele-
mentow  podanych na schemacie. Diody
swiecgee czerwone moga byé dowolnego ty-
pu (np. CQYP 40, CQXPO1, CQXP0O2), aich
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stosowanie bylo juz wezesniej uzasadnione.
Tranzystory takze nie muszg byé¢ typu
BC148, nadajg sie dowolne krzemowe malej
mocy. Tranzystor polowy BF 245 powinien
by¢ grupy B, lecz w przypadku niemoznosci
nabycia takiego moze byé innej grupy Iub
bez jej oznaczenia, co najwyzej trzeba bedzie
troche popracowa¢ nad wyzerowaniem
wtérnika. Pojemnosci kondensatoréw blo-
kujacych zasilanie nie sg krytyczne, konden-
satory te powinny by¢ jednak ceramiczne
(ferroelektryczne). Potencjometr 4,7 kiloo-
ma musi byé oczywiscie potencjometrem
masowym ze wzgledu na przenoszone pasmao
(potencjometry drutowe majg dosé duzg in-
dukeyjnosé - stad nie nadaja sie). Wartosé
rezystancji nie jest zbyt krytyczna, powinna
zawierac sie od 2,2 do 10 kilooméw ze wzgle-
du na mozliwo§é nadmiernego obcigzenia
wtérnika lub ograniczenie pasma wzmac-
niacza. Nie mozna tez zapomnieé¢ o podlg-
czeniu podloza ukladu ULI111 (wypro-
wadzenie nr 13) do punktu 0 najnizszym
potencjale (jak na schemacie). Problemy
przelaceznikéw, dzielnikéw i inne zwigzane
z montazem pozostawiamy juz pomystowos-
¢i i doswiadcezeniu radioamatorow.

Plynna regulacja wzmocnienia
toru Y w zakresie 1:2,5

W niektérych przypadkach moze by¢ wy-
godne plynne regulowanie amplitudy ogla-
danego przebiegu, na przyklad podczas
sprawdzenia pasma wzmacniaczy - usta-
wiajgc amplitude na okreslong liczbe dzia-
lek obserwujemy jej zmiane dla réznych
czestotliwosei, Ponadto czasami konieczne
.jest obejrzenie fragmentu przebiegu widocz-
nego dopiero po jego powigkszeniu, aregula-
cja skokowa w stosunku 1:2:5 uniemozliwia
dobranie odpowiedniej wielko$ci obrazu.
Sytuacje takie wystepujg co prawda stosun-
kowo rzadko, tym niemniej odpowiedni
uklad jest na tyle prosty, ze warto go wyko-
na¢. Przedstawione zostang dwie wersje:
prostsza i udoskonalona. Wersja prosta ma
te wade, ze zmiana wzmocnienia (jego
zmniejszenie za pomoca potencjometru
plynnej regulacji) wptywa na charakterysty-
ke czestoliwosciowg toru Y - nastepuje
,,podbicie” czestotliwosci w granicach 2-5
MHz. Objawia sie to w postaci przerostéw
podczas obserwacji przebiegéw impulso-
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wych, co oczywiscie wptywa na ich niewiel-
kie znieksztalcenie. Dlatego tez ten sposéh
moze by¢ stosowany, gdy sygnal nie zawiera
harmonicznych powyzej 1 MHz, np. w przy-
padku przebiegéw we wzmacniaczach akus-
tycznych. Wersja udoskonalona wady tej nie
ma — konieczne jest jednak wykonanie do-
datkowego wtornika separujacego.

Rys. 16 przedstawia wersjg prostszg ukta-
du regulacji wzmocnienia. Polega ona na
zastgpieniu rezystora Ry, (rys. 9) potencjo-
metrem liniowym (oczywiscie masowym)
o wartodci 1 kilooma. W tym momencie Czy-
telnik domysli sie, skad sie wziety dosé spe-
cyficzne wartodei rezystancji w obwodzie
tranzystoréw T3 i T4 oraz dlaczego zastoso-
wano szeregowe polgczenie rezystoréw Ry
i Ry, Wykonujge uklad praktycznie, nalezy
pamietaé, aby polgczenia zrobi¢é w miare
mozliwosei jak najkrétsze. Calg operacje
musi zakonczyé, niestety, ponowne zestroje-
nie toru Y (dobranie kondensatoréw Cy31Cyg
- rys. 9), gdyz wykonane polgczenia oraz
potencjometr wprowadzajg dodatkowe po-
jemnosci. Wymagana korekcja nie powinna
by¢ jednak zbyt duza. Strojenie przeprowa-
dzamy rzecz jasna dla maksymalnej wartos-
¢i wzmocnienia. Nalezy przy tym zwrécié
uwage, ze wartosé rezystancji potencjome-
tru moze odbiegac¢ od wartosci rezystora Ry,
- moze sie wiec okaza¢ konieczna korekcja
wartosci rezystora Ry, tak, aby sumaryczny
opor potencjometru i rezystora Rap byt réw-
ny sumie rezystancji Ra, i Ryp przed przeréb-
kg. Zabezpieczy nas to przed zmiang
wzmocnienia toru Y, a tym samym przed
pracochlonnym kalibrowaniem poszczegél-
nych zakresow.

Udoskonalony uktad przedstawiony jest
na rys. 17. Zmiana w stosunku do ukladu
z rys. 16 polega jedynie na dobudowaniu
dodatkowego wtérnika emiterowego (dwa
tranzystory i dwa rezystory). W ten sposéb
znacznie poprawiona zostaje jakos¢ regula-
¢ji — znieksztaleenie charakterystyki czes-
totliwosciowej przy zmianie wzmocnienia
jest bardzo male — w typowych zastosowa-
niach niezauwazalne. Dodatkowe elementy
ze wzgledu na ich malg liczbe i wymiary
najlepiej zamontowacé ,,w powietrzu’ — nie
trzeba dokonywac przy tym wigkszych prze-
rébek plytki drukowanej, nie liczge przecie-
cia dwodch sciezek 1 wykonania kilku
otworow.



Po zamontowaniu dodatkowych elemen-
tow ukladu konieczne bedzie ponowne ze-
strojenie toru Y (dobranie pojemnosci Ci3-
Cig), lecz tym razem wymagane zmiany po-
jemnosci sg doéé duze — nowo dobrane kon-
densatory majg pojemnos¢ kilkakrotnie
mniejszg od dotychezasowych. Strojenie to
jest chyba najbardziej pracochlonng opera-
cja przy wykonaniu opisanej przerdbki.
Sposéb jego przeprowadzenia byl opisany
przy okazji omawiania toru Y oscyloskopu
(,,MT” 9/82). Ponadto konieczne jest takze
dobranie wartosci rezystora Ry tak, jak
w opisanym wczesniej ukladzie uprosz-
czonym.

Montujgc uklad nalezy zwrdci¢ szezegol-
ng uwage, aby przewody laczace potencjo-
metr byly jak najkrétsze (nie mogg wnosicé
zbyt duzych pojemnosci. Dobrze jest zasto-
sowa¢ tu odcinek symetrycznego przewodu
antenowego, montujgc jednoczesnie rezys-
tor Ry bezposrednio przy potencjometrze
(ze wzgledu na symetrie) oraz, aby nie prze-
biegaly one'w poblizu przewodéw gezacych
elementy przelgcznika skokowej zmiany
czulosci (rezystory Ryy—Ryq) z pltytkg wzmac-
nicza Y. Niespelnienie tego warunku moze
spowodowaé trudne do usuniecia wzbudza-
nie sie ukladu. Potencjometr 1 kiloom powi-
nien by¢ jak najmniejszy, najlepiej 0,25 W.

Podswietlana skala
z regulacjg jasnosci

Oscyloskop jest urzadzeniem stuzgeym nie
tylko do obserwacji ksztattu przebiegu, lecz
takze do pomiaréw podstawowych jego pa-
rametrow: wartosci napieé¢ oraz czasow.
W tym celu poszczegélne podzakresy kalib-
ruje sie w odpowiednich jednostkach (napie-
cia lub czasu na dziatke). Pomiary sprowa-
dzajg sie zatem do stwierdzenia, jakg wyso-
kosé lub dlugosé ma dany fragment obrazu,
liczage w dzialkach. Potem wystarcza juz
zwykle mnozenie. Odczytanie jednak odpo-
wiednich danych z ekranu jest w niektérych
przypadkach klopotliwe, szczegélnie przy
wykorzystaniu nie pod§wietlanej skali. Nie-
zbyt duza jasnosé plamki zmusza nas do
ostaniania ekranu przed swiatlem, co powo-
duje pogorszenie widocznosei linii podzial-
ki. Duzo lepszym rozwigzaniem jest zastoso-
wanie skali podswietlanej,
w przypadku mozliwosci regulacji jej jas-

szezegOlnie

nosci. W ten sposéb latwo dobraé optymalne
warunki tak, aby obserwacja przebiegu byla
najlepsza. Dobrym, a jednocze$nie milym
dla oka rozwigzaniem jest umieszczenie
miedzy podziatks a ekranem zielonego filtru
i podswietlenie podzialki swiatlem czerwo-
nym. Filtr zielony powoduje zwigkszenie
kontrastu przy oswietleniu ekranu swiattem
rozproszonym natomiast czerwony kolor po-
dziatki kontrastuje z kolorem plamki - zna-
cznie tatwiej wykonaé odpowiednie pomia-
ry. Rozwigzanie to nie utrudnia wykonywa-
nia zdjeé (w stosunku do skali podswietlanej
na biato), czego dowodem mogg by¢ fotogra-
fie zamieszczone na str. 66 numeru 9/82
LMT”. Przy wykonywaniu takich fotogra-
fii trzeba tylko troche poeksperymentowac
~ jasno$é obrazu powinna by¢ mniej wigcej
srednia (warunek dobrej ostrosci), podziatka
takze nie moze by¢ zbyt jasna. Dla orientacji
podajemy, ze wspomniane fotografie wyko-
nano na blonie NB04 (24 DIN), czas 1 s,
przystona 1:4 (oczywiscie przy zastosowaniu
pierscieni posrednich).

Do wykonania podziatki konieczny bedzie
kawatek pleksi w wymiarach okolo 7 X 7 cm
i grubosci 3-5 mm. Nalezy zwroéci¢ uwage,
aby powierzchnia plytki nie byla porysowa-
na —w razie koniecznosei mozna jg przepole-
rowac za pomocg pasty do zebdw. Rys. 18
przedstawia schematycznie budowe skali.
Zasada dzialania polega na rozproszeniu
swiatta na rysach wykonanych na powierz-
chni plytki (plytka zachowuje sie tak, jak
swiatlowod). Oswietlenie zrealizowane jest
prze% cztery lub dwie zaréwki umieszczone
w rogach skali. W celu zwiekszenia inten-
sywnosci 1 réwnomiernosei Swiecenia ze-
wnetrzne krawedzie plytki dobrze jest prze-
szlifowac drobnoziarnistym papierem scier-
nym (np. nr 400 na mokro) i okleié folig
aluminiowsg (odbicie $wiatta). Zastosowanie
czterech zaréwek zapewnia bardziej rowno-
mierne os§wietlenie wszystkich rys skali, lecz
przy dwoch zarowkach umieszezonych
w przeciwleglych rogach podziatki swiece-
nie jest jeszcze zupelnie zadowalajgce. Takie
uproszczone  rozwigzanie  zastosowano
w wykonanych modelach oscyloskopu — na
zdjeciach widoczne jest nieco mocniejsze
oswietlenie podziatki w prawym gornym
i lewym dolnym rogu.

Najtrudniejszg sprawsg jest odpowiednie
wykonanie nacieé na plytce za pomoca os-
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trego noza lub scyzoryka. Wymaga to prze-
prowadzenia kilku préb na odpadkach ple-
ksi w celu okreslenia optymalnego zaszlifo-
wania ostrza noza oraz nacisku. Nie jest to
jednak takie trudne. Trudniej jest niestety
zrobié naciecia z odpowiednig dokladnogcia.
Wykonujemy to w ten sposéb, ze najpierw na
kartce papieru rysujemy skale a nastepnie
na tg kartke naklejamy plytke pleksi. Naci-
nanie prowadzimy ostrym koncem noza (do-
bre jest ostrze scyzoryka), oczywiscie przy
linijce, zwracajac uwage na to, aby naciecie
wypadlo doktadnie nad linig narysowana na
kartce. Pamigtaé trzeba, ze jedno niedoklad-
ne naciecie niszezy calg prace — dobrze wiec
czynnos¢ te wykonaé powoli i bardzo precy-
zyjnie. By¢ moze uda sie to za drugim czy
trzecim razem — trzeba wiec zgromadzi¢ nie-
wielkie zapasy pleksi.
Po nacieciu podziatki wiercimy otwory na
- zaroweczki oraz otwory montazowe. Pozos-
taje jeszceze tylko przeszlifowanie bocznych
krawedzi i przyklejenie na nich paskéw folii
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Rys 9

aluminiowej. Zakoriczeniem prac jest przy-
klejenie , maskownicy" — kawatka czarnego
papieru z prostokatnym otworem o wielkos-
i nieco wiekszej od obrysu podziatki — unie-
mozliwia ona przedostawanie sie swiatla
z zaroweczek do obserwatora. Trzeba jesz-
cze tylko wykonaé¢ probe — obserwujac
oswietlona podziatke w zaciemnionym po-
mieszezeniu widzimy ostro zarysowane li-
nie, natomiast tto powinno pozostaé zupel-
nie czarne (dopuszcza sie niewielkie rozpro-
szenie swiatla). Zastosowanie kolorowych
zaréoweczek (np. czerwonych) umozliwia do-
wolne dobranie koloru $wiecenia podziatki,
a potencjometr polaczony w szereg z nimi
pozwala regulowaé intensywnosé ich swie-
cenia. Wartos¢ rezystancji potencjometru
trzeba dobrac eksperymentalnie w zaleznog-
¢i od typu zaréweczek (pradu i napiecia
zasilania). Najlepsze sa miniaturowe zaré-
weczki PIKO (16 V, 50 mA) — w praktyce
zasila sig je napieciem nie wigkszymniz 12 V.

Przyklad zamocowania podziatki oraz




zielonego filtru przedstawia rys. 19. Montu-
jac podziatke nalezy pamieta¢ o tym, Ze
strone z nacieciami kierujemy do ekranu
lampy oscyloskopowej, aby zmniejszy¢ do
minimum bledy paralaksy.

Dzielniki napiecia
na zewnetrznym wejséciu
synchronizacji

W niektorych zastosowaniach konieczne
jest doprowadzenie sygnatu synchronizacji
z zewnatrz. Przykladem moze byé pomiar
fazy bez uzycia wzmacniacza X czy przy-
stawki dwukanalowej. Uklad synchroniza-
¢ji zastosowany w oscyloskopie charaktery-
zuje sie czuloscig okoto 0,25 Vi maksymal-
nym zakresem napiecia tak, aby mozliwa
byla regulacja poziomu wyzwalania (okoto
42 V). Dlatego tez dos¢ czesto konieczne jest
zastosowanie dzielnikéw napieciowych na
wejsciu zewnetrznej synchronizacji. Stopien
podzialu dzielnika moze by¢ zmieniany
w sekwencji 1:3:10 — wystarcza to w zupel-
nosci  do odpowiedniego wysterowania
wzmacniacza synchronizaciji i regulacji po-
ziomu wyzwalania w pelnym zakresie. Sytu-
acje dodatkowo poprawia fakt okoto 100%
przecigzalnogei napieciowej wejscia syn-
chronizacji. Ponadto nie jest konieczne pre-
cyzyjne strojenie dzielnikow.

Proponowany uktad dzielnikéow przedsta-
wia rys. 20. Maksymalne napigcie na wejsciu
synchronizacji moze wynosi¢ 600 V, co
w typowych zastosowaniach zupelnie wy-
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o 22v . In
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+ 6y330% do prze”
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Bk
+200V
10 k
+ 600 V.
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Rys. 20

starcza. Dzielnik podigczamy pomiedzy
wejsciem synchronizacji zewnetrznej (gnia-
zdko) i przetgcznikiem rodzaju synchroniza-
cji zewnetrzna/wewnetrzna (rys. 8). Wyzwa-
lanie stalo- lub zmiennopradowe realizowa-
ne jest w dalszym ciggu za pomocg przelgcz-
nika zaznaczonego na rys. 8.

Przetgceznik zastosowany w dzielniku mo-
ze by¢ dowolny, 6-pozycyjny (np. Isostat).
Rezystor 330 kilooméw i kondensator 1 nF
(plus rezystor 100 omow zaznaczony na rys.
8) zabezpieczajg uklad przed chwilowymi
przepieciami. Caloé¢ dzielnikéw nalezy
ekranowac¢ w celu uniezaleznienia sie od
przydzwieku sieciowego. Szczegdly kon-
strukcyjne  pozostawiamy  posiadaczom
oscyloskopow, gdyz trzeba bedzie dostoso-
waé je do istniejacej obudowy.

Grzegorz Zalot

SPROSTOWANIE

W ciagu ostatnich kilku miesigcy otrzymalismy od Czy-
telnikow wiele listow dotyczacych miniaturowego oscylo-
skopu opisanegow ,MT" 819/82. W niektérych zwrdcono
nam uwage na bledy w opracowaniu materiatu i w druku.
Swiadczy to co prawda o tym, ze Czytelnicy wylapali te na
szczescie drobne pomylki, lecz lepiej bedzie dla pewnosci
zamiesci¢ odpowiednie poprawki. S3 to w kolejnosci:
Czesc | (L .MT" 8/82).

1. Str. 58 - zasilacz obcigzamy oczywiscie zgodnie z ta-
belg 1 a nie z tabelg 2.

2. Str. 80 - rys. 3. Zarzenie lampy oscyloskopowej nalezy
podlaczyé pomiedzy wyprowadzenie Zarzenia oraz
katode, a nie siatke S1. Ponadto nie podano oznaczen
elementéw, do ktorych odwolywano sig w tekécie, lecz
to nie powinno by¢ zbyt duzym utrudnieniem przy
uruchamianiu ukiadu.

3. Tabela 3 - kondensatory C; i C, powinny byé¢ na
napiecie 16 V. '

4. Tabela 4 - rezystor Ry, - powinien mie¢ wartos¢ 33
kiloomy, w nastepnym wierszu rezystory R,;, R,;, Ry,
Ry; i Ry; wartos¢ 10 kiloomow (okoto).

5. Str. 64, 65 — rys. 5 — nie narysowano kropki przy
polgczeniach na wyjsciu elementu 75107 oraz wejsciu
D przerzutnika 7474. Ponadto dioda Zenera DZ1 po-
winna byé podtaczona bezposrednio do napigcia -12
V, a nie przez rezystor R,. Oprocz tego do rezystora R,
poditgczone jest wejscie synchronizacli, a nie wejscie
synchroniczne.

6. Str. B6 - napiecie na emiterze T2 powinno wynosic
+0,1=+0,2 V.

Czesc Il ( ,MT" 9/82)

1. Tabela 5 - kondensator C, powinien by¢ na napigcie
250 V, a nie C,. Wartosc rezystora R, wynosi okoto
750 omow.

2. Rys. 9 - kondensator C; jest oczywiscie trymerem —jak
C,iC, ’

3. Rys. 10 - nie narysowano rezystora Ry, (rownolegle do
kondensatora C,,).

Za btedy przepraszamy Czytelnikow,
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