W pracowni majsterkowicza znajduje sie
zwykle sporo urzadzeri i przyrzadéw ula-
twiajacych prace. Przy uruchamianiu rézno-
rodnych ukladéw elektronicznych bardzo
pomocny moze byé oscyloskop, za pomocg
ktérego mozna obserwowa¢é przebiegi na-
pie¢ na poszezegélnych elementach uktadu.
Wiele publikacji bylo poswieconych kon-
strukeji oscyloskopéw, te jednak, biorge pod
uwage potrzeby majsterkowicza, sg dosé
skomplikowane i wymagajg praktyki wuru~
chamianiu. Ponizszy opis bedzie dotyczyl
bardzo prostego przyrzadu, ktéry pracowaé
moze w zakresie od okolo 200 Hz do 50 kHz.
Mimo, ze nie moZna nim stroié toréw p.cz.
odbiornikéw AM i FM to przyda sig on §wiet-
nie do uruchamiania ukladéw czestotliwosei
akustycznych. Oscyloskop modelowy poshu-
zyt m.in. do zestrojenia filtréw — eliminato-
réw pilota i podnoénej, zamontowanych do-
datkowo na wyjsciu stereodekodera w tune-
rze opisanym w ,,MT" 8/88.

Na poczgtku nalezy jednak uswiadomié
wszystkich potencjalnych konstruktoréw
tego urzadzenia, zZe bardzo duze klopoty be-
dg ze zdobyciem samej lampy oscyloskopo-
wej niemieckiej B6S1 lub radzieckiej 5L038.
Mozna je kupié praktycznie tylkow NRD lub
ZSRR. W prototypie pracuje ta pierwsza
z wymienionych lamp.

Zasada dziatania

Podobnie jak telewizyjna lampa obra-
zowa (kineskop) ekran lampy oscyloskopo-
wej pokryty jest od wewnatrz warstwa lumi-
noforu.

Rozpedzone elektrony niosg ze sobg ener-
gie kinetyczng. W chwili zderzenia z lumino-
forem energia ta jest zamieniana na energie
$wietlng. Elektrony wysylane sg z katody
,» K" (rys. 1). Podrodze do ekranu napotykajg
tzw. siatke sterujaca s, i zespo6! eylindrycz-
nych anod przyspieszajgcych A,, Aj, Ay, kté-
re jednocze$nie formuja wigzke elektronéw.
Aby mozliwe bylo kierowanie tej wigzki do
dowolnego punktu ekranu, w lampie znaj-
duje sie zestaw plytek odchylajacych. Od-
chylanie elektron6w realizowane jest w polu
elektrostatycznym wytwarzanym przez
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Rys. 2

plytki XiY. Plytki oznaczone Y, Y, to tzw.
plytki odchylania pionowego (zwykle bar-
dziej czule), a plytki X, X, stuzg do odchyla-
nia wigzki elektronéw w poziomie,

Bez wzgledu na stopieni skomplikowania
kazdy oscyloskop musi mie¢ jeszcze inne
zespoly wspélpracujace z lampg obrazowa.
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| 2 | thncn*acz !
podstawy | . X

Sg to: wzmacniacz odchylania pionowego
(wzmacniacz Y), poziomego (wzmacniacz
X), generator podstawy czasu i zasilacz.

Rysunek 2 przedstawia schemat blokowy
oscyloskopu.

Przebieg kontrolowany doprowadza sie
do wejécia wzmacniacza Y, a do jego wyjécia
dolacza sie plytki odchylania pionowego.’
Analogicznie plytkami X steruje wzmac-
niacz odchylania poziomego.

Zosilacz - | L

Waine zadanie spetnia generator podsta-
wy czasu. Podzesp6? ten dostarcza napiecie
piloksztaltne o regulowanej czestotliwosei.
Po wzmocnienju przez wzmacniacz X napie-
cie to steruje plytkami odchylajacymi w po-
ziomie; zaleznie od czestotliwosci generato-
ra plamka §wietlna przesuwa sie w poziomie
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szybciej lub wolniej, a przy czestotliwoscei
ponad 30 Hz rysuje pozornie ciggly linie.
Linia ta nazywana jest osig podstawy czasu.
Poniewaz czas rysowania tej linii jest taki
sam jak czas narastania napiecia piloksztalt-
nego, zatem podstawa czasu jest osig czaso-
wg. Osie X i Y tworzg wiec na ekranie lampy
zwykly uklad wspoélrzednych, w ktérym
zmienna X (czas) jest zmienng niezalezng,
azmienna Y (amplituda przebiegu kontrolo-
wanego) jest zmienng zaleing.

W celu unikniecia tzw. plynigcia przebie-
gu czesc napiecia ze wzmacniacza Y dopro-
wadza si¢ do generatora podstawy czasu.
Sygnal ten jest wykorzystany do synchroni-
zowania pracy generatora z przebiegiem
kontrolowanym.

Schemat ideowy przyrzadu przedstawio-
ny jest na rysunku 3.

Sklada sie on z czterech zaledwie tranzys-
toréw, kilkudziesieciu rezystoréw i konden-
satoréw.
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Wzmacniacz Y zbudowany jest na tran-
zystorach T1 i T2. Na uwage zastuguje sto-
pien wejdciowy tego wzmacniacza pracujgcy
z tranzystorem T1. Odznacza sie on mozli-
woscig regulowania w szerokim zakresie tak
wzmocnienia jak i maksymalnego napigcia
wejsciowego przez niekonwencjonalne wig-
czenie potencjometru. W ,,dolnym” potoze-
niu jego §lizgacza wzmocnienie jest najwiek-
sze i wynika z malego tlumienia sygnahu
przez dzielnik rezystorowy Ry i P, oraz male-
£0 ujemnego sprzg¢zenia zwrptnego dla skia-
dowej zmiennej (rezystor emiterowy Ry =
= 220k jest zbocznikowany rezystorem Rg =
= 4k7). Natomiast im §lizgacz potencjome-
tru P, jest ,,wyzej”, tym wieksze tlumienie
dzielnika rezystorowego Rg i P;. Wigksze jest
tez ujemne sprzezenie zwrotne dla sktado-
wej zmiennej, poniewaz wzrasta sumarycz-
na warto§¢ rezystancji emiterowej tranzys-
tora T1. W zwigzku z tym do wejscia oscylo-
skopu mozna doprowadza¢ sygnaly o ampli-
tudzie od 5 mV (np. z mikrofonu) do 30 V.
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Z wyjscia wzmacniacza Y napiecie kon-
trolowanego przebiegu podawane jest na
plytki Y lampy oscyloskopowej. Relaksacyj-
ny generator napiecia piloksztaltnego zbu-
dowany jest na germanowym tranzystorze
dyfuzyjnym malej mocy w.cz. Dzialanie tego
ukladu polega na okresowym wchodzeniu
tranzystora w stan przewodzenia lawinowe-
go na skutek przekroczenia maksymalnej
wartoéci Ucg. Szybkoséé okresowych wigezen
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Rys.7

tranzystora zalezy od ustawienia slizgacza
potencjometru Py (plynna regulacja podsta-
wy czasu) oraz od polozenia przelgcznika Pr
(zgrubna regulacja podstawy czasu). Przy
dotgczonym do masy kondensatorze Cgima-
ksymalnej rezystancji P3 szybko4¢ narasta-
nia napigcia piloksztaltnego jest najmniej-
sza.

Potencjometr P, stuzy do synchronizowa-
nia pracy generatora z kontrolowanym prze-



biegiem. Napigcie pitoksztaltnez generatora
jest wzmacniane w ukladzie z tranzystorem
T4 i tym napigciem sterowane sg plytki od-
chylania poziomego w lampie oscylosko-
powej.

Do przesuwania obrazu w pionie i pozio-
mie sluzg odpowiednio rezystory nastawne
RN, i RN,.

Dla uzyskania nalezytej jaskrawosci ob-
razu lampa jest zasilana napigciem 600 V
wytwarzanym przez niesymetryczny podwa-
jacz napiecia z elementami Rgy.3; Cigz0s
D314, Wobwodzie zasilania lampy znajduje
sie rezystor nastawny RN;. Stluzy on do usta-
wiania ostrosci obserwowanego przebiegu.:

Zarnik lampy B6S1 przystosowany jest
do zasilania napieciem 4V (!), natomiast pra-
wie wszystkie transformatory nadajgce sie
do budowy oscyloskopu maja wyprowadzo-
ne napigcie zarzenia 6,3 V. Dlatego koniecz-
ne jest umieszczenie w obwodzie Zzarzenia
szeregowego rezystora Rgy o wartosci 3Q23.

Konstrukcja

Uklad elektroniczny oscyloskopu zostal
zmontowany na dwéch plytkach drukowa-
nych (rys. 4 i 5) o wymiarach: 125 x 50 mm
(podwajacz napigcia) i 215 X 50 mm
(wzmacniacz X i Y oraz generator podstawy
czasu). Rezystory nastawne RN;; umiesz-
czone sg na plytce podwajacza Zamieszczo-
na fotografia pokazuje rozmieszczenie pod-
zespoléw w obudowie i sposéb ich zamoco-~

wania do bakelitowej pltyty nosnej. Plytka

czolowa (rys. 8) wykonana jest z dwdch jed-
nakowych szybek pleksi o wymiarach 290 x
X 69 mm, Miedzy tymi plytkami znajduje sie
wycinek folii drewnopodobnej o tych sa-
mych wymiarach, w ktérej wycigte jest
okienko na ekran lampy oscyloskopowej. Na
plytce czolowej znajdujg sig kolejno od le-
wej: potencjometry Py, Pz, P; i przelgceznik
Pr.

Przy montazu ascyloskopu w innej obudo-
wie nalezy pamiegtaé o umieszezeniu trans-
formatora sieciowego z dala od lampy obra-
zowej, poniewaz jego pole magnetyczne beg-
dzie wprowadzalo znieksztalcenia obrazu,

Szkielet konstrukcji przedstawiony na
rys. 7 jest przeznaczony do wsunigcia w obu-
dowe odbiornika-radiowego , Jowita""

Sprawdzany
transformator

Rys . 8

Zastosowane w urzgdzeniu tranzystory
T1, T2, T4 typu BC 393 charakteryzujq sie
wysokxm dopuszczalnym napxeciem kolek-
tor —emiter (180 V)inie mogg by¢ zastapione
innymi typami serii BC, ktére w najlepszym
przypadku majg Ucgmax=50 V (np, BC 177,
157, 307). Natomiast réwnie dobrze powi-
nien pracowac¢ w ukladzie tranzystor BF 470
o maksymalnym napigciu C-E = 250 V.

W generatorze podstawy czasu pracuje
tranzystor radziecki P 403, ale mozna z ta-
kim samym skutkiem zastosowa¢é inne ger-
manowe tranzystory dyfuzyjne w.cz., np.
P 401-403, 415, 416, 422, 423; AF 118, 426
430,516; TG 37-40.

Rezystor Ryy jest przylutowany bezpo-
érednio do 1gczéwki tranformatora. Ze
wzgledu na niebezpieczeristwo przepalenia’
wl6kna zarzenia lampy, lepiej nie wykony-
wa¢é go samodzielnie, lecz kupié, np. w BO-
MIS-ie. Przy braku odpowiedniej wartosei,
rezystory mozna lgczyé szeregowo lub réw-
nolegle.

W przypadku zastosowania lampy ra-
dzieckiej 5038 nalezy liczy¢ sie ze zmniej-
szeniem wymiaréw obrazu z powodu mniej-
szej czutosci tej lampy.

Efektywno$é odchylania mozna zwigk-
szy¢ nie stosujgc w ogéle podzespolu podwa-
jacza napiecia. Spowoduje to jednak znacz-
ny spadek jasnoéci plamki §wietlnej. Punkt
A" nalezy wtedy dolgczyé do ujemnego
bieguna kondensatora C,q i w miejsce rezys-
tora Rys wlutowaé zwore z odcinka przewo-



Spis elementéw -
Lampa BBS1 lub 5LO38
T1.72,T4 - BC 383, SPS 4591, BF 470,
™ ~ AF 118, 426-430, 515, 516, *
P 401-403, 410, 416, 416, 422, 423,
10C 168 - 171,

Tk TG 37-41,
01-D4 | « BYP 401/800
Rezystory: ;

Ry -1M8, -~ Ryp-100 /1 W, Rgg -390 k,
Rp-510k, Ryg - 100K, Rog - 10k,

Ra ~ 330 k, Ryg-4aM7, Rog -390 k,
Ry -220 k, Ryg - 100 k/1 W, Rog - 390 k,
Rg ~ 47T k, Rig-3k Ra7 - 100 k,
Rg - 4k7, Ry7 - 4AMT, Rpg - 30312 W,
Ry - 4M7, Ryp - 4kT, RNj2-1M,

. Rg-100k/1W, Rig-200k, RNg - 470 k,

" Rg-3k, Agp - 200 k, Py ~220 k,

. Ryg-4M7, Ry -30 QM W P2~ 2k2,
Ay =47k, Ry -390 K, Pg - 2M2
Kondensatory: . 2
Cq-n22/830V, Cqq = pu22/83V,

~p22/250 V, Cy2 - 100 W/63V,
Cg .- pd7/100V, Cqg-ui/2s0Vv,
Cy - pa7/B3V, Ci4-pl/250V,
Cp - n22/250 V; C15 - 22/350 V,
. Cg~1n/250 V, Cig - 22w350V,
. Cy-u/100V, Ci7-220/350V,
Cg - n22/63'V, Cqg - 22/350 V.,
.05 -22n/83V, Cig- Sﬁﬂ\"
.Cio-2n2/83V, ., . Om-: w/3s0 v
Transformator TS 30/1 43/40 18/3
e 30/ 40/5 40/8
-40/8 40/13 \40/23
, 40/33 40/37 40/39
P - przel ommw yeyjny,
B~ nprulcnzbmhmkhm 100 mA,
W - wytacznik zasilania.

du. Brak tez rezystora Ry; poniewaz zarnik
lampy LO38 zasila sie napigciem 6,3 V.

Uruchomienie

Uruchomienie oscyloskopu sprowadza sig
do ustawienia rezystorami nastawnymi RN,
i RN, poziomej linii na ekranie w jego $rod-
ku, natomiast rezystorem RN, nalezy usta-
wié ostrogé kreslonej linii. Wskazane jest
réwniez sprawdzenie napieé podanych na
schemacie. Jednakze podczas tej czynnosci
trzeha zwrécié uwage na wystepujgce
w ukladzie wysokie napiecie — do 600 V
i w zwigzku z tym wszelkie czynnoéci regu-
lacyjne trzeba wykonywaé z nalezyts ostroz-
nofcig (dobra izolacja koncéwek pomiaro-
wych). Napiecia o odchyleniach £10% sg
prawidlowe. Jedynie napigcie na kolektorze
tranzystora T3 moze rézni¢ sie znacznie,
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zaleznie od egzemplarza tranzystora. Napie-
cie o wartoséci zblizonej do 250 V na kolekto-
rach tranzystoréw T2 i T4 moze by¢ spowo-
dowane przerwg $ciezki oporowej rezysto-
row Ry i Ryy, co w konsekwencji prowadzi do
uszkodzenia tych tranzystoréw.

Obecnoéé na ekranie plamki swietlnej za-
miast linii $wiadczy o uszkodzeniu tranzys-
tora T4 lub T3, ewentualnie zlej jakosci kon-
densatoréw Cj;, Cja.

Jezeli obraz nie daje sie przesuwa¢ w pio-
nie, to moze by¢é uszkodzony (przerwa $ciez-
ki) rezystor R;o. Natomiast brak przesuwu
w poziomie moze by¢ spowodowany wadli-
wym rezystorem R,;. Jezeli zas rezystory te
bedg zwarte, to nie mozna bedzie uzyskaé
odchylania, odpowiednio, pionowego i po-
ziomego.

Za ,,plynigcie” obrazu niezaleznie od po-
lozenia potencjometru P, odpowiada kon-
densator Cg i rezystor Ry; lub sam potencjo-
metr P,.

Przy prawidlowych napieciach w bloku
odchylania pionowego wine za zlg prace
mogga ponosié¢ kondensatory: Cy,Cs, C3,Cy,Cs
ewentualnie przerwa éciezki rezystora Rj.
W efekcie na ekranie lampy bedzie tylko
linia pozioma.

Pewna trudnoscig moze by¢ lokalizacja
wyprowadzen transformatora uzwojenia
pierwotnego i obu wtérnych. Np. w transfor-
matorze TS 30/1 informacje o kofic6wkach
podane sg na papierze chronigcym uzwo-
jenia.

Pierwszg czynno$cig przy braku wszel-
kich napis6w na transformatorze jest spraw-
dzenie uzwojen omomierzem. Uzwojenie za-
rzenia bedzie mialo rezystancje bliskg zero
(najgrubszy drut i jednocze$nie najmniej
zwojow). Najwieksza rezystancje ma uzwo-
jenie wtérne wysokonapieciowe (najcienszy
drut i duza liczba zwojéw). Uzwojenie pier-
wotne ma rezystancje nieco mniejszg niz
wtérne, wysokonapigciowe (grubszy drut).

Po takim zabiegu dobrze jest sprawdzié¢
transfotmator za pomocg innego, ktéry ma
na tzwojeniu wtérnym napiecie zblizone do
6 V. Sposéb polaczenia obydwdéch transfor-
matoréw pokazuje rysunek 8. Przy takim
polaczeniu na pozostatych uzwojeniach po-
winno byé napiecie zblizone do 200 V.

Dariusz Poliﬂsl;(i




