PROJEKTY

Miniaturowy oscyloskop—&
amatorski

Oscyloskop jest

jednym z najbardziej

uniwersalnych

i przydatnych przyrzqdoéw

w pracowni elektronika. Obecnie
oferowanych jest wiele takich
przyrzqdow, z powodu ceny
sq zazwyczaj poza zasiegiem
miodego konstruktora.
Rekomendacje:
miniaturowy oscyloskop lampowy,
troche w stylu retro, moze by¢
oryginalnq ozdobq warsztatu
elektronika, ale réwniez
w pelni sprawnym przyrzqdem
pomiarowym. Polecamy tym
wszystkim, ktorzy cheq takze
poglebi¢ swojq wiedze w zakresie
pomiarow oscyloskopowych.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Czuto$¢ odchylania pionowego:
ok. 0,5 V/dziatke Iub ok. 5 V/dziatke

*3 db pasmo wzmacniacza odchylania
pionowego: 20 Hz...1 MHz,

* 0pornos¢ i pojemno$¢ wejsciowa:
ok. 0,5 MQ, 10 pF dla czutosci 0,5 V/dziatke,

« zakres regulacji czestotliwosci podstawy czasu:
ok. 15 Hz...100 kHz skokowo w czterech
podzakresach, kazdy w stosunku 1:10, ptynnie
w stosunku 1:20,

* synchronizacja wewnetrzna,

__* pobor mocy: ok. 17 W

UWAGA!

Ze wzgledu na wystepowanie
w ukladzie przyrzadu wysokich
napie¢ nalezy zachowa¢é
szczegolna ostroznosc
i przestrzega¢ przepisow

bezpieczenstwa. Kazdorazowo
po wylaczeniu zasilania nalezy
odczeka¢ do catkowitego
rozladowania sie kondensatorow
elektrolitycznych przed
przystapieniem
do dalszych prac.
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Opisany w artykule oscyloskop
umozliwia pomiar oraz obserwacje
podstawowych parametréw przebiegow
elektrycznych matej czestotliwosci,
dzieki czemu staje si¢ on niezbed-
nym przyrzadem przy uruchamianiu
uktadéw elektronicznych. Przyrzad
charakteryzuje sie prosta budowa, jest
wykonany zlatwo dostepnych materia-
t6w ispelnia podstawowe wymagania
pod wzgledem zalozen funkcjonalnych
itechnicznych. Jest przeznaczony dla
$redniozaawansowanych amatoréw po-
siadajagcych znajomo$¢ podstaw tech-
niki tranzystorowej ilampowej oraz
minimalne zaplecze techniczne w po-
staci multimetru cyfrowego. Podczas
uruchamiania przyrzadu dodatkowo
bedzie potrzebny oscyloskop i genera-
tor funkcyjny.

Oscyloskop moze pracowaé auto-
nomicznie lub moze by¢ tez wyko-
rzystany jako modul funkcjonalny ze-
stawu pomiarowego.

Planujac budowe miniaturowego
oscyloskopu w oparciu o niniejszy ar-
tykut, nalezy dostosowaé¢ proponowa-
ny uklad do posiadanej lampy oscy-
loskopowej oraz oczekiwanych jego
parametrow technicznych.

Istotnym argumentem przema-
wiajgcym za samodzielnym wykona-
niem oscylosko-
pu jest jego sto-

Opis budowy i dzialania
Oscyloskop wykonany jest tech-
nice lampowo-tranzystorowej, ale
nic nie stoi na przeszkodzie, aby
jedynag zastosowana lampa byta
lampa oscyloskopowa. Oscyloskop
sktada sie z nastepujacych odreb-
nych uktadow:
— przetwornicy,
— ukladu zasilania lampy oscylosko-
powej,
— generatora podstawy czasu,
— wzmacniaczy napie¢ odchylajacych
Przetwornica. Zasilacz oscylosko-
pu jest wykonany w postaci tranzy-
storowej przetwornicy napiecia. Jest
ona zasilana z zewnetrznego zrddla
12 V o wydajnoséci pradowej okoto
1,5 A. Uklad elektryczny przetwor-
nicy jest przedstawiony na rys. 1.
Tranzystor T1 pracuje jako ge-
nerator samodltawny w uktadzie
wspolnego emitera, z dodatnim
sprzezeniem zwrotnym pomigdzy
kolektorem, a baza. Wilasciwe sprze-
zenie zapewnia odpowiednio dobra-
na przektadnia transformatora Tr1l
(uzwojenia N1 iN2). Czestotliwosé
pracy przetwornicy wynosi okoto
10 kHz i zalezy od transformato-
ra Tr1, szczeliny powietrznej jego
rdzenia oraz pojemno$ci konden-

Dz2

sunkowo niska
cena oraz wa-

lory edukacyjne,
gdyz mozna do-
ktadnie poznac
budowe oscylo-
skopu oraz za-
sady pomiaréw

+260V

—0-260V

metodami oscy-
loskopowymi.

Rys. 1. Schemat elektryczny przetwornicy
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Rys. 2. Uktad zasilania lampy oscyloskopowej

satora C1. Kondensator C1 nalezy
dobra¢ z zakresu 4,7...22 nF (typo-
wo 10 nF) tak, aby uzyska¢ mak-
symalne napigcia przy zachowaniu
dobrej sprawnosci ukladu. Napiecia
po stronie wtérnej transformatora
sq prostowane za pomocg diod D1
i D2. Filtracje napiecia wyjsciowe-
go zapewniajg kondensatory elek-
trolityczne C3 i C4. Przetwornica
jest wyposazona w ukltad stabiliza-
cji napiecia wyjsciowego. Zadanie
to jest realizowane poprzez galgz
sprzezenia z tranzystorem T2 i dio-
dami Zenera DZ1 iDZ2. Uklad sta-
bilizacji utrzymuje stale wartosci
napie¢ wyjsciowych przy zmianach
napiecia zasilania oscyloskopu oraz
zmianach obcigzenia (zmiany jasno-
Sci ogladanych przebiegéw), a takze
zabezpiecza elementy oscyloskopu
po jego wlaczeniu, w czasie nagrze-
wania sie lampy oscyloskopowej
ilamp wzmacniaczy odchylania.
Przetwornica dostarcza dodatnie-
go napiecia anodowego dla lamp
wzmacniaczy ilampy oscyloskopo-
wej oraz ujemnego napiecia do za-
silania obwodéw lampy oscylosko-
powej. Opcjonalnie, po nawinieciu
na transformatorze dodatkowego
uzwojenia, moze dostarcza¢ napie-
cia zarzenia lampy oscyloskopowej.
Dobrg filtracje oraz ,sztywno$c¢”
napiecia wyjéciowego zapewniajg od-
powiednio duze warto$ci pojemnosci

3LOTI
Rys. 3. Cokoty lamp oscyloskopowych (oznaczenia producentéw)

5LO38
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R13* P5 - P6 R14
Jasnosé Ostros¢

wym AL6700
o S§rednicy
30 mm i wyso-
kosci 20 mm.
Dane uzwo-
jenn sa nastepu-

jace:
N1 - 12 zwojéw 0,8 DNE

N2 - 36 zwojow 0,25 DNE

N3 - 200...250 zwojoéow 0,15
DNE

Transformator wykonano ze
szczeling powietrzng dobrang do-
$wiadczalnie (okolo 0,1 mm). Tran-
zystor umieszczono na niewielkim
radiatorze przykreconym do metalo-
wej obudowy oscyloskopu. Dlawik
w obwodzie zasilania przetwornicy
wykonano w postaci kilku zwojéow
drutu 0,8 DNE na preciku ferry-
towym o $rednicy 2 mm i dlugosci
15 mm.

Uklad zasilania lampy oscylo-
skopowej. Uklad zasilania lampy
oscyloskopowej jest pokazany na
rys. 2. Dostarcza on niezbednych
napig¢ zapewniajacych prawidlowsg
prace lampy. Umozliwia regulacje
jasnoS$ci, ostrosci (potencjometry
P5 1P6) oraz przesuwanie obrazu
w pionie i poziomie (potencjome-
try P7 iP8). W zwigzku z tym, ze
oscyloskop pracuje tylko dla napieé
zmiennych, mozliwe jest zrezygno-
wanie w prostszej wersji z przesuwu
w pionie i w poziomie, zastepujac
potencjometry stalymi rezystora-
mi. Sumaryczne napiecie zasilajace
lampe wynosi okolo 500 V (pobdr
pradu okoto 1 mA. Napiecie to jest
sumg napie¢ dodatniego i ujemnego
dostarczanego z przetwornicy. Rezy-
stor R13 umozliwia zmiane napiecia

7QR20

zasilajacego lampe oscyloskopowa,
co pozwala na zmiane jej czulosci.

Do zarzenia lampy oscylosko-
powej (6,3 V/0,6 A) zastosowano
glowne napiecie zasilajace 12 V,
po polaczeniu szeregowo z réwno-
legle potaczonymi zarzeniami lamp
E180 (lampy wzmacniaczy odchy-
lania), co jest pokazane na rys. 2.
Uktad taki mozna stosowac tylko
dla lamp oscyloskopowych, w ktod-
rych zZarzenie jest odizolowane od
katody - dla pozostalych lamp na-
lezy zastosowa¢ oddzielne uzwoje-
nie nawinigte na transformatorze
przetwornicy.

Dla uzyskania réwnomierne-
go napiecia przy$pieszajacego oraz
ekranowania lampy oscyloskopo-
wej od silnych pél elektrycznych
i magnetycznych zastosowano ekran
w postaci cylindra wykonanego
z blachy stalowej o grubosci okoto
1 mm. Ekran jest podlaczony do
masy oscyloskopu, co powoduje, zZe
znajduje sie na potencjale dodatnim
wzgledem katody.

Do budowy oscyloskopu =zasto-
sowano jedng z najmniejszych lamp
oscyloskopowych — lampe produkcji
rosyjskiej 31011, ale mozna réwniez
stosowa¢ inne dostepne lampy. Zna-
komitym zrédlem zaopatrzenia moga
by¢ gietdy elektroniczne lub sklepy
typu ,BOMIS”, gdzie za kilkanascie
zlotych mozna kupi¢ nowag lampe.

Podstawowe parametry najcze-
sciej spotykanych lamp oscylosko-
powych podano w tab. 1. Cokoly
lamp sa przedstawione na rys. 3.

Generator podstawy czasu. Ge-
nerator pracuje w uktadzie wolno-
bieznym. Jego schemat jest przed-
stawiony na rys. 4. W ukladzie do
tworzenia przebiegéw pitoksztalt-
nych, niezbednych do liniowego od-
chylania wigzki elektronéw w lam-
pie oscyloskopowej, wykorzystano
zjawisko tadowania irozladowania
kondensatora. Zasadnicza cze$¢ ge-
neratora tworzy multiwibrator asta-
bilny zbudowany na tranzystorach
T3 iT4. W czasie roboczego cyklu
(fadowanie kondensatora) tranzy-
stor T4 jest zatkany, a T3 przewo-
dzi. Czas ladownia t zalezy od
pojemnosci kondensatora (C9...C12)
oraz pradu ladowania wynikajace-
go z ustawienia potencjometru P3.
Po natadowaniu sie kondensatora,
tranzystor T4 przechodzi w stan
przewodzenia, a T3 w stan zatkania,
dzieki zmianie warto$ci napigcia na
emiterze tranzystora T4 oraz sprze-
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Rys. 4. Generator podstawy czasu
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Rys. 5. Przyktad przebiegu pitoksztatt-
nego

zeniu zwrotnemu zrealizowanemu
poprzez kondensator C8. Nastepuje
cykl opadania (roztadowanie kon-
densatora), ktérego czas t, jest bar-
dzo krétki w stosunku do cyklu ro-
boczego.

Aby zapewni¢ duza liniowo$¢
napigcia piloksztaltnego, tadowanie
kondensatora odbywa sig ze zrédla
pradowego zbudowanego na tranzy-
storze T5. Wydajno$¢ zrodla zalezy
od warto$ci napigcia na emiterze
tranzystora (ustawianego na jego
bazie - diody D3...D6) oraz war-
tosci rezystancji w obwodzie emite-
ra. Wlasciwy ksztalt napiecia pito-
ksztaltnego w calym =zakresie prze-
strajania jest korygowany potencjo-
metrem P2.

Na baze tranzystora T3 sg po-
dawane impulsy synchronizujace
uzyskane z badanych przebiegéow
poprzez ich zrézniczkowanie (ele-
menty C5, R3, P1). Potencjometrem
P1 regulujemy moment ,zaskoku”
synchronizacji.

Caly generator, z wyjatkiem wyj-
Sciowego wtérnika emiterowego, jest
zasilany stabilizowanym napieciem

Tab. 1. Parametry techniczne lamp
oscyloskopowych

+10 V. Zastosowanie na wyjsciu
wtérnika emiterowego zmniejsza
obcigzanie generatora i pozwala na
fatwa regulacje napiecia wyjsciowe-
go (potencjometr P4). Napiecie wyj-
§ciowe mozna regulowa¢ w zakresie
0...5 Vpp. Bardzo krétki czas opa-
dania impulsu piloksztaltnego powo-
duje, ze powrdt strumienia elektro-
néw w lampie nie jest praktycznie
widoczny, dlatego uklad wygaszania
powrotu staje sie zbedny. Na rys. 5
przedstawiono przykladowy przebieg
piloksztaltnego napiecia odchylania
7 oznaczeniami czaséw trwania po-
szczegblnych odcinkéw przebiegu.

Okres powtarzania impulséw na-
piecia pitoksztattnego T iczas jego
narastania t zalezg od wartosci pa-
rametrow obwodu ladowania pojem-
nosci C (C9...C12) przez rezystancje
R, (R9+P3). W rozpatrywanym przy-
padku, gdy t >>t mozna z wystar-
czajacag doktadnoscia przyjac, ze
T=t . Przy tadowaniu kondensatora
o pojemnosci C obowigzuja nastepu-
jace zalezno$ci:

C=Q/UiQ=I*"t

stad t=C*U/I

W rozpatrywanym uktadzie
I=U/R, zatem t =R *C*U/U, aprzy
zatozeniu, ze U/U,=3 otrzymujemy
zalezno$¢ na okres powtarzania im-
pulsow napiecia pitoksztattnego:

T=3*R *C

gdzie:

T — okres przebiegu pitoksztalt-
nego, T=1/f (f — czestotliwo$¢ prze-
biegu piloksztattnego),

C - pojemno$¢ w obwo-
dzie tadowania,

Elektronika Praktyczna 6/2006

Typ lampy | Srednica sti‘:%véiz Napiecie | Prad U - napigcie do jakie-
oscyloskopowej | ekranu | anodowe | zarzenia | zarzenia| S0 naladuje si¢ kondensator
301l 30 mm | 450V | 63V | 06 A ngr)laszym praypadku okolo
5038l 50 mm | 550 V 6,3 V 06 A U - napigcie w punkcie
B6S1 8 mm | 400V | 4V | 07 A | A (wpnaszym przypadku oko-
7QR20 70 mm | 550 V 63V | 06A | 3o 1,65 V)

Miniaturowy oscyloskop amatorski

R, - rezystancja pomigdzy punk-
tem Aimasag (750 (2...23 kQ)

I - prad tadowania — Ia=Ua/Ra

Q - tadunek elektryczny

{ - czas narastania,

t - czas opadania,

Dla przypadku C9=1 pnF
i R,=R9+P3=22 kQ (przetgcznik
Pr1 na pozycji 1 i potencjometr
P3 w prawym skrajnym polozeniu)
okres napiecia piloksztattnego T wy-
nosi ok. 65 ms, czyli czestotliwosé
f wynosi ok. 15 Hz, co zgadza sie
ze zmierzong wartoScig czestotliwo-
§ci generatora podstawy - zgodnie
z parametrami podanymi na wstepie.
Przy najwyzszej czestotliwosci ge-
neratora wystepuje réznica warto$ci
obliczonej w stosunku do czestotli-
wosci zmierzonej, wynikajaca miedzy
innymi z pojemno$ci montazowych.

Wzmacniacze napieé¢ odchylaja-
cych. Do wzmacniania ogladanych
sygnalow stuzy jednostopniowy
wzmacniacz wykonany na lampie
E180F. Schemat wzmacniacza jest
przedstawiony na rys. 6a.

Wzmacniacz posiada ujemne
sprzezenie zwrotne w obwodzie ka-
tody, co powoduje niewielki spadek
wzmocnienia, jednocze$nie poszerza-
jac pasmo przenoszenia wzmacniacza.
Wzmocnienie wzmacniacza mozemy
zmienia¢ poprzez zmiane wartosci
rezystancji w obwodzie katody i ano-
dy. W obwodzie katody zastosowano
korekcje wzmocnienia dla wyzszych
czestotliwosci w postaci dwdjnika R25
iC20 (mozna nie stosowac). Z anody
lampy L2 sygnal jest podawany na
plytki odchylajace (odchylania piono-
wego) oraz do ukladu synchronizacji.

Wzmocnienie napiecia pitoksztatt-
nego realizuje wzmacniacz odchyla-
nia poziomego przedstawiony jest na
rys. 6b. Uktadowo jest on podobny
do wzmacniacza odchylania piono-
wego. Rdznica polega na braku ko-
rekcji w obwodzie katody oraz dziel-
nika na wejsciu. Pasmo przenoszenia
tego wzmacniacza jest mniejsze, ale
wystarczajace dla wlasciwego prze-
noszenia przebiegéw pitoksztattnych.

Wzmacniacze wykonane zostaly
w technice lampowej. Podyktowane to
bylo tatwym rozwigzaniem sposobu
zarzenia lampy oscyloskopowej, a tak-
ze prostotg uktadowa wzmacniacza
lampowego, przy zachowaniu dobrych
parametrow technicznych. Dobre pa-
rametry opisanych ukladéw wynikajg
z zastosowania lamp E180F tzw. ,zlo-
tej serii”, skonstruowanych specjalnie
dla wzmacniaczy szerokopasmowych.
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Rys. 6. Wzmacniacz a) odchylania pionowego, b) odchylania poziomego

Zamiast wzmacniaczy lampo-
wych mozliwe jest wykonanie réw-
nowaznych wzmacniaczy tranzysto-
rowych. Jest to szczegdlnie uza-
sadnione wtedy, gdy zalezy nam
na oszczedno$ci energii (zarzenia
lamp E180F pobieraja razem ok. 4
W). Schemat wzmacniacza w wersji
tranzystorowej przedstawiony jest
na rys. 8.

Opisany ukiad zostal wykonany
i sprawdzony praktycznie. Zamiast
tranzystora BUX87 mozna zasto-
sowaé popularne tranzystory serii
BF458-9 lub inne wystepujace we
wzmacniaczach wizji odbiornikéw
telewizyjnych. Dzieki zastosowaniu
na wejéciu tranzystora polowego
typu MOSFET, ukltad charakteryzu-
je sie duzg impedancjg wejSciowq
i duzym wzmocnieniem. Dwojnik
RC 39 Q 110 nF zapewnia korek-
cje wzmocnienia dla wyzszych cze-
stotliwo§ci. Wzmocnienia mozna
regulowaé¢ zmieniajac napiecie na
drugiej bramce tranzystora polowe-
go za pomocy rezystora nastawnego
470 kQ.

Opis budowy mechanicznej
Obudowe przyrzadu wykonano
z blachy stalowej o grubosci 0,5 mm.
Dwa elementy w ksztalcie litery ,U”
tworza jej podstawe i pokrywe. Taka
obudowa jest tatwa do wykona-
nia izapewnia jednoczeénie odpo-
wiednig sztywno$¢. Mozna oczywi-

Rys. 7. Cokét lampy E180F
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Scie wykorzysta¢ gotowag obudowe,
np. jedng z oferowanych przez EP.
Wielkos¢ obudowy jest zalezna od
posiadanej lampy oscyloskopowej
oraz pozostalych elementéw. Do
podstawy obudowy przymocowano
transformator przetwornicy, radiator
tranzystora, wzmacniacze odchy-
lania, taczowki i plytke generatora
podstawy czasu, a do plyty czoto-
wej lampe oscyloskopows, elementy

Wykaz elementow

Rezystory (moc 0,25 W jesli nie po-
dano inaczej)

R1: 820 Q/2 W

R2: 10 kQ

R3: 240 kQ

R4: 3.3 kQ

R5: 27 kQ

R6: 430 Q

R7: 110 Q

R8: 4,7 kQ

R9: 750 Q

R10: 33 kQ

R11: 22 O

R12*: 100 Q

R13*: 51 kQ

R14, R15: 390 kQ

R16, R17: 1 MQ

R18, R19: 110 kQ

R20: 5 MQ

R21, R26: 0,5 MQ

R22, R27: 110 Q/056 W

R23, R29: 12 kQ/2 W

R24, R28: 51 kQ/1 W

R25: 47 QO

Potencjometry

P1: 47 kQ/0,5 W potencjometr
liniowy

P2: 220 kQ rezystor nastawny
P3: 22 kQ rezystor nastawny
P4: 3.3 kQ rezystor nastawny
P5: 150 kQ/0,5 W potencjometr
liniowy

P6: 390 kQO/0,5 W potencjometr
liniowy

P7, P8: 220 kQ/0,5 W potencjometr
liniowy

Wyjscie

komutacyjne iregulacyjne. Genera-
tor podstawy czasu zmontowano na
plytce uniwersalnej, a reszte mon-
tazu elektrycznego wykonano jako
przestrzenny, zachowujac zasade
mozliwie jak najkrétszych potaczen.
Szczegélng uwage poswiecono pro-
wadzeniu masy, ktéra powinna by¢
wykonana grubym przewodem i po-
winna by¢ podiaczono do obudowy
tylko w jednym miejscu, najlepiej

Kondensatory

C1, C7, C11: 10 nF foliowy

C2, C6: 100 pF/16 V

C3, C4, C21, C24: 10 wF/450 V
C5: 2,7 nF foliowy

C8: 47 nF foliowy

C9, C13: 1 wF MKSE

C10: 100 nF MKSE

C12: 1 nF foliowy

Cl14..C19, C22, C25: 0,33 wF/400 V
(najlepiej foliowy polipropylenowy)
C20, C21: 1 nF ceramiczny

C23*: 1 pF ceramiczny
Pétprzewodniki

D1, D2: BA159

D3...D6: TN4007

DZ1: ZY120V

DZ2: ZY150V

DZ3: ZY10V

T1: 2N3055 -na radiatorze wedtug
opisu

T2, T6: BSX59

T3..T5: 2N2369 (w przypadku frud-
nosci w uzyskaniu mozna zastgpic
BC107)

Lampy elekironowe

LT: 3tOIl lub inna podobna lampa
oscyloskopowa zgodnie z opisem
2, L3: EI80F (mozna zastgpic 6Z9P
lub ,stabszg” popularng EF80)
Inne

TR1: transformator przetwornicy wg
opisu

Dtl:  dtawik wedtug opisu

Pr1: przetgcznik czteropozycyjny

gniazdka wejsciowe i zasilania oraz
gatki
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O +280V

wyjscie

Parametry:

ku =120

| =10mA

fmax = 1MHz 3dB
Uwy = max 150Vpp

wejscie

° L
Rys. 8. Tranzystorowy wzmacniacz
odchylania pionowego/poziomego

w poblizu zasilacza. Bardzo wazne
jest polaczenie jak najkrétszym od-
cinkiem przewodu generatora pod-
stawy czasu i wzmacniacza odchy-
lania poziomego. Niespelnienie tego
warunku powoduje znieksztalcenie
przebiegu pitozebnego. Nalezy uni-
ka¢ zamykania petli masy, dlatego
nalezy zwroéci¢ szczegblng uwage
na dobre odizolowanie od obudo-
wy takich elementéw jak gniazdka,
kondensatory elektrolityczne i tran-
zystor przetwornicy, ktéry jest mon-
towany na podkladce izolacyjne;j.
Podczas montazu nalezy uwzglednic
nagrzewanie sie niektérych elemen-
tow, atakze zasady ergonomicznego
montazu elementéw regulacyjnych.

Montaz i uruchomienie

Montaz i uruchomienie przyrzadu
nalezy wykonywaé etapami. Prace
rozpoczynamy od przetwornicy. Po
wykonaniu montazu i sprawdzeniu
poprawnoéci polaczen mozemy pod-
taczy¢ do niej zasilanie. Uruchomie-
nie przetwornicy przeprowadzamy
przy obnizonym napieciu zasilania
do ok. 6 V iodlagczonej petli stabi-
lizacji napiecia (diody Zenera DZ1
i DZ2). Jezeli przetwornica ,startu-
je” prawidlowo, na wyjSciu powin-
ny pojawi¢ sie napigcia. Jezeli nie
startuje, nalezy zamieni¢ miedzy
sobg koncéwki uzwojen obwodu
kolektora lub bazy. Po starcie prze-

Tabh. 2. Parametry techniczne

przetwornicy (napigcia podane pod
ohciazeniem)

L Wydajnosé
Obwody Napigcie pradowa
Napigcia
dodatniego +260 V 20 mA
Napiecia
ujemnego —260 V 1 mA
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twornicy nalezy zmierzy¢ napiecia
wyjSciowe 1ijezeli modul napiecia
ujemnego jest wiekszy od napiecia
dodatniego, nalezy zamieni¢ miedzy
sobg koncowki uzwojenia wyjscio-
wego tak, aby napiecie dodatnie
bylo wieksze. Nastepnie regulujemy
wielko§¢ szczeliny transformatora
oraz dobieramy pojemnos$¢ konden-
satora C1 tak, aby uzyska¢ mak-
symalne napigcia wyjéciowe przy
minimalnym poborze pradu. Po
wstepnym zestrojeniu podigczamy
petle stabilizacji napiecia i zwigk-
szamy napiecie zasilania do 12 V.
Napiecia na wyjsciu przetwornicy
powinny by¢ zblizone do napiec
podanych w tab. 2. Tak zestrojona
przetwornica jest gotowa do pracy.

Nastepnie przystepujemy do mon-
tazu uktadu zasilania lampy oscy-
loskopowej. Po wykonaniu montazu
ukladu podigczamy go do przetwor-
nicy, azarzenie lampy oscyloskopowej
do odpowiedniego (w zalezno$ci od
typu lampy) zrédla zasilania. Potencjo-
metry regulacyjne ustawiamy w $rod-
kowym potlozeniu. Jezeli wszystko jest
poprawnie zmontowane, powinnismy
na ekranie lampy oscyloskopowej
zobaczy¢ ,rozmyty” Swiecacq plam-
ke. Jej polozenie, ostrod¢ ijaskrawosc
ustawiamy potencjometrami.

Powyzsze czynno$ci wykonuje-
my bardzo ostroznie starajac sie
nie ogniskowaé¢ plamki, gdyz ostra,
silnie Swiecaca plamka, przy bra-
ku napie¢ odchylajacych, moze
spowodowaé¢ wypalenie luminoforu
lampy oscyloskopowej.

W kolejnym etapie wykonujemy
montaz generatora podstawy czasu.
Od starannos$ci montazu i stosowa-
nia elementéw dobrej jakosci zalezy
praca calego oscyloskopu. Zaleca sie
stosowanie kondensatoréw (C9...C12)
wykonanych z folii polipropyleno-
wej. Poprawnie zmontowany iwyre-
gulowany generator powinien spel-
nia¢ wymagania dotyczace czesto-
tliwoéci, amplitudy i ksztaltu prze-
biegu na wyjsciu. Do wysterowania
wzmacniacza odchylania poziomego
wystarczy sygnal o amplitudzie oko-
fo 3 Vpp, nalezy wiec potencjometr
P4 ustawi¢ w 3/4 obrotu.

Po zmontowaniu wzmacniaczy
odchylania poziomego i pionowego
nalezy wszystkie uktady polaczyc
ze soba, zgodnie z oznaczeniami na
schematach. Jako gniazdo wejSciowe
zastosowano gniazdo typu ,cinch”
polaczone bezposrednio z wejsciem
wzmacniacza odchylania pionowego.

Miniaturowy oscyloskop amatorski

Po wykonaniu koficowego monta-
zu wlaczamy zasilanie 1ijeszcze raz
sprawdzamy napiecia oraz popraw-
no$¢ dziatania elementéw pomiaro-
wych, regulacyjnych ikomutacyjnych.
Na ekran lampy oscyloskopowej na-
klejamy wykonana z przezroczystej
folii siatke o odstepach linii réwnych
5 mm. Nastepnie przystepujemy do
konicowego zestrojenia oscyloskopu.
W tym etapie nalezy ustawic:

- czulo$é oscyloskopu poprzez
zmiane w niewielkich granicach
wartos$ci rezystorow R22 i R23
wzmacniacza odchylania piono-
wego oraz dobér rezystora R13
w uktadzie zasilania lampy oscy-
loskopowej (nalezy ustawi¢ czu-
fos¢ 0,5 V, albo 1 V na dziatke).

— amplitude sygnalu odchylania
poziomego regulujac potencjo-
metrem tak, aby $wiecgca linia
wypelniata z lekkim nadmiarem
cala szerokos¢ ekranu, dbajac
jednoczes$nie, aby nie dopuscic
do przesterowania wzmacniacza
odchylania poziomego. Korzy-
stajac z generatora funkcyjnego
sprawdzamy i ustawiamy zakres
regulacji generatora napiecia pi-
loksztaltnego (poprzez obserwa-
cje przebiegu na ekranie lampy
oscyloskopowej) oraz dokonujemy
wstepnego skalowania przetacz-
nika Pr1 i potecjometruP3. Tak
wykonany i wyregulowany oscy-
loskop jest gotowy do pracy.

Mozliwosci rozbudowy
oscyloskopu

W zaleznosci od posiadanych ele-
mentéw i oczekiwanych rezultatow
istnieje mozliwo$¢ rozbudowy oscy-
loskopu. Mozliwe jest wprowadzenie
nastepujacych nowych rozwiazan:

- zamiana lampy oscyloskopowej
na wieksza, co zapewni wigkszy
komfort idoktadnoéé¢ odczytu pa-
rametréw przebiegéw na ekranie,

- zastosowanie symetrycznych
wzmacniaczy odchylania piono-
wego i poziomego, co poprawi
parametry elektryczne oscylosko-
pu izmniejszy znieksztalcenia
ogladanych przebiegow,

— wykonanie bardziej rozbudowa-
nego uktadu dzielnikéw wej-
$ciowych,

- wykonanie dodatkowych wejsé
dla wzmacniacza odchylania
poziomego, synchronizacji ze-
wnetrznej oraz modulacji jasno-
§ci plamki.

Stanistaw Maleczek

23



