Автомат включения ждущего режима для осциллографа С1-73 и других осциллографов с регулятором «Стабильность».

http://www.domcxem.ru/index.php?option=com_content&view=article&id=51&Itemid=61#avttrig
Пользователи советских и импортных осциллографов, оснащённых регулятором режима развёртки «Стабильность», сталкивались в работе со следующим неудобством. При получении  на экране устойчивой синхронизации сложного сигнала, стабильное изображение сохраняется до тех пор, пока на вход подаётся сигнал или его уровень остаётся достаточно стабильным. При исчезновении входного сигнала, развёртка может оставаться в ждущем режиме сколь угодно долго, при этом луч на экране отсутствует. Для переключения развёртки в автоколебательный режим, иногда достаточно лишь чуть повернуть ручку «Стабильность», и луч появляется на экране, что требуется при привязке горизонтальной развёртки к масштабной сетке на экране. При возобновлении измерений, изображение на экране может «плыть» до тех пор, пока регулятором «Стабильность» не будет восстановлен ждущий режим развёртки.

Таким образом, в процессе измерений, приходится постоянно крутить ручки «Стабильность» и «Уровень синхронизации», что замедляет процесс измерений и отвлекает оператора. 

Предлагаемая доработка осциллографа C1-73 и других, подобных ему приборов (С1-49, С1-68 и др) оснащённых регулятором «Стабильность», предусматривает автоматическое изменение выходного напряжения переменного резистора регулятора «Стабильность», переводящее блок развёртки осциллографа в автоколебательный режим при отсутствии входного синхросигнала.

Схема автоматического переключателя «Ждущий – Авто» для осциллографа С1-73, приведена на рисунке 1.
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Широкоформатный рисунок 

http://files.domcxem.ru/infocenter/%D0%98%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%8B%D0%B5%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%B1%D0%BE%D1%80%D1%8B/%D0%9E%D1%81%D1%86%D0%B8%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84_%D0%A11-73/%D0%90%D0%B2%D1%82%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%96%D0%B4%D1%83%D1%89%D0%A0%D0%B5%D0%B6%D0%B8%D0%BC%D0%B0_%D0%A1%D1%85%D0%B5%D0%BC%D0%B0.jpg

Рисунок 1.  Схема автоматического переключателя «Ждущий – Авто» для осциллографа С1-73

На транзисторах Т1 и Т2 собран одновибратор, запускаемый, через конденсатор С1 и диод D1 импульсами положительной полярности с выхода формирователя импульсов запуска развёртки осциллографа С1-73 (контрольная точка 2Гн-3 блока У2-4 на рисунке 2)

Рисунок 2. C1-73_Схема синхронизации_У2-4 
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(полностью, схема осциллографа С1-73 находится здесь: Лист 1(Fig5) 
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и Лист 2 (Gif 6)
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В исходном состоянии, при отсутствии запускающих развёртку импульсов, все транзисторы автомата «Ждущий – Авто» закрыты (см. Рис. 1). Диод D7 открыт и на правый по схеме (см Рис. 2) вывод переменного резистора R8 «Стабильность», по цепи R11 D7, подаётся постоянное напряжение, переводящее генератор развёртки в автоколебательный режим, при любом положении движка переменного резистора R8 «Стаьильность».

По приходу очередного импульса, запуска развёртки, последовательно открываются транзисторы T2, T1, T3, T4, а диод D7 закрывается. С этого момента схема синхронизации развёртки осциллографа С1-73, работает в типовом режиме, заданном напряжением на выходе переменного резистора R8 (см. Рис. 2). В частном случае, может быть задан ждущий режим развёртки, обеспечивающий стабильное положение изображения исследуемого сигнала на экране осциллографа.

Как было отмечен выше, при поступлении очередного синхроимпульса, все транзисторы автомата управления развёрткой открываются, что приводит к быстрой разрядке электролитического конденсатора C4 через диод D4, открытый транзистор Т2 и резистор R5. Конденсатор C4 находится в разряженном состоянии всё то время, пока на вход одновибратора поступают запускающие импульсы. По окончании поступления импульсов запуска, транзистор T2 закрывается, и конденсатор C4 начинает заряжаться базовым током транзистора T3 через резистор R7 и диод D5. Ток зарядки конденсатора C4, поддерживает открытыми транзисторы  T3 и T4, сохраняя ждущий режим развёртки, заданный напряжением на выходе переменного резистора R8 «Стабильность» в течение нескольких сотен миллисекунд, в ожидании следующего сихроимпульса. Если таковой не поступает, транзистор T3 закрывается полностью, светодиод D6, индицирующий включение ждущего режима, гаснет, закрывается транзистор T4, открывается диод D7 и развёртка осциллографа переходит в автоколебательный режим. Для обеспечения ускоренного перехода в ждущий режим, при поступлении первого синхроимпульса в серии, применён элемент «Логическое ИЛИ» на диодах D3 и D5. При срабатывании одновибратора, приводящем к открыванию транзистора T2, транзистор T3 открывается без задержки, по цепи R7,D3,R5 ещё до окончания разряда конденсатора C4. Это может быть важно, если требуется наблюдать одиночные импульсы в ждущем режиме синхронизации.
Сборка автомата ждущего режима  выполнена объёмным монтажом. 
Рисунок 3. Объёмный монтаж автомата ждущего режима осциллографа.
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Места, где при механической деформации, могут возникнуть короткие замыкания, проложены бумажными вставками. После этого модуль пролит расплавленным парафином, что слегка повышает механическую прочность конструкции и существенно уменьшает паразитные утечки по поверхности элементов, которые могут возникнуть в условиях повышенной влажности или образования конденсата. 

Рисунок 4. Изоляция элементов автомата ждущего режима осциллографа бумажными вставками и расплавленным парафином.
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Перед монтажом, модуль завёрнут в полоску бумаги, проклеенную прозрачным скотчем, как минимум с одной стороны, так же для уменьшения утечек. Сторона бумаги, поклеенная скотчем, обращена к собранному модулю. Объёмный монтаж автомата позволил сократить время сборки и отказаться от разработки и изготовления печатной платы. Кроме того, модули получились достаточно компактными, что важно при их установке  в малоразмерный корпус осциллографа С1-73.  В отличие от заливки устройства, собранного объёмным монтажом, эпоксидным компаундом и тп твердеющими смолами, использование парафина позволяет сохранить ремонтопригодность устройства и возможность его доработки, при необходимости. В радиолюбительской практике, при штучном производстве, это может быть важным фактором выбора конструктивного исполнения устройства.

Вид автомата ждущего режима, смонтированного на плате У2-4, осциллографа С1-73, показан на рисунке 5. 

Рисунок 5. Размещение модуля автомата ждущего режима на плате синхронизации осциллографа С1-73.
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Светодиод, индицирующий включение ждущего режима, размешён на 15 мм правее регулятора УРОВЕНЬ, как показано на рисунке 6.

Рисунок 6. Размещение индикатора включения ждущего режима на лицевой панели осциллографа C1-73.
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Опыт эксплуатации осциллографа С1-73, оснащённого автоматом включения ждущего режима развёртки, показал значительное увеличение оперативности измерений, связанное с отсутствием необходимости вращать ручку СТАБИЛЬНОСТЬ, при установке линии развёртки на желаемое деление градуировочной сетки экрана и после этого, для достижения устойчивого положения изображения на экране. Теперь, в начале измерений, достаточно установить регуляторы УРОВЕНЬ и СТАБИЛЬНОСТЬ, в положение, обеспечивающее неподвижное изображение сигнала на экране, и при снятии сигнала со входа осциллографа, горизонтальная линия развёртки появляется автоматически, а при очередной подаче сигнала возвращается стабильная картинка.

Вы можете приобрести подобный автомат ждущего режима осциллографа, сэкономив время на сборку. Используйте кнопку обратной связи. :-)

Дополнение про "быстрый" и "медленный" (С1-131, С1-137 итп) автомат ждущего режима.

Валентин, 

Рассматривая обработку исследуемого сигнала в виде игл большой скважности, схемой от С1-137, я мысленно, сравниваю её подобной, по назначению, схемой на основе ждущего мультивибратора, которую я реализовал в двух своих С1-73. 

В моём случае, польза от быстродействия автомата ждущего режима связана со схемой блока развёрток С1-73, в целом. У этого и других, подобных осциллографов, первый, после селектора полярности СИ, ТШ (на туннельном диоде или транзисторах - не важно) формирует импульсы запуска ГЛИН, в цепь обратной связи которого добавлен ввод постоянного напряжения с регулятора "Стабильность", переключающего развёртку из автоколебательного в ждущий режим при неком, не строго заданном, уровне напряжения, которое может зависить от уровня запускающих импульсов. 

Может сложиться следующая коллизия.

Вход УВО заземлён, автомат ждущего режима видит отсутствие СИ и корректирует напряжение узла "Стабильность", в сторону автоколебательного режима развёртки. 

Мы видим луч на экране и можем его поставить на условную нулевую линию.

Теперь мы подключаем входной щуп в исследуемую схему, где на сигнальном проводе ноль по постоянному току и иглы от самовозбуждения или внешних помех.

Если автомат ждущего режима "тупой", он не увидит импульсных помех и не переведёт генератор развёртки в ждущий режим. 

На экране останется та же самая горизонтальная полоса, обновляемая с выбранной частотой развёртки. Иглы не смогут запустить генератор так как медленный автомат ждущего режима эти импульсы не видит и выключен. Если автомат быстродействующий (ЖМ, например), то он переключает генератор развёртки в ждущий режим по приходу первой иглы, а это в свою очередь, приводит к синхронному запуску генератора развёртки. Далее - или иглы отобразятся сразу, если счастоты сигнала и развёртки соизмеримы, или линия развёртки, ранее непрерывная, начнёт проподать или подмигивать, предлагая подкрутить регуляторы "Стабильность" и "Уровень", чтобы поймать изображение сигнала. В С1-137, возможно, такого эффекта не будет тк сигнал с компаратора подаётся на синхронный вход триггера, который срабатывает по фронту сигнала. Но есть нюанс. В генераторе развёртки С1-137 нет  ни регулятора "Стабильность" в его прямом смысле но и регулятора "Стаб.ВЧ", изменяющего время паузы между очередными импульсами развёртки.  (последнее может быть полезно когда на экран нужно вывести, одновременно фронт и спад достаточно низкочастотного импульса (это актуально для широко распространённых устройств с ШИМ).   

