
Nie ulega w tpliwo ci, e oscyloskop jest 
jednym z najprzydatniejszych przyrz dów w 
pracowni elektronika. Umo liwia zobrazowa-
nie przebiegu napi cia lub pr du w czasie, co 
jest niezmiernie przydatne przy strojeniu ge-
neratorów, testowaniu sprz tu audio, wyszu-
kiwaniu usterek 
w sprz cie elek-
tronicznym, itp. 
Wykonanie opisa-
nego w artykule 
oscyloskopu na 
pewno nie zrujnu-
je bud etu nawet 
niezbyt bogatego 
elektronika, a po-
zwoli mu wyko-
rzysta  wszystkie 
zalety jakie posiadanie tego sprz tu niesie. 
Uk ad wspó pracuje z komputerem PC za po-
rednictwem z cza RS232, a ca  prac  steru-

je oprogramowanie napisane w Delphi. 
Uk ad ten mo e by  inspiracj  do wykona-

nia w asnego urz dzenia w oparciu o podane 
rozwi zania uk adowe.

Idea
Ka dy oscyloskop cyfrowy musi by  wypo-
sa ony w przetwornik analogowo-cyfrowy, 
który sygna  analogowy zamieni na ci g liczb. 
Od szybko ci pracy przetwornika zale y mak-
symalna cz stotliwo , jak  b dzie mo na za-
rejestrowa  przez oscyloskop z mo liwie ma-
ym poziomem zniekszta ce . Przyk adowo,

proste oscyloskopy oparte o kart  d wi kow
pracuj  przewa nie na cz stotliwo ci 44,1kHz 

lub 48kHz. Niektóre lepsze karty maj  szyb-
sze przetworniki, ale i tak stopie  wej ciowy
karty d wi kowej znacznie t umi cz stotli-
wo ci powy ej 20kHz. Mo na tak e zaobser-
wowa , e karta d wi kowa nie nadaje si  do 
pracy jako oscyloskop ju  powy ej 5–7kHz, 

gdy  liczba pró-
bek przypadaj -
ca na okres jest 
zbyt ma a do 
poprawnego zi-
dentyfikowania 
przebiegu. Wi c
„zabawki” typu 
oscyloskop na 
karcie d wi ko-
wej maj  raczej 
o g r a n i c z o n y 

obszar zastosowa . Chc c uzyska  wi kszy
zakres mierzonych cz stotliwo ci, nale y
zastosowa  oddzielny przetwornik ADC. Ale 
szybsze przetworniki potrzebuj  odpowied-
nio szybkiego po czenia z mikroprocesorem, 
PC-tem lub innym uk adem pozwalaj cym na 
zobrazowanie badanego sygna u. Przyk ado-
wo, przy cz stotliwo ci próbkowania 1MHz 
strumie  danych na wyj ciu przetwornika to 
ok. 1MB/s (1 milion próbek sygna u po 8 bi-
tów na sekund ). Próba przes ania danych o 
takiej szybko ci nastr cza wiele trudno ci i 
sposób z bezpo rednim przekazywaniem do 
PC-ta warto ci próbek otrzymanych na linii 
danych ADC nie jest stosowany. W modelu 
zastosowano znacznie lepszy sposób, przez 
co oscyloskop mo e dzia a  na dowolnej 
szybko ci cza RS232. Ca y trik polega na 

zastosowaniu pami ci buforuj cej wyniki. Za-
sada dzia ania jest wtedy nast puj ca. Uk ad
jest taktowany cz stotliwo ci  zale n  od wy-
branej podstawy czasu (cz stotliwo  ta mo e
by  dowolnie du a – byle nie wi ksza ni
maksymalna cz stotliwo  próbkowania prze-
twornika ADC). Zak adamy tak e, e mamy 
odpowiednio szybk  pami  o pojemno ci
wystarczaj cej do zapisania kilkuset wyników 
pomiaru. Póki pami  nie zostanie zapisana 
do ko ca, uk ad taktuj cy przetwornik i pa-
mi  dzia aj  – nast puje zapisywanie próbek 
przebiegu wej ciowego do pami ci buforuj -
cej, która potrafi  znacznie szybciej „magazy-
nowa ” informacje ni  mikroprocesor. Je li
pami  zostanie ca kowicie zape niona, prze-
twornik ADC zostaje zatrzymany, nast puje
odczyt danych przez mikroprocesor (który 
taktuje odczyt pami ci z tak  szybko ci , aby 
móg  spokojnie nad y  z odczytem) i wys a-
nie ich przez cze RS232 do komputera. Po 
wys aniu ca ej zawarto ci pami ci nast puje
ponowne uruchomienie przetwornika ADC, 
a mikroprocesor czeka na zape nienie si  pa-
mi ci. I ca y cykl si  powtarza. Zastosowanie 
pami ci FIFO eliminuje potrzeb  stosowania 
szybkich uk adów licznikowych, multiplek-
serów magistrali itp., co oczywi cie wp ywa
na rozmiar p ytki, wygod  pisania oprogra-
mowania, cen  itp. W uk adzie zastosowano 
pami  LH5497 o pojemno ci 1024 * 9bit 
(najstarszy bit nie jest wykorzystany) czasie 
dost pu 25ns. Odpowiednikiem tej pami ci
jest uk ad IDT7202. Pami  ta jest ca kowicie
asynchroniczna, zatem odczyt i zapis mo e
odbywa  si  w tym samym czasie z ró nymi
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pr dko ciami. Dodatkowe wyj cia pami ci,
pe ni ce rol fl ag, informuj  o tym, czy pa-
mi  jest pusta, pe na, czy te  w po owie za-
pe niona. Szczegó y o tej interesuj cej kostce 
mo na znale  w Internecie, poszukuj c noty 
uk adu LH5497 lub IDT7202. Przetwornik 
analogowo-cyfrowy to uk ad AD7821. Jego 
maksymalna cz stotliwo  taktowania wg 
noty katalogowej to 1MHz, ale uk ad w takim 
trybie jak jest zastosowany w modelu ma czas 
konwersji ok 530ns i spokojnie pracuje przy 
cz stotliwo ci taktowania 1,3MHz (dla pod-
stawy czasu równej 50 s/div). Wewn trzny
uk ad ledz co-pami taj cy (track and hold) 
ma maksymaln  cz stotliwo  pracy 100kHz. 
Zatem przy maksymalnej 
cz stotliwo ci próbko-
wania sygna u 100kHz 
na jeden okres b dzie
przypada  13 próbek. 
Maj c wyniki w cyfrowej 
postaci, mo na dokona
ich analizy i pomierzy
cz stotliwo , amplitud ,
wykona  analiz  FFT itp.

   

Opis uk adu
Na rysunku 1 przedstawiony jest schemat blo-
kowy oscyloskopu. Uk ad sk ada si  z trzech 
g ównych bloków oraz zasilacza. Bloki te mo -
na podzieli  nast puj co: logika steruj ca – ry-
sunek 2, modu  pami ci i przetwornika ADC 
– rysunek 3, wzmacniacze wej ciowe – rysu-
nek 4. Uk ady te zostan  opisane po kolei. 
Blok steruj cy
Schemat ideowy tego bloku przedstawia rysu-
nek 2. Ten modu  ma za zadanie komunikowa-
nie si  z PC-tem i generacj  sygna u zegarowe-
go dla bloku przetwornika ADC 
oraz pami ci FIFO. Sercem 
uk adu jest oczywi cie procesor 
AVR ATMEGA8 z zaszytym w 
nim programem. Program ma 
za zadanie odebranie danych 
przesy anych z komputera (np. 
o wzmocnieniu bloku wej cio-
wego lub o zmianie podstawy 
czasu) i wys aniu tych danych 
albo do syntezy DDS (zmiana 
podstawy czasu) albo do blo-
ku wzmacniaczy wej ciowych
(zmiana czu o ci uk adu). Uk ad
zegarowy zosta  zrealizowany 
za pomoc  syntezy DDS typu 
AD9851, która umo liwia ge-
neracj  przebiegu wyj ciowe-
go a  do 90MHz (maksymalna 
cz stotliwo  taktowania wy-
nosi 180MHz). Jako e DDS 
generuje sygna  aproksymuj -
cy sinusoid , a do sterowania 
przetwornika ADC i pami ci
potrzeba przebiegu prostok t-
nego, wykorzystano wewn trz-
ny komparator zawarty w uk a-

dzie syntezy. Wej ciami komparatora s  piny 
15 i 16 IC2. Na pin 16 podawany jest przebieg 
wyj ciowy z nó ki 21, który przy mniejszych 
cz stotliwo ciach wyj ciowych mo na uzna
za sinusoidalny. Na drugie wej cie kompara-
tora podano sta e napi cie wytwarzane przez 
dzielnik napi cia zrealizowany na rezystorach 
R4 i R3. Kondensator C4 fi ltruje to napi cie.
Sygna  z wyj cia komparatora trafi a na jeden z 
pinów z cza JP1, które nast pnie pod czane
jest do p ytki konwertera analogowo-cyfrowe-
go. Generator QG1 zapewnia sygna  taktuj -
cy syntez  DDS. Jego cz stotliwo  powinna 
by  taka jak na schemacie, aczkolwiek istnie-
je mo liwo  zastosowania generatora o innej 

cz stotliwo ci, tylko b -
dzie to wymaga o korekty 
przeliczania cz stotliwo ci
w programie na procesor 
ATMEGA8 (nale y tak e
pami ta , e program do-
my lnie w cza 6-krotny 
powielacz cz stotliwo ci
taktowania IC2). Szczegó-
y i sposób jak przelicza

cz stotliwo  wyj ciow  syntezy w zale no-
ci od zastosowanego generatora, opisano w 

nocie katalogowej uk adu AD9851. Z cze
JP3 s u y do komunikacji z blokiem wzmac-
niaczy wej ciowych. Zrealizowane jest to jako 
programowy port szeregowy. Jeden pin z cza
mia  zosta  wykorzystany jako blok wyzwa-
lania, ale przeprowadzone próby wykaza y, 
e uk ad nie do ko ca spe nia swoj  rol , a 

programowe wyzwalanie pracuje zadowalaj -
co, wi c ostatecznie zrezygnowa em z bloku 
wyzwalania. Tranzystory Q1 i Q2 zapewniaj
sprz gni cie uk adu z PC-tem za pomoc  po-

pularnego z cza RS232, przy czym Q1 odpo-
wiada za nadawanie sygna u – jego kolektor 
powinien by  po czony z lini  RX cza, Q2 
odpowiada za odbieranie sygna u – jego baza 
poprzez rezystor powinna by  do czona do 
linii TX cza RS232.
Blok przetwornika ADC
Ta cz  uk adu ma za zadanie przetworzenie 
i zapisanie w pami ci FIFO cyfrowej postaci 
sygna u wej ciowego. Przetwornik ADC to 
uk ad IC3. Rezystor R1 oraz elementy C6 i C7 
tworz  obwód napi cia odniesienia, wzgl dem 
którego przetwarzany jest sygna  wej ciowy. 
Rezystory R2-R4 wytwarzaj  napi cie równe 
po owie napi cia odniesienia, które s u y do 
wst pnego spolaryzowania wej cia przetworni-
ka IC3. Elementy R5 i C12 ograniczaj  pasmo 
sygna u podanego na wej cie uk adu – znacz-
nie obni aj  one poziom szumów otrzymanych 
na oscylogramie przy ma ych sygna ach. C10 
i C8 odseparowuj  sk adow  sta  tworzon
przez obwód R2, R3. Od warto ci tych elemen-
tów zale y dolna cz stotliwo  graniczna uk a-
du, która wynosi ok. 0,2Hz. Wyj cia danych 
przetwornika ADC kierowane s  bezpo rednio 
do wej  pami ci FIFO – IC1. Nó ka 9 uk adu 
IC3 strobuje dane wpisywane do pami ci FIFO 
– pojawia si  na niej ujemny impuls, je li kon-
wersja jest uko czona. IC2 wraz z kondensato-
rami wpi tymi do linii zasilania fi ltruje napi -
cie zasilaj ce ten blok. Dodatkowo d awik L1 
oddziela zasilanie uk ad przetwornika ADC od 
pami ci FIFO.
Blok wzmacniaczy wej ciowych
Blok ten ma za zadanie dopasowanie sygna-
ów w szerokim zakresie napi ciowym do 

poziomu zdolnego do przetworzenia przez 
przetwornik ADC. Ca ym blokiem wzmac-
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niaczy steruje mikroprocesor ATTINY2313 
– IC1. Uk ad ten jest taktowany wewn trz-
nym oscylatorem RC o cz stotliwo ci 8MHz 
(przy czym w czony jest 8-krotny dzielnik 
cz stotliwo ci taktuj cej), jest to domy lnie
ustawiony sposób taktowania uk adu. Uk ad
ten otrzymuje dane o ustawieniu wzmocnie-
nia od uk adu logiki za pomoc cza szere-
gowego (o szybko ci 2400b/s), które zosta o
zaimplementowane w bloku steruj cym jako 
programowe, za  w uk adzie wzmacniaczy 
jest wykorzystany sprz towy UART uk adu
IC1. Sygna  wej ciowy podawany jest na wej-
cie oznaczone jako IN-JP1. Kondensator C5 

separuje sk adow  sta  przebiegu. Nast pnie
znajduje si  dzielnik 1:10, który umo liwia
wst pne 10-krotne zmniejszenie amplitudy 
sygna u. Wybór t umienia nast puje poprzez 
podanie stanu niskiego na pin PD4 uk adu
IC1. Dzielnik jest tak e domy lnie w czony
po w czeniu napi cia zasilania. Dalej sygna
trafi a na wtórnik ród owy zrealizowany na 
tranzystorze polowym T2. Ma on za zadanie 
odseparowanie dzielnika 1:10 od reszty uk a-
du oraz zapewnienie impedancji wej ciowej
ca ego uk adu jak najbli szej 1M , co umo -
liwia wspó prac  z sondami x10. Dalej syg-
na  trafi a na wej cie wzmacniacza IC2B. Jego 
wzmocnienie jest zale ne od ustawienia kluczy 
analogowych uk adu IC3-CD4066. Je li IC3B 

jest zwarty, to pierwszy stopie  ma wzmoc-
nienie bliskie 1. Zwarcie IC3C, a rozwarcie 
IC3B powoduje zwi kszenie wzmocnienia 
do 10 razy. Podobnie dzieje si  ze wzmacnia-
czem IC2A, jego wzmocnienie mo e wynosi
1 lub 10 razy. Dodatkowo IC3A umo liwia

zmniejszenie wzmocnienia o po ow . Mak-
symalne t umienie uk adu wynosi zatem 20 
razy, a maksymalne wzmocnienie 100 razy. 
R12 ma warto  680 , aby skompensowa
rezystancj  kluczy uk adu IC3, która w tem-
peraturze 25°C mo e wynosi  a  270 . Je li
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klucze wspó pracuj  z rezystancjami du ymi
w stosunku do swojej rezystancji, problem ten 
mo na pomin , zgadzaj c si  na 10% b dy
w ustawieniu wzmocnienia. Elementy R1-R3 
wytwarzaj  napi cie polaryzacji umo liwia-
j ce prac  uk adom IC2 i IC3 przy pojedyn-
czym zasilaniu. Sygna  wyj ciowy pobierany 
z z cza oznaczonego OUT-JP2 trafi a na blok 
przetwornika ADC. I w tym bloku odbywa si
dalsza obróbka sygna u.

   

Oprogramowanie
Oscyloskop wspó pracuje z komputerem 
PC – znacznie u atwia to wykonanie ca ego
uk adu, gdy  rol  ekranu pe ni monitor kom-
putera; dodatkowo oprogramowanie (pe ne
oprogramowanie mo na ci gn  z Elportalu) 
umo liwia analiz  widmow  sygna u za po-
moc  algorytmu FFT. Zrzuty ekranu programu 
mo na zobaczy  na rysunkach 5 i 6. Program 
umo liwia ca kowit  kontrol  nad uk adem.
Do podstawowych opcji nale y oczywi cie
zmiana podstawy czasu od 50�s/div do 0,5s/
div. Umo liwia to ogl danie przebiegów o 
cz stotliwo ci znacznie poni ej 1Hz. Czu-
o  wej ciowa zmieniana jest w zakresie od 

2,5mV/div do 5V/div. Obraz ekranu sk ada si

z 8 dzia ek poziomych i 10 pionowych. Do-
datkowo przy wi kszych cz stotliwo ciach
sygna u wej ciowego istnieje mo liwo
powi kszenia (zoom) ogl danego przebiegu 
– nie wp ywa to na cz stotliwo  próbkowa-
nia, tylko na sposób wy wietlania. Przy bar-
dzo niskich cz stotliwo ciach wej ciowych
mo na wykorzysta  zoom, czyli zmniejszenie 
przebiegu. Wyd u a si  wtedy jedynie bufor 
wy wietlania, a cz stotliwo  próbkowania 
zostaje bez zmian. Program tak e na bie -
co mierzy cz stotliwo  sygna u wej ciowe-
go oraz jego amplitud  i okres. Pomiary s
dok adniejsze, je li przebieg jest widoczny 
na co najmniej 4–5 dzia ek pionowych i za-
wiera w oknie minimum 2 okresy. Pomiary 
takie oczywi cie nie s  superdok adne, ale 
daj  przynajmniej poj cie o zgrubnych para-
metrach sygna u. Dodatkowo mo na w czy
kursory do pomiaru czasu. Zak adka FFT 
pozwala na zobrazowanie sygna u w dziedzi-
nie cz stotliwo ci. Analiza wykonywana jest 
na przes anych z uk adu do PC-ta próbkach; 
próbki nie s  poddawane procedurze okien-
kowania zmniejszaj cego przeciek w widmie. 
Je li w sygnale jest wi cej harmonicznych o 
mierzalnych poziomach, to oprogramowa-

nie przypisze etykietk  do 4 naj-
wi kszych pr ków ze zmierzon
cz stotliwo ci  tych pr ków. 
Rozdzielczo  pomiaru zale y
oczywi cie od ustawionej pod-
stawy czasu. Dla podstawy czasu 
0,5s wynosi 0,25Hz, dla podstawy 
50�s – 2,5kHz. 

Uk ad przesy a do programu za 
pomoc cza RS232 o szybko ci
38400bit/s symbol ASCII o war-
to ci próbki – przyk adowo przy 
zerowym sygnale wej ciowym,
co daje warto  127, przesy any
jest znak o kodzie 127. Program 
na PC dokonuje odwrotnej za-
miany – ze znaku okre la warto
liczbow  próbki, która nast pnie

jest rysowana na ekranie. Tego typu dzia a-
nie znacznie przy piesza przes anie danych z 
uk adu do komputera, bo nieprzesy ane s  trzy 
znaki 1, 2 i 7, tylko znak, który wskazuje na 
dany kod. Dodatkowo ka da nowa transmisja 
danych z pami ci FIFO poprzedzona jest zna-
kiem o kodzie ASCII 255. My l , e te dane 
u atwi  napisanie stosownego oprogramowa-
nia Czytelnikom, którzy b d  chcieli napisa
program we w asnym zakresie. 

Program g ówny zawarty w procesorze 
steruje ca ym uk adem. Program jest do
d ugi i nie ma sensu go omawia  tutaj. Poda-
j  tylko podprogram steruj cy syntez  DDS 
(mo na go wykorzysta  do innych celów):
‘ poprzez zmienn  freq zadaje si
cz stotliwo  wyj ciow
Ustaw: ‘podprogram ustawienia 
cz stotliwo ci wyj ciowej syntezy 
Ad9851
Xz = Freq * 28.44175 ‘przeliczenie 
cz stotliwo ci ustawionej
Slowo = Round(xz) ‘zaokr glenie
wyniku do warto ci ca kowitej
32bitowej
For A = 1 To 32 ‘przes anie
pierwszych 32 bitów steruj cych
cz stotliwo ci  wyj ciow
Q = Slowo
Shift Slowo , Right , 1
Portc.5 = Q ‘na pin wej ciowy
syntezy podanie wysy anego bitu
Portc.3 = 1 ‘takt zegara wpisuj cy
dane do rejestru uk adu ad9851
Portc.3 = 0
Next A
Portc.5 = 1 ‘w czenie
wewn trznego 6-krotnego powielacza
Portc.3 = 1 ‘takt zegara
Portc.3 = 0
For A = 1 To 7 ‘przes anie
informacji o fazie i trybie pracy 
(faza zerowa, tryb power down 
wylaczony)
Portc.5 = 0 ‘takt zegara
Portc.3 = 1
Portc.3 = 0
Next
Portc.4 = 1 ‘zatwierdzenie 
wpisanych danych i ustawienie 
nowej cz stotliwo ci wyj ciowej
Portc.4 = 0
Return
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Rys. 5 Zrzut ekranu programu

Rys. 6 Zrzut ekranu programu
Fotografia trójwymiarowa - ogl da  w okularach anaglifowych. 
Nieporównanie lepszy efekt: www.elportal.pl/3d
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Monta  i uruchomienie
Uk ad mo na zmontowa  na p ytkach przedsta-
wionych na rysunkach 7–9. Uk ad wymaga za-
silania minimum 7,5V i wydajno ci co najmniej 
250mA. W modelu zastosowano transformator z 
uszkodzonego radioodbiornika o nieznanej mocy. 
Jest to transformator symetryczny o napi ciu 
skrajnych uzwoje  11V. Schemat zasilacza w 
modelu przedstawia rysunek 10. Transformator 
zasilaj cy warto umie ci  jak najdalej od bloku 
wzmacniacza wej ciowego w celu zminimalizo-
wania zniekszta ce  badanego przebiegu przez 
pole rozproszenia transformatora. Ma to znacze-
nie szczególnie przy najwi kszych czu o ciach 
wej ciowych. W modelu zastosowano oryginalny 
ekran na transformator wymontowany z radio-
odbiornika. Syntez  DDS, która wyst puje w 
miniaturowej obudowie SSOP28, mo na przylu-
towa  stacj  na gor ce powietrze lub za pomoc
„kolbówki” z dostatecznie cienkim grotem. Warto 
zaopatrzy  si  tak e w past  lutownicz  lub cyn
o ma ej rednicy. Reszt  elementów montuje si
klasycznie od najmniejszych do najwi kszych. 
Pod pami  FIFO nale y zastosowa  przej ciów-
k  PLCC. 

Monta  najlepiej przeprowadzi  w nast pu-
j cej kolejno ci (za ka dym razem sprawdzaj c
poprawno  dzia ania danego bloku): logika ste-
ruj ca, blok przetwornika i pami ci, wzmacniacz 
wej ciowy. Wszelkie po czenia przewodami 
ta mowymi s  wykonane w ten sposób, e dane 
miejsce przylutowania pierwszego przewodu z 

ca ej wi zki jest po stronie opisu dane-
go z cza – opis wskazuje na pierwszy 
pin z cza. Po czenia nale y wyko-
na  pomi dzy nast puj cymi z cza-
mi: JP1 na p ytce logiki steruj cej z 
z czem JP1 na p ytce przetwornika 
ADC i pami ci FIFO, z cze DATA 
p ytki steruj cej ze z czem DATA 
p ytki przetwornika ADC i pami ci, 
z cze OUT p ytki wzmacniaczy wej-
ciowych ze z czem IN modu u prze-

twornika ADCi pami ci, JP3 na p ytce 
wzmacniaczy wej ciowych z pinami 1 
i 2 z cza JP3 logiki steruj cej. Z cze 
JP1 p ytki wzmacniaczy wej ciowych 
nale y po czy  z gniazdem BNC 
– jest to wej cie sygna u, a do JP2 na-
le y do czy  gniazdo do pod czenia 
komputera z uk adem. Wszystkie z -
cza typu ARK s u  do podania napi -
cia zasilaj cego poszczególne bloki 
uk adu. Niektóre zwory na p ytkach krzy uj
si  – nale y je wykona  kawa kami przewodu 
w izolacji. 

W uk adzie modelowym b dnie dzia a-
y podstawy czasu powy ej 1ms. Okaza o

si , e bezpo rednie wpi cie wyj cia syntezy 
DDS do wej cia komparatora powoduje za-
k ócenia w generacji sygna u zegarowego dla 
przetwornika i pami ci FIFO. Problem mo na 
rozwi za , dodaj c kondensator o pojemno ci 
1nF pomi dzy nó k  13 (wyj cie zanegowane 
komparatora) i 15 (wej cie „ujemne” kompara-
tora). Mo na tak e zmniejszy  warto  C4. Ten 
dodatkowy kondensator wprowadzi  niewiel-
k  histerez , przez co uk ad zacz  poprawnie 
funkcjonowa . P ytka i schemat nie zawieraj
tego kondensatora i nale y go zamontowa  od 
strony druku. Mo na te  spróbowa  ograni-
czy  pasmo linii taktuj cej przetwornik ADC 

Rys. 7 Schemat monta owy logiki steruj cej

Rys. 8 Schemat monta owy modu u pami ci i 
przetwornika ADC

Rys. 9 Schemat monta owy 
wzmacniaczy wej ciowych
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Rys. 10 Schemat ideowy zasilacza
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np. za pomoc  dobra-
nego rezystora (zamiast 
zwory cz cej jeden z 
przewodów z cza JP1 
na p ytce ADC), który 
z pojemno ci  wej cio-
w  uk adu przetwor-
nika st umi wy sze 
cz stotliwo ci. Mo na 
tak e do czy  kon-
densator o pojemno-
ci 100pF. W ka dym 

razie, najlepsze i naj-
prostsze rozwi zanie 
to ten dodatkowy kon-
densator w obwodzie 
syntezy DDS. Ca o

nale y zamkn  w obudowie – pomoc  mog  by
fotografi e modelu. 

Nale y pami ta , e w uk adzie wyst puje 
napi cie sieciowe 230V zasilaj ce transforma-
tor. Uk ad nie jest odseparowany galwanicznie 
od komputera – nale y mie  to na uwadze, wy-
konuj c specyfi czne pomiary. Na pewno NIE 
WOLNO dokonywa  bezpo rednich pomia-
rów napi cia sieci 230V – grozi to pojawieniem 
si  napi cia 230V na obudowie komputera, co 
mo e spowodowa  zagro enie dla ycia oraz 
mo e doprowadzi  do uszkodzenia kompute-
ra!

Do uruchomienia oscyloskopu przyda si  ge-
nerator funkcyjny o cz stotliwo ci od oko o 1Hz 
do 100kHz. Od biedy, mo na wykorzysta  gene-
ratory programowe, wykorzystuj ce kart  d wi -
kow  komputera – wad  tego rozwi zania jest 
niewielka amplituda i ograniczona maksymalna 
cz stotliwo  wyj ciowa. Je li wszystkie bloki 
dzia aj  bez zarzutu, mo na poda  na wej cie 
sygna  1kHz o amplitudzie 1Vpp i sprawdzi , czy 
program rysuje przebieg wej ciowy. Je li nie, na-
le y sprawdzi  przede wszystkim obecno  syg-
na u taktuj cego na 6 nó ce przetwornika ADC 
oraz obecno  sygna u wej ciowego na nó ce 1. 
Tak e warto sprawdzi , czy wyst puje komuni-
kacja z PC-tem (nie zapominaj c o poprawnym 
ustawieniu „fusów” w mikroprocesorze oraz wy-
borze odpowiedniego portu COM w programie). 
Je li uk ad nie dzia a mimo poprawnej komuni-
kacji i taktowania, nale y sprawdzi , czy zosta y
wlutowane wszystkie zwory i czy wyst puj  syg-
na y wiadcz ce o pracy pami ci (np. obserwuj c
stany logiczne na pinach FF i EF pami ci FIFO). 
Warto tak e sprawdzi , czy wszystkie nó ki obu-
dowy pami ci FIFO maj  kontakt elektryczny z 
podstawk . Uk ad zmontowany poprawnie powi-
nien dzia a  od razu. 

Jako sond  mo na zastosowa  fabryczn  sond
1:1 z prze cznikiem x10. Nale y tylko pami ta ,
aby skalibrowa  sond  w trybie x10 – szczegó y
zawarte s  przewa nie w instrukcji obs ugi danej 
sondy. Mo na tak e sond  1:1 wykona  samemu 
z przewodu ekranowanego np. RG6U. Elektrod
g ówn  mo na wykona  np. z ig y krawieckiej, a 
mas  sondy zrobi  w formie krokodylka.

Rafa  St pie
rafals1@poczta.fm

Wykaz ele mentów

Logika steruj ca
R1,R6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100  (SMD1206)
R2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
R3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 470
R4,R7-R11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,7k
R5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,2k  (SMD1206)
C1,C2,C4,C6  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100nF
C3,C5,C9  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 F/25V
C7,C8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100nF (SMD1206)
IC1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ATMEGA8
IC2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .AD9851
IC3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78L05
Q1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .BC307
Q2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .BC337
QG1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . kwarc 25,175MHz
X1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ARK2
Podstawka DIP28
Modu  przetwornika i pami ci
R1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1k
R2-R4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .15k  (SMD1206) 
R5   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 51  (SMD1206)
C1,C2,C13  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100nF
C3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220 F/16V
C4,C7,C10,C11  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 F/25V
C5,C6,C8,C9  . . . . . . . . . . . . . . . 100nF (SMD1206)
C12  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 470pF (SMD0805)
IC1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . LH5497U-25
IC2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78L05
IC3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .AD7821
L1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 H

X1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ARK2
Podstawka PLCC32
Podstawka DIP20

Wzmacniacz wej ciowy
R1,R2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .100k  (SMD1206)
R3  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .15k  (SMD1206)
R4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .330k  (SMD0805)
R5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1k
R6,R15 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .100k  (SMD0805)
R7  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .10k  (SMD0805)
R8  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6,8k  (SMD1206)
R9  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .68k  (SMD1206)
R10,R11,R13  . . . . . . . . . . . . . . . .10k  (SMD0805)
R12  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 680
R14  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .470k  (SMD0805)
C1,C5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 F (SMD1206)
C2,C9,C11,C13  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100nF
C3,C10,C12,C14  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 F/25V
C4,C8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10pF
C6  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100nF (SMD1206)
C7  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22 F/25V
IC1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ATTINY2313
IC2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .NE5532
IC3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . CD4066
IC4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 78L05
T1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .BC237
T2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .BF245B
K1  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Przeka nik 5V 
X1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ARK2
Podstawki DIP20,DIP16,DIP8
Z cze BNC na panel

P ytki drukowane z zaprogramowanym procesorem s  do st p ne 
w sie ci han dlo wej AVT ja ko kit szkol ny AVT-2861.
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