.

Nie ulega watpliwosci, ze oscyloskop jest
jednym z najprzydatniejszych przyrzadow w
pracowni elektronika. Umozliwia zobrazowa-
nie przebiegu napigcia lub pradu w czasie, co
jest niezmiernie przydatne przy strojeniu ge-
neratorow, testowaniu sprzetu audio, wyszu-

kiwaniu  usterek

lub 48kHz. Niektore lepsze karty maja szyb-
sze przetworniki, ale i tak stopien wejsciowy
karty dzwigkowej znacznie thumi czgstotli-
wosci powyzej 20kHz. Mozna takze zaobser-
wowac, ze karta dzwigkowa nie nadaje si¢ do
pracy jako oscyloskop juz powyzej 5-7kHz,
gdyz liczba pro-

w sprzecie elek-
tronicznym, itp.
Wykonanie opisa-
nego w artykule
oscyloskopu  na
pewno nie zrujnu-
je budzetu nawet
niezbyt bogatego
elektronika, a po-
zwoli mu wyko-

Podstawowe parametry oscyloskopu
Maksymalna czestotliwos¢ probkowania: 1,3MHz
Rozdzielczo$¢ przetwornika ADC: 8 bit
Pasmo przenoszone: okolo 100kHz
Impedancja wejsciowa: 1MQ]|ok 20-30pF
Analiza FFT
Maksymalna czulo$¢ 2,5mV/div
Mozliwos$¢ wspolpracy z sondami x10

bek przypadaja-
ca na okres jest
zbyt mata do
poprawnego zi-
dentyfikowania
przebiegu. Wige
,,zabawki” typu
oscyloskop na
karcie dzwieko-
wej majg raczej

rzysta¢ wszystkie
zalety jakie posiadanie tego sprz¢tu niesie.
Uktad wspolpracuje z komputerem PC za po-
$rednictwem zlgcza RS232, a calq praca steru-
je oprogramowanie napisane w Delphi.
Uktad ten moze by¢ inspiracja do wykona-
nia wlasnego urzadzenia w oparciu o podane
rozwiazania uktadowe.

Idea

Kazdy oscyloskop cyfrowy musi by¢é wypo-
sazony w przetwornik analogowo-cyfrowy,
ktory sygnat analogowy zamieni na ciag liczb.
Od szybkosci pracy przetwornika zalezy mak-
symalna czgstotliwos$é, jaka bedzie mozna za-
rejestrowac przez oscyloskop z mozliwie ma-
tym poziomem znieksztatcen. Przyktadowo,
proste oscyloskopy oparte o kartg dzwigkowa
pracuja przewaznie na czgstotliwosci 44, 1kHz

ograniczony
obszar zastosowan. Chcac uzyska¢ wigkszy
zakres mierzonych czgstotliwosci, nalezy
zastosowac oddzielny przetwornik ADC. Ale
szybsze przetworniki potrzebuja odpowied-
nio szybkiego potaczenia z mikroprocesorem,
PC-tem lub innym uktadem pozwalajacym na
zobrazowanie badanego sygnatu. Przyktado-
wo, przy czestotliwosci probkowania 1MHz
strumien danych na wyjsciu przetwornika to
ok. IMB/s (1 milion prébek sygnatu po 8 bi-
tow na sekundg). Proba przestania danych o
takiej szybkosci nastrgcza wiele trudnosci i
sposob z bezposrednim przekazywaniem do
PC-ta wartosci probek otrzymanych na linii
danych ADC nie jest stosowany. W modelu
zastosowano znacznie lepszy sposob, przez
co oscyloskop moze dziala¢ na dowolnej
szybkosci tacza RS232. Caty trik polega na

.. @_ @l Projekty AVT H
.

zastosowaniu pamigci buforujacej wyniki. Za-
sada dziatania jest wtedy nastgpujaca. Uktad
jest taktowany czgstotliwoscia zalezna od wy-
branej podstawy czasu (czestotliwosé ta moze
by¢ dowolnie duza — byle nie wigksza niz
maksymalna czgstotliwo$¢ probkowania prze-
twornika ADC). Zakladamy takze, ze mamy
odpowiednio szybka pami¢é o pojemnosci
wystarczajacej do zapisania kilkuset wynikow
pomiaru. Poki pamigé nie zostanie zapisana
do konca, uktad taktujacy przetwornik i pa-
migé dziatajg — nastepuje zapisywanie probek
przebiegu wejsciowego do pamigci buforuja-
cej, ktora potrafi znacznie szybciej ,,magazy-
nowac” informacje niz mikroprocesor. Jesli
pamig¢ zostanie catkowicie zapelniona, prze-
twornik ADC zostaje zatrzymany, nastgpuje
odczyt danych przez mikroprocesor (ktory
taktuje odczyt pamigci z taka szybkoscia, aby
mogt spokojnie nadazy¢ z odczytem) i wysta-
nie ich przez tacze RS232 do komputera. Po
wystaniu catej zawartosci pamigci nastgpuje
ponowne uruchomienie przetwornika ADC,
a mikroprocesor czeka na zapetnienie si¢ pa-
migci. I caty cykl si¢ powtarza. Zastosowanie
pamigci FIFO eliminuje potrzebg stosowania
szybkich uktadéw licznikowych, multiplek-
seréw magistrali itp., co oczywiscie wptywa
na rozmiar plytki, wygode pisania oprogra-
mowania, ceng itp. W ukladzie zastosowano
pamigé¢ LH5497 o pojemnosci 1024 * 9bit
(najstarszy bit nie jest wykorzystany) czasie
dostgpu 25ns. Odpowiednikiem tej pamigci
jest uktad IDT7202. Pamig¢ ta jest catkowicie
asynchroniczna, zatem odczyt i zapis moze
odbywac¢ si¢ w tym samym czasie z réznymi
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predkosciami. Dodatkowe wyjscia pamigci,
pelniace rolg flag, informuja o tym, czy pa-
mig¢ jest pusta, pelna, czy tez w polowie za-
petniona. Szczegdty o tej interesujacej kostce
mozna znalez¢é w Internecie, poszukujac noty
uktadu LHS5497 lub IDT7202. Przetwornik
analogowo-cyfrowy to uktad AD7821. Jego
maksymalna czgstotliwos$¢ taktowania wg
noty katalogowej to IMHz, ale uktad w takim
trybie jak jest zastosowany w modelu ma czas
konwersji ok 530ns i spokojnie pracuje przy
czestotliwosci taktowania 1,3MHz (dla pod-
stawy czasu rownej 50us/div). Wewngtrzny
uktad sledzgco-pamigtajacy (track and hold)
ma maksymalna czestotliwosé pracy 100kHz.
Zatem przy maksymalnej

Rys. 1 Schemat blokowy

dzie syntezy. Wejsciami komparatora sa piny
15116 IC2. Na pin 16 podawany jest przebieg
wyjsciowy z ndzki 21, ktéry przy mniejszych
czestotliwosciach wyjsciowych mozna uznaé
za sinusoidalny. Na drugie wejscie kompara-
tora podano stale napigcie wytwarzane przez
dzielnik napigcia zrealizowany na rezystorach
R4 i R3. Kondensator C4 filtruje to napigcie.
Sygnat z wyjscia komparatora trafia na jeden z
pinow ztacza JP1, ktore nastgpnie podiaczane
jest do ptytki konwertera analogowo-cyfrowe-
go. Generator QG1 zapewnia sygnat taktuja-
cy syntez¢ DDS. Jego czestotliwo$é powinna
by¢ taka jak na schemacie, aczkolwiek istnie-
je mozliwo$¢ zastosowania generatora o innej
czgstotliwoscei, tylko be-

czgstotliwosci  probko- dzie to wymagato korekty
wania sygnatu 100kHz - przeliczania czgstotliwosci
na jeden okres bedzie Weiscie Blok P’ZT\“E,’S'""‘ W programie na procesor
przypadaé 13 probek. 7| wakoioweas | 1. AD782! | ATMEGAS (nalezy takze
Majac wyniki w cyfrowej 'y +pamie¢ FIFO pamigtaé, ze program do-
postaci, mozna dokonac 4 myslnie wiacza 6-krotny
ich analizy i pomierzy¢ Logika sterujaca | 4 powielacz  czgstotliwosci
czestotliwosé, amplitude, ;(_\rﬁgg}\ ‘—’m taktowania 1C2). Szczego-

wykona¢ analiz¢ FFT itp.

Opis ukiadu
Na rysunku 1 przedstawiony jest schemat blo-
kowy oscyloskopu. Uktad sktada si¢ z trzech
gtéwnych blokéw oraz zasilacza. Bloki te moz-
na podzieli¢ nastgpujaco: logika sterujaca — ry-
sunek 2, modut pamigci i przetwornika ADC
— rysunek 3, wzmacniacze wejsciowe — rysu-
nek 4. Uklady te zostang opisane po kolei.
Blok sterujacy

Schemat ideowy tego bloku przedstawia rysu-
nek 2. Ten modut ma za zadanie komunikowa-
nie si¢ z PC-tem i generacj¢ sygnatu zegarowe-
go dla bloku przetwornika ADC

ty 1 sposéb jak przeliczaé
czestotliwo$¢ wyjsciowa syntezy w zalezno-
$ci od zastosowanego generatora, opisano w
nocie katalogowej uktadu AD9851. Ziacze
JP3 shuzy do komunikacji z blokiem wzmac-
niaczy wejsciowych. Zrealizowane jest to jako
programowy port szeregowy. Jeden pin ztacza
miat zosta¢ wykorzystany jako blok wyzwa-
lania, ale przeprowadzone proby wykazaty,
ze uktad nie do konca spelnia swoja role, a
programowe wyzwalanie pracuje zadowalaja-
co, wigc ostatecznie zrezygnowatem z bloku
wyzwalania. Tranzystory Q1 i Q2 zapewniaja
sprzegnigcie uktadu z PC-tem za pomoca po-

pularnego ztacza RS232, przy czym Q1 odpo-
wiada za nadawanie sygnatu — jego kolektor
powinien by¢ potaczony z linig RX tacza, Q2
odpowiada za odbieranie sygnatu — jego baza
poprzez rezystor powinna by¢ dotaczona do
linii TX tacza RS232.

Blok przetwornika ADC

Ta czgs¢ uktadu ma za zadanie przetworzenie
i zapisanie w pamigci FIFO cyfrowej postaci
sygnalu wejsciowego. Przetwornik ADC to
uktad IC3. Rezystor R1 oraz elementy C6 i C7
tworza obwdd napigcia odniesienia, wzgledem
ktorego przetwarzany jest sygnat wejsciowy.
Rezystory R2-R4 wytwarzaja napigcie rowne
potowie napigcia odniesienia, ktore stuzy do
wstgpnego spolaryzowania wejscia przetworni-
ka IC3. Elementy R5 i C12 ograniczaja pasmo
sygnatu podanego na wejscie uktadu — znacz-
nie obnizaja one poziom szumow otrzymanych
na oscylogramie przy matych sygnatach. C10
i C8 odseparowuja sktadowa stala tworzong
przez obwdd R2, R3. Od wartosci tych elemen-
tow zalezy dolna czgstotliwo$¢ graniczna ukta-
du, ktora wynosi ok. 0,2Hz. Wyjscia danych
przetwornika ADC kierowane sg bezposrednio
do wejs¢ pamigci FIFO — IC1. Nozka 9 uktadu
IC3 strobuje dane wpisywane do pamigci FIFO
— pojawia si¢ na niej ujemny impuls, jesli kon-
wersja jest ukonczona. IC2 wraz z kondensato-
rami wpigtymi do linii zasilania filtruje napig-
cie zasilajace ten blok. Dodatkowo dtawik L1
oddziela zasilanie uktad przetwornika ADC od
pamigci FIFO.

Blok wzmacniaczy wejsciowych
Blok ten ma za zadanie dopasowanie sygna-
Iow w szerokim zakresie napigciowym do
poziomu zdolnego do przetworzenia przez
przetwornik ADC. Calym blokiem wzmac-

oraz pamigci FIFO. Sercem
uktadu jest oczywiscie procesor

Rys. 2 Schemat ideowy logiki sterujacej
vce

Ic3

C6 C5 78L05Z co
AVR ATMEGAS z zaszytym w 100n  47u 47u
. X1-3 Vi vo
nim programem. Program ma
prog! 08 xitm o i oo | L L i
za zadanie odebranie danych ZEIF - T T
przesytanych z komputera (np. 7 c8
0 wzmocnieniu bloku wejscio- 1000 100n
wego lub o zmianie podstawy ®looo] Vvee
czasu) 1 wyslaniu tych danych S| | R10
A ATMEGAS-P 4,7k
albo do syntezy DDS (zmiana 1 - : Avce
podstawy czasu) albo do blo- —O| RsT P e 22 vce 1 28
i &t 221 g PCZ(ADCZ) 25 t =21 P ad 72 +
ku wzmacniaczy wejsciowych 21| ASND reaApes 28 <] p2 o5 56
(zmiana czutosci uktadu). Uktad 201 avee PoaADCA/SOA) z bl | o o oot g_i_ T T T
zegarowy zostal zrealizowany 91 pe(xTAL1TOSC) D_GND  DGND |57 c1 Cc2 C3
DDS 0] pe7(xTaL2T0SC2) | 3{‘(’:?} R';‘ég? 55 —¢ 100n 100n 47u
za pomoca syntezy ; .typu vee PDO(RXD) |2 l_ FQ_UD 1out |21
AD9851, ktora umozliwia ge- PD1(TXD) |5 30 7o CLKIN  10UTB |
. . ey 8 PD2(INTO) (o) 1“ A_GND AGND
neracj¢ przebiegu wyjsciowe- CHD PD3(INT1) | 40 > Avop  Avop
. PD4(XCK/TO) =0 — = RST NC |== R2 R1
go az do 90MHz (maksymalna 7] vee PDS5(T1) r 59 l_‘ @ ouT I g 27 I;lwo
3 P4 1 _ PD6(AINO) o1 —] Q_OUTB VINN |—
czestotliwosé takt(l)(wama wy PDT(AINT) 124
1 7 R6 1C2 AD9851
nosi 1$0MHZ). Jako ze D]?S pBOGCP) }g 55| Pt o
generuje sygnal aproksymuja- PB1(OC1A) g R
. . . PB2(SS/OC ¥
cy sinusoidg¢, a do sterowania pss(mosuocz; ; o
przetwornika ADC i pamigci A | ‘§ vVeer v
potrzeba przebiegu prostokat- patal To- = 8
nego, wykorzystano wewnetrz- —| 7 out| aG1
GND 25,175MHz

ny komparator zawarty w uktla-
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1c2 vee
C3 ¢1 78LO5Z 1gg c2 ﬂ_"fol
220u 100! N 100n
-3 -ﬁ" " i vo R2 15k
X1-1 GND g
zAs Ic1P 33,3 R3 15k c12
47u 1(iLGND H 470p
— IN R4 15k — 1
niaczy steruje mikroprocesor ATTINY2313 vee o2 ﬁll_" R5 51 J—Ji
— IC1. Ukfad ten jest taktowany wewngtrz- 1 o- (l;8 —1 _‘1 ] i’g . T
nym oscylatorem RC o czgstotliwosci SMHz T 100u - 100N E 18 1 vce
(przy czym wiaczony jest 8-krotny dzielnik L YY) < : 1;
czestotliwoscei taktujacej), jest to domyslnie J_ 6 15
ustawiony spos()b taktowani.a qkladu. Uk¥ad ci T Csl -; ‘:‘ '
ten otrzymuje dane o ustawieniu wzmocnie- 47u 100n _‘L 9 2 LIS °
nia od uktadu logiki za pomoca tacza szere- ! _% —1:L e é R1
gowego (o szybkosci 2400b/s), ktore zostato 038 10 s bo LZ Ic3 T T 1k
zaimplementowane w bloku sterujacym jako °e7 11,1 a1 D1 |- AD7821
programowe, za$ w ukladzie wzmacniaczy gs 14 gg g§ 4 183,, 3,7[1
jest wykorzystany sprzgtowy UART uktadu cé 5] Q4 D4 31
IC1. Sygnat wejsciowy podawany jest na wej- g 2 21 gg gg 29
$cie oznaczone jako IN-JP1. Kondensator C5 oL 21 a7 p7 -2
separuje sktadowgq statg przebiegu. Nastepnie DATA 25 | gg
znajduje si¢ dzielnik 1:10, ktéry umozliwia Hw
wstepne 10-krotne zmniejszenie amplitudy VCCT ;’F(I':
sygnatu. Wyboér thumienia nastepuje poprzez = 26 | FL RT Int z adc na / w fifo
podanie stanu niskiego na pin PD4 ukladu O 271 N¢
S . o < Nc
IC1. Dzielnik jest takze domyslnie wlaczony o2 181 r
po wilaczeniu napigcia zasilania. Dalej sygnat O: 2 21 o HF Rys. 3 Schemat ideowy modutu
trafia na wtérnik zréodtowy zrealizowany na oL_l 22 /EF 1c1 pamieci i przetwornika ADC
tranzystorze polowym T2. Ma on za zadanie T l g L LH5497
odseparowanie dzielnika 1:10 od reszty ukta-

du oraz zapewnienie impedancji wejsciowej
calego uktadu jak najblizszej 1MC, co umoz-
liwia wspolprace z sondami x10. Dalej syg-
nat trafia na wej$cie wzmacniacza IC2B. Jego
wzmocnienie jest zalezne od ustawienia kluczy
analogowych uktadu IC3-CD4066. Jesli IC3B

jest zwarty, to pierwszy stopienh ma wzmoc-
nienie bliskie 1. Zwarcie IC3C, a rozwarcie
IC3B powoduje zwigkszenie wzmocnienia
do 10 razy. Podobnie dzieje si¢ ze wzmacnia-
czem IC2A, jego wzmocnienie moze wynosi¢
1 Iub 10 razy. Dodatkowo IC3A umozliwia

zmniejszenie wzmocnienia o potoweg. Mak-
symalne tlumienie uktadu wynosi zatem 20
razy, a maksymalne wzmocnienie 100 razy.
R12 ma warto$¢ 680Q, aby skompensowac
rezystancj¢ kluczy uktadu IC3, ktéra w tem-
peraturze 25°C moze wynosi¢ az 270Q. Jesli

Ic4
C12  c11

78L05Z

vcc AVCC
C13
100n

47u  100n
X1-3

2= &L L]

vi

\'/e]
GND

e e

ISP

C‘Iu 4J_

R3 15k

T2
BF245B

vcc

R1

100k

Rys. 4 Schemat ideowy
wzmacniaczy wejsciowych
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klucze wspotpracuja z rezystancjami duzymi
w stosunku do swojej rezystancji, problem ten
mozna pominac, zgadzajac si¢ na 10% bledy
w ustawieniu wzmocnienia. Elementy R1-R3
wytwarzaja napigcie polaryzacji umozliwia-
jace prace uktadom IC2 i IC3 przy pojedyn-
czym zasilaniu. Sygnat wyjsciowy pobierany
z ztacza oznaczonego OUT-JP2 trafia na blok
przetwornika ADC. I w tym bloku odbywa si¢
dalsza obrobka sygnatu.

Oprogramowanie

Oscyloskop wspolpracuje z komputerem
PC — znacznie utatwia to wykonanie catego
uktadu, gdyz rolg ekranu peini monitor kom-
putera; dodatkowo oprogramowanie (pelne
oprogramowanie mozna $ciagnac z Elportalu)
umozliwia analiz¢ widmowa sygnalu za po-
mocg algorytmu FFT. Zrzuty ekranu programu
mozna zobaczy¢ na rysunkach S i 6. Program
umozliwia catkowita kontrole¢ nad ukladem.
Do podstawowych opcji nalezy oczywiscie
zmiana podstawy czasu od 500Js/div do 0,5s/
div. Umozliwia to ogladanie przebiegéw o
czgstotliwosci znacznie ponizej 1Hz. Czu-
1os¢ wejsciowa zmieniana jest w zakresie od
2,5mV/div do 5V/div. Obraz ekranu sktada si¢

Oucyhekon |FFT |

z 8 dziatek poziomych i 10 pionowych. Do-
datkowo przy wigkszych czestotliwosciach
sygnatu wejsciowego istnieje mozliwosc
powigkszenia (zoom) ogladanego przebiegu
— nie wplywa to na czgstotliwos¢ probkowa-
nia, tylko na sposob wyswietlania. Przy bar-
dzo niskich czgstotliwosciach wejsciowych
mozna wykorzysta¢ zoom, czyli zmniejszenie
przebiegu. Wydtuza si¢ wtedy jedynie bufor
wyswietlania, a czgstotliwo$¢ probkowania
zostaje bez zmian. Program takze na bieza-
co mierzy czestotliwosé sygnatu wejsciowe-
go oraz jego amplitud¢ i okres. Pomiary sg
doktadniejsze, jesli przebieg jest widoczny
na co najmniej 4-5 dzialek pionowych i za-
wiera w oknie minimum 2 okresy. Pomiary
takie oczywiscie nie sa superdoktadne, ale
daja przynajmniej pojecie o zgrubnych para-
metrach sygnalu. Dodatkowo mozna wiaczy¢
kursory do pomiaru czasu. Zakladka FFT
pozwala na zobrazowanie sygnalu w dziedzi-
nie czestotliwosci. Analiza wykonywana jest
na przestanych z uktadu do PC-ta probkach;
probki nie sa poddawane procedurze okien-
kowania zmniejszajacego przeciek w widmie.
Jesli w sygnale jest wigcej harmonicznych o
mierzalnych poziomach, to oprogramowa-
nie przypisze etykietk¢ do 4 naj-
wigkszych prazkow ze zmierzona
czgstotliwoscia  tych  prazkow.
Rozdzielczos¢ pomiaru zalezy
oczywiscie od ustawionej pod-
stawy czasu. Dla podstawy czasu
0,5s wynosi 0,25Hz, dla podstawy
5001s —2,5kHz.

Uktad przesyta do programu za

Rys. 5 Zrzut ekranu programu

pomoca facza RS232 o szybkosci
- 38400bit/s symbol ASCII o war-
i K:m; . tosci probki — przyklad.(’)v&.fo przy
useite | 2miS]  s e zerowym sygnale wejsciowym,
Ly b R Posgcia ksl - . | . rr

Stnaidv| Zekiv| 280 o co daje warto$¢ 127, przesylany
2 R JEiN i jest znak o kodzie 127. Program

5 Trarvimizia . N
Sivide || DekaT:  dms na PC dokonuje odwrotnej za-
25 . Paort |COM1 ¥ . . Iy
|| s i = miany — ze znaku okre$la wartos¢

Zepisz

liczbowsq probki, ktora nastepnie

jest rysowana na ekranie. Tego typu dziala-
nie znacznie przyspiesza przestanie danych z
uktadu do komputera, bo nieprzesylane sa trzy
znaki 1, 2 i 7, tylko znak, ktéry wskazuje na
dany kod. Dodatkowo kazda nowa transmisja
danych z pamigci FIFO poprzedzona jest zna-
kiem o kodzie ASCII 255. Myslg, ze te dane
ulatwia napisanie stosownego oprogramowa-
nia Czytelnikom, ktérzy beda chcieli napisaé
program we wtasnym zakresie.

Program gléwny zawarty w procesorze
steruje calym uktadem. Program jest dos¢
dhugi i nie ma sensu go omawiac tutaj. Poda-
je tylko podprogram sterujacy syntezg DDS
(mozna go wykorzysta¢ do innych celdw):

‘ poprzez zmienna freq zadaje sie

czestotliwos¢ wyjsSciowa

Ustaw: ‘podprogram ustawienia
czestotliwos$ci wyjsciowe] syntezy
Ad9851

Xz = Freqg * 28.44175 ‘przeliczenie
czestotliwos$ci ustawione]

Slowo = Round(xz) ‘zaokraglenie
wyniku do wartoséci catkowitej
32bitowe]

For A = 1 To 32 ‘przestanie
pierwszych 32 bitdéw sterujacych
czestotliwos$cia wyjsciowa

Q = Slowo

Shift Slowo , Right , 1

Portc.5 = Q ‘na pin wejsciowy
syntezy podanie wysylanego bitu
Portc.3 = 1 ‘takt zegara wpisujacy
dane do rejestru uktadu ad9851
Portc.3 =0

Next A

Portc.5 = 1 ‘wilaczenie
wewnetrznego 6-krotnego powielacza
Portc.3 = 1 ‘takt zegara

Portc.3 =0

For A = 1 To 7 ‘przestanie
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 czestotliwoéci wyjsciowe]j
Portc.4 = 0
Return

Rys. 6 Zrzut ekranu programu
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NAGLOSNIENIOWA

TECHNIKA

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowa¢ na plytkach przedsta-
wionych na rysunkach 7-9. Uktad wymaga za-
silania minimum 7,5V 1 wydajnosci co najmniej
250mA. W modelu zastosowano transformator z
uszkodzonego radioodbiornika o nieznanej mocy.
Jest to transformator symetryczny o napigciu
skrajnych uzwojen 11V. Schemat zasilacza w
modelu przedstawia rysunek 10. Transformator
zasilajacy warto umiesci¢ jak najdalej od bloku
wzmacniacza wejsciowego w celu zminimalizo-
wania znieksztalcenn badanego przebiegu przez
pole rozproszenia transformatora. Ma to znacze-
nie szczegolnie przy najwigkszych czutosciach
wejsciowych. W modelu zastosowano oryginalny
ekran na transformator wymontowany z radio-
odbiornika. Syntez¢ DDS, ktora wystgpuje w
miniaturowej obudowie SSOP28, mozna przylu-
towac stacja na gorace powietrze lub za pomoca
,kolbowki” z dostatecznie cienkim grotem. Warto
zaopatrzy¢ si¢ takze w paste lutownicza lub cyng
o matej $rednicy. Reszte elementdw montuje si¢
klasycznie od najmniejszych do najwigkszych.
Pod pamigé FIFO nalezy zastosowac przejsciow-
ke PLCC.

Montaz najlepiej przeprowadzi¢ w nastepu-
jacej kolejnoscei (za kazdym razem sprawdzajac
poprawnos¢ dziatania danego bloku): logika ste-
rujaca, blok przetwornika i pamigci, wzmacniacz
wejsciowy. Wszelkie potaczenia przewodami
ta$mowymi sg wykonane w ten sposob, ze dane
miejsce przylutowania pierwszego przewodu z

Rys. 10 Schemat ideowy zasilacza

TR110

X1-2 =
X1-1 o
230V AC

calej wiazki jest po stronie opisu dane-

go zlacza — opis wskazuje na pierwszy
pin ztacza. Potaczenia nalezy wyko-

na¢ pomigdzy nastgpujacymi zlacza-
mi: JP1 na plytce logiki sterujacej z
zlaczem JP1 na plytce przetwornika
ADC 1 pamigci FIFO, ztacze DATA
plytki sterujacej ze zlaczem DATA
plytki przetwornika ADC i pamigci,
ztacze OUT plytki wzmacniaczy wej-
$ciowych ze ztaczem IN modutu prze-
twornika ADCi pamigci, JP3 na plytce
wzmacniaczy wejsciowych z pinami 1
i 2 zlacza JP3 logiki sterujacej. Ztacze
JP1 plytki wzmacniaczy wejsciowych
nalezy polaczy¢ z gniazdem BNC
— jest to wejscie sygnatu, a do JP2 na-
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lezy dotaczy¢ gniazdo do podiaczenia

Rys. 7 Schemat montazowy logiki sterujacej

komputera z uktadem. Wszystkie zla-
cza typu ARK stuza do podania napig-
cia zasilajacego poszczegdlne bloki
uktadu. Niektore zwory na plytkach krzyzuja
si¢ — nalezy je wykona¢ kawatkami przewodu
w izolacji.

W ukfadzie modelowym blednie dziata-
ty podstawy czasu powyzej 1ms. Okazato
si¢, ze bezposrednie wpigcie wyjscia syntezy
DDS do wejscia komparatora powoduje za-
ktocenia w generacji sygnatu zegarowego dla
przetwornika i pamigci FIFO. Problem mozna
rozwiazac, dodajac kondensator o pojemnosci
InF pomigdzy nozke 13 (wyjscie zanegowane
komparatora) i 15 (wejscie ,,ujemne” kompara-
tora). Mozna takze zmniejszy¢ warto$¢ C4. Ten
dodatkowy kondensator wprowadzit niewiel-
ka histerezeg, przez co uktad zaczat poprawnie
funkcjonowac. Plytka i schemat nie zawieraja
tego kondensatora i nalezy go zamontowa¢ od
strony druku. Mozna tez sprobowac ograni-
czy¢ pasmo linii taktujacej przetwornik ADC

przetwornika ADC

Rys. 8 Schemat montazowy modutu pamieci i

Rys. 9 Schemat montazowy
wzmachniaczy wejsciowych
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Il Projekty AV T [ ——

3 ER )
LI INC I I B ARt I I

S —

np. za pomoca dobra-
nego rezystora (zamiast
zwory taczacej jeden z
przewodow ztacza JP1
na ptytce ADC), ktory
Z pojemnoscia wejscio-
wa uktadu przetwor-
nika sthumi  wyzsze
czestotliwosei. Mozna
takze dotaczy¢ kon-
densator o pojemno-
$ci 100pF. W kazdym
razie, najlepsze i naj-
prostsze  rozwiazanie
to ten dodatkowy kon-
densator w obwodzie
syntezy DDS. Calos¢

Wykaz elementéow X ARK2
Podstawka PLCC32

Logika sterujaca Podstawka DIP20
RIR6. ... 10002 (SMD1206)
R2 21Q) Wzmachniacz wejgciowy
R3 470 RIR2......iiii 100kQ (SMD1206)
RART-RIT ..o ATk R3 15kQ (SMD1206)
RO .o 2,2k (SMD1206) R4 ... 330kC2 (SMD0805)
C1,02,0406 ... 1000F RS .. 1kQ
C30509. . o ATuF/25V RERI5......... 100kQ (SMD0805)
C7.C8...........ii 100nF (SMD1206)  R7 ............... ... 10kQ (SMD0805)
IC1 . ATMEGA8 R8 . 6,8k (SMD1206)
IC2. . AD9851 RO 68k (SMD1206)
IC3. 78L05  RIORITRIS................ 10kQ (SMD0805)
Q1 BC307 R12 6800
Q2 o BC337 R4 ........... ... 470k (SMD0805)
QG ... kwarc 25,175MHz CIC5. ., 1uF (SMD1206)
X ARK2  C2,09.C1.C13 ... ... 100nF
Podstawka DIP28 €3,010,C12C14 ................... 47 uF/25V
Modut przetwornika i pamieci C4C8.. .. 10pF
) hQ  CB ... 100nF (SMD1206)
R2-RA. ..o 15kQ (SMD1206)  C7 .o 22uF/25V
RS o 510 (SMD1206)  ICT. ... . ATTINY2313
C1,C2C13 . . 1000F 1C2... NE5532
C3 200uFA6Y  IC3.... CD4066
C4,C7,010011 ... ATRF/25V ICA. 78L05
506,809 ............... 100nF (SMD1206) T, BC237
C12 . 470pF (SMDO80B) T2, BF245B
IC1. LH54970-25 K1 ... Przekaznik 5V
102 78L05 X1 ARK2
103 AD7821  Podstawki DIP20,DIP16,DIP8
L 100uH Ztacze BNC na panel

w sieci handlowej AVT jako kit ELvﬁ E

nalezy zamkna¢ w obudowie — pomocg moga by¢
fotografie modelu.

Nalezy pamigtaé, ze w ukladzie wystepuje
napiecie sieciowe 230V zasilajace transforma-
tor. Uklad nie jest odseparowany galwanicznie
od komputera — nalezy mie¢ to na uwadze, wy-
konujac specyficzne pomiary. Na pewno NIE
WOLNO dokonywa¢ bezposrednich pomia-
row napiecia sieci 230V — grozi to pojawieniem
si¢ napiecia 230V na obudowie komputera, co
moze spowodowaé zagrozenie dla zycia oraz
moze doprowadzi¢ do uszkodzenia kompute-
ra!

Do uruchomienia oscyloskopu przyda si¢ ge-
nerator funkcyjny o czestotliwosci od okoto 1Hz
do 100kHz. Od biedy, mozna wykorzysta¢ gene-
ratory programowe, wykorzystujace karte dzwig-
kowa komputera — wada tego rozwiazania jest
niewielka amplituda i ograniczona maksymalna
czestotliwos¢ wyjsciowa. Jesli wszystkie bloki
dziataja bez zarzutu, mozna podaé na wejscie
sygnat 1kHz o amplitudzie 1Vpp i sprawdzi¢, czy
program rysuje przebieg wejsciowy. Jesli nie, na-
lezy sprawdzi¢ przede wszystkim obecnos¢ syg-
natu taktujacego na 6 ndzce przetwornika ADC
oraz obecno$¢ sygnatu wejsciowego na nozce 1.
Takze warto sprawdzi¢, czy wystgpuje komuni-
kacja z PC-tem (nie zapominajac o poprawnym
ustawieniu ,,fusow” w mikroprocesorze oraz wy-
borze odpowiedniego portu COM w programie).
Jesli uktad nie dziata mimo poprawnej komuni-
kacji i taktowania, nalezy sprawdzi¢, czy zostaly
wlutowane wszystkie zwory 1 czy wystepuja syg-
naly $wiadczace o pracy pamigci (np. obserwujac
stany logiczne na pinach FF i EF pamigci FIFO).
Warto takze sprawdzi¢, czy wszystkie ndzki obu-
dowy pamigci FIFO maja kontakt elektryczny z
podstawka. Uktad zmontowany poprawnie powi-
nien dziata¢ od razu.

Jako sondg¢ mozna zastosowac fabryczna sondg
1:1 z przetacznikiem x10. Nalezy tylko pamigtac,
aby skalibrowa¢ sond¢ w trybie x10 — szczegdty
zawarte sg przewaznie w instrukcji obstugi danej
sondy. Mozna takze sond¢ 1:1 wykona¢ samemu
z przewodu ekranowanego np. RG6U. Elektrode
gtdwna mozna wykonac np. z igly krawieckiej, a
mas¢ sondy zrobi¢ w formie krokodylka.

Rafal Stepien
rafalsl@poczta.fm

Zapraszcmy do sklepdéw na Wolumenie !

pawilon 44 RCS EI.EKTRON IK rezystory, kondensatory, elementy SMD

01-212 Warszawa, ul.

Wolumen 53

022 835 55 22

pawilon 50 ZBYROMEX czesci RTV, gloséniki, transformatory, akcesoria GSM

el.: 022 669 99 19

pawilon 84 F.H. STEMPS potencjometry, silniki, paski napedowe

l.: 0501 206 801




