PROJEKTY

Amatorski oscyloskop

cyfrowy

AVT-591

Oscyloskop to jeden

z podstawowych przyrzqdéw
pomiarowych elektronika.
Dostepnosé firmowego sprzetu
obecnie nie stanowi wigkszego
problemu. Gorzej jest

z podjeciem decyzji o jego
kupnie. Ceny nie zawsze do
tego zachecajq. W ostatnim
czasie, jak grzyby po

deszczu pojawiajq sie wlasne
konstrukcje, stanowiqce ciekawq
alternatywe dla drogiego sprzetu
profesjonalnego.
Rekomendacje: oscyloskop
polecamy wszystkim
niezdecydowanym na zakup
sprzetu firmowego, jednoczesnie
przekonanych o koniecznosci
powiekszenia oprzyrzqdowania
swojego warsztatu. Parametry
proponowanego oscyloskopu
powinny wystarczy¢ do
wiekszosci konstrukcji
amatorskich, a jego cena bedzie
czynnikiem zachecajqcym do
budowy.
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Spore  zaintere-
sowanie jakim sig
cieszyl Amatorski
Oscyloskop Cy-
frowy oraz glosy
pojawiajace sie na
forum ,Elektro-
niki Praktycznej”,
sklonily mnie do
unowocze$nienia
i rozbudowy  ukladu.
W nowym urzagdzeniu - w od-
powiedzi na glosy krytyki — po-
stanowilem poszerzy¢ pasmo do
5 MHz (w poprzedniej wersji bylo
ono réwne 500 kHz) i zwiekszyé
liczbe prébek do 1000 (zamiast
250). Jednym z zalozeh przy
opracowywaniu nowej konstrukcji
bylo zachowanie prostoty budowy
ukladu tak, aby nawet poczatku-
jacy elektronik byl w stanie go
zmontowac.

Rozszerzenie pasma, ktore
spowodowalo zwiekszenie cze-
stotliwoéci prébkowania zmusito

mnie do zmiany mikrokontrolera
na bardziej wydajny. Obecnie na
rynku dostepna jest do$¢ duza
gama uktadéw, szybszych od stan-
dartowej 51. Przy wyborze mikro-
kontrolera kierowalem sige zaréwno
wzgledami ekonomicznymi, jak
rowniez popularnoscia danej rodzi-
ny. Wybér padl ponownie na 51,
lecz z rdzeniem jednotaktowym,
co oznacza, ze rozkaz maszynowy
zostal zréwnany z cyklem zegaro-
wym. Od kilku lat niektére firmy
zaczynajg wprowadzaé¢ do sprze-
dazy takie uklady: miedzy innymi
Dallas-Maxim, Cygnal, a ostatnio
Analog Devices. Ze wzgledéw eko-
nomicznych, jak réwniez z uwagi
na dostepnos¢ w obudowach
DIP, zdecydowalem sie na uklad
DS89C420. Jest to mikrokontroler
w pelni zgodny ze standardowsg
52-ka, posiadajacy wiele dodat-
kowych mozliwosci, takich jak
pamie¢ Flash o rozmiarze 16 kB,
wewnetrzng pamie¢ SRAM o roz-
miarze 1 kB, dodatkowy port sze-
regowy, rozbudowany  system
przerwan, wewnetrzny mnoznik
i dzielnik czestotliwosci, watchdog
oraz wiele innych. Zwiekszenie

pasma pociggneto réwniez za sobg
zmiane koncepcji wzmacniacza
wejéciowego. Do regulacji wzmoc-
nienia nie nadaje sie juz poten-
cjometr cyfrowy, gdyz jego pasmo
wynosi 1 MHz. Do budowy tego
ukladu uzylem szybkiego wzmac-
niacza operacyjnego oraz przekaz-
nikéw stuzacych do przetaczania
dzielnika rezystancyjno-pojemno-
Sciowego tj. regulacji wzmocnienia.
Zamiast przekaznikéw mozna uzy¢
przetacznikéw pétprzewodnikowych
np. CD4066, ale wprowadzajg one
znieksztalcenia, jak réwniez przy-
wierajg sygnaly powyzej napiecia
zasilania tj. 5 V.

Opis budowy

Obwody wejsciowe oscyloskopu
sg przedstawione na rys. 1, a na
rys. 2 pokazano mikrokontroler
wraz z jego otoczeniem.

Sygnal z gniazda BNC trafia na
uktad wyboru trybu pracy AC/DC
(pojemnos¢ wejsciowa (€25 oraz
przekaznik K1), ktérego celem jest
wyciecie lub pozostawienie skla-
dowej staltej. Nastgpnie przebieg
jest dzielony dzielnikiem rezystan-
cyjno-pojemno$ciowym (R9, R10,
R12, C33, C41, C35, C36, (C42)
w stosunku 1:10:100. Przekazni-
ki K2, K3, K4, K5 dzialajg jako
multiplekser, wybierajac wartos¢
podzialu, przy czym ostatni- K5
wybiera potencjal masy pozornej,
ktéra jest zarazem masa dla prze-
biegu wejsciowego. Wartos$é tego
potencjatlu jest ustalana za pomoca
przetwornika cyfrowo-analogowego
— znanego juz nam MAX522 (U4)
oraz wzmacniacza operacyjnego
TL061, pracujacego jako wtérnik.

11



Amatorski oscyloskop cyfrowy

R8
10k

T
BC237

Ri4

1N4148

R33
10k

GND >SAC cas GND
Ki 27
JRC-21F L |
. c/zz © GND
5
BNC 1 1
i RO 910k R10 910k
! c33
27
pH R11 rRi2 | css _| ca
ca1_L _ca4 100k 100k ~T330p [ 68p
43pT180pT
AVCC
o)
c26
Tm
Us  ~  aGND R13
TLO61 3 1K
¥ — >CAA

C38

e

>
(o]
Z
o
>
(@]

6 l
w| Tl cz27
1 10n
GND

vCcC
o

vceC
o

Ro2 S§z2

R27
2k2

C48
Il 150p

~T-390p | |10k ca5

_| cae ng 1u 1
|[10p

OPA2350

_L _ca7 ||R21
~T 390p | |10k AGN

U7A

DK

u7B
OPA2350

_| ca9 _| cs1 ||Res
T 6e8p T 330p | |10k

_1 C39

AGND

Rys. 1. Schemat

Aby ograniczy¢ szumy, dodatkowo
przed wejSciem nieodwracajacym
wzmacniacza operacyjnego zasto-
sowano filtr RC (R13, C27, C28).
Po wyborze przez mikrokontroler
odpowiedniego podziatlu sygnalu
analizowanego, jest on wzmacnia-
ny w 2-stopniowym wzmacniaczu
zbudowanym na szybkim wzmac-
niaczu  operacyjnym  OPA2350

12

obwoddéw wejsciowych oscyloskopu

(U7). Uklad ten produkowany
przez firme Burr-Brown posiada
bardzo dobre parametry, tj. pasmo
38 MHz, predko$¢ zmian napie-
cia 22 V/ps, bardzo niski poziom

szumu, oraz maly wspdlczyn-
nik znieksztalcen nieliniowych
THD<0.0006. Pierwszy stopien

wzmacniacza wejSciowego wzmac-
nia sygnal x2 albo x4, drugi zas

x1, lub x5. Do ustalenia wzmoc-
nienia stuzg przekazniki K6, K7,
przelaczajace odpowiednie obwody
sprzezenia zwrotnego RC ukladu
U7. Zakres napiecia wejsciowego
przetwornika analogowo-cyfrowe-
go TDA8703 (U3) zawiera sig
w przedziale 1,5 V dla wartosci
00h do 3,5 V dla wartosci FFh.
Daje to zakres przetwarzania réw-
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Rys. 2. Schemat bloku mikrokontrolera

Elektronika Praktyczna 8/2004

Amatorski oscyloskop cyfrowy

ny 2 V. Ekran oscyloskopu jest
podzielony na 10 dzialek pozio-
mych napiecia, stad tez wynika
naturalny zakres przetwornika A/C
wynoszacy 200 mV/dz. Z dostep-
nych podzielnikéw oraz mnozni-
kéw mozemy otrzymaé nastepuja-
ce zakresy pomiarowe napiec:

10 V/dz:100 x2 x1,

5 V/dz :100 x2 x2,

2 V/dz :100 x2 x5,

1 V/dz :10 x2 x1,

0,5 V/dz :10 x2 x2,

0,2 V/dz :10 x2 x5,

0,1 V/dz :1 x2 x1,

50 mV/dz :1 x2 x2,

20 mV/dz 1 x2 x5,

10 mV/dz :1 x4 x5.

Uformowany i dopasowany do
zakresu przetwornika A/C przebieg
podawany jest na uklad wyzwa-
lania oraz na filtr RC (R28, C52)
zestrojony na czestotliwo$é¢ okoto
5 MHz, a nastepnie po filtracji na
wejscie TD8703, w ktérym realizo-
wana jest kwantyzacja sygnalu. Do
wyzwalania oscyloskopu wykorzy-
stano komparator LM311 (U8), kt6-
rego zadaniem jest poréwnywanie
napiecia sygnalu analizowanego
z napieciem poziomu wyzwala-
nia, ustalanego za posrednictwem
przetwornika cyfrowo-analogowego
U4. Wynik komparacji informuje
mikrokontroler, w zaleznosci od
wybranego rodzaju wyzwalania
(narastajagcym lub opadajacym zbo-
czem), od ktérego momentu ma
zaczaé pobiera¢ prébki. Przetworni-
kiem pomiarowym w tym ukladzie
jest popularny, tani i ogdlnie do-
stepny przetwornik video TDA8703
produkowany przez Philipsa. Uklad
ten posiada pasmo przenoszenia
réwne 20 MHz, a czestotliwosé
przetwarzania 40 MHz przy 8-bito-
wej rozdzielczosci. Synchronizacja
ukladu TDAB8703 z mikrokontrole-
rem DS89C420 jest zrealizowana
przez taktowanie obu ukladéw
wsp6lnym przebiegiem zegarowym.
Przetwornik A/C pracuje ze stalg
czestotliwo$cia, wynoszacg 15 MHz
w trybie transparent. Oznacza to,
ze na wejSciu portu P1 ukladu
U1 pojawiajg sie z ta czestotliwo-
§cig probki sygnalu wejsciowego.
W przystawce oscyloskopowej mi-
krokontroler DS89C420 pelni role
bufora dla prébek, uktadu steruja-
cego pracg podzespoléw, oraz od-
powiedzialny jest za komunikacje
z PC. Taktowanie mikrokontrolera
zegarem 15 MHz jest niewystar-
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czajace do uzyskania prébkowania
10 MS/s, dlatego tez czestotliwosé
zegarowa jest wewnetrznie powie-
lana w stosunku 2-krotnym, dajac
czestotliwo$¢é pracy kontrolera réw-
ng 30 MHz. Zastosowanie rezona-
tora kwarcowego o czestotliwosci
15 MHz pozwolilo uniknaé¢ pro-
blemu, jaki pojawil sig¢ w poprzed-
niej wersji oscyloskopu. Kwarce
dla czestotliwosci réwnej i wiek-
szej niz 30 MHz czesto pracujg
na 3. harmonicznej i podpiete na
szywca” do wejs¢ XTAL startuja
na czestotliwosci 3-krotnie nizszej.
Byly z tym klopoty w poprzednim
rozwigzaniu.

Wewnetrzna pamie¢ SRAM mi-
krokontrolera o pojemnosci 1024
bajtéw jest wykorzystywana do bu-
forowania prébek. Uklad DS89C420
pobiera dane z portu P1 z czesto-
tliwoécig odpowiednig dla wybra-
nej podstawy czasu. Dane z prze-
twornika pojawiaja sig¢ tu co okolo
60 ns. W zwiazku z tym, ze od-

czyt prébek nie jest staly, moze
pojawi¢ sig zjawisko aliasingu
opisywane w projekcie cyfrowego
oscyloskopu - analizatora stanéw
logicznych (EP 10-11/2003). Do ko-
munikacji oscyloskopu z kompute-
rem wykorzystano lacze szeregowe
pracujace z maksymalna predko-
§cia wynoszaca 115200 b/s. Do
uzyskania tej predkosci konieczne
bylo wykorzystanie mozliwosci tak-
towania licznika T1 bezposrednio
zegarem oscylatora przemnozonym
przez 2. Uklad DS89C420 jest do
tego przystosowany. DomyS$lnie
uklad pracuje w trybie standardo-
wym dla 51-ki, czyli xtal/12. Pred-
kos¢ portu ustalono na 30000000:
32:(256-248) = 117187 b/s. Blad
wzgledem UART-a w komputerze
wynosi okolo 1,7%, miesci sie
wiec w dopuszczalnym zakresie.
Dopasowanie pozioméw napiec
TTL - RS232 zapewnia standar-
dowy uklad scalony MAX232 (U2).
Dodatkowo, na plytce urzadzenia
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Rys. 3. Ptytka drukowana oscyloskopu
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zostal umieszczony prosty uktad
przetaczajacy, zbudowany na 3
buforach tréjstanowych 74HC125
(U5), ktérego zadaniem jest wpro-
wadzenie mikrokontrolera w stan
umozliwiajacy jego programowanie.
Dzieki temu, nie jest wymaga-
ny programator. Do przelaczania
w stan umozliwiajgcy zaprogramo-
wanie postuzono sie linig sterujaca
DTR portu szeregowego PC.

Przystawka oscyloskopowa po-
biera okolo 250 mA przy zasilaniu
+5 V i moze by¢ zasilana z portéw
komputera, jezeli przewidujg one ta-
kie obcigzenie. Przewidziano réwniez
(a moze przede wszystkim) mozli-
wo$é zasilania zewnetrznego i do
tego celu zostal dobudowany prosty
uklad oparty na stabilizatorze 7805
(U9). Do zasilania wystarczy 9 V
zasilacz pradu stalego o wydajnosci
pradowej 250 mA. W trybie pracy
z zasilaniem oscyloskopu z portéw
komputera zworka S2 powinna by¢
zwarta, za§ podczas pracy z ze-
wnetrznym zasilaczem rozwarta, tak
aby nie dopuéci¢ do zasilania PC-
ta z zasilacza. Na plytce znajduje
sig réwniez dioda LED (D8), ktérej
zadaniem jest sygnalizowanie komu-
nikacji z komputerem.

Montaz i uruchomienie

Caly uklad zostal zmontowany
na plytce 2-stronnej o wymiarach
115 mm x 85 mm (rys. 3).
montazu  wykorzystano elementy
przewlekane oraz SMD w obudo-
wach 1206. Montaz nie powinien
wiec sprawi¢ wiekszych proble-
moéw. Lutowanie rozpoczynamy
od elementow SMD, ale bez kon-
densator6w dzielnika wejsciowego
(C33, C34, C35, C36, C41, C42)
oraz kondensatoréw wzmacniacza
wejéciowego (C45, C46, C47, (C48,
C49, G50, C51). Nastepnie umiesz-
czamy rezystory, uklady scalone,
przekaznik, kondensatory i pozo-
stale elementy. Po zmontowaniu
ukladu, nalezy zaprogramowaé mi-
krokontroler DS89C420. Zanim tego
dokonamy, bedziemy potrzebowali
przewodu laczacego plytke oscylo-
skopu z komputerem. Kabel z obu
stron jest zakoniczony wtykiem DB9,
od strony komputera zeniskim, a od
strony oscyloskopu meskim. Kon-
céwki przewodu Ilaczymy zgodnie
z opisem podanym w tab. 1.

Koncéwki Z2(1) zlacza przy-
stawki oscyloskopowej nie musimy
podtaczaé, jezeli korzystamy z za-

Elektronika Praktyczna 8/2004



silacza, wtedy zworka S2 powinna
by¢ rozwarta, by nie dopusci¢ do
zasilania komputera. Jezeli chcemy
korzysta¢ z zasilania z komputera,
to do Z2(1), doprowadzamy na-
piecie +5 V, woéwczas zworka
S2 powinna by¢ zwarta. Najlepiej
napiecie to pobra¢ =z zasilacza
komputera i wyprowadzi¢ je na
zewnatrz np. umieszczajac na za-
§lepce gniazdo.

Do zaprogramowania mikrokon-
trolera mozna wykorzystaé opro-
gramowanie firmowe MTK, ktére
mozna $ciggna¢ bez zadnych optat
spod adresu: fip://ftp.dalsemi.com/
pub/microcontroller/dev_tool software/
mtk/. Po pomyélnym zaladowaniu
programu sterujagcego do Flasha,
przystepujemy do instalacji oprogra-
mowania na PC. Instalacja ta wyko-
nuje sie automatycznie za pomocyg
programu InstallShield Wizard. Po
zakonczeniu instalacji, uruchamiamy
oprogramowanie i rozpoczyna sie
normalna praca oscyloskopu (dioda
LED miga). Przystepujemy zatem
do strojenia dzielnika i wzmacnia-
cza wejSciowego.

Strojenie dzielnika
i wzmacniacza wejSciowego
Dob6r pojemnosSci rozpoczyna-
ny od dzielnika, ale zanim =za-
czniemy ten etap wuruchamiania,
musimy zewrze¢ na chwile nézki
1 i 2 wzmacniacza operacyjnego
OPA2350, tak aby pierwszy sto-
pien pracowal jako wtérnik. Son-
dy oscyloskopowe standardowo
posiadajg impedancje wejSciowa
rowng 1 MQ || 25pF taka wiec
impedancje wejSciowg réwniez po-
siada przystawka oscyloskopowa.
Zgrubnie oszacowane warto$ci po-
jemnoéci (C33=27 pE C34=180 pE
C35=27 pF i C36=180 pF) wluto-
wujemy, a nastepnie przelaczamy
czulo§¢ w programie na 1 V/dz,
a do wejscia podlaczamy generator
przebiegu prostokatnego o napieciu
okolo 5 V. Na ekranie powinien
pojawié sie przebieg przypominaja-
cy prostokat. Przy Zle zestrojonym

Tab. 1. Opis wykonania kahla
faczacego oscyloskop z komputerem

Komputer Oscyloskop
RXD(2) TXD(3)
TXD(3) RXD(2)
DTR(4) PROG(4)
GND(5) GND(5)
VCG(1)

Elektronika Praktyczna 8/2004

BB ML Dacpioabop vee 4 VS

Amatorski oscyloskop cyfrowy

ﬂ.hi—:—ﬂhﬁi—whﬁ

PrassiegChosy Bt Wy |
- Whdr
- = L WL
| w (L] e
b ) eri
- ’ 4] o R
Ll I | - oy =
W | o
- : Thdn Tagoe:
T Ry Bl FA
| L E
- E A AR
- i — - e
; i " = . o,
2 | “"a.nu L1
Bk B = !-' = e Rl e et = =1 t .ﬂ
= - - e [N L]
AL mr Ol OBewls 0 Leeeft LeH ) PRE 6D OO Fadeihibeh weveesnd

Rys. 4. Okno przebiegu czasowego
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Rys. 5. Okno analizy czestotliwosciowe;j

dzielniku ksztalt tego napiecia
moze sie znacznie r6zni¢ od pro-
stokata. Jezeli wySwietlony na ekra-
nie przebieg jest zrézniczkowany,
to nalezy doda¢ pojemno$é C41
o wartoéci kilkunastu pikofaradéw.
Jezeli przebieg bedzie scatkowany,
to trzeba zmniejszy¢ C34 o kilka-
nascie pikofaradéw. Gdy mamy juz
na ekranie przebieg prostokatny
dla danej czestotliwosci (najlepiej 1
kHz), nalezy sprawdzi¢ zachowanie
sie dzielnika dla szerszego pasma.
Zmieniamy w tym celu czestotli-
wo$¢ generatora od 100 Hz do
100 kHz. Obserwowany przebieg
nie powinien zmieniaé swojego
ksztattu, ani wartosci. Jezeli be-
dzie sig zmienial, to dokonujemy
drobnej korekty pojemnosci. Gdy
dobierzemy juz odpowiednio po-
jemnos$ci, stroimy nastepny podzial
przez 10 podobnie jak powyzej, ale
przelaczamy czulos¢ na 10 V/dz
i jednoczesnie zwiekszamy amplitu-
de. Na koniec zostaje nam zestroi¢
poziom masy pozornej, w tym celu

klikamy na pokretle czutosci GND
i zmieniajagc warto$¢ rezystora R31
ustalamy przebieg na warto$¢ 0. Po
zestrojeniu dzielnika przystepujemy
do doboru pojemnosci sprzezenia
zwrotnego wzmacniacza. Wluto-
wujemy pojemnosci (€49, (50,
przelaczamy czuloé¢ na 0,2 V/dz
i zmniejszamy amplitude sygnalu
wejsciowego na 1 V, a nastepnie
dokonujemy korekty pojemnoscig
C51, tak jak poprzednio. Rozwie-
ramy wczeSniej zwarte nézki 1, 2
uktadu U7, wlutowujemy kondensa-
tory C46, C47, C48 i przelaczamy
zakres na 0,5 V/dz. Korekty doko-
nujemy analogicznie jak poprzednio
pojemnoscig (C45. Po zestrojeniu
przystawki oscyloskopowej mozemy
$miato przystapi¢ to pracy. Opisane
powyzej strojenie moze zniechecic¢
do montazu, ale nie jest ono wecale
takie skomplikowane, jak sie wyda-
je, a wlutowanie pojemnosci takich
jak na schemacie (bez zabawy ze
strojeniem) moze da¢ catkiem zada-
walajacy efekt.
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Amatorski oscyloskop cyfrowy

Oprogramowanie
Na rys. 4 i 5 przedstawiono

okna programu uzytkowego. U goéry

okna znajduje sie menu, po lewej
stronie ekran przebiegu, po prawej
pokretta czulosci, podstawy czasu
oraz przyciski funkcyjne. Na dole
znajduje sie pasek informacyjny.
Prace urzadzenia rozpoczynamy
wciskajac klawisz Start, uprzednio
dokonujac odpowiedniego wyboru
portu COM w menu. Dioda LED
na plytce powinna miga¢, co ozna-
cza, ze komunikacja z komputerem
zostala nawigzana pomys$lnie. Przy-
cisk Stop zatrzymuje prace ukladu.

Pokrettem  gérnym  dokonujemy

wyboru czulosci z zakresu od 10

mV/dz do 10 V/dz oraz potencjatu

masy GND w celu jej kalibracji.

Obok pokretta, po prawej stronie

znajdujg sie przyciski AC i DC,

stuzace do wyboru rodzaju pracy
uktadu: ze skladows stala lub bez

niej. Ponizej sg przyciski — i +

oraz Zeruj. Dokonujemy nimi re-

gulacji potencjalu masy wejSciowej,
ktéra jest wyrazona w procentach,

a klawisz Zeruj przywraca pierwot-

ng warto$¢ 0%. Na lewo, ponizej

znajduje sie pokretto podstawy cza-
su od 1,25 ps/dz do 0,1 s/dz, a na
prawo przyciski sposobu wyzwala-
nia (narastajacym lub opadajacym
zboczem) lub braku wyzwalania.

Pod nimi znajdujg sie klawisze

-, +, Zeruj, za pomocag ktérych

ustawiamy poziom  wyzwalania

analogicznie do regulacji potencjatu
masy. Nizej sg umieszczone przyci-
ski fIT, x1/x5, Tm1, Tm2, Tm3, K1,

K2, K3. Pelia one funkgcje:

- fIT - wybé6r trybu pracy -
oscyloskop/analizator widma.

- x1/x5 -  pieciokrotne rozcia-
gniecie przebiegu czasowego od
srodka ekranu, lub jego brak.

— Tmx - zadaniem tych klawiszy
jest ustalenie czegstoSci pobie-
ranych probek przez komputer,
ma to =znaczenie przy stab-
szych komputerach, kiedy czas
rysowania jest poréwnywalny
z czasem odbioru ramdki.

- Kx - dokonujg wyboru rodzaju
koloru przebiegéw.

Komunikacja pomiedzy plytka
oscyloskopu i komputerem odby-
wa sig z predkoscig 115200 b/s.
Pozostale parametry transmisji to:
1 bit stopu, brak kontroli parzy-
stosci. Ramka wysytana przez PC
sktada sie z pieciu bajtéw, a w
odpowiedzi na nig komputer otrzy-
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WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1, R3, RS, R6: 4,70

R2, R4, R8, R14..R19, R21, R22,
R25, R29, R32..R39: 10kQ

R7: 220

R, R10: 910kQ
R11, R12: 100kQ
R13, R26: 1kQ
R20: 20kQ

R23: 40kQ

R24: 0Q (1206)
R27: 2,2kQ)

R28: 470Q (1206)
R30: 470Q

R31: 2200 (1206)
R32...R39: 10kQ (1206)
R40: 2.2MQ (1206)
Kondensatory

C1: 470uF/25V
C2: 100nF

C3, Cl12, Cl14, C16, C24..C26, C29,
C32, C37...C40, Cb&3: TpF (1206)

C4, C15, C20, C22, C23, C28, C30: 22nF
C5...C8: 22uF/16V
C9: 2,2uF/16V

C10: 18pF

C11: 2pF

C13: 47nF

C17, C18: 4,7uF/16V

C19: 47pF

C21: 100pF

C33, C35: 27pF (1206)

C34: 180pF (1206)

C36, C51: 330pF (1206)

muje 1000 bajtéw reprezentujacych

warto$ci prébek. Pierwszy bajt, jest
bajtem sterujagcym, ktérego 7. bit
oznacza tryb pracy: AC=0, DC=1,
6. bit wyzwalanie: 1 — wilaczone,
0 - wylaczone, 5. bit okresla zbo-
cze wyzwalania: 1 - narastajace,
0 - opadajace. Nastepny bajt, to
podstawa czasu: 0 dla 1.25 ps/dz,
1 dla 2,5 ws/dz, itd. do 15 dla 0,1
s/dz. Trzeci bajt, to warto$¢ poten-
cjalu masy od 0 do 255, punkt
zerowy = 143. Kolejny bajt wyzna-
cza poziom wyzwalania z zakresu
od 0 do 255, poziom zera = 143.
Ostatni bajt to czutosé: 0 — GND,
1 - 10 mV/dz, 2 — 20 mV/dz, itd.
do 10 - 10 V/dz.

Na stronie http://mkeia.com po-
staram sige zamieszczaé aktualizacje
oprogramowania oraz rozwigzania
ewentualnych probleméw, ktére
mogg powstaé podczas montazu

C27,
C42,
C43,
C45:
C46,
C48:
C50:
C54,
C56:

C31: 10nF (12006)
C49, C52: 68pF (1206)
C44, C57: 100uF/16V
33pF (1206)

C47: 390pF (1206)
150pF (1206)

100pF (1206)

C55: 10nF

100wF/63V

C58: 10pF (1206)

C59: 330nF (1206)
Pétprzewodniki
D1..D7: 1N417
D8: LED

D9: Zener C4V3 (1206)

T1..77: BC237

T8: BC307

Ul: DS89C420

U2: MAX232

U3: TDA8703

Ud: MAX522

Us: 74HC125

Ué: TLO61

U7: OPA2350

U8: LM311

u9: 7805

Rézne

Z1: gniazdo BNC

Z2: gniozdo DB9 do druku zenskie
X1: rezonator 15MHz

J1: gniazdo zasilojgce do druku
K1...K7: przekaznik JRC-21F

S1: switch ,Reset”

S2: zworka

(1206)

urzadzenia. Pytania mozna kiero-
waé bezposrednio do mnie na ad-
res: info@mkeia.com lub zamiescié
na forum EP.
Marek Kopeé

Wzory plytek drukowanych w forma-
cie PDF sq dostepne w Internecie pod
adresem: pcb.ep.com.pl oraz na plycie
CD-EP8/2004B w katalogu PCB.

Uwaga:
Przekroczenie napiecia wej-
sciowego Vpp > 5 V dla
zakres6w 10mV...100mV
moze uszkodzi¢ wzmacniacz

wejsciowy!

Pamietaj, ze oscyloskop

nie jest odseparowany od
komputera, a masa kompu-
tera jest czesto polaczona
z przewodem ochronnym.
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