AVT Amatorski oscyloskop
5927 cyfrowy
T

O pozytkach ptynagcych z posiadania najprostszego chociazby oscyloskopu nie trzeba przekonywac. Przyrzad taki jest
wrecz niezbedny w sytuacji gdy pojawiajg si¢ problemy z urzgdzeniem elektronicznym, ktére ztosliwie nie chce
dziata¢. Jedynym sposobem jest wtedy podejrzenie przebiegéw elektrycznych w kluczowych punktach, co najczesciej
naprowadza na trop usterki. G

Rekomendacje: tani w wykonaniu i tatwy w uruchomieniu, a przy tym
catkowicie cyfrowy - oscyloskop, ktéry przyda si¢ w pracowni
kazdego elektronika zajmujacego si¢ technika cyfrowg i
analogowa. Zwiaszcza, gdy nie mamy zbyt duzo
pieniedzy do wydania.

Jezeli oscyloskop ma
niewielkie rozmiary,
przyzwoite parametry i

pozwala bez pospiechu
analizowaé mierzony sygnat, bo
mozna go w dowolnym
momencie "zamrozi¢" na P
ekranie, to z pewnoscia
warto miec taki
przyrzad. Prezentowany
projekt oscyloskopu
cyfrowego spetnia przedstawione powyzej
zatozenia a na dodatek mozna go zbudowaé
i uruchomi¢ samemu w ciggu jednego
wieczoru.

Wiasciwosci

e liczba kanatéw: 1,

¢ pasmo: ok. 500 kHz,

* podstawa czasu: od 12,5 ns/dz do 500 ms/dz
e czutosé: od 10 mV/dz do 400 mV/dz,

* czestotliwosé probkowania: 1 Mprébek/s przy rozdzielczosci 8 bitéw,

« synchronizacja: zboczem narastajacym lub opadajacym z mozliwoscig ustawienia poziomu wyzwalania,
» wyswietlane dodatkowe informacje: nastawy, analiza Fouriera,

» mozliwos¢ podlaczenia do wybranego portu COM,

¢ opcjonalnie mozliwos¢ dotaczenia do portu USB (wymagany modut AVTMODO09)

* system operacyjny: Win98, XP

Opis uktadu O —

Schemat elektryczny oscyloskopu pokazano narys. 1. Jego zadaniem jest zamiana badanego przebiegu elektrycznego na dane
cyfrowe, ktdre nastgpnie zostajg przestane do komputera w celu dalszego przetworzenia i wyswietlenia na ekranie.Oprécz
procesora sterujacego Ul i przetwornika analogowo-cyfrowego U4, do obrébki sygnatu w sposéb zgodny z podanymi przed
chwilg zatozeniami potrzeba jeszcze tylko kilku dodatkowych uktadéw scalonych. Badany przebieg podawany jest
bezposrednio lub poprzez dodatkowa sonde pomiarowa na gniazdo Z3. Od sygnatu moze by¢ odcinana sktadowa stata, co jest
korzystne w sytuacji obserwacji przebiegdw o niewielkiej amplitudzie natozonych na duzy poziom dodatniego lub ujemnego
napigcia stalego. Odcinanie sktadowej statej realizuje kondensator C13. Za pomocg przekaZnika K1 sterowanego
tranzystorem T1 mozna zewrze¢ kondensator i wtedy przebieg bedzie przetwarzany doktadnie w takiej postaci, w jakiej
pojawia si¢ na gniezdzie Z3. Sygnat poprzez dzielnik rezystancyjnopojemnosciowy sktadajacy si¢ z elementéw R5, C141 R6,
C15 trafia na regulowany wzmacniacz wejsciowy U6, zbudowany na wzmacniaczu operacyjnym MAX4166. Wzmocnienie
uktadu U6 jest regulowane przez potencjometr cyfrowy U8 wiaczony w petle ujemnego sprz¢zenia zwrotnego. Opornosé
potencjometru, a wigc i wzmocnienie sygnatu moze by¢ ustawiana w 100 krokach, czym oczywiscie steruje mikrokontroler. Z
wyjscia wzmacniacza sygnal podawany jest na szybki przetwornik analogowo-cyfrowy U4 TDA8703. W oscyloskopie
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przetwornik jest taktowany sygnalem ALE z mikrokontrolera Ul, ktérego czgstotliwos¢ wynosi 6 MHz (XTAL/6).
Wykorzystanie sygnatu ALE do taktowania przetwornika powoduje, ze nie musimy si¢ troszczy¢ o zapewnienie odpowiednich
zaleznosci czasowych, bo czas przetwarzania TDA8703 wynosi w przyblizeniu 25 ns, natomiast odczyt portéw
mikrokontrolera odbywa si¢ 2 takty zegarowe pdZniej, po wystawieniu sygnatu ALE. Uktady U3, U7 i U5 odpowiadaja za
realizacj¢ dwoch zadari: ustalenie poziomu wyzwalania przy kolejnych konwersjach sygnatu i ustalenie poziomu odniesienia.
Uktad U3 to podwéjny szeregowy przetwornik cyfrowo-analogowy sterowany 3 przewodowa magistrala, oczywiscie takze
przez mikrokontroler U1. Napiecie z jednego z wyjs¢ przetwornikéw C/A poprzez wtérnik U7 podawane jest na wzmacniacz
U8, tworzac mase pozorna i poziom odniesienia przy przetwarzaniu sygnatu wejsciowego na postac cyfrowa. Dzigki takiemu
rozwigzaniu jest mozliwa izolacja galwaniczna masy czgsci sprzgtowej oscyloskopu od masy mierzonego sygnatu. Oprécz
tego poprzez zmian¢ poziomu masy pozornej mozna zrealizowaé przesuw w pionie wyswietlanego przebiegu na ekranie.
Regulacja poziomu wyzwalania przeprowadzona jest w nastgpujacy sposob. Mikrokontroler ustawia zgdang wartos¢ napigcia
wyzwalania na wyjsciu drugiego przetwornika C/A uktadu U3, ktére to napigcie podawane jest na komparator US i
poréwnywane z przetwarzanym przebiegiem wejsciowym. Poziom logiczny z wyjscia komparatora U5-7 podawany jest na
port Ul. Zadaniem mikrokontrolera jest wykrywanie zmiany stanu komparatora z 0 na 1 lub odwrotnie, w zaleznosci od
przyjetego sposobu wyzwalania i w odpowiednim momencie zainicjowanie startu konwersji. Aby zapobiec "zawieszeniu" si¢
urzadzenia, w programie sterujagcym praca mikrokontrolera zostal wprowadzony timeout, ktéry wynosi ok. 40-krotng warto$¢
podstawy czasu. Zadaniem mikrokontrolera jest pobieranie z przetwornika 250 prébek, ktdre sg nastepnie zapisywane w
wewnetrznej pamigci danych. Pobrane probki sa wysytane do komputera PC poprzez port szeregowy pracujacy z szybkoscia
14400 b/s. Uktad U2 (MAX232) dopasowuje poziomy napieé wystepujacych na portach mikrokontrolera do standardu RS232.

Dziatanie programu sterujacego —

Program sterujacy umozliwia regulacje wszystkich nastaw oscyloskopu oraz graficzng prezentacj¢ mierzonego przebiegu.

W wyswietlanej gornej czesci pulpitu programu usytuowane sg przyciski nastaw, ponizej znajduje si¢ tablica z wykresem

transformaty Fouriera (pozwala ona przesledzi¢ rozktad widma czgstotliwosci w badanym sygnale i np. wychwycic¢

harmoniczne sygnatu podstawowego), jeszcze nizej pokazywany jest mierzony przebieg. Na samym dole okna znajduje si¢

pasek statusowy z najwazniejszymi parametrami nastaw.

W pasku narzedzi, patrzac od lewej strony, znajduja si¢ ikony umozliwiajace:

 Zapis na dysku danych z ostatniej digitalizacji. Format pliku to dwie kolumny liczb, w pierwszej sg dane przebiegu, a w
drugiej dane analizy Fouriera.

* Rozpoczgcie nieprzerwanej digitalizacji badanego przebiegu, polaczone z wyswietlaniem na ekranie. Jezeli wystapi brak
transmisji pomi¢dzy komputerem a czgscia sprzgtowa, w lewym dolnym rogu okna wyswietlany bedzie napis Error.

« Zatrzymanie digitalizacjii "zamrozenie" na ekranie wyswietlanego przebiegu.

* Zmniejszanie czutosci oscyloskopu. Kazde kolejne nacisnigcie ikony nastawy powoduje zmiang czutosci o jeden krok.

* Zwigkszanie czutosci oscyloskopu w spos6b analogiczny do opisanego powyze;j.

* Pomiar sygnatu ze sktadowg stata (tryb DC)lub bez sktadowe;j stalej (tryb AC).

* Zmniejszanie/zwigkszanie offsetu sygnatu, przesuniecie kreslonej krzywej sygnatu w dét lub w gére.

* Zerowanie offsetu.

* Zmniejszanie odstgpu czasu probkowania, zmniejszanie podstawy czasu oscyloskopu.

* Zwigkszanie odstepu czasu probkowania, zwigkszanie podstawy czasu oscyloskopu.

* Wylaczanie rozciggania przebiegu.

» Wiaczenie opcji rozciggania przebiegu, rozszerzenie przebiegu pigciokrotne.

* Wlaczenie wyzwalania zboczem narastajacym.

* Wyzwalanie wytaczone.

* Wigczenie wyzwalania zboczem opadajacym.

*Zmniejszenie/zwigkszenie napigcia wyzwalania.

* Powrét do wyjsciowego poziomu wyzwalania.

* Zmiana numeru portu COM poprzez ktéry program sterujacy komunikuje si¢ z czgscia sprzetowa oscyloskopu.

Montaz i uruchomienie C EE——

Schemat montazowy ptytki znajduje si¢ na rys. 2.Po ukoriczeniu montazu nalezy potaczy¢ uktad kablem z komputerem i
zasili¢. Napigcie zasilania +5 V podawane jest na ptytke poprzez styk 1 ztacza Z2. Mozna zastosowaé zewngtrzny zasilacz
podtaczony do stykéw 1 (+5 V) i 5 (GND) wtyku dotaczanego do ztgcza Z2. Nastepnie nalezy uruchomié zainstalowany
wcezesniej program sterujacy. Korzystajac z opisanych wczesniej opcji, na pasku nastaw wybieramy numer portu COM
komputera, do ktérego jest przylaczona sprzgtowa czgs¢ oscyloskopu. Do wejscia Z3 mozna podigczy¢ sygnat testowy o
amplitudzie nie przekraczajgcej 4 V,, najlepiej bez sktadowej statej. Po wybraniu opcji Start na pasku narzedziowym
przebiegi na ekranie komputera powinny "ozy¢".

Oscyloskop nie wymaga zadnych dodatkowych regulacji i po prawidlowym montazu powinien od razu dziatac. Podczas
pracy temperatura ma niewielki, lecz zauwazalny wptyw na offset i nalezy go czasem programowo korygowac. Oscyloskop
Swietnie nadaje si¢ do zastosowan w zakresie cz¢stotliwosci akustycznych, jak i nieco wyzszych, a szczeg6lnie przydatny
moze by¢ przy projektowaniu uktadéw cyfrowych.
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Sposéb wykonania kabla potgczeniowego

k Opcjonalne miejsce na AVTMODO9 - Konwerter USB<->RS232

Rys. 2 Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowane;j

Wykaz elementow L

Rezystory 023, C25....occereerree e 4,7nF/16V
032 e 100nF/25V

Kondensatory
G4, C5, 06, C7 e
C8, C13, C19, G20, C22, C24,C34 ...

C14, C15, 026 ..o

ot o T Zaze zasinia,clementy abla 5292

Zestaw powstal na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elektronice Praktycznej 09/03

i S
www.ep.com.pl

Oferta zestawdw do samodzielnego montazu dostepna jest na stronie internetowej www.sklep.avt.pl

%roducent: Dziat pomocy technicznej:
tel.:(22) 257-84-58

AVT-Korporacja sp. z 0.0

tel.: (22) 257-84-50 ul. Leszczynowa 11 serwis@avt.pl
fax: (22) 257-84-55  (3-197 Warszawa @avtp
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