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Czterokanalowa przystawka
do oscyloskopu

kit AVT-305

Oscyloskopy wielokanalowe
sq na ogél przyrzqdami
bardzo kosztownymi,

w zwigzku z czym tylko
niewielkie grono
konstruktoréw moze sobie
pozwoli¢ na taki ,zbytek”
Z praktyki jednak wiadomo,
ze mozliwosé¢ obserwowania
kilku przebiegéw jednoczesnie
(zwlaszcza w ukladach
cyfrowych) pozwala czesto
skroci¢ czas uruchomienia
ukladu kilkukrotnie,

a zdarzajq sie sytuacje, ze
jest to jedyna droga
umozliwiajgea znalezienie
uszkodzenia.

Paramefry mmwm
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Z tych powodéw, =zapewne
wielu Czytelnikéw zainteresuje
nasza propozycja zbudowania
taniej 1 prostej przystawki do
dowolnego oscyloskopu jednoka-
nalowego, dzieki ktérej mozliwe
bedzie obserwowanie czterech
przebiegéw cyfrowych jednoczes-
nie,

Na rys.1 przedstawiono sche-
mat blokowy opracowanej przy-
stawki. Jest to bardzo typowe

zawierajace jednak

rozwiazanie,
pewna nowosé - wszystkie modu-
ty logiczne przetacznika zintegro-

wano w jednym prostym i dosd
tanim uktadzie PLD (GAL20V8).
Zastosowanie tego uktadu pozwo-
lito na ograniczenie ilosci uzytych
w projekcie ukladéw scalonych.
Realizacja identycznego ukladu
w oparciu o standardowe bramki
TTL wymagalaby zastosowania mi-
nimum dwéch lub trzech dodat-

SYNCHRO

SEL

SYNC ;

ASYNC

GAL20VS (US1))

Rys. 1.

Schemat blokowy przystawki.
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Rys, 2. Przebiegl wyjasnigjgce sposdb dzialania przystawki,

kowych ukladéw scalonych.
Zasada pracy ukladu jest na-
stepujaca - generator steruje im-
pulsami prostokatnymi wejscie ze-
garowe licznika, ktory zlicza
w cyklu modulo 4 (binarnie). Wy-
jécia licznika adresuja wejscia
multipleksera (co powoduje poja-
wianie sie na jego wyjsciu stanu
logicznego z wybranego przez licz-
nik wejscia) i jednoczesnie prze-
taczaja rezystory polaczone w dra-
binke. Przetaczanie tych rezysto-
réow powoduje dodanie do
napiecia zaleznego od stanu lo-
gicznego pobranego z wyjécia mul-
tipleksera, stalego poziomu napie-
cia, ktére jest zawsze jednakowe
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dla danego wejscia. Poniewaz cal-
kowity zakres zmian napiecia na
wyjécin  przystawki wynosi 5V,
a sygnaly standardu TTL takze
mieszcza sie w tym zakresie na-
pieciowym, poziomy logiczne
z wyjécia multipleksera ograniczo-
no przy pomocy potencjometru.
Dzieki zsumowaniu stalego pozio-
mu mnapigcia z wyjécia drabinki
z napieciem podawanym z suwa-
ka potencjometru na ekranie os-
cyloskopu otrzymujemy widok
przebiegu czterech sygnaléw, o po-
ziomach zaleznych od stanu (w
danym momencie) wejs¢ INPO0..3.

Przebiegi widoczne na ekranie
sg identyczne jak w przypadku

pracy CHOPPER (rys.2). Fragmen-
ty przebiegéw wyréznionych na
rysunku przy pomocy szarego tia,
sa we wskazanym okresie czasu
wyéwietlane na ekranie oscylo-
skopu.

»Sercem" przystawki jest uklad
GAL20V8, w strukture ktérego
wpisano nastepujace moduly:
-multiplekser czterowejsciowy,
wykorzystany do sekwencyjnego
przetaczania sygnalow z wejdc
INPO..3. Posiada on wejscia ad-
resowe sterowane przez dwubi-
towy licznik (takze zaimplemen-
towany w GALu),
- licznik dwubitowy,
podwajna role -

spelniajacy
adresuje on
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Rys. 3. Schemat blokowy wnetrza
uktadu GAL20V8 wykorzystanego w
projekcie.

wejscia  multipleksera i steruje
drabinke rezystorow, spelniajgca
funkcje dwubitowego przetwor-
nika C/A, :

- multiplekser dwuwejsciowy, wy-
korzystany do selekcji sygnalu
wyznaczajacego czestotliwosé
przelaczania. Dzieki zastosowa-
niu tego multipleksera mozliwy
jest wybdr trybu pracy ukladu -
pomiedzy synchronicznym
i asynchronicznym. W celu ulat-
wienia analizy konfiguracji ukla-

du US1, na rys.3 przedstawiono’

doktadnie jego wewnetrzng bu-
dowe, pomocy beda takze tabele
prawdy opisujace dzialanie oby-
dwu multiplekseréw uktadu US1
(tab.1 i tab.2).

Na rys.4 znajduje sie schemal
elekiryczny przystawki. Sygnaly,
ktore chcemy obserwowad dola-
czamy do wej§¢ INP0..3. W ukla-
dzie modelowym wejscia ukladu
US1 zostaly zabezpieczone przed
uszkodzeniem wywolanym prze-

pieciami przy pomocy transili
(D1..4). Transile sa elementami
Tab.1. Tabela prawdy dla
multipleksera trybu pracy.

SELECT‘ SYNC| ASYNC |CLK_OUT
0 0 X 0
IR e e
1 X 0 0
it e ek Sl UL S et B

przystosowanymi do odbierania
duzych energii po przekroczeniu
progowego napiecia zalgczenia.
W przypadku transili zastosowa-
nych przez nas w modelu, napie-
cie progowe wynosi 6.8V, a mak-
symalna moc impulsu ,gaszone-
go" przez element zabezpieczajacy
wynosi 400W. Tak wiec dzieki
zastosowaniu transila niebezpie-
czenstwo uszkodzenia obwodow
wejsciowych uktadu US1, wywo-
lanego przez przepiecia induko-
wane w oloczeniu, jest pomijalnie
male,

Wejécie SEL_SYN (pin
819 US1) umozliwia wybranie
7zr6dla  sygnalu zegarowego dla
licznika wbudowanego" w uktad
US1. Rezystor R7 powoduje utrzy-
manie poziomu logicznego 0 na
tym wejSciu - w takim wypadku
do wejécia zegarowego licznika
podawane beda impulsy z oscylo-
skopu. Jezeli na wejscie SEL_SYN
podana zostanie 1" logiczna
uklad pracuje w trybie asynchro-
nicznym, a licznik zlicza impulsy
z wyjécia generatora US2. Do syn-
chronizacji pracy przyslawki z os-
cyloskopem najlepiej wykorzystaé
sygnal generowany przez uklad
podstawy czasu, sygnalizujacy po-
czatek cyklu jego pracy. Niestety
nie kazdy oscyloskop jest wypo-
sazony w tego typu wyjscie.

Uktad US2 generuje impulsy
prostokatne o czestotliwoéci zada-
nej wartodciami elementow RS,
R9 iC6 (zgodnie =ze wzorem
fwy=1.44/(R8+2R9)C6. Tranzystor
T1 pracuje w ukladzie witérnika
emiterowego, a jego zadaniem jest
dopasowanie sygnalu doprowadzo-
nego z oscyloskopu (informujace-
go o rozpoczeciu nowego cyklu
generatora podstawy czasu) do
standardu TTL. Rezystor R11 ogra-
nicza prad bazy tranzystora T1.
Amplituda napiecia na wejsciu
SYNC powinna mieéci¢ sig w za-
kresie 3...20V.

Jak wspomniano wczedniej, wy-
jécia licznika (WYO0 i WY1) zosta-
ly wykorzystane takze do stero-
wania rezystorami spelniajacymi
role przetwornika C/A. W sklad
tego przetwornika wchodza rezys-

tory R1, R2, R3, R4. Napiecie
generowane przy pomocy prze-
twornika (mierzone na wyjSciu
OUT bez sygnalu wejsciowego)
ma ksztalt czteropoziomowych
schodkow, Jest ono sumowane
z przebiegiem wejsciowym, poda-
nym z wyjécia multipleksera. Po-
ziom lego napiecia jest regulowa-
ny przy pomocy potencjometra
P1.

Przystawke wyposazono w za-
silacz stabilizowany (UUS3) =z filt-
rem (C1, C2) i prostownikiem
(M1), dzieki czemu mozna ja
zasilaé zaréwno napieciem sla-
tym, jak i zmiennym.

Montaz i uruchomienie
Meontaz najlepiej jest przepro-
wadzi¢ mna dwustronnej plytee
drukowanej, ktorej widok znajdu-
je sie na wkladce. Rozmieszczenie
elementéw przedstawia  rys.5.
Montaz nalezy rozpoczaé od ele-
menltéw o najmniejszych gabary-
tach, czyli rezystoréw, transili,
nastepnie kondensatordow, podsta-
wek pod ukiady scalone (z wy-
jatkiem US3), tranzystora, itd.
Po zamontowaniu wszystkich
elementéw warto jeszcze raz
sprawdzi¢ jako§¢ montazu, po
czym przystepujemy do urucho-
mienia ukladu. Do wej$é oznaczo-
nych AC dolaczamy napiecie za-
silajace (stale lub zmienne]
i sprawdzamy, czy na wyjdciu
stabilizatora US3 napiecie ma war-
to§¢ 5V (z tolerancja ok. 0.3V).
Nastepnie przy pomocy diody
Swiecacej lub oscyloskopu spraw-
dzamy, czy generator US2 gene-
ruje przebieg prostokatny. W przy-
padku kontroli generatora przy
pomocy diody $wiecacej nalezy

Tab.2. Tabela prawdy dla multipleksera kanatow.

~ ADR1 ADRO INP3 INP2 INP1 INPO ouTP
0 0 X X 0 0
T e e T N R TN i N s e
0 1 X | 0 X 0
et Bt (e Pt RO L D THtises fekes Thebti Seitt CHLLE ke b
1 0 X X X 0
SESE SHE paE TER S RS G et S e e S de St G Sk
1 1 0 X X 0
Sl S hiaE i i D G e e e
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Czterokanatowa przystawka do oscyloskopu

Rys. 4. Schemat elektryczny uktadu.

dolaczy¢ réwnolegle do C6 kon-
densator o pojemnosci ok, 1pF
(plusem do wyprowadzen
216 US2) lub wiekszej. Dolacze-

NAME mux_osc;

HEV 1.11;

DATE 01/12/85;

DESIGNER Piotr Zbysinski;
ASSEMBLY N/A;

LOCATION N/N;

DEVICE G20Va;

R R el

1* Deklaracja weisc i
A AR AR Rl SRl it Sa ittt i
pin 1 = CLK;

pin |2..5] = [INPO..3];

pin 6,71 = [SYNC,ASYNC];

pin 8 = SELECT;

pin [10,11] = [ADRO..1];

L T P
[k Deklaracja wyjsc *
T e e T ey
pin [15..16] = |[W¥i..0]

pin 21 = OUTP;

pin 22 = GLK_OUT;
#tlltttkﬁtt**tt:ttttt:ttttt:ttiJ
i Rownania *!
jEEaEREssararessshaner R n T
DUTP = LADRO & |ADR1 & INPO

# ADRO & |ADR1 & INPY
# |ADRD & ADR1 & INP2
# ADRO & ADR1 & INP3;

CLE_DUT = ISELECT & SYNC
# SELECT & ASBYNC;

field COUNT = [WY1..0];

Sdefine 50 'b'00

sdefine S1 'b'Ot

Sdefine 52 'b’10

Sdefine 53 ‘b1

sequence COUNT {

present 50 next S1;

present S1 next 52;

present S2 next $3;

present 53 next S0,

]

Listing 1. Listing programu dia
uktadu GAL wykorzystanego w

projekcie.
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nie kondensalora spowoduje obni-
zenie czeslolliwosci generowanego
przez generator przebiegu, co ulat-
wi wzrokowsg kontrole pracy ukla-

du. Po podaniu na wejscie
SEL_SYN logicznej ,1% i skrece-
niu  suwaka potencjometra P1
w kierunku masy sprawdzamy
(najlepiej przy pomocy oscylosko-
pu), czy na wyjéciu OUT pojawia
sie przebieg schodkowy (narasta-
jacy). Jezeli przebieg nie jest
generowany warto sprawdzié¢ wy-
jécia WY1 i WYO0 ukladu US1.
Powinny pojawia¢ sie ma nich
przebiegi prostokatne o czestotli-
woéci dwukrotnie (na WY0), lub
czterokrotnie (na WY1) nizszej niz
przebiegu wejéciowego. Kontrole
mozna przeprowadzi¢ przy pomo-
cy oscyloskopu, diod $wiecacych
lub dowolnego miernika czestot-
liwosci,

Na tym konczymy procedure
uruchomienia przystawki, na ko-
niec nalezy jeszcze dobraé polo-
zenie suwaka potencjometra P1
w takim miejscu, w ktérym najle-
piej widoczne sa wszystkie czlery
sygnaly wejéciowe. Robi sie to
»ha wyczucie”, tak wiec nie sa
do tego niezbedne zadne specja-
listyczne przyrzady pomiarowe,

Na rys.6 przedstawiono pod-
stawowa konfiguracje ukladu po-
miarowego, w ktérym zostala wy-

korzystana przystawka. W zalez-
nosci od typu stosowanego oscy-
loskopu nalezy dobra¢ najbardziej
optymalne pozycje przelacznikow
czulo$ci wzmacniacza Y oraz szyb-
kogci pracy uktadu podstawy cza-
su. W praktyce jednorazowe usta-
lenie najbardziej optymalnych na-
slaw gwarantuje poprawng prace
ukiadu.

Nieco uwagi bedzie wymagalo
ustalenie poziomu wyzwalania ge-
neratora podstawy czasu. Najlep-
sze wyniki uzyskano w trybie wy-
zwalania NORMAL., Poprzez zmia-
neg progu napiecia wyzwolenia
mozliwe jest uzyskanie synchro-
nizacji wyzwalania oscyloskopu
z przebiegiem dowolnego kanalu
wejéciowego. Najlalwiej bylo zsyn-
chronizowa¢ oscyloskop z prze-
biegiem z kanalu 0 oraz 3.

Wszystkie proby wykonywane
byly z oscyloskopem 0OS-9040RD
firmy Gold Star.

Mozliwe modyfikacje
Modelowy uklad pracowal ze
stosunkowo niewielka czestotliwos-
cig przeszukiwania. W przypadku ko-
niecznosci obserwowania sygnalow
o wigkszych czestotliwodciach, moz-
na zwiekszy¢ czestotliwoéé impul-
sow zegarowych. Najlatwiejszym spo-
sobem zwiekszenia lej czestotliwosci
jest zmniejszenie pojemnosci kon-
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Rys. 5, Rozmieszczenie elementow
na ptytce drukowane).

densatora C6. Nalezy jednak pamie-
tac, ze zwigkszenie tej czestotliwosci
zwieksza wymagania w stosunku do
oscyloskopu. W pewnych przypad-
kach uklad wyzwalajacy podstawe
czasu w oscyloskopie moze sie bied-
nie synchronizowaé, co bedzie sie
przejawialo malo stabilnym obrazem
na ekranie oscyloskopu.

Zastosowane mna wejéciach
ukladu transile nie sa niezbed-
nym wyposazeniem przystawki.
Stanowia one jednak bardzo dobre
zabezpieczenie dla ukladu US1,
w zwiazku z czym warto jest je
stosowac.

Jezeli jako uklad US1 zastosowa-
ny zostanie uklad GAL20V8 lu

Do przetgcznika
Zrodta sygnatu
synchronizujacego

2| Zasilanie 8..15V

Do wejscia
"Y" oscyloskopu

Rys. 6. Sposob wykorzystania przystawki.

GAL20V8A nalezy zastosowac do-
datkowo czlery rezystory o rezystan-
cji ok. 3kQ. Montuje sie je rowno-
legle do transili D1..4. Rezystory le
moga zastosowaé lakze Czylelnicy,
ktérzy wola aby kanal nie podlaczo-
ny wyswietlany byl ze stalym po-
ziomem logicznym 0%, a stosuja
uktady nowszej generacji
(GAL20V8B). Standardowo poziom
wyséwietlany na ekranie oscyloskopu
w przypadku braku jakiegokalwiek
sygnalu na wejsciach jest réwny ,,1°.
Przyjety sposéb wySwietlania jest
kwestia umowna inie ma zadnego
wplywu na jako§¢ pracy ukladu.

Rezystory znajdujace sie w wykazie
elementow, oznaczone R12..15 moz-
na wykorzysta¢ do zmiany poziomu
wyéwietlanego w stanie nieaktyw-
nym (wchodza one w sklad kitu).

Zmontowany i uruchomiony
uktad warto zamontowaé w obu-
dowie i wyposazy¢ go w specjal-
nie wykonana koncéwke pomiaro-
wa. Doskonale sprawdzily sie
standardowe chwytaki elektrotech-

niczne (5 szt.) z elastycznymi
przewodami w izolacji silikono-
wej.

Piotr Zbysinski, AVT
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