Jednoduchy digitalni
osciloskop pro PC

Dusan Dolezal

Osciloskop je pristroj, ktery by urcité rada vlastnila vétSina
elektronikd, ale pro mnoho amatéru je kvali pomérné vysoké cené
nedostupny. Pravé pro né je uréen nasledujici pfistroj, ktery sice
neoplyva $pickovymi parametry, ale pro mnoho méreni je dosta-
Cujici a pfi tom je pomérné jednoduchy a levny - jeho cena by ne-

méla prekrocit 1000 korun.

Zakladni technické udaje

Vzorkovaci frekvence:
10 MHz pro periodické déje;
2,5 MHz pro jednorazové déje.

Sitka pasma: 1 MHz.
Rozliseni: 8 bitu.
Impedance vstupu: 1 MQ/25 pF.
Citlivost: 20 mV az 10 V/dilek.

Casova zékladna: 3 ys az 20 ms/dilek.
Osciloskop je bezesporu velmi uzitec¢-
ny pfistroj, ale je také bohuzel pomérné
drahy. Proto se zacaly vyrabét oscilosko-
pické adaptéry (bud jako jako externi pri-
stroje, nebo karty do rozsitujicich slott),
které umoznuji sledovat prubéhy signalu
na osobnim pocitaéi. Vlastni pfistroj po-
tom pouze vzorkuje signal a vzorky ode-
sild pres vhodné rozhrani do pocitace,
kde se prisluSny software stara o jejich
zpracovani a zobrazeni. Zafizeni muze
byt diky této koncepci levnéjsi nez samo-
statny osciloskop, ale i tak je jeho cena
dost vysoka; proto se objevilo mnoho
amatérskych konstrukci podobnych adap-
térd. Kdyz jsem se ovSem po néjakém
vhodném névodu poohlizel, Zadny mne
bohuzel neuspokojil. Bud se totiz jednalo
o Uplné primitivni zafizeni (Casto jen pre-
vodnik A/D pFipojeny k sériovému portu)
s nedostate¢nymi parametry (vzorkovaci
frekvence maximalné v fadu kHz), nebo
naopak zafizeni pomérné slozita a tim
i dost nakladna. Navic ¢asto s obtiZzné do-
stupnymi sou¢astkami (zejména prevod-
niky A/D a rychlé paméti SRAM).
ProtoZe posledni dobou dosti pracuji
s mikrokontroléry PIC fady 18, napadlo
mne vyuZit je pro konstrukci osciloskopu,
ve kterém by velkou €ast funkci realizoval
samotny mikrokontrolér. PIC fady 18 jsou
pro tento Ucel velmi vhodné - jsou pomér-
né bohaté vybaveny jak programovou, tak
i datovou paméti a pfedevsim je mozné je
provozovat na frekvenci az 40 MHz. Jadro
procesoru tak bézi na frekvenci 10 MHz,
a protoZze s pouzitym prevodnikem A/D
stacdi pro precteni jednoho vzorku napéti
a jeho uloZeni do paméti pouhé 4 takty
procesoru, ziskavame tak nejvyssi vzor-
kovaci frekvenci 2,5 MHz. U periodickych
signalu je navic jeSté mozné postupné
vzorkovat v nékolika periodach s ruznym
posuvem od spoustéciho bodu (tzv. Equi-
valent Time Sampling), takZe vysledek je
potom ekvivalentni vyssi vzorkovaci frek-
venci. ProtoZe jsem tuto funkci realizoval
kvuli jednoduchosti Cisté softwarové, ne-
Ize ménit posuv od spoustéciho bodu
o krat$i jednotku ¢asu, nez trva vykonani

jedné instrukce. Diky tomu je mozné pe-
riodickym vzorkovanim dosahnout ekvi-
valentni rychlosti vzorkovani maximalné
10 MHz. Za predpokladu, ze pro rozum-
nou rekonstrukci signalu je potreba ales-
pori 10 vzorku na periodu, dostavame ,di-
gitalni“ Sifku pasma asi 250 kHz pro
jednorazové a 1 MHz pro opakované déje.
To sice ve srovnani s béZnymi oscilosko-
py neni mnoho, ale to je dan za jednodu-
chost a pro velkou ¢ast méfeni jsou to
hodnoty dostacujici.

Jinak pfistroj disponuje standardnimi
funkcemi osciloskopu, oproti analogovym
pfistrojum ma navic nékteré vlastnosti
bé&zné u digitalnich pfistroju - osciloskop
je z principu ,pamétovy*, takZe i jednora-
zové prubéhy mohou byt na obrazovce
zobrazeny libovolnou dobu. Je mozné po-
moci kurzoru ,méfit* jak napéti, tak caso-
vé intervaly, pfipadné uloZit zobrazeny
prubéh do souboru. S drobnym omeze-
nim je realizovana i funkce ,pretrigger”,
tedy zobrazeni prubéhu pred spoustécim
bodem. Vzhledem k relativhé malé paméti
pro vzorky bylo potfeba vyfeSit Casty pro-
blém digitalnich osciloskopu, kterym je
velky pokles vzorkovaci rychlosti u del-
Sich ¢asovych méfitek. Pokud bychom
totiz u téchto mefitek vzorkovali plnou
rychlosti, pamét by se velmi brzy zaplnila,
a proto je nutné vzorkovaci frekvenci sni-
zit. Tim muze vzniknout tzv. aliasing, kdy
muzZeme na obrazovce vidét i Uplné jiny
signal, nez ktery pfichazi na vstup oscilo-
skopu. Pro eliminaci toho jevu jsem zvolil
metodu pouzivanou i u nékterych tovar-
nich pfistroju - osciloskop vzorkuje stale
plnou rychlosti, ale u delsich ¢asovych
méfitek uklada do paméti pouze nejvyssi
zovce se potom vykresluje jako signal
pramér téchto dvou hodnot, ale zaroven
také (odliSnou barvou) minimum a maxi-
mum. Diku tomu okamZité pozname, Ze
signal ma vyssi frekvenci, nez kterou
jsme schopni v daném rozsahu zobrazit,
a ze je nutné zvolit kratSi Casové méfitko.
Jako interfejs pro komunikaci s PC je po-
uzit bézny sériovy port. | kdyz uz se dnes
vyuzivé spise rozhrani USB, je pouZziti
sériového portu vyrazné jednodussi a lev-
néj$i a navic je mozné pro zobrazeni vy-
uzit starsi pocitac, ktery neni porty USB
vybaven.

Popis zapojeni
Na obr. 1 je schéma celého oscilosko-

pu. Jak je vidét, jsou vstupni obvody fe-
Seny pomérné jednoduse. Za vstupnim
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konektorem nasleduje kondenzator C13
oddélujici stejnosmérnou slozku signalu
(pFepinacem AC-DC jej muzeme vyfadit)
a dale vstupni déli¢. Déli€ je zapojen trochu
netradiéné v poméru 1 : 20, a to z toho
duvodu, aby bylo mozné pfimo méfit
v rozsahu 10 V na dilek, tedy bez pouziti
sondy zpracovat napéti £50 V. S bézné
pouzivanym délicem 1 : 10 by totiZz pro
stejny rozsah bylo nutné pouzit na vstupu
operacni zesilova¢ s ,rail-to-rail“ vstupem
(vzhledem k napajeni 5 V), ktery je
drazsi a hure dostupny, nebo omezit na-
pétovy rozsah na 25 V (5 V na dilek),
cozZ je pomérné malo.

Za délicem nasleduje impedanéni pre-
vodnik z IC1A a dale zesilova¢ s promén-
nym zesilenim, tvofeny IC1B a analogo-
vym multiplexerem IC2. Ten pfepina
rezistory ve zpétné vazbé IC1 a tim méni
jeho zesileni. Pro jednotlivé rozsahy jsou
pouzity vzdy dva rezistory zapojené v sé-
rii, pomoci kterych je vytvoren potfebny
odpor. Hodnota je tak pouze pfiblizna,
a proto i zmérené napéti nebude zcela
presné; pro dany ucel je ovSem presnost
méreni zcela dostacujici a diky pevnym
rezistorim neni tfeba Zadné nastavovani
(v pfipadé pouziti odporovych trimru by
se také po néjaké dobé mohly zménit je-
jich nastavené odpory). V pfipadé zara-
zeni délice odpovidaji rozsahy 1V, 2V a
10 V/dilek rozsahim 50, 100 a 500 mV/di-
lek bez délice, pro rozsah 5 V/dilek muse-
la byt pouzita dal$i dvojice rezistoru, ne-
bot kvuli déli¢i 1 : 20 by rozsahu 200 mV/
/dilek odpovidal rozsah 4 V/dilek (0,2 V. 20),
ktery neni v fadé 1-2-5.

ProtoZe pouzity prevodnik zpracovava
napéti v rozsahu 1,55 az 3,26 V, je nutné
signal nakonec stejnosmérné posunout
tak, aby pfi jeho nulové hodnoté (zkrato-
vany vstup) bylo na vstupu prevodniku
napéti 2,4 V (stfed rozsahu). K tomu
slouzi IC3A spolu s odporovym délicem
z rezistoru R15 a R16 a trimru R13. Aby
nebyl posun ovliviiovan pfipadnym koli-
sanim napajeciho napéti, je odporovému
déli¢i predrazena napétova reference IC4.
Dale uz je signal veden na vstup prevod-
niku A/D a pres R19 také do komparatoru
IC3B, ktery vytvari signaly pro synchronizaci.
Referencni napéti komparatoru je genero-
vano PWM jednotkou v procesoru s vystu-
pem vyfiltrovanym filtrem RC R21 a C10.

Jako prevodnik A/D jsem zvolil 8bito-
vy TDA8703 od Philips Semiconductors.
Prestoze je puvodné uréen pro zpracova-
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ni videosignalu, byva ¢asto pouzivan
Vv riznych amatérskych konstrukcich, a to
zejména kvuli nizké cené a dobré do-
stupnosti. Dokaze vzorkovat rychlosti az
40 MHz a ma paralelni vystup, takze na-
vzorkovanou hodnotu muze procesor vel-
mi rychle precist a pfenést do paméti.
Pfevodnik je zapojen podle doporuceni
v ,datasheetu“. Rizeni celého pfistroje
a komunikaci s PC obstarava PIC18F452.
Tento mikrokontrolér obsahuje 32 kB
FLASH paméti programu a 1536 B datové
RAM, ktera je z vétsi Casti vyuzita jako
pamét pro vzorky. Také mikrokontrolér je
zapojen zcela standardné, vyvody SDI,
SDO a SCK jsou vyvedeny samostatné
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kvuli pfipadné moznosti rozsifeni oscilo-
skopu pres rozhrani SPI (napfiklad o druhy
kanal).

Jako prevodnik napétovych urovni
mezi obvodem UART v mikrokontroléru
a sérovym portem PC je pouzito bézné
zapojeni s obvodem MAX232. Obvody
pfipojeni k PC jsou umistény na samo-
statné desce, takZe neni problém v pripa-
dé potreby pouzit jiné zapojeni, napfiklad
s galvanickym oddélenim. Schéma obvo-
du pfipojeni je na obr. 2.

osciloskopu na dva kanaly, je zdrojova
¢ast mirné predimenzovana, aby z ni bylo
pfipadné mozné napajet oba kanaly.

Software mikrokontroléru

Cely program v mikrokontroléru byl
napsan v asembleru a odladén v prostre-
di MPLAB. PIC fady 18 sice disponuji
velmi slusnym vykonem, ale diky pouzité
koncepci, kdy vétsina funkci je FfesSena

Zdroj celého pristroje je na obr. 3, jed-
na se o celkem standardni zapojeni. Pro- N~ ouT —O
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softwarové, je tento vykon vyuzit takfi-
kajic ,nadoraz” a bylo nutné pouzit nékteré
nepfilis bézné programatorské techniky.
Jako pfiklad je mozné uvést vzorkovani
na nejvyssi rychlosti, kdy pro precteni
a ulozeni jednoho vzorku do paméti sice
staci Styfi jednocyklové instrukce, ale je-
jich volani ve smyc&ce by pocet pouzitych
cyklu témér zdvojnasobilo a tim by se vy-
razné snizila vzorkovaci frekvence. Proto-
Ze mikrokontrolér je vSak pomérné bohaté
vybaven programovou paméti (32 kB), je
mozné odpovidajici instrukce prosté za-
psat mnohokrat za sebe. Pro precteni
320 vzorku je tedy potfeba 1280 instrukci,
které zaberou vice nez 2,5 kB programo-
vé paméti, ale dosahneme tak vzorkovaci
rychlosti 2,5 MHz; pfi &teni ve smyc¢ce by
byla nejvyssi vzorkovaci rychlost pouze
1,5 MHz.

Mechanicka konstrukce

Cely osciloskop (kromé zdroje a obvo-
du pfipojeni k PC) je umistén na jedné
jednostranné desce s ploSnymi spoji
(obr. 4). Kvuli tomu bylo nutné na desce
pouzit nékolik dratovych propojek. Jako
vstupni konektor je pouzit typ BNC, aby
bylo pfipadné mozné pouzit standardni
osciloskopickou sondu. Pro osciloskop je
mozné pouzit v podstaté libovolnou kra-
bi¢ku, do které se vejdou vSechny desky
(osciloskop, pfipojeni k PC, zdroj), ja
jsem pouzil krabicku KP6, ktera je sice
zbyte€né vysoka, ale jinak vcelku vyhovu-
jici a hlavné bézné dostupna. Na pfednim
panelu je umistén vstupni konektor, hlav-
ni spina¢, prepinac¢ AC-DC a vystup kali-
braéniho oscilatoru. Na zadnim panelu je

pouze konektor Canon pro pfipojeni sé-
riového kabelu.

Stavba a oziveni pristroje

Jako prvni osadime desku zdroje
(obr. 5) a po zapojeni zkontrolujeme, zda
je na vystupnich pinech napéti 5 V pro di-
gitélni ¢ast a 5 V pro ¢ast analogovou.
Dale osadime desku osciloskopu a desku
pfipojeni k PC (obr. 6). Pfestoze spoje na
desce osciloskopu nejsou nijak husté, do-
porucuji pfed osazenim zkontrolovat
zkraty a pfipadna preruseni spoju, vyhne-
te se tak problémum pfi oZivovani.

Integrované obvody doporuéuji umistit
do objimek, dulezité je to zejména u mik-
rokontroléru kvuli mozZnosti jeho pfipad-
ného preprogramovani. Po vyvrtani otvo-
ru osadime nejprve dratové propojky
(nékteré jsou umistény pod pouzdry 10,
proto musi byt osazeny jako prvni) a dale
ostatni soucastky kromé multiplexeru
4051, prevodniku A/D a mikrokontroléru,
které zatim neosazujeme. Napajeni ope-
racnich zesilovacu by mélo byt zabloko-
vano kondenzatory asi 100 nF proti zemi.
Kondenzatory s pokud mozno co nejkrat-
Simi vyvody se pripajeji zespodu desky
pfimo na vyvody |0, a proto ani nejsou
uvedeny ve schématu.

Jako prvni oZivime analogovou ¢ast
osciloskopu. Desku pfipojime ke zdroji
a zkontrolujeme odbér analogové &asti,
ktery by se mél pohybovat kolem 10 mA
pro obé polarity napéti (odbér pro kladné
napajeci napéti by mél byt mirné vétsi).
Rozsah vertikalniho zesilovace nastavime
provizorné na 500 mV/dilek, a to tak, ze
propojime dratovou propojkou vyvody

Y
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Obr. 4. Deska s plosnymi spoji osciloskopu
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1 a 3 objimek pro IC2 (pokud nebudete
umistovat tento 10 do objimky, spojte tyto
vyvody dratovou propojkou zespodu des-
ky). Jestlize nyni zkratujeme vstup oscilo-
skopu, méli bychom na vstupu 7 a vystu-
pu 7 IC1 naméfit nulové napéti a na
vystupu 7 IC3 by mélo jit pomoci odporo-
vého trimru R13 nastavit napéti 2,4 V.
Dale pfivedeme na vstup napéti 1 V, pfi
kterém by se na vystupu 7 IC1 mélo objevit
napéti 0,43 V a na vystupu 71C3 2,83 V.
Po odstranéni propojky vloZzime vSechny
zbyvajici |10 a muzeme otestovat kom-
pletni osciloskop. Po pfipojeni ke zdroji
by mél odbér analogové &asti v kladné
napajeci vétvi (+5 V) stoupnout na asi
40 mA a odbér digitalni ¢asti (Vdd) by
mél byt kolem 50 mA (pfipadné 80 mA pfi
sepnutém relé).

Na zavér pomoci desky pfipojeni spo-
jime osciloskop sériovym kabelem s poci-
taCem, spustime ovladaci program, v pfi-
pojovacim dialogu vybereme pouzity port
a pozadovanou rychlost pfipojeni a za-
pneme napajeni osciloskopu. Asi sekun-
du po zapnuti osciloskopu by mélo kratce
sepnout relé, coz slouzi k otestovani
spravné funkce mikrokontroléru. Jestlize
relé ,necvakne®, mikrokontrolér zfejmé
nepracuje (muze byt ovSem chyba i v pri-
pojeni relé). Poté se program pokusi na-
vazat spojeni s hardwarem osciloskopu,
a pokud se mu to podari, dialog pfipojeni
zmizi a na obrazovce by se mél zaéit vy-
kreslovat prubéh napéti na vstupu. Jestli-
Ze se komunikace nezdafi, doporucuji
nejprve zkontrolovat, zda skutec¢né sou-
hlasi zadané parametry (&islo portu), zda
pouzity port jiz neni obsazen jinou aplika-
ci (ovlada¢ modemu, software pro jiné za-
fizeni, jako napf. PDA apod.), pfipadné
zkusit nastavit nizsi rychlost pfipojeni.

Pokud je vSe v poradku a detekce za-
fizeni se stale nedafi, muzeme vyzkouset
test komunikace, ktery je v mikrokontrolé-
ru obsazen. Budeme ovsem potrebovat
néjaky komunikaéni terminal, napfiklad
aplikaci Hyperterminal, ktera je soucasti
systému Windows. Terminal spustime,
zvolime pFimé pfipojeni na port (a zvoli-
me port, na ktery mame osciloskop pfipo-
jen) a zadame nasledujici komunikaéni
parametry: rychlost 9600 b/s, 8 bitu, pari-
ta zadna, 1 stop-bit, fizeni toku zadné. Po
zapnuti osciloskopu by se v okné termi-
nalu mél vypsat fetézec ,PC Scope* a na
dalSim Fadku nékolik dalSich znaku. Jest-
lize nyni zadame z klavesnice text , TEST"
(na velikosti pismen nezalezi), mél by os-
ciloskop odpovédét ,OK". Pokud tento
test neni Uspésny, je chyba bud v obvo-
dech pfipojeni, nebo mikrokontrolér vu-
bec nepracuje. Jestlize test pracuje
spravné a detekce zafizeni se presto ne-
dari, mohl by byt problém napriklad v ne-
kvalitnim nebo pfFili§ dlouhém sériovém
kabelu; zkuste nastavit nizsi rychlosti ko-
munikace, a pokud na ni spojeni probéh-
ne, doporucuji kabel vyménit.
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Obr. 6. Deska prevodniku
Nastaveni

ProtoZe ¢asova osa je fizena digitalné
a vertikalni zesilova¢ ma zesileni pro jed-
notlivé rozsahy nastavené ,napevno*, je
potfeba pouze nastavit nulovou polohu
a vykompenzovat vstupni déli¢. Nastave-
ni nulové polohy je velmi jednoduché
- zkratujeme vstup osciloskopu a pomoci
trimru R13 posuneme zobrazovany pru-
bé&h na vodorovnou osu. Nastaveni se
muzZe pro jednotlivé rozsahy vertikalniho
zesilovace nepatrné lisit; pokud tomu tak
je, nastavime polohu kompromisné.

Pro kompenzaci vstupniho délice po-
tfebujeme kalibraéni oscilator - generator
napéti s obdélnikovym prabéhem o frek-
venci zhruba 1 kHz a amplitudé pfiblizné
1 V. Vzhledem k tomu, Ze neni tieba na-
stavovat vertikalni ani horizontalni zesilo-
vac, nemusi byt ani jedna z téchto hodnot
nijak pfesna, pouze je nutné, aby signal
mél dostatecné strmé hrany. Jednoduchy
generator s operacnim zesilovacem je na
obr. 7. Vystup generatoru pfipojime na
vstup osciloskopu a pomoci kapacitniho
trimru C12 nastavime déli¢ tak, aby byl
obdélnikovy signal spravné zobrazen. Na
obr. 9a je zobrazen prubéh pfi spravné
vykompenzovaném déli¢i, na obr. 9b, c
pak prubéh pfi chybné vykompenzova-
ném déli¢i. Protoze generator je potifebny
i pro pripadnou kompenzaci méfici sondy,
je vyhodné jej vestavét pfimo do oscilo-
skopu. Proto jsem pro zapojeni na obr. 7
navrhl desku s ploSnymi spoji (obr. 8),
ktera je tak mala, Ze je mozné ji pfipajet
pfimo na vystupni konektor a ten umistit
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Obr. 7. Jednoduchy generator
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Obr. 5. Deska s plosnymi spoji zdroje

na pfedni stranu krabi¢ky. Vestavéni ge-
neratoru ovSem neni zcela nutné a je
mozné jej pfi kompenzaci pouze doCasné
sestavit napf. na kontaktnim poli.

Ovladani a software pro PC

Kromé prepinace AC-DC se pfistroj
kompletné ovlada softwarové pomoci
aplikace v PC, ktera je uréena pro sys-
tém Microsoft Windows. Okno aplikace
se shazi napodobit vzhled a ovladani
beZzného osciloskopu, a proto se i stejné
ovlada (viz obr. 10). VSechny ovladace
maji svuj ekvivalent v béZzném oscilosko-
pu, pod oknem s vykreslenym prubéhem
je navic nékolik tlagitek. Tlagitkem Hold
je mozné zobrazovany prubéh ,zmrazit"
(po opétovném stisku zobrazovani pokra-
¢uje), pomoci tlacitka Save je mozné pra-
vé zobrazeny prubéh ulozit do souboru
(jako obrazek ve formatu GIF) a po stisku
tlacitka Options je mozné zménit chovani
programu a nastavit barvu jednotlivych
prvku obrazovky.

Po spusténi se program snazi rych-
losti 9600 b/s navazat komunikaci s hard-
warem osciloskopu pokud se spojeni po-
dari, posle software hardwaru informaci
o nastavené komunikacni rychlosti a obé
¢asti dale komunikuji touto rychlosti. Ko-
munikacni rychlost by méla byt alespon
38 400 b/s, pfi nizSich rychlostech uz je
prekreslovani obrazovky pomérné trhané.
Vlastni prubéh je vykreslen bilou barvou,
minimalni a maximalni navzorkovana
hodnota je zobrazena tmavé Sedou bar-
vou (barvy Ize v nastaveni zménit).

Protoze prakticky vSechny funkce jsou
feSeny Cisté softwarové, vznika pfi pouziti
pfikazu ,pretrigger* drobné omezeni na
nejvyssich samplovacich rychlostech. Po
pfichodu synchronizaéniho impulsu totiz
mikrokontrolér potfebuje nékolik taktu pro
zpracovani této udalosti a malou chvili
nemuze zpracovavat data z pfevodniku,
takZe se ztrati nékolik vzorku. Tato chybé-
jici data jsou tedy dopocitana linearni in-
terpolaci a aby bylo na prvni pohled patr-
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Obr. 8. Deska s plosnymi spoji
generétoru
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né, Ze se nejedna o skute¢né vzorky, ale
o interpolované hodnoty, je odpovidajici
&ast prubéhu zobrazena Cervenou barvou.
Stejnym zpusobem se postupuje v pfipa-
dé, kdy pfi ekvivalentnim vzorkovani
rychlosti 5 nebo 10 MHz neni signal
spravné synchronizovan, a neni tak moz-
né provést opakované vzorkovani v dalsi
periodé. V tomto pfipadé se pouziji pouze
prvni navzorkovana data, chybéjici mezi-
lehlé hodnoty jsou opét dopoé&itany inter-
polaci a cely graf je zobrazen cervenou
barvou. Také v pfipadé, Ze hodnota vzor-
ku je 0 nebo 255 (signal je na kraji obra-
zovky a zfejmé se dostava mimo nastave-

Obr. 9a, b, ¢
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Obr. 10. Okno ovladaciho programu

ny rozsah), je prubéh vykreslen Cerveng,
aby bylo zfejmé, Ze zobrazeny graf v tom-
to Useku (rovna ¢ara na okraji obrazovky)
nemusi odpovidat skute¢nosti.

ProtoZze pro ovladaci prvky oscilosko-
pu jsem pouzil zazité anglické nazvy (po-
uzivat v programu jejich ¢eské ekvivalen-
ty mi pfipadalo spiSe matouci) a michani
Ceskych a anglickych popist mi pfipadalo
nesmysiné, ponechal jsem v angli¢tiné
cely program. Protoze se jedna pouze
o nékolik dialogu a tlac¢itek, predpokla-
dam, Ze jejich zvladnuti nebude nikomu
¢init potize. Pokud by prece jen nékomu
ovladani v angli¢tiné vadilo, neni problém
vytvofit Ceskou verzi programu.

Program byl vytvofen v prostredi
Microsoft Visual C++ 6.0 a je tvoren jedi-
nym souborem EXE, ktery neni tfeba in-
stalovat, staci jej pouze zkopirovat na
pevny disk a odsud spoustét; vytvofil
jsem ovSem i standardni instalacni verzi,
ktera program nainstaluje do zvolené
slozky a vytvori poloZzku v menu Start.

Pouzité soucéastky

Vsechny soucastky pro stavbu oscilo-
skopu by mély byt dostupné v maloob-
chodé. Rezistory by az na par vyjimek
(viz seznam soucéastek) mély byt s pres-
nosti 1 %, pfipadné je mozné vybrat
presné hodnoty z béznych 5 % rezistoru.
Pouzité relé sice neni Uplné nejmensi a
navic je vyuzit jen jeden kontakt, ale je to
jedno z mala bézné dostupnych relé s vy-
sokovou citlivosti (sniZuje spotfebu zafi-
zeni) a navic se prodava za velmi pfizni-
vou cenu.

Seznam soucastek

Deska osciloskopu:

R1 680 kQ

R2 270 kQ

R3, R4 100 kQ

R5, R14 1 kQ

R6, R7, R17, R18 1kQ, 1%
R7A 18Q,1%
R8 390 Q, 1%
R8A 0 Q (dratova propojka)
R9, R10A 680 Q, 1 %
ROA 120Q,1 %
R10 10 kQ, 1 %
R11 3,9kQ, 1%
R11A, R12A 2709, 1%
R12 1,8kQ, 1 %
R13 trimr 1 kQ

R15, R16, R20, R21 2,2 kQ

R19 10 kQ

R22 22Q

C1,C2 4,7 uF

C3, C6, C7 22 nF

C4 47 pF

C5 100 pF

C8, C9 22 pF

C10 22 uF

C11 270 pF

Cc12 1,8 az 22 pF, trimr
C13 100 nF

IC1 TLO52

IC2 74HCT4051
IC3 TLO72

IC4 TL431

IC5 PIC18F452
IC6 TDA8703

T BC547

Q1 10 MHz

D1, D2, D3 1N4148

RE1 relé M4-05H
Konektor BNC female 50 Q do desky 90 °
Zdroj:

C1, C2, C5, C6, C10
C11,C13azC16 100 nF
C3,C7 2200 pF/16 VvV
C4,C8 47 yF/10 Vv

C9 1000 pyF/16 VvV

Cc12 22 uFMo Vv
IC1,IC2 78L05

IC3 79L05

B1 B250C1500

TR1 transformator 2x 7,5V (2x 9 V)/3,5 VA
Deska pripojeni k PC:

IC1 MAX232
C1azC4 47 uF

Konektor Canon 9

Kalibracni generator:

R1, R3, R4 10 kQ
R2 27 kQ
R5 3,3kQ
C1 56 nF
IC1 TLO72

Ostatni soucastky:

Krabi¢ka KP6 nebo podobna
Sitovy spinac

Dvoupoélovy posuvny prepinac
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Zavér

| kdyz hlavnim kritériem pfi vyvoji byla
jednoduchost a nizka cena, véfim, ze
uvedena konstrukce najde mezi amatér-
skymi elektroniky uplatnéni.

Dotazy ohledné konstrukce muzete
posilat na adresu duffa@inmail.cz. PFi-
padné aktualizace firmware a software
a dalsi informace budou k dispozici na
strance www.volny.cz/pcscope.

Firmware a program Ize rovnéz stah-
nout na www.aradio.cz.
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