
Schemat elektryczny oscyloskopu pokazano na rys. 1. Jego zadaniem jest zamiana badanego przebiegu elektrycznego na dane 
cyfrowe, które nastêpnie zostaj¹ przes³ane do komputera w celu dalszego przetworzenia i wyœwietlenia na ekranie.Oprócz 
procesora steruj¹cego U1 i przetwornika analogowo-cyfrowego U4, do obróbki sygna³u w sposób zgodny z podanymi przed 
chwil¹ za³o¿eniami potrzeba jeszcze tylko kilku dodatkowych uk³adów scalonych. Badany przebieg podawany jest 
bezpoœrednio lub poprzez dodatkow¹ sondê pomiarow¹ na gniazdo Z3. Od sygna³u mo¿e byæ odcinana sk³adowa sta³a, co jest 
korzystne w sytuacji obserwacji przebiegów o niewielkiej amplitudzie na³o¿onych na du¿y poziom dodatniego lub ujemnego 
napiêcia sta³ego. Odcinanie sk³adowej sta³ej realizuje kondensator C13. Za pomoc¹ przekaŸnika K1 sterowanego 
tranzystorem T1 mo¿na zewrzeæ kondensator i wtedy przebieg bêdzie przetwarzany dok³adnie w takiej postaci, w jakiej 
pojawia siê na gnieŸdzie Z3. Sygna³ poprzez dzielnik rezystancyjnopojemnoœciowy sk³adaj¹cy siê z elementów R5, C14 i R6, 
C15 trafia na regulowany wzmacniacz wejœciowy U6, zbudowany na wzmacniaczu operacyjnym MAX4166. Wzmocnienie 
uk³adu U6 jest regulowane przez potencjometr cyfrowy U8 w³¹czony w pêtlê ujemnego sprzê¿enia zwrotnego. Opornoœæ 
potencjometru, a wiêc i wzmocnienie sygna³u mo¿e byæ ustawiana w 100 krokach, czym oczywiœcie steruje mikrokontroler. Z 
wyjœcia wzmacniacza sygna³ podawany jest na szybki przetwornik analogowo-cyfrowy U4 TDA8703. W oscyloskopie 
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O po¿ytkach p³yn¹cych z posiadania najprostszego chocia¿by oscyloskopu nie trzeba przekonywaæ. Przyrz¹d taki jest 
wrêcz niezbêdny w sytuacji gdy pojawiaj¹ siê problemy z urz¹dzeniem elektronicznym, które z³oœliwie nie chce 
dzia³aæ. Jedynym sposobem jest wtedy podejrzenie przebiegów elektrycznych w kluczowych punktach, co najczêœciej 
naprowadza na trop usterki. 
Rekomendacje: tani w wykonaniu i ³atwy w uruchomieniu, a przy tym 
ca³kowicie cyfrowy - oscyloskop, który przyda siê w pracowni 
ka¿dego elektronika zajmuj¹cego siê technik¹ cyfrow¹ i 
analogow¹. Zw³aszcza, gdy nie mamy zbyt du¿o 
pieniêdzy do wydania.

Je¿eli oscyloskop ma 
niewielkie rozmiary, 
przyzwoite parametry i 
pozwala bez poœpiechu 
analizowaæ mierzony sygna³, bo 
mo¿na go w dowolnym 
momencie "zamroziæ" na 
ekranie, to z pewnoœci¹ 
warto mieæ taki 
przyrz¹d. Prezentowany 
projekt oscyloskopu 
cyfrowego spe³nia przedstawione powy¿ej 
za³o¿enia a na dodatek mo¿na go zbudowaæ 
i uruchomiæ samemu w ci¹gu jednego 
wieczoru.
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W³aœciwoœci

Opis uk³adu

• liczba kana³ów: 1,
• pasmo: ok. 500 kHz,
• podstawa czasu: od 12,5 ms/dz do 500 ms/dz
• czu³oœæ: od 10 mV/dz do 400 mV/dz,
• czêstotliwoœæ próbkowania: 1 Mpróbek/s przy rozdzielczoœci 8 bitów,
• synchronizacja: zboczem narastaj¹cym lub opadaj¹cym z mo¿liwoœci¹ ustawienia poziomu wyzwalania,
• wyœwietlane dodatkowe informacje: nastawy, analiza Fouriera,
• mo¿liwoœæ pod³¹czenia do wybranego portu COM,
• opcjonalnie mo¿liwoœæ do³¹czenia do portu USB (wymagany modu³ AVTMOD09)
• system operacyjny: Win98, XP
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przetwornik jest taktowany sygna³em ALE z mikrokontrolera U1, którego czêstotliwoœæ wynosi 6 MHz (XTAL/6). 
Wykorzystanie sygna³u ALE do taktowania przetwornika powoduje, ¿e nie musimy siê troszczyæ o zapewnienie odpowiednich 
zale¿noœci czasowych, bo czas przetwarzania TDA8703 wynosi w przybli¿eniu 25 ns, natomiast odczyt portów 
mikrokontrolera odbywa siê 2 takty zegarowe póŸniej, po wystawieniu sygna³u ALE. Uk³ady U3, U7 i U5 odpowiadaj¹ za 
realizacjê dwóch zadañ: ustalenie poziomu wyzwalania przy kolejnych konwersjach sygna³u i ustalenie poziomu odniesienia. 
Uk³ad U3 to podwójny szeregowy przetwornik cyfrowo-analogowy sterowany 3 przewodow¹ magistral¹, oczywiœcie tak¿e 
przez mikrokontroler U1. Napiêcie z jednego z wyjœæ przetworników C/A poprzez wtórnik U7 podawane jest na wzmacniacz 
U8, tworz¹c masê pozorn¹ i poziom odniesienia przy przetwarzaniu sygna³u wejœciowego na postaæ cyfrow¹. Dziêki takiemu 
rozwi¹zaniu jest mo¿liwa izolacja galwaniczna masy czêœci sprzêtowej oscyloskopu od masy mierzonego sygna³u. Oprócz 
tego poprzez zmianê poziomu masy pozornej mo¿na zrealizowaæ przesuw w pionie wyœwietlanego przebiegu na ekranie. 
Regulacja poziomu wyzwalania przeprowadzona jest w nastêpuj¹cy sposób. Mikrokontroler ustawia ¿¹dan¹ wartoœæ napiêcia 
wyzwalania na wyjœciu drugiego przetwornika C/A uk³adu U3, które to napiêcie podawane jest na komparator U5 i 
porównywane z przetwarzanym przebiegiem wejœciowym. Poziom logiczny z wyjœcia komparatora U5-7 podawany jest na 
port U1. Zadaniem  mikrokontrolera jest wykrywanie zmiany stanu komparatora z 0 na 1 lub odwrotnie, w zale¿noœci od 
przyjêtego sposobu wyzwalania i w odpowiednim momencie zainicjowanie startu konwersji. Aby zapobiec "zawieszeniu" siê 
urz¹dzenia, w programie steruj¹cym prac¹ mikrokontrolera zosta³ wprowadzony timeout, który wynosi ok. 40-krotn¹ wartoœæ 
podstawy czasu. Zadaniem mikrokontrolera jest pobieranie z przetwornika 250 próbek, które s¹ nastêpnie zapisywane w 
wewnêtrznej pamiêci danych. Pobrane próbki s¹ wysy³ane do komputera PC poprzez port szeregowy pracuj¹cy z szybkoœci¹ 
14400 b/s. Uk³ad U2 (MAX232) dopasowuje poziomy napiêæ wystêpuj¹cych na portach mikrokontrolera do standardu RS232.

Program steruj¹cy umo¿liwia regulacjê wszystkich nastaw oscyloskopu oraz graficzn¹ prezentacjê mierzonego przebiegu. 
W wyœwietlanej górnej czêœci pulpitu programu usytuowane s¹ przyciski nastaw, poni¿ej znajduje siê tablica z wykresem 
transformaty Fouriera (pozwala ona przeœledziæ rozk³ad widma czêstotliwoœci w badanym sygnale i np. wychwyciæ 
harmoniczne sygna³u podstawowego), jeszcze ni¿ej pokazywany jest mierzony przebieg. Na samym dole okna znajduje siê 
pasek statusowy z najwa¿niejszymi parametrami nastaw. 
W pasku narzêdzi, patrz¹c od lewej strony, znajduj¹ siê ikony umo¿liwiaj¹ce:
• Zapis na dysku danych z ostatniej digitalizacji. Format pliku to dwie kolumny liczb, w pierwszej s¹ dane przebiegu, a w 

drugiej dane analizy Fouriera.
• Rozpoczêcie nieprzerwanej digitalizacji badanego przebiegu, po³¹czone z wyœwietlaniem na ekranie. Je¿eli wyst¹pi brak 

transmisji pomiêdzy komputerem a czêœci¹ sprzêtow¹, w lewym dolnym rogu okna wyœwietlany bêdzie napis Error.
• Zatrzymanie digitalizacji i "zamro¿enie" na ekranie wyœwietlanego przebiegu.
• Zmniejszanie czu³oœci oscyloskopu. Ka¿de kolejne naciœniêcie ikony nastawy powoduje zmianê czu³oœci o jeden krok.
• Zwiêkszanie czu³oœci oscyloskopu w sposób analogiczny do opisanego powy¿ej.
• Pomiar sygna³u ze sk³adow¹ sta³¹ (tryb DC)lub bez sk³adowej sta³ej (tryb AC).
• Zmniejszanie/zwiêkszanie offsetu sygna³u, przesuniêcie kreœlonej krzywej sygna³u w dó³ lub w górê.
• Zerowanie offsetu.
• Zmniejszanie odstêpu czasu próbkowania, zmniejszanie podstawy czasu oscyloskopu.
• Zwiêkszanie odstêpu czasu próbkowania, zwiêkszanie podstawy czasu oscyloskopu.
• Wy³¹czanie rozci¹gania przebiegu.
• W³¹czenie opcji rozci¹gania przebiegu, rozszerzenie przebiegu piêciokrotne.
• W³¹czenie wyzwalania zboczem narastaj¹cym.
• Wyzwalanie wy³¹czone.
• W³¹czenie wyzwalania zboczem opadaj¹cym.
• Zmniejszenie/zwiêkszenie napiêcia wyzwalania.
• Powrót do wyjœciowego poziomu wyzwalania.
• Zmiana numeru portu COM poprzez który program steruj¹cy komunikuje siê z czêœci¹ sprzêtow¹ oscyloskopu.

Dzia³anie programu steruj¹cego

Monta¿ i uruchomienie
Schemat monta¿owy p³ytki znajduje siê na rys. 2.Po ukoñczeniu monta¿u nale¿y po³¹czyæ uk³ad kablem z komputerem i 
zasiliæ. Napiêcie zasilania +5 V podawane jest na p³ytkê poprzez styk 1 z³¹cza Z2. Mo¿na zastosowaæ zewnêtrzny zasilacz 
pod³¹czony do styków 1 (+5 V) i 5 (GND) wtyku do³¹czanego do z³¹cza Z2. Nastêpnie nale¿y uruchomiæ zainstalowany 
wczeœniej program steruj¹cy. Korzystaj¹c z opisanych wczeœniej opcji, na pasku nastaw wybieramy numer portu COM 
komputera, do którego jest przy³¹czona sprzêtowa czêœæ oscyloskopu. Do wejœcia Z3 mo¿na pod³¹czyæ sygna³ testowy o 
amplitudzie nie przekraczaj¹cej 4 V , najlepiej bez sk³adowej sta³ej. Po wybraniu opcji Start na pasku narzêdziowym pp

przebiegi na ekranie komputera powinny "o¿yæ".
Oscyloskop nie wymaga ¿adnych dodatkowych regulacji i po prawid³owym monta¿u powinien od razu dzia³aæ. Podczas 
pracy temperatura ma niewielki, lecz zauwa¿alny wp³yw na offset i nale¿y go czasem programowo korygowaæ. Oscyloskop 
œwietnie nadaje siê do zastosowañ w zakresie czêstotliwoœci akustycznych, jak i nieco wy¿szych, a szczególnie przydatny 
mo¿e byæ przy projektowaniu uk³adów cyfrowych.
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Rys. 1 Schemat elektryczny  
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Wykaz elementów
Rezystory C23, C25..............................................................4,7mF/16V
R1, R10:.............................................................4,7W C32 .....................................................................100mF/25V
R2:......................................................................10W Pó³przewodniki

U1 ...........................................AT89C52 (zaprogramowany)R3: ....................................................................10kW
U2...........................................................................MAX232R5, R6.............................................................470kW
U3...........................................................................MAX522R9 .......................................................................1kW
U4..........................................................................TDA8703R11....................................................................2,2W
U5 .............................................................................LM311R12.....................................................................10W
U6.........................................................................MAX4166R14.....................................................................22W
U7 ..............................................................................TL061Kondensatory
U8............................................................................DS1804C4, C5, C6, C7 ............................................22mF/16V
T1 ..............................................................................BSS88C8, C13, C19, C20, C22, C24, C34 .....................22nF
InneC9..............................................................2,2mF/16V
X1.............................................................Generator 36MHzC10 ....................................................................47nF
Z2 .......................................................................Z³¹cze DB9C14, C15, C26 ....................................................47pF
Z3..................................................................................BNCC16, C17, C18, C31, C33, C37, C38: ................100nF
Z³¹cze zasilania, elementy kabla Rs232C21 ..................................................................100pF
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Zestaw powsta³ na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elektronice Praktycznej 09/03

www.ep.com.pl

Oferta zestawów do samodzielnego monta¿u dostêpna jest na stronie internetowej www.sklep.avt.pl

Dzia³ pomocy technicznej: 
tel.:(22) 257-84-58 
serwis@avt.pl

Producent:
AVT-Korporacja sp. z o.o.
ul. Leszczynowa 11
03-197 Warszawa

tel.: (22) 257-84-50
fax: (22) 257-84-55

Rys. 2 Rozmieszczenie elementów na p³ytce drukowanej

Sposób wykonania kabla po³¹czeniowego

Opcjonalne miejsce na AVTMOD09 - Konwerter USB<->RS232
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