Ceny wspolczesnych oscyloskopow
osiagnely bardzo niski poziom. Nie-
stety nie mozna tego powiedzie¢
o sondach réznicowych. W EdW
5/2019 opisano sonde o pasmie
20MHz. W niniejszym artykule dla
mniej wymagajacych elektronikow
przedstawiam opis jeszcze tanszej
sondy o pasmie 1MHz. Pasmo 1MHz
nie jest wartoscia wygorowana, ale w
wielu zastosowaniach wystarczajaca.

Charakterystyka:
Tlumienie:

Maksymalne napigcie wejsciowe: =+ 1000V (wartos¢ szczytowa)
Maksymalne napigcie wyjsciowe: =+ 10V (przy minimalnej impedancji

Rezystancja wejsciowa:
pomiedzy wejsciami:
w stosunku do masy

Tlumienie roznicowe:

Szeroko$¢ pasma:

Thimienie w trybie wspolnym:

Zasilanie:

Pobor pradu:

100:1 i 10:1

zakonczenia 1kQ)

20MQ

10MQ

—20dB / —40dB

100kHz

55dB przy 6kHz, 35dB przy 600kHz
+12...£15V

ok. 20mA

Opisywana sonda moze by¢ tanig alternatywg
dla sond profesjonalnych. Niezbyt szero-
kie pasmo pozwala z powodzeniem badaé
magistrale roznicowe, takie jak RS485,
RS422, CAN, DMX oraz (oczywiscie przy

Wysokonapigciowy obszar
PCB izolowaé lakierem

10M wysokonapigciowy
lub kilka polgczonych szeregowo

RI11
160R

R27 2M R12
160R

D7 B
BASSES 5
~UIB
R19 D8 NE5532
51k BASES

zachowaniu odpowiedniej ostroznosci) badac
przebiegi w sterowanych fazowo obwodach
230V. Uruchomienie sondy nie jest proste
i wymaga troche cierpliwosci. Teoretycz-
nie, wedlug autora pierwowzoru (,.Elektor”

Wzmocnienie

Pl R10
a7 47

9/2010) pasmo sondy osiaga 1MHz. Cazy
jest ono osiagalne w praktyce? Na to pytanie
mozna znalez¢ odpowiedz w artykule, bez
potrzeby budowania urzadzenia.
Sonda moze odda¢ niecocenione ushu-
Rys. 1 15 gi podczas uruchamiania
wszelkich  réznicowych
linii transmisyjnych, dzig-
ki czemu wystarczy jeden
kanal oscyloskopu, a nie
dwa. Ponadto napigcie
wspolne linii moze byé
stosunkowo wysokie bez
wplywu na jakos$¢ ogla-
danego przebiegu. Kolej-
nym zastosowaniem jest
badanie obwodow 230V
w regulatorach fazowych.
Wydawa¢ by sie moglo,

et 4k7

52 470R
RI6 GND

Syg. wspolny

g -
P3  pis 470R
U2B Out
NES532 ‘

ze do tego wystarczy
sonda wysokonapigciowa,
ale ze wzgledu na to, Ze
przewod PE oscyloskopu
jest najczgsciej potaczo-
ny z masa, uzycie sondy
wysokonapigciowe] moze
powodowa¢ przedostawa-
nia si¢ zaklocen, spowo-
dowana roznica w pozio-
mach napig¢ linii PE i N,
a zle podiaczenie dopro-
wadzi¢ do zwarcia.
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Rys. 3

Opis ukiadu

Schemat ideowy sondy pokazany jest na
rysunku 1. Uklad zasilany jest z zasilacza
symetrycznego £12...15V doprowadzonego
do ztacza J1. Diody D1 i D9 zabezpieczaja
uktady scalone przed uszkodzeniem spo-
wodowanym blednag polaryzacja napigcia
zasilajacego. C1, C2 filtruja napigcie zasi-
lajace podobnie jak C3 i C4. Napigcie zasi-
lajace Ul jest filtrowane z wykorzystaniem
dolnoprzepustowego filtru RC zbudowane-
go z R6, C71R7, C8.

Badany przebieg trafia na dzielnik napig-
ciowy zlozony z rezystora 10MQ i 51kQ.
Rezystor 10MQ (mozna uzy¢ 5MQ, ogra-
niczajac maksymalne napiecie wejsciowe
sondy) musi by¢ rezystorem wysokonapie-
ciowym, mozna go tez zlozy¢ z pigciu rezy-
storow 2MQ polgczonych szeregowo. Na
plytce przewidziano obie opcje. Trymery C6,

I‘Rys. 4 . .

Rys. 5

C12 pozwalaja na kompensacje sondy dla
przebiegow przemiennych. D2, D4, D7, D8
zabezpieczaja wejScia wzmacniaczy przed
zbyt wysokim napigciem. Bufory wzmac-
niacza roznicowego, o duzej rezystancji
wejsciowej zbudowanej na Ul, umozli-
wiaja ograniczenie pasma sondy do 500kHz
za pomoca przelacznika S1. Wzmocnie-
nie pierwszego stopnia ustalaja rezystory
sprzgzenia zwrotnego RS, R11 i R13, DI12.
Wzmocnienie drugiego stopnia moze by¢
zmieniane przelacznikiem S2. Potencjometry
w obwodzie sprzgzenia zwrotnego pozwa-
laja na kalibracje ukladu. Sygnat z wyjscia
wzmacniacza, dopasowany rezystorem R17
do typowe] impedancji kabla ekranowane-
go, jest wyprowadzony na zlagcze BNC J3.
Obwod z tranzystorem T1 oraz diodami
Zenera D2, D6 i dioda swiecaca sygnalizujg
obecno$¢ napigeia zasilajacego.

Montaz i uruchomienie
Ukfad mozna zmontowa¢ na plytce dru-
kowanej, ktorej projekt pokazany jest na
rysunku 2. Standardowo montujemy uktad,
zaczynajac od elementéw najmniejszych,
a konczac na najwigkszych. Fotografia 1
pokazuje model.

Sond¢ po zbudowaniu nalezy skalibro-
wac. W pierwszym kroku wszystkie poten-
cjometry ustawiamy w srodkowe potoZenia,
dotyczy to zwlaszcza P5. Nastgpnie, po
podaniu wymaganego napigcia zasilajacego
i podlgczeniu wyjécia sondy do oscylosko-
pu, na wejscie J2 nalezy podac przebieg pro-
stokatny 1...10kHz o amplitudzie 10...20V,
I3 zewrzeé¢ z masa. Badajac przebieg na wyj-
Sciu sondy, trymerem C6, skompensowad
wejscie. Dla uzyskania poprawnego przebie-
gu konieczne moze by¢ skorygowanie war-
tosci C5. Rysunek 3 pokazuje oscylogram
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.. L g L] ‘I L] n ﬂ” RyS. 9 Rys- 10 \P_L n Il. o . Rys. 11 UI:.E Il;?; L n ll_..
T e | W prototypie nie udato si¢ osiagnac
ek o P LR LN e 1o R ST 1Y, —— "% | parametrow zadeklarowanych w Elekto-
Sl e e e e e e o L i e =S E = g = &l o rze” 9/2010. Na rysunkach 6...13 pokaza-
e ot et B B B T e | | | S T 8 S o | no oscylogramy przebiegu sinusoidalnego
v | | s | i prostokatnego o wypelnieniu 70% dla
AW AWAWAWLWA! | Sl W AW A A\ e | 1, 10 i 100kHz Wnioski pozostawiam do
v/ VWV V \/r \/ \,/ -\/’f \va'/\/' \/\J \/\ w | wyciagnigcia Czytelnikom. Mozna przyjac,
5 i .. | ze sonda nadaje si¢ do badania przebie-
" f el gow do ok. 10kHz, Warto zaznaczyé, ze
C g g e CAEE N pys. 12 Rys. 13 & L= (IS TS — . | duzym problemem bylo czeste przesuwanie

poprawnie skompensowanej sondy. Prze-
bieg z rysunku 4 zobaczymy, gdy pojem-
nos¢ trymera jest zbyt mala, a z rysunku
5 — zbyt duza. Te sama procedurg nalezy
przeprowadzic¢ dla wejscia J4.

W kolejnym kroku, ustawiajac S2
w gornym (na schemacie) polozeniu, regu-
lujemy potencjometrem Pl sumaryczne

wzmocnienie wzmacniaczy Ul i U2 na 50
(25 dla rezystoréw wejsciowych SMQ),
co daje tlumienie sondy 200:1 (100:1 dla
rezystorow wejsciowych 5MQ). Zmienia-
jac polozenie S2, potencjometrem P2 usta-
wiamy wzmocnienie 10 razy wigksze, co
da ttumienie 10:1 (5:1). W kolejnym kroku,
na oba wejscia sondy (J2 i J4) podajemy
ten sam przebieg. Zaleznie od potozenia
S1 potencjometrem P3 lub P4 doprowa-
dzamy do jak najsilniejszego stlumienia
przebiegu wejsciowego. Ze wzgledu na to,
ze regulacja tlumienia i wzmocnienia wza-
jemnie na siebie wplywaja, regulacje trzeba
powtorzy¢ kilkakrotnie. Ze wzgledu na
pojemnosci uktadu i wplyw dloni regula-
cj¢ najlepiej przeprowadzi¢ po zamknigeiu
sondy w obudowie, przez otwory w niej
wykonane, plastikowym wkretakiem.

si¢ poziomu zera, co wymagalo korekty
potencjometrem P5.

Plytka drukowana zaprojektowana jest
do obudowy KM-80. Obudowe nalezy ekra-
nowaé np. grafitem, jak pokazuje fotogra-
fia 2, lub samoprzylepng folig aluminiowa.
Trzeba zadba¢ o to, aby masa sondy byla
polgczona z ekranem na obudowie, co wida¢
na fotografii 3.

SaS
sas(welportal.pl

Wykaz elementow

R4, R18.................10M" - THT patrz tekst
Rezystory 1206:

A . 11(9
RERIRIZR20 ... ... ... ........ 1kQ 1%
R21,R22 R23 R24,R25 R26,R27 R28,R29 R30 . .2MQ 1%
REOBID oicviniimanmenns snmeinms & TR
BERT s s s comes-wussmnmmms s siisss TG
N 1 19
BBl canims s Snmnaasamnn s Hk )
REARIG wovvrnnmrmimmmmnansssaiiis 4700
RETRI2 s vswns oo v swsmios s VOURE
PIPAPS ..o 4 THOY - 3266W
P2P4 .. ..., ATOC - 3266W
C102...................100uF/25V CE6.3/2,5
C5C11 ... ...ocviivnnin... ATpF ceram. 1206

C3C4C7C8................100nF ceram. 1206
CaC10.................... 330p ceram. 1206
C6C12.................. 25pF trymer 2...25pF
UU2 v a0 savnwnsas e« NEBD32:50-8
D3D4D708..........................BASBS
P - 1 1o T
DP9 s somses s saasm e ONIG007
DZDB s a5 0005 swsmeneas e ap w1 G VG
D5..................... dioda LED zielona THT
JUo e NS25-G3
J2J4. ..o ... ... ... gniazdo bananowe 4mm
J3.................0niazdo BNC katowe do PCB
5152 ......... .preefgeznik 2 pozycje, dwie sekcje

Komplet podzespoidw z piytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3264
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