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Obr. 42. Dvoukanalovy prepinac pro osciloskop

byt izolovana od zemé napajeciho zdro-
je z toho dlvodu, aby se do vstupu os-
ciloskopu nezanasely poruchy a brum
z napajeciho zdroje.

Soucastky pfepinace jsou pfipajeny
na desce s univerzalnimi ploSnymi spo-
ji, ktera je vestavéna do kovové stinici
skrifiky. Na bok skFifky jsou pfiSroubo-
vany konektory K1 az K4 a napéjeci
konektor (na schématu neni nakreslen).
Skfifika je spojena se zemi konektor(
K1 az K4, ale nesmi byt spojena se
zemi napajeni vnitfnich obvodd prepi-
nace. Pouzita jazyCkova relé maji po
jednom spinacim kontaktu (i kdyz jsou
na schématu nakresleny kontakty pre-
pinaci) a civky vinuté pro napéti 12 V.
Diody 1N914 Ize nahradit b&zné&jSimi
1N4148, tranzistory 2N2222 (velmi po-
pularni v USA) Ize nahradit b&znymi
BC546B. Kondenzator C1 je vhodné
pouzit stabilni féliovy a mize mit kapa-
citu i 220 nF.

V praktickém provozu se ukazalo, ze
pfi kmito¢tech mérenych signall pod
500 Hz se vyskytuji pfi jejich soucas-
ném zobrazeni urCité nepravidelnosti,
pfi kmitoCtech nad 1 kHz je v8ak zob-
razeni nerozeznatelné od zobrazeni na
skute¢ném dvoukanalovém oscilosko-
pu. Relé dovoluji bez poSkozeni svych
kontaktl prepinat méfené signaly do
amplitudy asi 60 V.
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Funkéni generator
do 2 MHz

Bézné monolitické funk&ni genera-
tory poskytuji prijatelny priibéh sinuso-
vého, trojuhelnikového a pravouhlého
signalu v rozsahu nejvyse do 200 az
300 kHz. Diky pouziti velmi rychlého
komparatoru LT1016 a velmi rychlych
operacnich zesilovacd LM6361 gene-
ruje popisovany pristroj tytéz prabéhy
v kmito€tovém rozsahu 10 Hz az 2 MHz.

Zakladni parametry generatoru
funkci jsou:

- vystupni signal s pribé&éhem sinuso-
vym, trojuhelnikovitym a pravouhlym,

- kmitoc¢tovy rozsah 10 Hz az 2 MHz
v péti dilCich rozsazich (udaj %0, x1 az
x2),

- vystupni napéti £10 V plynule promén-
né, vystupni proud 25 mA a vice,

- napajeni ze sité 230 V/50 Hz/3 VA.

Schéma zapojeni funkéniho genera-
toru je na obr. 43. Zakladni generator
signalu trojuhelnikovitého a pravouhlé-
ho priibéhu je tvofen Millerovym inte-
gratorem 103 (operacni zesilovac typu
LM6361) a komparatorem 101 typu
LT1016. Protoze komparator ma vystu-
py kompatibilni s TTL (vystupni Urovné
asi +0,3 V a +3,5 V v{ci zemi) a vy-
stupni napéti komparatoru tak ma ss
slozku +1,9 V (stfed mezi +0,3 V a
+3,5 V), je zavedeno referencni napéti
o stejné velikosti (). +1,9 V) i na vstupy
operacnich zesilovacl |03 az 105. Jako
zdroj referencniho napéti je pouzit ope-
racni zesilova€¢ LF351 (102). Velikost
referenCniho napéti ovliviiuje napéto-
vou symetrii generovaného signalu,
proto je referenéni napéti nastavitelné
trimrem R6. Komparator ma délicem
R3, R4 zavedenu kladnou zpétnou vaz-
bu, ktera vytvafi hysterezi, rozhodova-
ci urovné komparatoru jsou +0,9 V (niz-
ka) a +2,9 V (vysoka). Pravouhlym
signalem z invertujiciho vystupu -Q
komparatoru jsou nabijeny a vybijeny
pfes potenciometr R8 (pro ovladani
kmitoctu) kondenzatory C8 az C13 Mil-
lerova integratoru. Kondenzatory uréu-
ji dil¢i kmito&tové rozsahy a prepinaji
se pfepinatem S1A. Trojuhelnikovité
napéti je z vystupu Millerova integrato-
ru vedeno na invertujici vstup kompa-
ratoru. Kdyz trojuhelnikovité napéti do-
sahne horni nebo dolni rozhodovaci
urovné komparatoru, komparator pre-
klopi, zméni se polarita napéti na vy-
stupu -Q komparatoru a tim se zméni
smér pribéhu napéti na vystupu inte-
gratoru. Rozkmit trojuhelnikovitého na-
péti je tedy uréen rozhodovacimi urov-
némi komparatoru, je +0,9 az +2,9 V
(4. £1 V okolo referen¢niho napéti +1,9 V).

Prabéh vystupniho napéti funkéniho
generatoru se voli pfepinatem S2A,

oznacenym na schématu jako FUNK-
CE. Napéti pravouhlého pribéhu se
zavadi na S2A z vystupu komparatoru
101. Z urovné TTL se pravouhlé napéti
zmensSuje na rozkmit +1 V okolo refe-
ren¢niho napéti +1,9 V rezistorem R1.
Clanek R2, C7 odstrafiuje zakmity na
vystupech 101. Napéti trojuhelnikove-
ho prlibéhu se zavadi na S2A z vystu-
pu Millerova integratoru 103.

Napéti pfiblizné sinusového pribé-
hu se pfivadi na S2A z tvarovace s ope-
ratnim zesilovatem LM6361 (104).
Tvaroval zpracovava trojuhelnikovité
napéti a je zapojen jako dal$i Millertv
integrator. Tvarovani neni zaloZzeno na
nelinearnim principu, jaky vyuZivaji
napf. tvarovace s tranzistorem FET
nebo s diodovou siti, ale je zaloZzeno
na kmitoCtové filtraci. Kmitoctovou fil-
traci trojuhelnikovitého pribéhu napéti
integratorem se vytvaruje parabolicky
prabéh napéti, ktery se velmi blizi si-
nusovému. Rozkmit napéti na vystupu
104 je £1 V okolo referenéniho napéti
+1,9 V. Aby byly tvar a amplituda kva-
zisinusového napéti na vystupu 104
nezavislé na kmitoctu, je nutno pfiva-
dét trojuhelnikovité napéti na integra-
tor pfes potenciometr R14, spfazeny
s ladicim potenciometrem R8, a také je
nutno prepinat pfi zméné rozsaht inte-
gracni kondenzatory C15 az C19 (pfe-
pinatem S1B). Vazebni kondenzator
C14 musi byt bipolarni, nejjednodussi
je jej slozit antisériovym spojenim ze
dvou elektrolytickych kondenzator(
47 uF/16 V.

Z pfepinace S2A se vede signal na
vystupni zesilovac s operacnim zesilo-
vacem LM6361 (105). Zesilovac odstra-
fuje ze signalu ss slozku o velikosti
referencniho napéti +1,9 V a zvétSuje
rozkmit signalu na vice nez +10 V. Ss
slozku eliminuje proud, ktery pfitéka do
invertujiciho vstupu 105 pres rezistory
R22 a R23. R23 je proménny a slouzi
k pfesnému nastaveni nulové velikosti
ss slozky signélu na vystupu 105. Z vy-
stupu 105 se vede signal na vystupni
konektor K1 (BNC) funkéniho genera-
toru. Kapacita kabelu, pfipojeného ke
konektoru K1, zpUsobuje nestabilitu
105. Proto je kmitoCtova charakteristi-
ka 105 upravena kondenzatorem C21
a kabel by nemél byt delsi nez 0,9 m
(souosy kabel 50 nebo 75 Q o priméru
6 mm).

Obvody funk&éniho generatoru jsou
napajeny symetrickymi napétimi 5 V
a £12 V, ziskavanymi ze sitového na-
pajece. Sekundarni napéti ze sitového
transformatoru TR1 (230 V/2x 12 V/
/100 mA) je v kladné i zaporné vétvi
dvoucestné usmérnéno mustkovym
usmérfiovatem DB1 a vyhlazeno kon-
denzatory C38 a C39. Ctyfmi tfisvor-
kovymi stabilizatory 106 az |09 jsou pak
napéti z C38 a C39 zmensena a stabi-
lizovana na potfebné velikosti.

Pro zamezeni zakmit(i rychlych ope-
racnich zesilovacu a komparatoru jsou
jejich napéjeci pfivody Sirokopasmoveé
blokovany kombinacemi keramickych
kondenzatord (100 nF) a tantalovych
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elektrolytickych kondenzatord (1 pF/
/25V, 10 yF/25 V). Keramické konden-
zatory musi byt zapojeny co nejblize
k vyvodim 1O.

Generator funkci byl zkonstruovan
na dvou deskach s univerzalnimi plos-
nymi spoji, na jedné desce jsou obvo-
dy napajeCe a na druhé ( o rozmérech
110 x 90 mm) zbyvajici obvody gene-
ratoru. VSechny 10 (s vyjimkou stabili-
zatord) jsou zasunuty v objimkach. Pro
ovladani kmitoctu jsou pouzity dva me-
chanicky spifazené tahové potenciome-
try (R8 a R14). Potenciometry jsou
opatfeny stupnici s dvaceti dilky, od-
povidajici rysky jsou oznaceny popise-
m x0,1, x1, x2. Kondenzatory C8 az
C13 a C15 az C19 jsou umistény na
malé destiCce, do které je zapajen i
pfepinac rozsah S1A, S1B. Jednotli-
vé polohy pfepinaCe jsou oznaceny
jako 0,1 kHz, 1 kHz, 10 kHz, 100 kHz a
1 MHz.

Desky jsou vestavény do ploché
skFinky z plastické hmoty. Na pfednim
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Obr. 43. Generator funkci do 2 MHz

panelu skfifky jsou umistény vSechny
ovladaci prvky a vystupni konektor.
Po zapojeni pfistroje zkontrolujeme
spravné velikosti vSech ¢tyf napajecich
napéti. K dalS§imu nastavovani pouzi-
jeme osciloskop s délici sondou 1:10,
jejiz zemni pfivod pfipojime k referenc-
nimu napéti +1,9 V. Generator naladi-
me na kmitoet 2 kHz a trimrem R6
nastavime shodnou velikost (az na zna-
ménko) vrcholovych napéti kladné i
zaporné periody trojuhelnikovitého sig-
nalu na vystupu IO3. Trimrem R12 na-
stavime stfidu 1:1 pravouhlého signa-
lu na vystupu 10O1. Trimrem R18
nastavime symetrii (a tim nejmensi
zkresleni) kvazisinusového signalu na
vystupu 104. Na kmito¢tu 1 MHz na-
stavime trimrem C15 rozkmit kvazisi-
nusoveho signalu +1 V. Prvky pro ovla-
dani kmitoCtu nastavime do polohy
10 kHz a trimrem R10 sefidime sou-
hlas kmito¢tu generovaného signalu
s nastavenym udajem. Zemni pfivod
osciloskopu odpojime od referen¢niho

-5y

napéti a pfipojime ho na zem vystup-
niho konektoru K1. Potenciometr R20
pro ovladani velikosti vystupniho napéti
nastavime na maximum. Zvolime troj-
Uhelnikovity signal o kmito¢tu 10 kHz
a trimrem R23 nastavime napétovou
symetrii (shodnou velikost kladného a
zaporného vrcholového napéti) vystup-
niho signalu.

Popular Electronics, ¢erven 1998

Aktivni sonda s velkou
impedanci

Sonda je ur€ena pro zvétSeni vstup-
ni impedance Cislicovych i analogovych
voltmetr(i (multimetrd) na rozsahu ma-
lych stejnosmérnych i stfidavych napé-
ti. Vstupni odpor sondy je 100 MQ, ze-
sileni sondy je pfepinatelné (+0,1 nebo
+1), kmitoCtovy rozsah je 0 Hz (ss) az
100 nebo 200 Hz, pracovni rozsah
vstupniho napéti (Spi¢kova hodnota) je



