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wys$wietlacza wskazania rzeczywista warto$¢ skutecza %
LWAkazéwh'

true RMS, dBV, dBm, p do p, cykl pracy duty cycle,
« szeroko$¢ pasma: DC do 200 kHz Czestotliwose. ..
« 3 dB impedancja wejécia: 100 kQ /20 pF  + dlugos¢ rekordu: 1 tys. probek montalowe 1. Montaz (pominigcie tego punktu moze prowadzié do usterek! )
+ maksymalne napiecie wej$ciowe: 30 V « czestotliwo$¢ probkowania: 62,5 Hz do 1,5 MHz | Dobrze, przyciggnelismy uwage. Niniejsze wskazéwki umozliwig pomysing realizacje projektu, dlatego nalezy doktadnie sie z nimi
(AC + DC) « funkcja historii prébek zapoznac.
« podstawa czasu: 10 ps do 500 ms na « funkcja auto set-up
dziatke « zakres funkcji pre-trigger: 0,1 ms/dz. .. 500 ms/dz 1.1 Upewnié¢ sig, ze dostgpne sg odpowiednie narzedzia: L
« zakres wejsciowy: od 100 mV do 5 V/ « opcje persystencji: ustawienia korekcji koloru Colour « Dobrej jakosci lutownica (25-40W) z matym grotem.
dziatke graded, regulacji ptynnej Variable i nieograniczonej pod- « Czesto wycierac lutownice o wilgotng gagbke lub szmatke, aby zachowaé czystos¢; nastepnie na grot natozy¢ lut, nadajgc mu
« czuto$¢ wejéciowa: 3 mV rozdzielczos¢ stawy czasu Infinite wilgotny wyglad. Jest to tzw. “cynowanie”, ktére chroni grot i umozliwia wykonanie dobrego potgczenia. Jesli lut sptywa z grotu,
. a . . . znaczy, ze konieczne jest czyszczenie.
« Lut migkki kalafoniowy Nie stosowac topnika ani smaru.
=~ . skala czasowa: 20 ms/dz. do 2000 s/dz. + zakres czestotliwosci: 0 .. 150 Hz do J  Obcinak boczny do przycinania wystajgcych drutéw. Aby unikngé obrazen podczas ciecia przewoddw, trzymaé przewdd
« maks. czas rejestracji: 9,4 h na ekran 75 kHz ”l z dala od oczu.
« automatyczne zapisywanie danych + zasada dziatania: FFT (Fast Fourier 0« Szczypce szpiczaste do zginania przewodow lub przytrzymywania komponentéw w miejscu.
« rejestracja i wyswietlanie ekranéw Transform) 0« Mate ostrze i wkretaki krzyzakowe. Wystarczg podstawowe rozmiary.
- automatyczna rejestracja przez ponad rok « rozdzielczo$é FFT: 512 linii 0 ) W przypadku niektorych projektéw wymagany jest (lub moze okazaé sie przydatny) miernik uniwersailny.

maks. liczba probek: 100/sek.
min. liczba prébek: 1 prébka/20 s

1.2 Wskazéwki montazowe :
Aby unikngé rozczarowania, upewnic sig, czy posiadane umiejetnosci sg wystarczajace.
Doktadnie przestrzegaé instrukcji. Przed przystgpieniem do kazdej czynnosci nalezy wnikliwie zapoznac sig z jej opisem w poszczegdlnych
krokach.
Montaz wykonaé we wtasciwej kolejnosci, zgodnie z niniejszg instrukcja.

hatormnaciefago\ne] IRy Tnaganiatsy SIETNOWE!

+ znaczniki dla: amplituda/napiecie i czestotliwo$é/czas + kompatybilny z komputerem IBM+ « Umiesci¢ wszystkie czesci na PCB (ptytka drukowana), zgodnie ze rysunkami.

« wybdr trybu expert lub basic w programie « Windows™ XP, Vista, 7 * « Warto$ci na schemacie potgczen podlegajg zmianom, warto$ci w niniejszej instrukcji montazu sg prawidtowe*

+ sprzezenie wejsciowe: DC i AC + karta graficzna SVGA (min. 1024 x 768) + Oznaczac postep przy uzyciu pol wyboru.

« rozdzielczos$é 8 bit + myszka « Nalezy zapozna¢ sig¢ z informacjami dotyczacymi bezpieczenstwa i obstugi klienta

« zapisywanie wyswietlanych wartosci i danych + wolny port USB 1.1 lub 2.0 « Nie dotyczy niescistosci typograficznych. Kazdorazowo sprawdzaé¢, czy sg dostgpne najnowsze aktualizacje instrukcji, co wskazane jako “Uwaga”

zasilanie przez USB: +/- 200 mA

wykorzystuje sterownik HID Microsoft® (human interface
device ), nie jest wymagany zewnetrzny sterownik
wymiary: 94 x 94 mm /3,7 x 3,7"

w oddzielnej broszurze.

* Typographical inaccuracies excluded. Always look for possible last minute manual updates, indicated as ‘NOTE' on a separate leaflet.

1.3 Wskazowki dotyczace lutowania: - . ——
_—‘U-__ * T .

1. 1 Zamontowa¢ komponenty na powierzchni PCB i starannie przylutowaé przewody.

e

2. Sprawdzi¢, czy potgczenia lutowane sg w ksztatcie stozka i btyszczgce e
3. Przycig¢ wystajgce przewody jak najblizej potgczenia lutowanego. ﬁ—r
-4 - -5.

For software, visit www.vellemanprojects.eu
* Windows™ is a registered trademarks of Microsoft Corporation




Included in
this kit

REMOVE THEM FROM THE TAPE ONE AT A TIME !

NIE BRAC ELEMENTOW NA SLEPO PO KOLEI Z TASMY.
KAZDORAZOWO SPRAWDZAC ICH NUMERY Z LISTA
CZESCI!

Construction

I. CONS ION

1 Kondensatory ceramiczne

c.. 9 C11..C13: 100nF (104)
-I QC16..C19: 100nF (104)

2 Diodes

3 Zenerdiode
Zwréci¢ uwage na
ZD... . Iy
€ biegunowos¢!

A5 QzD1:5v1

.. O L1:100uH (1-0-1-B)
% 0 [2:100pH (1-0-1-B)

5 Gniazdo IC

aict : 16 %

p
Qic2:8p
Qic3: 28p

7 Kondensatory ceramiczne

1 2,2pF
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C14 : 1uF
: 1uF

Ooooooo0o0ooo

[m]
Q
o

&

o

(22)

(7)
(47)

(101) O C20 :

@71 Q C21

-7-

e
s ﬂﬁ%
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(27) RS

0 RV1: 4K7

C.
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1uF (105)

1 1uF (105)
681) O C22:
(105) Q C23 :
(105) 0 C24 :

1UF (105)
1uF (105)
1uF (105)

8 Rezystory pionowe
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12,20
12,20
1 100Q
1 100Q
1 680Q
1 680Q
1 680Q
1 1KQ
1 1KQ
10:
1 1KQ
1 1KQ
: 1KQ
1 1K1
1 1K5
: 1K5
1 2K2
1 2K7
1 5K1
1 7TK5
1 10KQ
1 10KQ

1KQ

(2-2-B-B)
(2-2-B-B)
(1-0-1-B)
(1-0-1-B)
(6-8-0-1-B)
(6-8-0-1-B)
(6-8-0-1-B)
(1-0-0-1-1y
(1-0-0-1-1)
(1-0-0-1-1)
(1-0-0-1-1y
(1-0-0-1-1)
(1-0-0-1-1)
(1-1-0-1-1)
(1-5-2-B)
(1-5-2-B)
(2-2-2-B)
(2-7-2-B)
(5-1-0-1-1)
(7-5-0-1-1y
(1-0-0-2-1)
(1-0-0-2-1)

* rezystor metalizowany!



: 0-2-1)
0O R24: 15KQ (1-5-0-2-1)
0O R25: 20KQ (2-0-0-2-1)
0O R26: 20KQ (2-0-0-2-1)
0 R27: 20KQ (2-0-0-2-1)
0O R28: 75KQ (7-5-0-2-1)

9 Tranzystory

@ Q T1: BC337
Q T2: BC337

@ Q T3: BC327
g2

10 Regulator napiecia

I

&

0 VR1 : LM317LZ

44 Przetacznik

przekaznikow
o
& QO RL1: TSC-106D3H or eq.

12 Ztacze USB

\J

= USDas

13 Kondensatory elektrolity-

0 SK3

Q C25: 10pF

e 0 C26: 10pF

Q C27 : 10pF

Q C28: 10pF

L @ Q C29: 10pF
Q C30 : 100pF
2 631 100uF

14 Rezonator kwarcowy

KROK 1: Zamontowac¢ diode LED.
Jeszcze nie lutowad.

Zwréci¢ uwagg na
pozycje
wcigcial

>
<
LD1

QlIc2: TLv272IP

CATHODE

)

Watch the polarity!

Q LD1: czerwony

S

4 1C3 :VKEDU09
(programowany PIC18F24J501-ISP)

KROK 2: Zmontowa¢ urzadzenie, ale nie dokrecac
jeszcze $rub. Diode LED umiejscowi¢ tak, aby
znajdowata sig nieco ponizej nakfadki.

i 25mm M3 bolts ?

Carton cover

@ wm3nut

KROK 3: Obrdci¢ urzadzenie o 180°

KROK 4: Przylutowaé jeden przewdd i
sprawdzi¢ potozenie. Jesli jest prawidlow
przylutowaé drugie -

KROK 5: TSC-106D3H lub réwnowazny



SOFTWARE INSTALLATION

KROK 1: Odcig¢ wtyk bananowy od przewodéw

pomiarowych. (e

KROK 2: Odizolowa¢ oba
przewody i skreci¢ konce
drutéw kazdego
przewodu.

vz
KROK 3: Przylutowa¢ druty

——

KROK 4: Zamontowac oba przewody zgodnie
z rysunkiem.

Tip: Wskazéwka: Najpierw zamontowac jeden
przewdd, a potem kolejny.
KROK 5: Solder the cables on the PCB.

KROK 1: Pobra¢ oprogramowanie EDUQ9 ze strony: www.vellemanprojects.eu

KROK 2: Otworzy¢ plik i wybra¢ oprogramowanie. KROK 4: Zaakceptowa¢ umowe licencyjng

Windaous [nternet Explorer

you want to do with e

Sure: 1,76 ME
Frome wwwvelieman.eu

KROK 3: Wybra¢ “Next”, aby rozpoczgé
procedure instalacyjng

et 1 senp - DS ]

liomse Aqresmest
] Pieas rea e At s tart ehtrmason el g

KROK 5: Wybra¢ miejsce docelowe na
komputerze

[@eete - 0w

Welcome 1o the EDU0Y Setup
Wizar

-10 -

——

i senp - EDUCE

ket Birstmnation | ccation
-

St vl gt EDL09 70 e oy fucter

Bt 4, 198 f be duk space 8 rered

Krok 6: Wybra¢ folder menu start

1 et - EDUOR

et St Ferm Folider
e s e e e e s

Krok 7: Wybra¢ dodatkowe zadania do
wykonania.

Krok 8: Wybra¢ “Install”, aby zainstalowaé
oprogramowanie.

i) st - EDURS

Reudy ts Bast

g e

DR It s ot e e P, & 501300 F s a6 e
e sy et
T rogam Mes (188 ebemar 0103

Ty ] Covent

Krok 9: Klikngé “Finish”, aby zakonczy¢
instalacje.

1) e - DUDS

et Additionsl Tasks
b BN ks e b e

[ 2ete - 0008

Completing the EDU0S Sctup
rd

e racina P

-11 -

Krok 10: Podtaczy¢ urzadzenie do kom-
putera.




Calibration & assembly

Experiments

11l. CALIBRATION

Nie jest konieczny sterownik zewnetrzny, EDU09 wykorzystuje sterownik HID Microsoft Windows,
ktory taduje sie automatycznie.

» Ustawi¢ RV1 w pozycji srodkowe;.

+ Podtgczy¢ oscyloskop EDU09 do gniazda USB komputera. Zapali sig czerwona lampka.
Uruchomi¢ zainstalowane oprogramowanie EDU09.EXE

» W przypadku pierwszego podtgczenia automatycznie rozpocznie sig procedura kalibraciji.

« Jesli procedura kalibracji nie rozpocznie sig automatycznie: W menu “Options” wybra¢ “Cali-
brate”, a nastepnie klikng¢ OK, aby rozpocza¢ kalibracje. Poczeka¢ do zakonczenia kalibracii.

Zaawansowana kalibracja: Precyzyjna regulacja uktadu wzmacniacza wej$ciowego (wymaga bat-
erii 1,5V). Ten rodzaj kalibracji w zasadzie nie jest konieczny. Procedura te nalezy przeprowadzi¢
jedynie wowczas, gdy wymagana jest wigksza doktadno$¢ pomiardw.

» W menu “Options” wybra¢ “Expert Settings”.

* W menu “View” wybraé¢ “Waveform Parameters...".

» W oknie “Waveform Parameters” zaznaczy¢ pole “DC Mean”.

Zmierzy¢ miernikiem moc baterii i zapamietac.
Podtgczy¢ baterig do wejscia oscyloskopu.
Ustawi¢ Volts/Div. na “0.5V" i klikng¢ przycisk
“Run”

Regulowa¢ trymer RV1 dopoki wyswietlona
warto$¢ “DC Mean” w oknie “Waveform
Parameters” nie bedzie odpowiada¢ wartosci
pomiarowe;.

Wyja¢ baterig.

-12 -

IV. ASSEMBLY
f I s

Sruby dystan-  Nakretki
Sruby sowe (4x)  Zaslepki
(4x) (4x) (4x)

Zamontowac¢ naktadke.

i 25mm M3 Bolt i

15mm
M4 spacer

M3 nut

black cap

Oscyloskop jest gotowy do uzycia.

Warto zapozna¢ sig z naszym przewodnikiem po zestawie
EDUS.

Zawiera wiele informacji oraz opisy do$wiadczen,
majacych na celu przyblizenie uzytkownikowi podsta-
wowych zagadnien dotyczacych oscyloskopu.

-13 -



TERMINOLOGIA DOTYCZACA OSCYLOSKOPU

Volts/div: Okresla o ile woltéw musi odchyli¢ sie sygnat na wejsciu, aby wyswietlany $lad przesunat si¢ o jedng dziatke.
Time/div: Okresla czas potrzebny, aby $lad przeszedt z lewej do prawej strony podziatki.
Podziatka: Umowna lub widoczna siatka na ekranie oscyloskopu. Pomaga oszacowa¢ amplitude sygnatu i okres.

> h =

Okres (T): Czas trwania jednego cyklu fali AC (= 1/f)

<_°> 5. Czestotliwos¢ (f): Liczba cykli fali AC na sek.
____________ L O T T S Y Slad: “Linia” rysowana na ekranie, ktéra reprezentuje sygnat na
i 3 wejsciu.
o (4] 7. Amplituda: Jak daleko sygnat “wychyla sie” w danym kierunku.

Wyrazona w mV lub V. Dla sygnatéw powtarzajgcych sig: Vpeak.
8. Wartos¢ migdzyszczytowa: Réznica migdzy najbardziej dodatnim

i najbardziej ujemnym wychyleniem sygnatu. 2xVpeak dla sygnatéw

: : sinusoidalnych.

Sprzezenie AC: Oscyloskop wyswietla tylko sktadnik sygnatu AC, wszelkie sktadowe DC sg ignorowane.

Analogowe: Oscyloskopy analogowe wykorzystujg sygnat wejsciowy do odchylenia wigzki elektrondw, ktéra skanuje ekran od lewej do
prawej strony. Wigzka elektronéw

pozostawia na ekranie obraz odwzorowujgcy podany sygnat. Sygnaty analogowe sg stale zmienne. Patrz réwniez “Cyfrowe”.

aviAN

Tryb “Auto-setup”: Oscyloskop automatycznie wybiera ustawienia dla Volts/div i Time/div w taki sposéb,
ze jeden lub wigcej okresow sygnatu wyswietla sig¢ prawidtowo.

-14 -

Sprzezenie DC: Oscyloskop wyswietla sktadniki sygnatu AC i DC.

Cyfrowe: Oscyloskopy cyfrowe przeksztatcajg sygnat wejsciowy z analogowego na cyfrowy, dokonujg niezbednych obliczen i
przedstawiajg w

postaci cyfrowej. Sygnaty cyfrowe posiadaja tylko dwa state poziomy, zwykle OV i+5V. Patrz réwniez “Analogowe”.

Odksztatcenie: Niepozadana zmiana sygnatu wywotana przyczynami zewnetrznymi, np. przez przecigzone lub nieprawidtowo zaprojek-
towane obwody, itp.

Szum: Niepozadany, przypadkowy sktadnik sygnatu.

Tetnienie: Niepozadane okresowe wahania napiecia DC.

Sygnat: Napigcie podawane na wejscie oscyloskopu. Przedmiot wykonywanego pomiaru.

Fala sinusoidalna: Funkcja matematyczna, ktéra odwzorowuje ptynna, powtarzajaca sie oscylacje. Ksztatt fali przedstawiony na
poczatku glosariusza to fala sinusoidalna.

Krétki impuls: Szybkie, krétkotrwate transjenty sygnatu.

Napigcie AC: (AC: Alternating Current / prad przemienny) W przypadku AC przeptyw pradu okresowo zmienia kierunek, odwrotnie niz
DC, w przypadku ktérego prad ptynie w

Ograniczanie: Wystepuje, gdy “gorne”, “dolne” lub oba ekstrema sygnatu sg obcinane (“ograniczone”), np. gdy ze wzglgdu na ogranic-
zenia zasilania, nie ma mozliwosci dalszego wychylenia sygnatu. Jest to niepozgdana cecha wzmacniaczy dziatajgcych poza specyfikac-
jami. jednym kierunku. Zrédto AC nie ma biegunowosci.

Szerokos¢ pasma: Zwykle wyrazana w MHz. Jest to czestotliwo$¢, przy ktérej podana fala sinusoidalna bedzie wy$wietlana z amplitudg
o wielkosci ok. 70% amplitudy oryginalnej. Drozsze oscyloskopy posiadajg wiekszg szeroko$¢ pasma. Reguta praktyczna: szerokos$é
pasma oscyloskopu musi byé co najmniej 5-krotnie wyzsza niz czestotliwo$¢ sygnatu podanego na wejsciu oscyloskopu. Szeroko$é
pasma EDUQ9 siega 200KHz.

Wartos¢ referencyjna DC: Pomiar DC zawsze wykonuje sig¢ w odniesieniu do poziomu podstawowego, ktéry nalezy zdefiniowaé. Jesli
nie ustawi sie wartosci referencyjnej DC, odczyt moze by¢ nieprawidiowy. W wigkszosci przypadkéw poziom podstawowy to $rodek
ekranu, ale nie jest to obowigzkowe.

Napigcie DC: (DC: Direct Current / prad staty) W przypadku DC prad ptynie w jednym kierunku (nie zmienia kierunku). Zrédto DC ma
biegunowos¢ (+) i (-). -15 -



Sprzezenie wejsciowe: Rysunek przedstawia typowy obwod wejsciowy oscyloskopu. Dostepne sa 3 ustawienia: Sprzezenie AC, sprzezenie
DC i GND. W przypadku sprzezenia AC kondensator jest ustawiony w szeregu z sygnatem wejsciowym. Kondensator blokuje wszelkie
sktadowe DC sygnatu i przepuszcza jedynie AC. W przypadku sprzezenia DC kondensator jest omijany i oba sktadniki sygnatu (AC i DC) sg
przepuszczane. Sygnaly niskiej czestotliwosci (<20Hz) nalezy zawsze wyswietla¢ przy uzyciu sprzezenia DC. Jesli uzywane jest sprzezenie
AC, wewnetrzny kondensator sprzegajacy zaktdca sygnat, przez co wys$wietlany sygnat jest nieprawidtowy.

AVAVAVAVAV
AVAVAVAVAVA

DC coupling AC coupling GND coupling

Czestotliwos¢ probkowania: Zwykle wyrazana w prébkach lub megaprobkach/sekunde, rzadziej w MHz. Okresla ile razy na sekunde
oscyloskop cyfrowy “zauwaza obecno$¢” sygnatu na wejsciu. Im wigcej “zauwaza”, tym lepiej jest w stanie odtworzy¢ wierny obraz
ksztattu fali na ekranie. Teoretycznie czestotliwo$¢ probkowania powinna by¢ dwukrotnie wyzsza niz maks. czestotliwos¢ poda-

nego sygnatu. Tym niemniej, aby uzyska¢ najlepsze rezultaty, zaleca sig czgstotliwo$¢ prébkowania réwng pigciokrotnos$ci maks.
czestotliwosci. Czestotliwos¢ probkowania EDU09 wynosi 1,5Ms/s lub 1,5MHz.

Czuto$é: Wskazuje najmniejsze zmiany sygnatu wejsciowego, ktére powodujg przesuwanie sie w gére lub w dét Sladu na ekranie.
Zwykle wyrazona w mV.

Nachylenie: Okresla, gdzie oscyloskop zostanie zainicjowany. Moze to by¢ zbocze narastajgce lub opadajace sygnatu.

zbocze narastajace zbocze opadajgce I rising slope 1 falling slope

Vrms: Napiecie rms (warto$¢ skuteczna) zrédta AC stanowi napiecie DC, ktére jest wymagane do wygenerowania tej samej ilosci

-16 -
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iody LEY i ich zastosowanie

Diody LED wskazujg okreslony

- 17V . e
spadek napiecia, w zaleznosci - -

= 2V od typu i koloru. Dokladny Al
- v spadek napigcia i prad
- 2V znamionowy nalezy sprawdzi¢
- v w arkuszu danych! -
i W N .

3.4V

Obliczanie wartosci rezystora szeregowego:

Przykfad: czerwona dioda LED (1,7V) pracujgca na zrédle 9Vdc.

Warto$¢ pradu diody LED wymagana dla petnej jasnosci: 5mA (wartos¢ dostepna w arkuszu
danych diody LED)

Napigcie zasilania (V) - napiecie diody LED (V)

= szeregowa (Q
‘wymagany prad (A)

9V - 1.7V
-  ———— - 14500

0.005A

najblizsza wartos¢:
uzyé rezystora 1k5

Wymagana moc rezystora=
napiecie na rezystorze x prad przechodzacy przez rezystor: . .
odpowiedni bedzie
standardowy rezys-
* (9V - 1,7V) x 0,005A = 0,036W tor 1/4W

Diody LED potaczone szeregowo:
Example: 3 x red led (1.7V) on 9V battery

Required led current for full brightness: 5mA
(this can be found in the datasheet of the led)

Supply voltage (V) - (number of leds x led voltage (V))
required current (A)

9V- (3x1.7V)
-  ——— - 7500m

0.005A

= series resistance (ohms)

use an
820 ohm resistor

Nie fgczy¢ diod LED réwnolegle.

otwarte wyj cia kolektora

Otwarte wyjscie kolektora mozna poréwnac z przetacznikiem, ktéry

Qut(+) I—O Out (+)

GND (-) GND(-)

Przyktad: Przetaczanie diody LED przez otwarte wyjscie kolektora

A
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