Miernictwo

Oscyloskop - najwazniejszy

przyrzad pomiarowy
w pracowni elektronika

Do petnego zrozumienia wiadomosci podanych
w tym artykule, potrzebna jest znajomos¢ materia-
tu zamieszczonego w poprzednich dwéch odcin-
kach.

Podane tam zostaty podstawowe informacje
o budowie i dziataniu prostego oscyloskopu.
W tym odcinku przedstawione zostana bardziej
rozbudowane, profesjonalne oscyloskopy. Czytel-
nicy EAW to w duzej czesci ludzie mtodzi i hob-
bysci. Nie wszyscy maja dostep do drogiego, pro-
fesjonalnego sprzetu. Jednak za kilka lat dzisiejsi
uczniowie i studenci stang sie profesjonalistami
i juz teraz powinni poznac i zrozumie¢ rozwiaza-
nia stosowane w nowoczesnych przyrzadach.

Podany materiat zainteresuje tez bardziej za-
awansowanych amatoréw, ktérzy rozwaza mozli-
wos¢ zakupu drozszego sprzetu.

Dlaczego?

Ocyloskopy najtanisze, przeznaczone dla ama-
toréw, maja szereg wad i ograniczen. Oczywiscie,
poczatkujacy hobbysta, zajmujacy sie elektronika
dorywczo, powinien rozejrzec si¢ za jakim$ mozli-
wie tanim oscyloskopem. Poniewaz obecnie trud-
niej jest kupic tanio na bazarze oscyloskop produk-
cji b. ZSRR, warto przejrze¢ ogtoszenia, dowie-
dzie¢ sie, czy mozna kupi¢ starszy sprzet w likwi-
dowanych lub modernizowanych zaktadach prze-
mystowych, ewentualnie dac ogtoszenie do rubryki
Rynek i Gietda i kupi¢ od kogos sprzet uzywany.

Natomiast elektronik powaznie traktujacy swoje
hobby czy zawéd, na pewno nie powinien kupo-
wac sprzetu najnizszej klasy. Dopiero porzadny os-
cyloskop dwukanatowy daje szereg nowych funk-
cji, niedostepnych w sprzecie najprostszym. Dlate-
go nalezy starannie rozwazy¢ zagadnienia finanso-
we i postara¢ sie o sprzet majacy odpowiednie
mozliwosci i parametry. Warto raz zdoby¢ sie na
znaczny wydatek i naby¢ przyrzad, ktéry na dtugo
zapewni satysfakcje.

Whiosek ten dotyczy tym bardziej oscylosko-
péw kupowanych do szkolnych laboratoriéw, pra-
cowni rzemieslniczych czy zaktadéw przemysto-
wych.

Niniejszy odcinek zawiera przeglad profesjonal-
nych oscyloskopéw, z ktérych te tarisze na pewno
lezg w zasiegu wielu Czytelnikéw EdW.

Oscyloskop dwustrumieniowy
i dwukanatowy

W elektronicznej praktyce nierzadko zachodzi
potrzeba lub wrecz koniecznos¢, by jednoczesnie
zbadac i obejrze¢ na ekranie dwa przebiegi elekt-
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ryczne. Czesto chodzi o uchwycenie zaleznosci
miedzy napieciami w réznych punktach uktadu
i wtedy oba przebiegi w tym samym czasie musza
pojawic sie na ekranie.

Wydawatoby sie, ze jedyna metoda jest umiesz-
czenie w jednej lampie oscyloskopowej dwéch
niezaleznych systeméw zdwoma wyrzutniami
elektronéw, dwoma parami ptytek odchylajacych,
wytwarzajacych dwa strumienie elektronéw, z kto-
rych kazdy rysowatby niezalezny obraz.

Takie lampy oscyloskopowe istnieja, nie ciesza
sie jednak zbytnig popularnoscia. Lampy i zawiera-
jace je oscyloskopy nazywa sie dwustrumieniowy-
mi. Oscyloskopy dwustrumieniowe byty produko-
wane w znacznych ilosciach w ZSRR. Zaletg takich
oscyloskopéw jest niezalezna praca poszczegél-
nych systeméw, co znacznie rozszerza mozliwosci
pomiarowe. W skrajnym przypadku uzyskuje sie
potaczenie dwéch zupetnie niezaleznych oscylo-
skopéw w jednej obudowie, przy czym ekran jest
wspélny. Podstawowa wada oscyloskopow dwu-
strumieniowych jest skomplikowana budowa i wy-
soka cena.

Na szczescie istnieje prosty sposéb pozwalajacy
zobrazowac na zwyktej jednostrumieniowej lam-
pie dwa lub wiecej przebiegéw. Sposéb ten wyko-
rzystuje sie w praktycznie wszystkich produkowa-
nych obecnie oscyloskopach. Oscyloskopy takie
nazywa sie dwukanatowymi (spotyka sie tez oscy-
loskopy czterokanatowe).

W oscyloskopie dwukanatowym wystepuja dwa
niezalezne kanaty wzmocnienia i szybki przetacz-
nik elektroniczny. Fragment schematu blokowego
takiego oscyloskopu pokazano na rysunku 11.
W kazdym dwukanatowym oscyloskopie przetacz-
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Rys. 11. Uproszczony schemat blokowy oscyloskopu dwukanatowego.
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Rys. 12. Zasada pracy przemiennej.
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przebiegu
z kanatu A

nik rodzaju pracy pozwala przedstawi¢ na ekranie:
- przebieg z kanatu A
- przebieg z kanatu B
- sume (lub réznice) sygnatéw z obu kanatéw
- jednoczesnie przebiegi z obu kanatéw

Pokazany przetacznik elektroniczny w rzeczy-
wistosci jest uktadem sumujacym prady, dlatego
umozliwia sumowanie przebiegéw z obu kanatéw.
Zamiast sumy czesciej jednak wykorzystuje sie réz-
nice dwoch przebiegéw (na przyktad, aby pozbyc
sie sygnatu wspélnego) - wtasnie do pracy réznico-
wej potrzebny jest przetacznik odwracajacy obraz

przebiegu
zkanatu B

Rys. 14. Zasada pracy siekanej.
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Rys. 13. Obraz na ekranie przy réznych
sposobach synchronizacji.

na ekranie “do géry nogami”, umieszczony w jed-
nym z kanatow.

Do jednoczesnego uzyskania na ekranie obrazu
dwdéch przebiegéw stosuje sie albo tryb pracy prze-
miennej, albo tryb pracy siekanej. Na ptycie czoto-
wej niektérych oscyloskopéw znajduje sie prze-
tacznik umozliwiajacy wybér rodzaju pracy, opisa-
ny ALT(ernate) - kolejny, przemienny i CHOP -
ang. siekaé, raba¢. W rosyjskich oscyloskopach
odpowiadaja temu okreslenia daa@i 111 +adaai é
i 0dael 1 203064l Gé.

Rysunek 12 ilustruje zasade pracy przemienne;j.
W czasie jednego cyklu pracy podstawy czasu ry-
sowany jest przebieg z kanatu A, w czasie nastep-
nego cyklu - z kanatu B, i tak dalej. Praca przetacz-
nika elektronicznego steruje przerzutnik, ktéry
z kolei otrzymuje informacje z generatora podsta-
wy czasu. Zasada pracy jest, jak widaé, bardzo
prosta.

Ale nasuwa sie tu wazne pytanie: jak synchroni-
zowany jest obraz na ekranie?

W zaleznosci od sposobu synchronizacji obraz
na ekranie bedzie inny i moze wprowadzi¢ w btad
niedoswiadczonego obserwatora. Ilustruje to rysu-
nek 13. Na rysunku 13a pokazano, jak bedzie wy-
gladat obraz, gdy podstawa czasu wyzwalana be-
dzie za kazdym razem przebiegiem z innego kana-
tu. Natomiast zupetnie inny obraz, prawidtowo ob-
razujacy zaleznosci czasowe (czy tez inaczej mé-
wiac fazowe) powstanie wtedy, jesli za kazdym ra-
zem podstawa czasu bedzie wyzwalana przebie-
giem ztego samego kanatu (jak na rysunku 12
i 13b).

Poniewaz jest to naprawde wazna sprawa prak-
tyczna, kazdy Czytelnik, ktéry ma do czynienia
z oscyloskopem dwukanatowym powinien zasta-
nowi¢ sie, czy doktadnie rozumie problem i jak
wyglada to w jego oscyloskopie.

Najprawdopodobniej trzeba bedzie zajrze¢ do
instrukcji lub przeprowadzi¢ préby, bowiem nie
wszystkie oscyloskopy maja przetaczniki umozli-
wiajace wybér jako Zrédta synchronizacji jednego
lub przemiennie dwéch kanatéw. Zazwyczaj Zréd-
tem synchronizacji jest kanat oznaczony liczba
1 lub litera A. W takiej sytuacji nasuwa sie jednak
kolejne pytanie: czy w trybie pracy wyzwalanej na
ekranie pojawi sie obraz, jesli w tym kanale nie be-
dzie sygnatu? Na to pytanie Czytelnik odpowie sa-
modzielnie.

Innym trybem stosowanym do jednoczesnego
zobrazowania na ekranie dwoch przebiegéw jest
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praca siekana. Jak wida¢ z rysunku 14, przebiegi
z obydwu kanatéw sa prébkowane, jakby siekane,
i na ekranie podczas jednego przebiegu podstawy
czasu rysowane sg na przemian kawateczki jedne-
go i drugiego przebiegu. Jak tatwo sie domysli¢,
w tym trybie nie ma problemu z synchronizacjq -
Zrédtem sygnatu synchronizacji musi by¢ przez
caly czas tylko jeden z kanatéw.

Dlaczego jednak przy pracy siekanej nie widzi-
my na ekranie fragmentéw obu przebiegéw, two-
rzacych swego rodzaju grzebien, tylko dwa petne,
czyste przebiegi? OdpowiedZ jest prosta - przeciez
obraz na ekranie rysowany jest wielokrotnie,
a przebieg siekajacy nie jest zsynchronizowany
z przebiegiem badanym. Czestotliwos¢ sygnatu
siekajacego jest rzedu kilkuset kilohercéw, mozna
wiec przeprowadzi¢ eksperyment i podac z gene-
ratora na wejscia obu kanatéw Y (lub tylko jedne-
go) sygnaty, na przyktad sinusoidalny i prostokatny,
o regulowanej czestotliwosci (okoto 100kHz).
W pewnym zakresie czestotliwosci tego generatora
bedzie mozna zobaczy¢, ze rzeczywiscie oba wy-
stepujace na ekranie przebiegi rysowane sa po ka-
watku.

A teraz pytanie kontrolne: czy w oscyloskopie
dwukanatowym nie wystarczytby tylko jeden spo-
s6b pracy, przemienny albo siekany?

Okazuje sie, ze nie. Przy czestotliwosciach po-
nizej 50Hz podczas pracy przemiennej wystepuje
silne migotanie obrazu, bo przeciez kazdy przebieg
rysowany jest podczas kolejnego cyklu podstawy
czasu. Dlatego przy matych czestotliwosciach ko-
nieczne jest wykorzystanie trybu siekanego. Nato-
miast przy badaniu przebiegéw o czasach rzedu
pojedynczych mikrosekund i krétszych, pracy sie-
kanej stosowac nie mozna, bo okres przebiegu sie-
kajacego jest dtuzszy niz okres badanych przebie-
gow.

Niektére oscyloskopy dwukanatowe wyposazo-
ne sa w przetacznik pozwalajacy wybraé prace
przemienng lub siekana, w innych przetaczanie
trybu pracy odbywa sie automatyczne, w zaleznos-
ci od wybranego zakresu podstawy czasu.

Linia op6zniajgca

Niektére drozsze oscyloskopy wyposazone sg
w tak zwana linie op6Zniajaca. Niektorym Czytel-
nikom skojarzy sie to by¢ moze z linig op6Zniajaca
stosowana w torze chrominancji odbiornikéw tele-
wizyjnych, wprowadzajaca opézZnienie sygnatu
0 64 mikrosekundy. W oscyloskopie wystarczy li-
nia op6zniajaca sygnat badany o utamek mikrose-
kundy. Linia taka stosowana jest, aby na ekranie
mozna byto oglada¢ przednie zbocze sygnatu.
W praktyce czesto bada sie szybkie przebiegi im-
pulsowe. Poczatek impulsu, czyli jego przednie
zbocze, przechodzi przez uktad synchronizacji
i wyzwala generator podstawy czasu. Na przejscie
przez uktad synchronizacji i start generatora po-
trzebny jest pewien krotki czas, witasnie rzedu
utamka mikrosekundy. Gdy plamka rysujaca obraz
na ekranie pojawi sie z takim niewielkim opé6znie-
niem, krotkie przednie zbocze juz sie zdazy zakon-
czy¢ i nie moze by¢ zobrazowane. Obecnos¢ linii
op6zniajacej sygnat w torze Y gwarantuje, ze na
ekranie pojawi sie takze przednie zbocze badane-
go sygnatu. Rysunek 15a pokazuje obraz krétkiego
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a) bez linii opdZzniajace;j

widoczne przednie
zbocze impulsu

Rys. 15. Obraz krétniego impulsu.

impulsu w oscyloskopie bez linii opdZniajacej,
a rysunek 15b - gdy zastosowano taka linie.

W praktyce obecnos¢ linii opéZniajacej przyda-
je sie tylko przy badaniu najszybszych przebiegéw.
Brak takiej linii nie jest znaczaca wada oscylosko-
pu.

Niektorych Czytelnikéw moze zaciekawi wia-
domosé, ze w niektérych starszych oscyloskopach
linie op6Zniajaca stanowit po prostu kilku, czy kil-
kunastometrowy odcinek przewodu koncentrycz-
nego, ktéry w postaci kilku zwojéw umieszczony
byt niekiedy z tytu, na zewnatrz obudowy.

Wyjscie kalibratora

Wigkszos¢ oscyloskopéw wyposazona jest
w tak zwane wyjscie kalibratora. Na wyjsciu tym
wystepuje przebieg prostokatny o czestotliwosci
okoto 1kHz i amplitudzie rzedu 1V.

Sygnat ten dostepny jest nie na standardowym
gniezdzie BNC, tylko na nietypowym punkcie
umieszczonym zwykle na ptycie przednie;.

Whbrew pozorom, wyjscie to nie stuzy do kalib-
racji wspétczynnikéw odchylania w torze Y lub
wspétczynnikéw czasu w generatorze podstawy
czasu (cho¢ w starych oscyloskopach mozna je by-
to do tego wykorzystywac).

Sygnat z tego wyjscia stuzy do kalibracji charak-
terystyki czestotliwosciowej uzywanych sond po-
miarowych.

Wiecej informacji na temat sond bedzie podane
w jednym z nastepnych odcinkéw, teraz wystarczy
wiedzieé, ze prawie zawsze przy pomiarach oscy-
loskopowych zamiast zwyktych przewodéw po-
miarowych, stosuje sie sondy ttumiace sygnat dzie-
sieciokrotnie. Kazda sonde mozna dotgczac do do-
wolnego oscyloskopu, ale poniewaz oscyloskopy
maja rézna pojemnos¢ wejsciowa (od 15 do 40pF),
zachodzi koniecznos¢ kalibracji sondy, aby uzys-
kac¢ réwnomierne pasmo przenoszenia.

W praktyce jest to bardzo proste i zajmuje kilka
sekund. Ostrze kalibrowanej sondy (ttumiacej
w stosunku 1:10), nalezy dotkna¢ do wspomniane-
go wyjscia kalibracji, a nastepnie wkretakiem tak
ustawic¢ trymer w obudowie sondy, zeby uzyskac
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Rys. 16. Kalibracja sondy.
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Rys. 17. Sposdb wykorzystania wobulatora.

przebieg najbardziej zblizony do prostokatnego.
Na rysunku 16 pokazano przebiegi ne ekranie
w trakcie kalibracji. Po takim prostym zabiegu son-
da jest gotowa do pracy.

Beam find

Niektére oscyloskopy wyposazone sa w przy-
cisk oznaczony BEAM FIND lub 1 T €fié &6+a. Jak
wskazuje nazwa, przycisk jest pomocny wtedy, jes-
li nie wiadomo dlaczego obraz “uciekt” z ekranu.
Nacisniecie tego przycisku rozjasnia i pomniejsza
obraz. Mozna wtedy okresli¢, czy przyczyna jest
zte ustawienie pokretta jasnosci, przesuwu pozio-
mego lub pionowego, czy tez rzeczywiscie obraz
uciekt w dét lub w gére pod wptywem duzej skta-
dowej statej. Jesli po nacisnieciu przycisku nie
uzyska sie zadnego obrazu, lub tylko Swiecaca
kropke, to nie pracuje generator podstawy czasu,
czyli najprawdopodobnie w trybie wyzwalanym
Zle ustawione sa regulatory synchronizacji.

Tryb X-Y-Z

Wszystkie lepsze oscyloskopy dwukanatowe (a
takze niektére jednokanatowe) maja mozliwos¢
pracy w tak zwanym trybie X-Y. Dotychczas omé-
wiono typowe wykorzystanie oscyloskopu, gdy
w torze X pracowat generator podstawy czasu. Ale
oscyloskop mozna wykorzystywac do wielu zadan,
miedzy innymi jako wskaznik, gdy plamka takze
w osi poziomej jest odchylana przez przebiegi po-
dawane z zewnatrz. Na ptycie czotowej przyrzadu
nalezy wiec szukac pozycji ktéregos z przetaczni-
kéw oznaczonej X-Y. W tej pozycji generator pod-
stawy czasu jest odtaczony i zewnetrzny sygnat po-
dawany jest na wzmacniacz i ptytki X. Niekt6re os-
cyloskopy maja specjalne gniazdo wejsciowe
oznaczone INP X lub 80T & X. Ale w oscyloskopach
dwukanatowych przy pracy w trybie X-Y zwykle je-
den z kanatéw petni role wzmacniacza Y, drugi -
wzmachiacza X.

Wiekszos¢ Czytelnikéw domyslita sie juz, iz to
wiasnie w trybie X-Y uzyskuje sie tak zwane krzy-
we Lissajous opisywane w podrecznikach. Tak, ale
nie tylko. Na ekranie oscyloskopu mozna na przy-
ktad wyswietli¢ tekst lub rysunki. Oczywiscie do
wytworzenia odpowiednich przebiegéw trzeba za-
stosowa¢ komputer, mikroprocesor lub przynaj-
mniej pamie¢ typu EPROM lub RAM. Bardzo inte-
resujaca mozliwoscia jest wykorzystanie oscylo-
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skopu pracujacego trybie X-Y przy pomiarach
Z uzyciem generatora przestrajanego napigciem -
wobulatora. Wtedy na wejscie X podaje sie napie-
cie (zwykle pitoksztattne), sterujace takze czestotli-
woscig przestrajanego napieciem generatora, a na
wejscie Y sygnat wyjscia z badanego urzadzenia.
Uproszczony schemat blokowy takiego systemu
pokazano na rysunku 17. W jednym z poprzednich
numeréw EdW w Forum Czytelnikéw przedstawio-
no opis przerébki prostego oscyloskopu do pracy
w trybie X-Y.

Oscyloskop w trybie X-Y jest tez Swietnym
wskaznikiem dla wszelkiego rodzaju charakterog-
raféw, czyli systeméw okreslajacych charakterysty-
ki napieciowi-pradowe réznych elementéw.

Piszacy te stowa widziat nawet oscyloskop
w trybie X-Y pracujacy jako bardzo kiepskiej jakos-
ci ekran telewizyjny. Co prawda na taki dziwaczny
eksperyment szkoda czasu, bowiem swiecaca ziel-
ono, typowa lampa oscyloskopowa nie pozwala
uzyskac poprawnego obrazu TV,

Niemniej jednak elektronik, ktéry powaznie
traktuje swa pasje, powinien mie¢ oscyloskop, mo-
gacy pracowac w trybie X-Y.

Kto$ moze jeszcze zapyta, dlaczego na ekranie
nie wida¢ momentéw przejscia plamki miedzy
dwoma przebiegami przy pracy siekanej, a takze li-
nii podczas szybkiego powrotu plamki z prawej
strony ekranu na lewa?

Linie te bytyby widoczne na ekranie, gdyby os-
cyloskop nie posiadat obwodéw wygaszania plam-
ki na ten czas. Jak podano w poprzednim odcinku,
regulacja jasnosci, w tym takze catkowite wygasza-
nie plamki, odbywa sie przez zmiane napiecia na
jednej z elektrod (siatek) lampy oscyloskopowej.

W dobrych oscyloskopach oprécz obwodéw
wygaszania powrétéw oraz obwodu ptynnej regu-
lacji jasnosci obrazu, wprowadzono takze dodat-
kowe wejscie, oznaczane literg Z, ktére umozliwia
regulacji jasnosci plamki za pomoca podanego
z zewnatrz napiecia. Takie wejscie jest bardzo
przydatne w przy podanych powyzej, bardziej za-
awansowanych sposobach wykorzystania oscylo-
skopu. Wiasnie wtedy wykorzystuje sie tory X,
YiZ

0S-9020

Na fotografi 4 przedstawiono ptyte czotowa
najpopularniejszego dwukanatowego oscyloskopu
z oferty AVT, modelu OS-9020A koreariskiej firmy
Goldstar. Wtasnie tej klasy przyrzad mozna poleci¢
nawet Srednio zaawansowanym elektronikom.

Oscyloskop OS-9020A jest najtariszy z catej ro-
dziny OS-9000. Jest oczywiscie najubozszy, ale na-
lezy mie¢ na wzgledzie, ze wiekszos¢ funkcji do-
stepnych w drozszych modelach nie daje jakis no-
wych, cennych mozliwosci, tylko utatwia pomiary.
Pokazany oscyloskop realizuje prawie wszystkie
funkcje, jakie sa potrzebne w praktyce (nie mozna
nim jednak badac¢ przebiegéw jednorazowych).
Wyposazony jest w lampe z duzym, prostokatnym
ekranem o wymiarach 10x8cm, posiadajaca we-
whnetrzng skale.

Przyrzad moze mierzy¢ sygnaty od pradu state-
go (0Hz) do przynajmniej 20MHz. Ten zakres czes-
totliwosci catkowicie wystarczy nawet zaawanso-
wanemu elektronikowi.
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GoldStar

Zakres wspétczynnikéw wzmocnienia toréw
wynosi 1TmV/dz...5V/dz. Maksymalne dopuszczal-
ne napiecie szczytowe podawane na wejscia nie
moze przekroczy¢ 250V. Zakres kalibrowanych
wspétczynnikéw podstawy czasu wynosi 0,2ps/
dz...0,2s/dz, przy czym istnieje mozliwos¢ posze-
rzenia go do 0,02ps/dz. Przyrzad moze pracowac
w temperaturze 0...+40°C, wazy 7,8kg i pobiera
z sieci okoto 40W mocy.

Kolejnym ¢éwiczeniem dla Czytelnikéw jest
okreslenie roli wszystkich regulatoréw i gniazd
znajdujacych sie na ptycie przednie;j.

cje w jezyku angielskim i jej ttumaczenie na jezyk
polski. Uzyskaja z nich doktadne dane dotyczace
parametréw przyrzadu, atakze sporo cennych
wskazoéwek odnosnie eksploatacji i przeprowadza-
nia pomiaréw. Zaréwno tres¢ oryginalnej instruk-
cji, jak istaranny polski przektad zastuguja na
uznanie.

Witasnie prezentowany oscyloskop posiadajacy
niemal wszystkie, potrzebne w praktyce mozliwos-
ci, jest przyktadem sprzetu, jaki mozna poleci¢ bar-
dziej zaawansowanym Czytelnikom EdW.

(red)

Wszyscy nabywcy takiego oscyloskopu otrzy-
muja oprécz karty gwarancyjnej oryginalng instruk-

ERRARE HumaNUM EST

W EdW 1/97 oprécz kilku literowek wytropiliScie nastepujace drobne btedy:

- W opisie aparatury do zdalnego sterowania modeli (str. 9, pierwsza szpalta) zamiast U1, T1, wspomniano o U4, T3, nato-
miast w tabeli 1 na tej samej stronie w czwartej linii zamiast UM3758-180A/B powinno byé UM3758-108A/B.

- Na str. 15 rys. 12 (Szkota konstruktoréw) zabrakto oznaczenia punktu C - nalezy go zaznaczy¢ na gérnej koncéwce przycis-
ku STOP.

- W wykazie elementéw psychomaszyny (str. 22) rezystor R26 powinien mie¢ wartos¢ 15W, jak podano na schemacie ideo-
wym. Natomiast ostatnie zdanie na stronie 22, dotyczace numeru ptytki psychomaszyny, powino brzmie¢: ...pod symbo-
lem EdW-012.

- Na str. 38 w artykule o oscyloskopach zabrakto ry-
sunku 4. Oto on:

pitoksztattny
przebieg
podstawy czasu

sygnat
badany

L]

- Na wktadce (str 40) zamieniono podpisy nadajnik -
odbiornik; zabrakto tez rysunku $ciezek od strony
elementéw nadajnika zdalnego sterowania. Rysu- Y
nek ten jest na wktadce w dzisiejszym numerze.

- W opisie prostego generatora w.cz. (str. 41, 42)
wartos¢ kondesatora C4 powinna wynosi¢ 6,8pF,
czyli tak jak podano w spisie elementow. Niemniej
uktad bedzie tez pracowat poprawnie z kondensa-
torem C4 o pojemnosci 68pF.

- W "Listach od Piotra” na str. 58 w podpisie rys.
6 zamiast “instalacji alarmowej” powinno by¢ “in-
stalacji zaptonowej”. Na str. 59 na rys. 11 zamiast
|=const powinno by¢ U=const.

- Przy okazji chcielibysmy uscisli¢, ze osoba pokaza-
ny na fotografii na stronie 62 nie jest MacGyverem.

Drobne nagrody-niespodzianki otrzymujg Piotr Kozuch i Ireneusz \Weglowski.

napiecie
migdzyszczytowe

przebiegu
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