Щуп делитель 1/10 для USB-осциллографа
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Схема щупа
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Щуп в собранном виде
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Щуп в разобранном виде без экрана


Конструкция: 
Резисторы делителя, общим сопротивлением 9MΩ.

Коорректрирующая емкость, порядка 1-2pF.
Экран.

Разъем “Тюльпан”.

Зажим “Крокодил”.

Подробности конструкции.

Резисторы делителя – сборка из трех SMD-резисторов по 3MΩ. Вместе с входным сопротивлением осциллографа 1MΩ образует делитель 1/10.
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Делитель.

Сборка из нескольких резисторов необходима для уменьшения напряжения на каждом  из резисторов до допустимой величины. Резисторы напаяны на узкой плате из двухстороннего фольгинированного стеклотекстолита толщиной 2mm. На переднем конце - гнездо с резьбой М5 под держатель иголки, на заднем – шпилька с резьбой М5 под резьбу на “Тюльпане”.
Коорректрирующая емкость - самодельный конденсатор. Емкость, порядка 1-2pF.
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Корректирующая емкость.

Корректирующая емкость подбирается по минимальному искажению фронтов эталонного сигнала. Конденсатор выполнен из двух узких полосок 2.5mm однослойного металлизированого стеклотекстолита толщиной 0.2mm  длиной около 4mm склеенных между собой со стороны стеклоткани. 
Емкость  подбирается подрезкой длины склеенной полосы. Поэтому, полоску лучше сделать с запасом – подлиннее. После подгонки емкость устанавливается с изнаночной стороны платы резисторов, изолированной от конденсатора трубкой термоусадки. 

Для уменьшения вероятности электрического пробоя, торцы конденсатора и проволочные выводу промазываются клеем. 
Экран. На сборку резисторов и конденсатора делителя сверху надет экран из тонкостенной металлическая трубка. Электрический контакт трубки с корпусом “Тюльпана” выполнен с помощью витой пружины. Под экран на плату делителя с конденсатором надето несколько слоев термоусадочной трубки, так чтобы зафиксировать плату внутри экрана.

Экран необходим, так как без экрана заметны сетевые наводки, даже от подносимой к щупу руки, даже при закороченном на землю входном конце щупа. Помеха наводится на выходной конец платы делителя. 
Экран особенно необходим для работы с импульсными преобразователями, где амплитуда импульсных помех очень велика.
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Щуп делителя 1/10 и щуп без делителя.

Частотная коррекция делителя.


Входное сопротивление делителя и паразитная емкость элементов щупа образуют RC-цепочку, которая шунтирует высокие частоты и заваливает фронты сигнала. Для уменьшения искажений параллельно резистору устанавливается корректирующая емкость. Эта емкость в конкретной конструкции щупа очень мала – 1-2pF, поэтому ее трудно подобрать из готовых элементов. 

Корректрующая емкость выполнена из самодельного конденсатора. Емкость  подбиралась изменением размеров (длины) конденсатора.
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Форма эталонного прямоугольного сигнала 1KHz 4.7V без щупа делителя.
Фронты эталонного сигнала не завалены и не имеют выбросов. Таким, в идеале должен быть сигнал и со щупом делителем, но с амплитудой уменьшенной в 10 раз. 
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Сигнал щупа делителя без корректирующей емкости.

Без корректирующей емкости фронты сигнала затянуты примерно на 20μS. А амплитуда, как и требовалось, уменьшилась в 10 раз. 

Для устранения завала фронтов необходима коррекция с помощью конденсатора. Емкость конденсатора подбиралась так, чтобы максимально приблизить форму сигнала к прямоугольной. Если емкость больше, чем надо – на переднем и заднем фронтах присутствуют выбросы. Если меньше – фронты завалены.

[image: image10.png]100ps/div 1,28Msps. Ready Sample R L00mY/div_





Сигнал щупа делителя с подобранной корректирующей емкостью. 

Щуп с корректирующим конденсатором в процессе настройки без экрана. Корректирующая емкость оставлена несколько большей, чем надо для оптимального выравнивания частотной характеристики. Это сделано в расчете на последующий завал после установки экрана.
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Сигнал щупа делителя в собранном виде с экраном.

При сборке щупа возникла дополнительная неучтенная емкость между обкладкой корректирующего конденсатора и выходным выводом делителя. За счет этого на фронтах сигнала возникли небольшие выбросы перекомпенсации. Но это лучше, чем изначальный завал фронтов.
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Сигнал щупа с корректирующей емкостью и без нее.
