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MScope

De oscilloscoop is nog altijd
één van de belangrijkste
meetinstrumenten van de elek-
tronicus. Dankzij het aanbod
van talrijke, vaak zeer redelijk
geprijsde USB-scoopijes is een
dergelijk instrument nu binnen
het bereik van iedereen ge-
komen. Dat was vijfentwintig
jaar geleden wel anders! Een
(goede] oscilloscoop was toen
een zeer kostbaar instrument
dat slechts voor een enkeling
was weggelegd. Nu waren
elektronicahobbyisten in die
fijd niet voor een kleintje ver-
vaard en menigmaal werd de
soldeerbout ter hand genomen
om zelf zo’n instrument in
elkaar te zetten. De elekironi-
cabladen in de jaren zestig en
zeventig publiceerden falrijke
meer en minder complexe
ontwerpen, vrijwel vitsluitend
gebaseerd op buizen. In 1975
werd dit tijldperk afgesloten
toen Elektuur zijn volledig ge-
transistoriseerde ‘Elektorskoop’
publiceerde. Desondanks
vormde de aanschaf van een
dure kathodestraalbuis en
voedingstransformator voor
velen een onhaalbare drem-
pel. Om ook die categorie
hobbyisten tegemoet te komen
ontwikkelde Elektuur in 1978
de 'Videoscope'. De videos-
cope sampelde het analoge
ingangssignaal, sloeg dit op in
een emmertjesgeheugen (CCD)
en zette het vervolgens om
naar een standaard (zwart/
wit) videosignaal, waarna het
op een gewone TV bekeken
kon worden. Om het signaal
op de gebruikelijke manier te
bekijken moest de TV dan wel
op z'n kant worden gezet,
maar een kniesoor die daar
een probleem van maakte. Al
met al was het toch wel een
complex ontwerp dat tientallen
IC's en diverse printen be-
sloeg. Uiteraard kan dat tegen-
woordig simpeler. De huidige
generatie microcontrollers is
zo krachtig dat zo’n videosco-
pe-concept geheel in software
kan worden gerealiseerd.
Onlangs kreeg ik een exem-
plaar van de 12f675 in han-
den. Bij de bestudering van
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de datasheet van deze kleine
8-pens microcontroller van
Microchip bleek dat in de klei-
ne behuizing alle componen-
ten voor een miniatuur videos-
cope aanwezig waren. Het
pScope-project was daarmee
geboren, met als belangrijkste
vitdaging zo'n complexe taak
in een kleine microcontroller
te realiseren. Het resultaat is
samengevat in een uitgebreid
artikel waarin een volledig
functionele (geheugen) oscil-
loscoop wordt beschreven die
het analoge ingangssignaal
bemonstert en vervolgens via
de standaard video-ingang
van de TV laat zien (figuur

1). Alhoewel het doel van dit
project uitdrukkelijk niet was
om een hoogwaardig meetin-
strument te bouwen, zijn met
deze schakeling, die voor een
paar euro gebouwd kan wor-
den, toch signalen fot enkele
kilohertzen goed te bekijken.
Deze 'armelui’s scope' zal
daarom wellicht menige jeug-
dige hobbyist goede diensten
kunnen bewijzen.

De 12F675 is één van de
kleinste telgen uit de micro-
controller-familie van de

firma Microchip. In de 8-pens
behuizing bevindt zich een 14-
bits processor-core, 1 Kword
flash-geheugen, 64 bytes RAM
en 128 bytes EEPROM. Naast
de standaard peripherals zo-

als twee timers, een watchdog-
timer etc. beschikt de 12F675
bovendien ook nog over een
10-bits A/D-converter met sam-
ple-and-hold, een comparator
en een instelbare spannings-
referentie. Al deze compo-
nenten zijn onder software-be-
sturing te configureren en het
schema laat zien hoe dat voor
de pScope is gedaan.

Zo eenvoudig als de hardware
van de pScope is, zo vitda-
gend bleek het schrijven van
het programma. Het realtime
genereren van een complex vi-
deosignaal is geen eenvoudige
taak, zeker niet als fegelijkertijd
ook nog eens een oscilloscoop
en gebruikersinterface moeten
worden geimplementeerd.

Niet alleen qua kloksnelheid
wordt het viterste van de
processor gevraagd, ook het

1 Kword programmageheugen
is letterlijk tot de laatste byte
gebruikt. Het RAM-geheugen
van 64 bytes bleek zelfs net
iefs te krap. Gelukkig werd
timer 1 niet gebruikt, zodat de
registers hiervan nog als twee
extra bytes RAM-geheugen
konden worden ingeschakeld.
De schaarste aan geheugen en
snelheid noopten tot het zoeken
naar inventieve oplossingen.
Natuurlijk had er gekozen kun-
nen worden voor een snellere
processor met meer geheugen,
maar dan zou er een gedeelte

van de charme van dit project
verloren zijn gegaan.

De schakeling van de pScope
is zo eenvoudig dat opbouw
op een siukie-gaoiiesprim voor
niemand een probleem hoeft
te zijn. Voor het program-
meren van de 12675 werd
een zogenaamde 'Tait style'
programmer gebruikt, die via
de printerpoort van de PC
wordt aangestuurd door het
programma PPO4. De gehele
schakeling gebruikt nog geen
10 mA. Voeding vit een 4,5-
V-batterij is dus zeer goed
mogelijk.

Wie de gevoeligheid wat wil
vergroten, kan voor de ingang
een versterkertje plaatsen.
Daar het hier niet gaat om
een hoogwaardig meetinstru-
ment, kan met een standaard
opamp-schakelingetie worden
volstaan. Een leuke bijkom-
stigheid is dat het oscilloscoop-
beeld natuurlijk prima met een
video-recorder kan worden
Opgenomen.

Wie een beeltje is uitgekeken
op de pScope zal wellicht zelf
wel eens willen proberen een
programma te schrijven dat
direct een videosignaal gene-
reert, Om de drempel hiervoor
wat te verlagen kan het as-
sembler-programma example.
pic worden gedownload. Dit
vitgeklede programmaatie dat
slechts een wit blokje en een
stippellijn op het scherm laat
zien, is zo eenvoudig dat het
principe van de beeldopbouw
eenvoudig te volgen is. Met
wat creativiteit zijn er tal van
leuke video-genererende scha-
kelingetjes denkbaar. Hopelijk
zal de realisatie hiervan net
zoveel plezier geven als is
beleefd aan de bouw en pro-
grammering van de pScope.

Ronald Dekker
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Een vitgebreide beschrijving van
de hard- en software voor dit
project is inclusief de software
beschikbaar op de Elektuur-
website (onder EPS-nummer
060278-11, kijk bij Magazine
december/Mailbox] en op de
website van de auteur;
http.//members.chello.
nl/r.dekkerd9/
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