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Dziat ,Projekty Czytelnikéw” zawiera opisy projektow nadestanych do redakcji EP przez Czytelnikdw. Redakcja nie bierze odpowiedzialnosci za prawidtowe
dziatanie opisywanych uktadéw, gdyz nie testujemy ich laboratoryjnie, chociaz sprawdzamy poprawnos¢ konstrukgji.

Prosimy o nadsyfanie wtasnych projektéw z modelami (do zwrotu). Do artykutu nalezy dotaczy¢ podpisane oswiadczenie, ze artykut jest wiasnym
opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacje w tym dziale wynosi 250,— zt (brutto) za 1 strone w EP.
Przysytanych tekstéw nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie prawo do dokonywania skrotéw.

enerator ,,gigahercowy”

Kilka miesiecy temu pracujqc nad synchronizowanym przez GPS
wzorcem czestotliwosci ,nadziatem sie” na problem dlugosci
kabla koncentrycznego prowadzonego od anteny umieszczonej
na dachu budynku do mieszkania. Bagatelka, 54 m! Wynikta

z niego koniecznos¢ zbudowania przedwzmacniacza antenowego
sygnalu GPS, a przy okazji przedwzmacniacza do odbiornika na
czestotliwosé 1090 MHz. I tu zaczely sie ,schody”...

Pobliskie pasmo komérkowe (ok. 900 MHz
i 1800 MHz) wywoluje zaburzenia o tak
wysokim poziomie, ze przedwzmacniacze
sig zatykaja. Trzeba jako$ ,odsia¢” to pas-
mo, wigc powstala potrzeba skonstruowa-
nia filtru. Na tych czestotliwo$ciach wcho-
dzg w gre tylko filtry na liniach paskowych
i mozna je obliczy¢, ale przenikalnosé¢ die-
lektryczna dostgpnych laminatéw jest blizej
nieznana (katalogowo dla laminatu FR4 od 4
do 5,5). Wypadatoby taki filtr precyzyjnie ze-
stroi¢. Do tego celu jest potrzebny generator
obejmujacy te czestotliwosci.

Buszujac w Internecie trafilem na VCO
Avanteka oferowane przez DW-RADIO. To
bylo to! Nabylem generator VCO typu S08-
-2110R, ktéry teoretycznie pracuje ono w za-
kresie 0,8 do 1,6 GHz, ale pod warunkiem
zastosowania element6w przeznaczonych do
pracy w zakresie mikrofalowym. W modelu
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sprawdzonym przeze mnie na typowych
elementach SMD uktad pracuje w zakresie
0,8...1,5 GHz. Ale juz po zastosowaniu do
blokowania kondensatoréw mikrofalowych
»poszlo” do 1,6 GHz.

Zeby zestroi¢ filtr trzeba tez zmierzy¢
sygnal za nim, a wigc jest potrzebny czuly
detektor o jak najwiekszej dynamice. Opty-
malny bylby ,,gotowiec” w stylu AD8313, ale
jego zdobycie nie jest latwe. Zdecydowatem
sie zrobi¢ podobny wlasnymi silami - to
i dobra zabawa, i pozytek.

Detektor zostal zbudowany z dwdéch
blokéw, wtérnika na wzmacniaczu linio-
wym OPO07 o niskich szumach i mini-
malnym napieciu niezréwnowazenia. Co
wazne, dryft tego napiecia wynosi 0,2 pV/
miesigc. Jako prostownik detektora zastoso-
watem diody HSMS8225. Sg to diody typu
,zero bias”, a wiec diody o minimalnym

napieciu przewodzenia. Zastosowane diody
sg w obudowie SOT-143 a wiec dwie nie-
zalezne diody na wspélnej strukturze ter-
micznej. Ulatwia to kompensacje termiczng
detektora, poniewaz diody wlaczone na oba
wejécia wzmacniacza operacyjnego wza-
jemnie kompensujg swoje dryfty tempera-
turowe. Dodatkowym zyskiem okazala sie
mozliwo$¢é podania sygnalu z generatora
(odpowiednio sttumionego) na wejscie od-
wracajagce w celu kompensacji ewentual-
nych zmian napigcia podawanego na strojo-
ny filtr. Za wtérnikiem znajduje sie nastep-
ny stopien na wzmacniaczu operacyjnym
a mianowicie wzmacniacz logarytmiczny.
Pracuje on na uktadzie TL0O72 z tranzysto-
rem jako elementem logarytmujgcym. Teore-
tycznie dynamika takiego ukltadu powinna
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sigga¢ 60 dB. Za wzmacniaczem logaryt-
micznym znajduje sie jeszcze jeden stopien
wzmacniacza odwracajagcy sygnal a jed-
nocze$nie dajacy mozliwo$§¢ wzmocnienia
sygnatu wychodzacego do dowolnego wol-
tomierza. OczywiScie napiecie na jego wyj-
$ciu przy maksymalnym sygnale na wejsciu

nie moze siggaé jego napiecia zasilania gdyz
wtedy pomiar zostanie zafalszowany.
Jednocze$nie trzeba wiedzieé, na kto-
rej czestotliwosci pracuje generator, a wiec
potrzebny bedzie jaki§ szybki licznik-cze-
stoS§ciomierz. W zwigzku z tym, ze kilka
lat temu wyprébowatem znakomity licz-

nik skonstruowany przez Matjaza Vidmara
S53MV (link do strony autora: http://goo.gl/
Ms9okl) postanowilem go po niewielkich
modyfikacjach wmontowaé razem z gene-
ratorem. Schemat ideowy proponowanego
rozwigzania pokazano na rysunku 1. Mody-
fikacje polegaly na:
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Rysunek 1. Schemat ideowy licznika
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et 1L 20
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1. Zastosowaniu zamiast kwarcu generato-
ra CFPT-126-20MHz. Charakteryzuje sie
on znakomitg stabilno$cig a dodatkowo
mozna go dokladnie ,dostroi¢”, aby ge-
nerowal wymagana czestotliwosc.

2. Wymianie przerzutnika J-K 74F50109 na
74AC109D.

3. Wymianie przerzutnika typu D 74F74
na 74AC74 (przy okazji ,wylecialo” kil-
ka rezystorow).

4. Zmianie tranzystora wejsciowego 2N3960
na uklad dwéch tranzystoréw w.cz. BFT93.

5. Dolozeniu preskalera SAB6456.
Schemat ideowy generatora zamieszczo-

no na rysunku 2. Uklad licznika jest raczej
nieskomplikowany i wszystkich zaintereso-
wanych tym urzadzeniem namawiam do zaj-
rzenia na strone jego twércy. Zmiany wpro-
wadzone do jego uktadu to przede wszystkim
inny uklad wejsciowy i odmienny system
zegara systemowego. Stwierdzitem, ze kwarc
jest mato stabilny, a na doktadke mozliwosé
jest
(przy niektérych egzemplarzach kwarcow)

,przeciagniecia” jego czestotliwosci
nikla, wiec zastosowalem generator kwarco-
wy z mozliwo$cig zmiany generowanej czg-
stotliwosci — VCXO.

Mozna uzy¢ generatora CFPT-126 lub
CFPT-123 sg one produkowane w tych sa-
mych obudowach, a réznig sie napieciem
zasilania (o 0,3 V). Sprawdzitem, oba przy
napieciu 3,3 V i pracuja znakomicie, bez
probleméw. Generator jest przestrajany po-
tencjometrem wieloobrotowym (PR) w celu
odczytu
W celu dopasowania napie¢ miedzy gene-

skalibrowania czegstotliwosci.
ratorem a procesorem znajduje sig¢ prosty
wzmacniacz na pojedynczym tranzystorze,
jedyne wymaganie to jego f.>200 MHz.
Licznik mierzy takze napiecie szczytowe
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Rysunek 2. Schemat ideowy generatora

wchodzacego sygnatu i pokazuje jego orien-
tacyjng warto$¢ w dolnej linii wy$wietlacza
jako ,bargraf”. W razie potrzeby mozna to
wskazanie wyskalowaé i mie¢ zgrubny wol-
tomierz sygnatu wychodzacego z VCO.

Caty generator z detektorem i licznikiem
zostal zmontowany na trzech ptytkach dru-
kowanych:

* Plytka licznika z preskalerem.

* Plytka generatora z detektorem.
* Plytka zasilacza z transformatorami i sta-

bilizatorem 5 V.

Schemat ideowy zasilacza pokazano
na rysunku 3. W ukladzie prototypowym
zastosowalem transformator z podwéjnym
uzwojeniem wtérnym i osobnym zasilaczem
-15 'V, ale w wersji ostatecznej zastosowalem
modul przetwornicy QDC1S1215, poniewaz
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H1 H2 H3 H4
HOLE3.0 HOLE3.0 HOLE3.0 HOLE3.0
TR1 2200uF/25V

ze jej wydajnos$¢ pradowa jest wystarczajaca,
a jest ona tansza i lzejsza od transformato-
ra. Wydajno$¢ pragdowa transformatora po-
winna zapewni¢ przynajmniej 250 mA na
wyjsciu ze stabilizatora +15 V. Pobér pradu
przez licznik (+5 V) jest zalezny gléwnie od
podéwietlenia wyswietlacza i w prototypie
wynosit ok. 300 mA. Przy takim pradzie pod-
$wietlenia jest wskazane zastosowanie nie-
wielkiego radiatora na stabilizatorze 7805.

Montaz i uruchomienie.

Schemat montazowy licznika pokazano na
rysunku 4. Montaz jest dos$¢ prosty i wlas-
ciwie nie stwarza trudnosci, moze jedy-
ng trudnoscig jest wlutowanie generatora
VCXO ze wzgledu na konieczno$é¢ odizo-
lowania wyprowadzen oznaczonych jako
NC. Ja zrobilem to w ten sposéb,

z as c3
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Rysunek 3. Schemat ideowy zasilacza
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ze zakleilem dolng plaszczyzne
uktadu przezroczysta tasma kle-
jaca, a nastepnie cienkim ostrzem
odciatem jej kawatki z wyprowa-
dzefi naroznych, pobielitem je
cyng i dopiero tak ,spreparowa-
ny” uklad wlutowatem w ptytke.

Przetacznik S1 nie jest mon-
towany na plytce licznika do
generatora. Jego rola jest prze-
laczanie czasu pomiaru czesto-
tliwosci i tak w pozycji 1 jest to
czas 0,1 sek. w poz 3 — 10 sek.

W poz. srodkowej (lub nie wlu-
towany) daje czas pomiaru 1 sek.
Ja stwierdzilem ze czas 1 sek.
jest zupelnie wystarczajacy i go

. ) ch Dg 9 :IEIZU N nie wlutowatem. Pod procesor
o i ) g N & oy PIC16F876A wlutowalem precy-
° & O I:Z! o’ o EEESD zyjna podstawke.
o ol 1 @53 -
o o ad" & Wyséwietlacz zamontowa-
° E = tem za posrednictwem zlacza
= katowego goldpin tak, ze jest on
Rysunek 4. Schemat montazowy licznika ustawiony prostopadle do plytki
licznika i na takiej wysokosci, ze
moglem bezkolizyjnie umiesci¢ plytke licz-
nika na dlugich dystansach w obudowie.
0 5 Pl}ftq czolowa nar?zsowalem. w  Corel
Rlizil L= IC%I Draw i po wydrukowaniu na papierze przy-
~ lepnym dodatkowo zakleilem przylepng
° g o ;9 == folig przezroczysta (niestety lekko mato-
D g 1 O — wa), ktéra jednocze$nie tworzy okienko
° I:l 5= wyéwietlacza. Plyta tylna jest wykonana
I A "z podobng metoda.
!! s Schemat montazowy g.enerato.ra poka-
) zano na rysunku 5, natomiast zasilacza na
rysunku 6. Z montazem generatora bedzie
° ci11RIR5 troche ,,zabawy”. Najpierw nalezy wluto-
D D DD —1 wac elementy tworzace stabilizatory napigé
[ S ™ i sprawdzi¢ poprawno$¢ napie¢ z nich uzy-
s 00 oo 'g skiwanych. Napigcie idace na dtawik L1
1% g C1OR6 nie powinno przekracza¢ 15 V a napiecie
R13 na kondensatorze C17 20V. Napiecie -15 V
nie jest krytyczne i nie powinno przekra-
czac -18 V. Po sprawdzeniu poprawnosci na-

Rysunek 5. Schemat montazowy generatora
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pie¢ zasilajacych nalezy wlutowaé pozosta-
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Generator ,,gigahercowy”

fe elementy SMD nie montujac
kondensatoré6w C1 i C8 — nale-
zy je wlutowaé na koincu, po
wlutowaniu ,,pastylki” VCO jak
najblizej wyprowadzen VCO.
Do regulowania czestotliwo$ci

TR1

nalezy zastosowac ,przyzwoi-

c1

ty” potencjometr wieloobroto-
wy a to z tego wzgledu, ze luzy
i kiepski styk §lizgacza moze
doprowadzi¢ do ,szewskiej pa-
sji” przy strojeniu filtra czy in-
nego obwodu mierzonego.
Polaczenia pomiedzy plyt-
kami (do licznika) nalezy wy-
kona¢ kablem koncentrycznym

O

EP@7,5

@)

- najlepiej RG155 lub podob- g
nym. Plytka generatora ,wisi” —
na zlagczach SMA a z przeciw-
nej strony jest zamocowana

na tulejkach dystansowych. Calo$¢ zostala
umieszczona w obudowie T37 CYFRONIKI.
Na plyte czolowag wyprowadzilem gniazda
SMA, wyséwietlacz licznika i oske potencjo-
metru wieloobrotowego ze skalg. Zamiast
skali mozna z powodzeniem zastosowac
zwyklg galke, oczywiscie o takiej $redni-
cy, aby mozna bylo w miare precyzyjnie
ustawia¢ czestotliwo$é. Na plycie tylnej
poza wejsciem kabla sieciowego, wlacznika
i gniazda bezpiecznika znalazlo si¢ miej-

Rysunek 6. Schemat montazowy zasilacza

sce na trzy zaciski laboratoryjne (moga by¢
gniazda ,bananowe”), na ktére zostaly wy-
prowadzone sygnaly masy i wyjs¢ detektora
(liniowe i logarytmiczne).

Uruchomienie

Uruchomienie sprowadza sie do podla-
czenia woltomierza do wyjscia liniowego,
zwarcia wej$cia detektora i ustawienia ze-
rowej warto$ci na woltomierzu potencjo-
metrem R13. Nastepnie przetgczamy wol-

tomierz na wyjscie logarytmiczne i poten-
cjometrem R15 ponownie ustawiamy zero
na wyjsciu.

Jezeli chcemy dokladnie ustawi¢ kom-
pensacje zmian napiecia wyjSciowego
VCO nalezy polaczyé wyjscie VCO z de-
tektorem poprzez tlumik w.cz. najlepiej
ok. 10dB i zmieniajgc warto§¢ R22 dopro-
wadzi¢ do jak najlepszego wyzerowania
(zré6wnania warto$ci napieé z ttumikéw).

Jézef Rochalski
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