Miernik PSA, jak ochrzciliSmy

w redakcji urzqdzenie opisywane
w EP4/2006, nie ma oczywiscie
nic wspélnego z pomiarami
naszych czworonoznych pupili,
a stuzy do pomiaru poziomu
sygnatu antenowego. Projekt
wzbudzil spore zainteresowanie
Czytelnikéw, co sktonilo autora
do opracowania kolejnej,
ulepszonej wersji tego przyrzqdu
Rekomendacje:

przyrzqd moze stanowi¢ w miare
taniq alternatywe dla podobnych
miernikéw firmowych. Bedzie
pomocny monterom instalacji
antenowych.

PODSTAWOWE PARAMETRY

« Piytka o wymiarach 172x155 mm (CPU),
108x43 mm (zasilacz)

 Zakres pomiarowy: 30...120 dBuV

« Pasma odbiorcze TV: UHF, VHF, SVHF

« Krok strojenia: kanatowy, czestotliwosciowy
co 1 MHz, 500 kHz, 250 kHz, 125 kHz,
62,5 kHz

* Zasilanie: zewnetrzne +12 V/1000 mA lub
wewnetrzne akumulatory 8x1,2V/2200 mAh

« Wys$wietlacz LCD 2x20 z pod$wietlaniem

» Zadawanie kanatu TV iodczyt poziomu
sygnafu na komputerze za posrednictwem
interfejsu RS232

* Funkcja fadownia akumulatoréw

e Liczba zapamigtywanych kanatéw: 40
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Wadg pierwszej wersji miernika
poziomu sygnalu antenowego byt
zbyt duzy rozrzut wynikéw pomia-
rowych, awigc imata powtarzalnosé
pomiaréw. Powodem tego byla zbyt
duza liczba potencjometréw regula-
cyjnych. Gléwnym zalozeniem przy-
jetym przy opracowywaniu drugiej
wersji bylo wiec wyeliminowanie
powyzszej niedoskonatosci. Przy oka-
zji zostal unowoczesniony blok zasi-
lania i udoskonalono oprogramowanie
przyrzadu. Zakres pomiarowy zostal
rozszerzony do 30 dBuV, zachowano
tylko jeden potencjometr regulacyjny.
Caly przyrzad jest teraz zasilany jed-
nym napieciem zewnetrznym +12 V.
Pozostal tylko jeden element maja-
cy wplyw na temperature wewnatrz
obudowy, ale nieznaczna ilo$¢ cie-
pla wydziela sig tylko w procesie
tadowania aku-

PROJEKTY

nie ulegt
zmianie. Odpa-
dla potrzeba stosowania
obwodu dopasowania napiecia. Na-
piecie ARW zmienia sie w zakresie
0..5 V itakie napiecie mozna mie-
rzy¢ bezposrednio. Do obslugi mier-
nika stuzy klawiatura 6-przycisko-
wa. Niemal cala elektronika mierni-
ka jest zasilana jednym napigciem
+5 V. Jedynie do glowicy antenowej
konieczne jest doprowadzenie napie-
cia +33 V.

Mikrokontroler sterujacy praca
przyrzadu moze by¢ programowany
w ukladzie za posrednictwem odpo-
wiedniego zlacza, ktére jest wypro-
wadzone na plytce. Do programo-
wania moze byé wykorzystany np.
programator STK200.

Mikrokontroler czuwa nad zala-
czaniem iwylgczaniem ladowania 8
sztuk akumulatoré6w rozmiaru AA
i pojemnoéci 2200 mAh. Obwoéd la-
dowania akumulatoréw jest czeScia
modulu zasilacza.
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Schemat blo-
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Rys. 1. Schemat blokowy miernika
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Rys. 2. Schemat ideowy miernika PSA - CPU
Modul tunera niacz-detektor — uktad U1. Uklad napiecia ARW. Cala idea pomiaru

W sklad toru w.cz./p.cz. wcho- ten wymaga tylko jednego zasila- napiecia w.cz. sprowadza sig do
dzg zaledwie trzy elementy (obwo- nia +5 V. Upraszcza to sterowanie poSredniego pomiaru napigcia ARW
dy): glowica antenowa G1, filtr fali procesorem, nie trzeba stosowaé (pin 12 ukiadu U1). ARW od-
powierzchniowej X5 oraz wzmac- ukladéw redukcji i odwracania fazy zwierciedla poziom napigcia w.cz.
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Rys. 3. Schemat ideowy miernika PSA - zasilacz
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2 - przycisk MINUS " <"

3 - przycisk TRYB "MOD " 3-GND
4 - przycisk ZAPIS "MEM "

5 - przycisk KAS "CAS"

6 - przycisk BAT "BAT "

7 - zatgczenie tadowania, punkt B

8 - napigcie z akumulatoréw, punkt A

2 - pot. PR1 modutu tunera -VIDEO

4 — +33 V z modutu zasilania
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Rys. 4. Schemat ideowy miernika PSA - klawiatura

na wejSciu antenowym. By pomiar
taki byl mozliwy trzeba upora¢ sie
z dwoma zagadnieniami. Po pierw-
sze, zakres zmian ARW to max.
40...90 dBuV. Powyzej 90 dBuV na-
stepuje przesterowanie stopnia p.cz.,
zerwanie synchronizacji i utrata ob-
razu na wyprowadzeniu 7 ukta-
du U1l. Zakres pomiarowy mozna
przesunag¢ np. do 50...100 dBuV
lub 80...120 dBuV, jednak wtedy
tracimy dolny zakres pomiarowy.
Za to przesuniecie odpowiedzialny
jest punkt pracy ARW, a inaczej
warto$¢ rezystancji R7. Dla warto-
sci R7=18 k) aktywny jest zakres
40...90 dBuV. Zmniejszajac R7 prze-
suwamy zakres w gére. Dla warto-
§ci R7=13 kQ aktywny jest zakres
80...120 dBuV. Rozwigzanie nasuwa
sig samo. Gdy napiecie w.cz. osia-
gnie 90 dBuV, wysoki stan na wy-
prowadzeniu 12 ukladu U2 wpro-
wadza w stan nasycenia tranzystor
T1, zwierajac do masy rezystancje
R8. Wypadkowa rezystancja pola-
czenia réwnolegltego R8 iR7 wynosi
13 kQ. Takim sposobem rozwigzu-
jemy pierwsze zagadnienie. Drugi
problem to fakt, ze wykres zalez-
nosci ARW od napigcia antenowego
w.cz. nie jest liniowy. Gdyby tak
byto, wystarczytby wzér przelicze-
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niowy (w programie procesora). Roz-
wiazanie jest niestety tylko jedno.
Trzeba postuzyé sie wzorcem. Na-
lezy wykona¢ serie pomiar6w na-
pieciowych ARW naszego miernika
idla odpowiedniego napiecia ARW
odczytaé¢ warto$¢ poziomu napiecia
w dBuV z wzorca. Na papierze mi-
limetrowym robimy wykres zalezno-
§ci wskazania wzorca od ARW na-
szego miernika. Uzyskamy dwa wy-
kresy. Jeden w zakresie 40...80 dBuV
idrugi (po zadzialaniu tranzystora
T1) w zakresie 80...120 dBuV. Na
podstawie tego wykresu tworzy-
my tablice danych wartosci dBuV
dla warto$ci napieciowej naszego
ARW. Do takiej kalibracji niezbed-
ne jest dysponowanie sygnalem an-
tenowym regulowanym w zakresie
40...120 dBuV. Wykonanie wykreséw
jest konieczne, jezeli sami tworzy-
my oprogramowanie. Ten opis jest
wskazéwka do odpowiedniego toku
postepowania.

Jezeli Czytelnicy skorzystajg
z gotowego programu, muszg sig li-
czy¢ z mozliwosScig powstawania
pewnego btedu pomiarowego. Blad
6w zalezy od egzemplarza naszego
miernika, a $ci$lej od wzmocnienia
glowicy antenowej oraz od samego
uktadu p.cz. (U1). Nie pozostaje nic
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innego jak tylko dobiera¢ elementy.
Warto$é btedu rzedu =5 dBuV jest
do przyjecia, wskazuje na to prak-
tyka. Moze sie zdarzy¢, ze mierzac
sygnal z anteny naziemnej TV lub
ze wzmacniacza kanalowego jedne-
go dnia uzyskamy wskazanie np.
80 dBuV, ainnego dnia 76 dBuV.
Jest to spowodowane warunkami
propagacji fali, a nie bledami mier-
nika ina to nie mamy juz wplywu.

Sygnal wizji ifonii dostajemy na
wyjéciu 13 uktadu U1, skad w kie-
runku R11 jest wyodrebniana wizja,
aw kierunku R12 fonia. Wydzielony
sygnal wizji otrzymujemy na nézce
7 uktadu U1 iprzez obwéd T2, T3
sygnal wizji jest gotowy do odbio-
ru. Analogicznie sygnal audio uzy-
skujemy na nézce 9 ukladu U1.

Na szczegélng uwage zastuguje
obwéd zlozony z tranzystoréow T5
i T6, ktére stanowig wzmacniacz
w.cz. 6,5 MHz. Dioda D1 ikonden-
sator C23 stanowia detektor szczy-
towy. Ten obwdd jest ukladem po-
miarowym dla bardzo niskich sy-
gnatéw antenowych, dla ktérych nie
ma reakcji ARW uktadu p.cz. (U1).
Dzieki temu obwodowi mozemy
oceni¢ — zmierzy¢ sygnaly o pozio-
mach mniejszych niz 40 dBuV. Nie
pracuje on poprawnie dla sygnatéw
wiekszych od 40 dBuV, ale nas in-
teresuje tylko zakres 30...40 dBuV.
Powyzej tego zakresu role pomiaro-
wg przejmuje uktad p.cz. Ul ijego
tor ARW.

Tranzystor T4 pelni role klucza
zalaczajacego rezystor R21 do masy.
Dzieje sie to wtedy, gdy dokonuje-
my pomiaru napiecia akumulatora.
Rezystor R21 jest wtedy obcigze-
niem pradowym dla akumulatora.
Po co taki obw6d? Otéz pomiar
napiecia akumulatora robimy przy
wlaczonym zewnetrznym napigciu
zasilania przyrzadu +12 V i prze-
faczniku A/S ustawionym w pozycji
A. Miernik pobiera prad z gtéwne-
go zasilania, a akumulator jest do-
laczony, ale nie obcigzony. Napie-
cie na nieobcigzonym akumulatorze
jest wieksze niz pod obcigzeniem.
Jezeli akumulator jest rozladowany
i uniemozliwia nam prace, to bez
tranzystora T4 mozemy mie¢ trud-
noéci z zalaczeniem ladowania. Pod-
faczenie zewnetrznego zasilania po-
woduje elektryczne odlgczenie aku-
mulatora iskok napieciowy na nim.
W skrécie: nieobcigzony, a roztado-
wany, moze mie¢ napiecie np. 9V,
a obcigzony irozladowany wskaze
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np. 5 V itym samym =zalaczy sie
tadowanie. Pomiar napiecia akumu-
latora robimy z dzielnika R24, R25.

Modul zasilacza

Zasilacz naszego miernika jest wy-
konany w oparciu o trzy przetwornice
napiecia. Gdyby do zasilania przy-
rzadu byl wykorzystany odpowiedni
transformator sieciowy, np. TS15/45,
to dostarczatby on napig¢ 14 V
i 25 V. Napiecie 25 V postuzyloby
do obwodu !adowania, a napiecie
14 V do obstugi tunera i procesora.
Wadg takiego rozwigzania jest dodat-
kowy ciezar ikonieczno$¢ starannego
odizolowania obudowy od potencjatu
sieci 230 V. Niestaranne wykonanie
polaczen linii 230 V lub przebicie
izolacji w transformatorze moze spo-
wodowaé pojawienie sie potencja-
tu sieci energetycznej na obudowie
przyrzadu i niebezpieczenstwo pora-
zenia elektrycznego.

Gdy przyrzad zasilimy zewnetrz-
nym zasilaczem 12 V, powyzsze
problemy znikaja, jednak nie ma nic
za darmo. Majac do dyspozycji tyl-
ko 12 V musimy rozwigza¢ problem

Pierwsza przetwornica (U4) pra-
cujaca w trybie step down, wytwarza
napiecie +5 V do zasilania modulu
tunera, wyswietlacza LCD oraz kla-
wiatury. Dlawik L7 jest tutaj sepa-
ratorem zasilania cze$ci tunera od
procesora generujacego zakl6cenia.
Zaleta stosowania przetwornicy ob-
nizajacej napiecie jest brak grzania
sie uktadu U4. Przy zastosowaniu
uktadu typu 7805 bilans mocy to:
(Uwe-Uwy)*I. Jest to moc tracona
w postaci ciepta. W naszym przypad-
ku: 7*0,25=1,75 W. To duzo, bez ra-
diatora by sie nie obylo.

Druga przetwornica to uktad U5
— typu step up. Podnosimy napiecie
z 12V do 33 V do =zasilania obwo-
déw strojenia glowicy antenowej. To
napiecie postuzy nam réwniez do po-
nownego przywrocenia napiecia 12 V
dla obwodu T5, T6 modulu tunera.
Dlaczego zasilanie +12 V dla TS5,
T6 pobieramy z 33 V? Z dwdch po-
wodow, mianowicie: napiecie +33 V
nie zmienia si¢ w trakcie pracy (jest
stabilizowane) itym samym +12 V
dla T5, T6 tez bedzie stabilizowa-
ne. Drugi powéd to fakt Ze, napiecie

12 V, ale w trakcie pracy napiecie na
nich spada do 10 V, anawet 8 V. Ta-
kie wahania sg niedopuszczalne dla
ukladu T5, T6 zmodulu tunera.
Trzecia przetwornica to uklad U3
— typu step up. Podnosimy napiecie
z12 V do 25 V dla poprawnej pracy
obwodu tadowania T7, T8, T9. War-
tos¢ 25 V nie jest krytyczna, moze
sie waha¢ w przedziale 22...26 V.
Ustala to dzielnik R36, R37.
Pozostaje jeszcze opis uktadu
tranzystor6w T7, T8, T9. Tranzysto-
ry T7, T8 pracujg jako kluczujace.
Po podaniu stanu wysokiego na R44,
T9 przechodzi w stan nasycenia, za-
pala sie dioda LED (D3) ijednocze-
énie T7 przechodzi w stan nasycenia,
podajac napiecie na zrédlo pradowe
zbudowane na tranzystorze T8. Prad
zr6dla pradowego jest stabilizowa-
ny przez diode Zennera (D4), ajego
warto$¢ ustala rezystancja R42. Dio-
da D5 blokuje rozladowywanie sie
akumulatoré6w poprzez zlacze C-B
tranzystora T8 w stanie wylaczenia
ladowania. Dioda D6 blokuje nato-
miast akumulatory od strony zasila-
nia przed niekontrolowanym tadowa-

tadowania akumulatoréw iuzyska- 412 V na U5 raz jest zzewnetrznego  niem/rozladowaniem.
nia napiecia warikapowego. Do tego  zasilacza, araz zakumulator6w. Aku- Krzysztof Karlikowski
wlaénie celu stuza trzy przetwornice. mulatory w stanie naladowania majg  karl@pnet.pl

WYKAZ ELEMENTOW PR2: 1 kQ potencjometr montazowy Ub: MC34063

Rezystory PR3: 4,7 kQ potencjometr monta- T1, T2, T4, T9: BC547B

R45: 10 Q zowy T3: BC557B

R41: 18 Q/2 W Kondensatory 15, T6: BF199

R5, R6: 82 Q C10: 6.8 pF 78: BD912

R21, R32: 100 Q C18, C19: 27 pF T7: BD140

R46: 180 Q C3, C4: 100 pF D1: A152 (germanowa)

R17..R19: 220 Q C37: 120 pF D2, D8, D9: 1N5819

R11: 330 Q C26: 150 pF D5...D7: 1N4007

R13: 390 Q C23, C27, C28: 2.2 nF D4: BZPCAVT

R49: 390 Q/2 W Cl13: 22 nF D3: LED czerwony

R12: 560 Q C24, C25: 47 nF e

R14, R16, R28, R35, R37, R40: 1 kQ C2, C5, Co, C8, C15, C20, C21, L2, L3: 10 pH

R15, R39, RA2, R48: 2,2 kQ C29: 100 nF L5...L8: 100 wH

R3, R4, R27, R31,R50..R56: 3,3 kQ C22: 470 nF L1: 522

R20: 4,7 kO S, Sy 1 IRist ¥ L4: 441

R26: 6,8 kQ COCIZ 22 Wil ¥ X5: F1383

R1, R9, R22, R25, R38, R44: 10 kQ
R30, R36: 12 kO

R7: 18 kQ

R24: 33 kQ

R10, R23, R29, R34, R43: 47 kQ
R8, RA7: 56 kQ

R2: 120 k€

R33: 330 k€

PR1: 250 Q potencjometr monta-
zowy

C17: 4,7 uF/25 V

C1, C14: 10 wF/25 V

C7, C11, C30, C38: 100 pF/50 V
C33, C35, C36: 470 wF/35 V
C31, C34: 1000 pF/25 V
Potprzewodniki

Ul: TDA9800

U2: ATlmega3d2-16AU

u3: LT1172

U4: LM2575-5

X1: CDA 5,5 MHz

X2: CDA 6,5 MHz

X4, X7: SFE 5,5 MHz

X3: SFE 6,5 MHz

X6: 16 MHz

G1: UVI1316AI-2

P1, P2, P3, P4, P5, P6: TACT69N
Wyswietlacz LCD 2X20

Akumulatory 8xR6 rozmiar AA
2200 mAh

26

Elektronika Praktyczna 4/2008



