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Radiowy wzorzec czestotliwosci

Cyfrowy pomiar
czestotliwosci jest

w Srodowisku
radioamatoréw dos¢
powszechnie
wykonywany, zaréwno
za pomocq roéznych
przyrzqdéw fabrycznych,
produkcji rzemieslniczej,
jak i budowanych
samodzielnie. Poszczegélne
mierniki rézniq sie liczbq
wyswietlanych cyfr,
zakresem pomiarowym,
czulosciq 1 dokladnosciq
pomiaru. O ile dokladnie
mozna policzyé pieniqdze,
to pomiar czestotliwo$ci
czy czasu, jak 1 innych
wielkos$ci fizycznych, jest
zawsze wykonywany

z jakims biledem, ktérego
warto$¢ zalezy od
dokladnosci posiadanego
wzorca.

Jeden z mozliwych
ukladéw generujqcych
sygnaly o czestotliwosci
wzorcowej przedstawiamy

Pomiar czestotliwosci
metoda licznikowa polega
na zliczaniu liczby impulséw
mierzonego sygnatu w jednos-
tce czasu. Podstawe czasu
czesto$ciomierzy (,bramke
czasowa”) otrzymuje sie z po-
dzialu czestotliwosci ich ge-
neratora wzorcowego pracu-
jacego na og6! w przedziale
od 1 do 5MHz.

W czestosciomierzach wy-
stepuja dwa rodzaje generato-
réw. Pierwszy, to ,zwykle
generatory kwarcowe, do kt6-
rych mozna zaliczy¢ takze ge-
neratory zintegrowane, oraz
drugi - generatory kwarcowe

zalezy tylko od samego rezo-
natora kwarcowego, lecz takze
od elementéw jego obwodu.
Jak zawsze czynnikiem powo-
dujacym dryft czestotliwosci
jest temperatura wywolujaca
zmiane parametré6w elementu
czynnego (tranzystora), rezo-
natora kwarcowego i pojem-
nosci kondensatoré6w koniecz-
nych do jego wzbudzenia. Te
zmiany w réznych elementach
nie przebiegaja réwnomiernie

w  artykule. : . . . . .
umieszczone w termostacie. w czasie. W pierwszej fazie
Ustalanie sie czestotliwosci nastepuje grzanie elementéw
»zwyklego® generatora kwar- obwodu pradem w.cz., a na-
cowego po jego wlaczeniu  stepnie wskutek przyrostu
przebiega bardzo dlugo, po-  temperatury otoczenia (wnet-
niewaz jego czestotliwo$¢ nie  rza miernika). Przebieg zmian
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pojemnoéci kondensatoréw
zalezy od ich wspéiczynni-
kéw termicznych, a takze od
ich masy (gabarytéw). Z tego
powodu wyposazenie takiego
miernika w wyswietlacz wiek-
szy niz sze$ciocyfrowy mozna
poréwnaé¢ np. do miary kra-
wieckiej z dorysowanymi ce-
chami 0,1 i 0,01mm. Niemniej
spotkalem czestoSciomierz
z dziewieciocyfrowym wy-
$wietlaczem i zakresem po-
miarowym do 500MHz wypo-
sazony w prosty, zintegrowa-
ny generator kwarcowy.
Mierniki czestotliwo$ci
Z wzorcem umieszczonym
w termostacie, jak np. z serii
PFL-20, wyposazone w wy-
$wietlacz odmiocyfrowy zapew-
niaja dokladnos$¢ o dwa rzedy
lepsza od zwyklych generato-
réw kwarcowych, jednakze wy-
magaja one okolo 20 do 30
minut grzania przed rozpocze-
ciem pomiaréw, dla ustalenia
zalozonej dokladnosci.
Usilujac w polowie lat 70.
zbudowaé stabilny generator
w termostacie musialem po-
réwnywac otrzymane rezulta-
ty z odpowiednio dobrym
wzorcem. Jedynym dostep-
nym w domu sygnalem wzor-
cowym byl sygnat fali nosnej
nadajnika programu I Polskie-
go Radia o czestotliwosci
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227kHz. W celu umozliwienia
poréwnywania czestotliwosci
budowanego generatora
(1000,000kHz) z czestotliwos-
cig 227kHz nadajnika, podzie-
litem jego sygnal do wartosci
1kHz, a nastepnie sprzegna-
tem go z wejsSciem malego od-
biornika tranzystorowego na-
strojonego na program I. Na
wyjéciu odbiornika otrzyma-
fem zdudniony sygnal progra-
mu I z 227. harmoniczng ba-
danego generatora zmodulo-
wana czestotliwoscia 1kHz
(harmoniczne 225, 226, 228,
229), ktéry mozna bylo sty-
sze¢ i mierzy¢ miliwoltomie-
rzem. Stosunkowo mala czes-
totliwo$¢ nadajnika w miare
korygowania czestotliwosci
badanego generatora wymaga-
ta coraz dluzszego okresu
dudnien, ktérych obserwacja
przez kilkudziesiat sekund
bardzo utrudniata prace.
Whpatrujac sie w miernik
w oczekiwaniu na kolejne
dudnienie wpadlem na pomyst
wykorzystania sktadowej dud-
nienn do samoczynnej korekcji
czestotliwoséci mojego genera-
tora. Po wyprostowaniu i od-
filtrowaniu sygnatu dudnien
m.cz. (1kHz), otrzymane stale
napiecie doprowadzilem do
diody pojemnosciowej wlaczo-
nej w obwdd rezonatora kwar-
cowego, otrzymujac generator
kwarcowy przestrajany napie-
ciem (VCXO). Dobierajac od-
powiednio stosunki sygnalow
otrzymalem samoczynna syn-
chronizacje generatora z czes-
totliwoscia nadajnika Warsza-
wy I. Poniewaz zdudnianie
czestotliwosci nastepowato na
wejéciu odbiornika, jego hete-
rodyna nie miala wplywu na
dokladnos$é¢ poré6wnywanych
czestotliwosci. Jednak wyko-
rzystujac plytke niekompletne-
go odbiornika tranzystorowego
usunalem z niego obwdd hete-
rodyny, a obwody p.cz. prze-
stroitem na 227kHz dodajac do
nich kondensatory o odpo-
wiedniej pojemnos$ci. W ten
spos6b otrzymalem odbiornik
o bezposrednim wzmocnieniu.
Antena ferrytowa byla oczy-
wiécie rowniez dostrojona do
227kHz. Tak wykonany wzo-
rzec czestotliwo$ci 1IMHz wy-
korzystywatem do zbudowane-
go wczesniej szeSciocyfrowego
czesto$ciomierza, rezygnujac
z budowy termostatu. Ze
wzgledu na niewielki pobér
mocy calego uktadu, w okre-
sie intensywnie wykonywa-
nych pomiaréw byl on wia-
czony calodobowo, a sam licz-
nik zalaczalem tylko na czas
wykonywania pomiaréw.
W pierwszym rozwiazaniu je-
dynym czynnikiem destrukcyj-
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nym, zrywajacym sporadycz-
nie na krétki moment synchro-
nizacje, byla modulacja nadaj-
nika, lecz tylko w momentach
jego glebokiego zmodulowania
sygnalem o bardzo malej czes-
totliwosci, co nie wystepowa-
fo zbyt czesto.

Jak wszystkie prowizorki,
tak i ten uktad pracowal przez
kilkanascie lat, zanim zbudo-
walem nastepny, jeszcze z wy-
korzystaniem czestotliwosci
harmonicznej 1kHz, lecz juz
bez wzmacniacza m.cz. po de-
tektorze odbiornika. Dodatko-
wo dodalem dwa powielacze
(x5 1x2) otrzymujac czestotli-
woéci wzorcowe 5,0 i 10,0MHz.
Po zmianie czestotliwosci nos-
nej nadajnika Warszawy I na
225kHz, do zdudniania mozna
wykorzysta¢ harmoniczne czes-
totliwosci 5 lub 25kHz uzysku-
jac niemodulowany sygnat
dudnien, co wczesniej nie bylo
mozliwe.

Korzystajac z generatora
18MHz, po podziale przez
40x2 mozna otrzymaé symet-
ryczny sygnal o czestotliwosci
225kHz, a po podziale przez
9x2 - 1MHz. Jednak obecno$c
silnego sygnalu 225kHz na
wyjéciu dzielnika wewnatrz
malej obudowy wzorca moze
utrudni¢ dobdr jego poziomu
do zdudnienia ze stabym syg-
natem nadajnika. W rezultacie
najkorzystniejsze wydaje sie
rozwiazanie z generatorem
10MHz, z ktérego otrzymuje
sie przez prosty podzial syg-
naly o czestotliwosci wzorco-
wej: 5MHz i 1MHz oraz
o czestotliwoéci 25kHz do
zdudnienia z sygnalem o czes-
totliwosci 225kHz (25x9=225).

Schemat blokowy takiego
ukladu znajduje sie na rys. 1.

Na rys. 2 przedstawiono
schemat ideowy ostatniej wer-
sji opisywanego radiowego
wzorca czestotliwoéci. Cale
urzadzenie miesci sie swobod-
nie w aluminiowej obudowie
o wymiarach 130x150x50mm.
Poszczegbélne zespoly sa
zmontowane na plytkach dru-
kowanych z jednostronnego
laminatu, umocowanych pio-
nowo za pomoca malych ka-
towniczkéw do podtawy obu-
dowy. Takie rozwiazanie po-
zwalalo na eksperymentowa-
nie z réznymi generatorami
i dzielnikami. Réwniez taka
modulowa budowa nowego
urzadzenia jest tatwiejsza, po-
niewaz kazdy jego blok stano-
wi oddzielna cato$¢. Nie jest
to urzadzenie z rodzaju tych,
ktére dziataja ,,po pierwszym
wlaczeniu®, jednak mysle, ze
jego zbudowanie nie nastre-
czy wiele trudnosci, a osiag-
niety wynik przy niezbyt wy-
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sokim koszcie usatysfakcjonu-
je konstruktora.

Do jego uruchomienia op-
récz miernika uniwersalnego
i czestosciomierza cyfrowego,
dla ktdérego ten wzorzec bedzie
budowany, pomocny jest oscy-
loskop. Nie podaje rysunku
plytek, lecz schemat ideowy
jest narysowany w taki sposdb,
ze wystarczy go przenie$¢ na
plytki uwzgledniajac wymiary
elementéw i rozstaw ich wy-
prowadzen, przy niewielkiej
liczbie mostkéw. Wyprowadze-
nia i potaczenia ukladéw sca-
lonych dzielnikéw US2 i US3
s3 juz tez narysowane na rys.
2 w wersji montazowej (widok
od strony druku).

Budowa wzorca
Wzmacniacz (odbiornik)
sygnalu nadajnika 225kHz
z detektorem jest montowany
na plytce o wymiarach
120x40mm. Jego elementy sa
rozmieszczone kolejno tak, jak
narysowano na schemacie
ideowym, aby jego wyjscie
znajdowatlo sie daleko od wej-
§cia (mozliwo$¢é wzbudzenia)
a cala niewykorzystana na po-
laczenia powierzchnie plytki
nalezy pozostawi¢ niewytra-
wiona (masa). Potencjomet-
rem P1, umieszczonym na
plycie czolowej obudowy, re-
guluje sie wzmocnienie syg-
natu nadajnika, ktéry w réz-
nych regionach Polski bedzie
mial rézne natezenie. W po-
blizu nadajnika, przy silnym
sygnale, trzeba bedzie zmniej-
szy¢ warto$¢ rezystora R6 lub
nawet pominaé¢ stopien
wzmocnienia z tranzystorem
Tr2 taczac ze soba wyprowa-
dzenia ,,3“ kubkéw K2 i K3
kondensatorem 15pF. Ideal-
nym rozwiazaniem byloby za-
stosowanie filtru kwarcowego
225kHz, jak w opisie [1], prze-
puszczajacym tylko fale nos-
na nadajnika. W tym wykona-
niu zastosowalem pie¢ obwo-
déw rezonansowych p.cz.
465kHz w kubkach 7x7mm
(filtr 138), z réwnoleglymi do-
datkowymi kondensatorami
o pojemnoSsci 330pF. Moga tez
by¢ uzyte filtry 126 wlaczone
tak jak narysowano na sche-
macie z boku. Poniewaz filtry
te posiadaja bardzo delikatne
rdzenie wkrecane i fatwo ule-
gajace uszkodzeniu, radze ku-
pi¢ o dwa wiecej. Jako antene
odbiorcza zastosowalem ante-
ne ferrytowa odbiornika tran-
zystorowego z dobranym kon-
densatorem stalym i dostraja-
na przez przesuwanie cewki
w poblizu konca rdzenia.
Zmontowana plytke
wzmacniacza najlatwiej jest
wstepnie zestroi¢ za pomoca
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generatora sygnalowego na
maksimum sygnalu na wyjsciu
wzmacniacza w punkcie A
(oscyloskop) lub w punkcie B
(analogowy woltomierz pradu
stalego), a po zmontowaniu ge-
neratora i dzielnikéw czestot-
liwosci wykorzystujac harmo-
niczna sygnalu 25kHz. Amator
posiadajacy wytacznie uniwer-
salny miernik cyfrowy moze
wykorzystaé¢ do strojenia mier-
nik przeznaczony dla tego
wzorca z odpowiednim rezys-
torem szeregowym, tak aby
otrzymaé¢ woltomierz o zakre-
sie pomiarowym okolo 3V.
Ptytka filtru dolnoprzepus-
towego, wzmacniacza pradu
stalego 1 miernika posiada wy-
miary 45x40mm. Kondensato-
ry filtru C22, C23 i C24 po-
winny by¢ tantalowe. Za po-
moca Prl ustawia sie wstepna
polaryzacje diod pojemnoscio-
wych dla uzyskania czestotli-
woéci generatora VCXO
10000,000kHz. Istotnym ele-
mentem urzadzenia jest mier-
nik stuzacy jako wskaznik sta-
nu synchronizacji wzorca
z czestotliwo$cia nadajnika.
W tym miejscu zastosowalem
maly miernik poziomu wyste-
rowania od magnetofonu. Do
tego celu moze by¢ uzyty do-
wolny maty miernik o czutos-
ci od 0,1 do 1,0mA, jednak
w zaleznosci od jego paramet-
réw nalezy zmieni¢ warto§é
rezystora R24 wedlug wzoru:
R24=(400/Im) - Rm
przy czym Im, Rm - prad i re-
zystancja cewki ustroju mier-
nika [Q, mA]. W ten sposéb
jego zakres pomiarowy wynie-
sie 400mV. Potr6jna dioda D3
moze by¢ zastapiona trzema
diodami krzemowymi matej
mocy. Na czas regulacji wzor-
ca trzeba zewrzeé rezystor
R16, zmniejszajac stala czasu
filtru dolnoprzepustowego.
Generator jest zmontowa-
ny na plytce o wymiarach
45x45mm. Zastosowano dio-
dy pojemnos$ciowe uzywane
w glowicach odbiornikéow TV.
Po zmontowaniu generatora

f[Hz]
10 000 015

nalezy przygotowacé potencjo-
metr 10 do 47kQ oraz podtla-
czyé jego konce do masy
i +9V napiecia zasilania, a je-
go $lizgacz do punktu C. Po
wlaczeniu zasilania potencjo-
metr ustawiamy tak, aby
w punkcie C otrzymaé napie-
cie +5,0V, a nastepnie tryme-
rem Ct ustawiamy czestotli-
woscé generatora na
10000,0kHz. Zmieniajac na-
piecie polaryzacji diod pojem-
nosciowych potencjometrem
od 4,5 do 5,5V sprawdzamy
zakres przestrajania czestotli-
woéci generatora woko6?
10000,0kHz.

Na plytce dzielnikéow
czestotliwosci (o wymiarach
65x45mm) moze by¢
konieczne dobranie wartosci
rezystora R36 wyznaczajacego
punkt pracy wzmacniacza
(tranzystor Tr9) tak, aby jego
zmienne napiecie wyjéciowe
prawidlowo sterowalo dziel-
nik US2 otrzymujac na wyj-
§ciach wtérnikéw emitero-
wych Tr10, Tr11 i Tri12
sygnaly odpowiednio o czes-
totliwosciach 10000,0, 5000,0
i 1000,0kHz oraz 25kHz na
nézce 2 US3. Potencjometr
Pr2 wraz z kondensatorem
C45 stanowia obwéd réznicz-
kujacy symetrycznego sygna-
Iu o czestotliwoéci 25kHz,
z ktérego w obwodach rezo-
nansowych wzmacniacza zo-
staje wydzielona 9 harmonicz-
na (225kHz), umozliwiajac
jednoczes$nie regulacje jej am-
plitudy do wartosci odpo-
wiedniej dla zdudnienia
z sygnalem nadajnika w de-
tektorze. Trymer Ct oraz Prl
i Pr2 powinny by¢ tak zamon-
towane na ptytkach, aby moz-
na je bylo regulowaé przy
zdjetej obudowie. Antena fer-
rytowa jest polaczona ze
wzmacniaczem cienkim ka-
belkiem koncentrycznym (ze
splecionym ekranem) o diu-
gosci do 1m za pomoca zla-
cza, np. typu maly jack. Jej
cewki trzeba zabezpieczyc
przed uszkodzeniem rurka
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Wykresy wynikow pomiaréw czestotliwosci wzorcowej 10MHz w funkciji czasu.
— — - czgstotliwosciomierzem z generatorem GWM-5-1
- czgstotliwosciomierzem ze “zwyklym” generatorem kwarcowym (przyrost temperatury
wewnatrz obudowy od 21 do 29°C)
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preszpanowa lub z innego
materialu izolacyjnego. Ante-
ne mozna tez zestroi¢ kon-
densatorem strojeniowym od
odbiornika, umocowanym tuz
przy jej podstawie. Do zasila-
nia wzorca moze by¢ wyko-
rzystany dowolny maty trans-
formator sieciowy z uzwoje-
niem wtérnym o napieciu 10
do 12V i pradzie 100mA. Re-
zystor R46 spelnia role bez-
piecznika. Prostownikiem mo-
ze by¢ mostek prostowniczy
lub cztery pojedyncze diody.

Uruchomienie
i regulacja wzorca

Po zmontowaniu wszyst-
kich moduléw i sprawdzeniu
dzialania generatora i dzielni-
kow czesto$ciomierzem
i ewentualnie oscyloskopem,
mozna przystapi¢ do zestroje-
nia obwodéw wzmacniacza
225kHz. W tym miejscu opi-
sze jak mozna to wykonaé wy-
korzystujac do tego celu har-
moniczna dzielnika 25kHz. Ze-
strojenie i pierwsze urucho-
mienie najlepiej jest wykonaé
na stole przed wmontowaniem
moduléw do obudowy.

Sprawdzony i zestrojony na
10000,0kHz generator (dodat-
kowym potencjometrem i try-
merkiem Ct) laczymy z dziel-
nikiem, a wyjécie E dzielnika
z wyprowadzeniem 5 kubka K4
wzmacniacza. Do punktu B
wzmacniacza podlaczamy wy-
chylowy miernik uniwersalny
przetaczony na zakres 3VDC
lub do punktu A oscyloskop,
najlepiej z sonda 10:1. Modut
filtru nie jest podlaczony.

Po wlaczeniu zasilania, re-
gulujac amplitude sygnalu
25kHz za pomoca Pr2 i do-
strajajac obwo6d K5 i K4, na-
lezy uzyska¢ maksymalne wy-
chylenie miernika lub sygnat
sinusoidalny 225kHz na ekra-
nie oscyloskopu (okres
4,44ps). Sprawdzamy czestos-
ciomierzem w punkcie A pra-
widlowe zestrojenie obwodu
K5 na czestotliwoéé 225kHz
(mozliwo$¢ zestrojenia na 200
lub 250kHz, na oscyloskopie
okres 5 lub 4ps). Nastepnie
przelutowujemy przewdd syg-
natu 25kHz od kubka K4 do
punktu F wzmacniacza i po-
nownie regulujac poziom syg-
nalu za pomoca Pr2 dostraja-
my obwody K3 i K4. Dalej od-
lutowujemy przewdd laczacy
dzielnik od punktu F wzmac-
niacza i przez niewielka po-
jemnoé¢ (np. 47pF) laczymy
go z baza tranzystora Trl. Re-
gulujac potencjometr P1
i ewentualnie Pr2 staramy sie
uzyska¢ maksymalne wychy-
lenie miernika i zestrajamy
obwody K1 iK2 wzmacnia-
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cza. Odlaczamy przewodd
dzielnika od bazy tranzystora
Tr1l i sprzegajac go z cewka
anteny ferrytowej dostrajamy
ja réwniez na maksimum syg-
natu. Pozostawiajac odlaczo-
ny przew6d od punktu F skre-
camy Pr2 na minimum rezys-
tancji. Regulujac wzmocnie-
nie wzmacniacza potencjo-
metrem P1 oraz ustawiajac an-
tene ferrytowa prostopadle do
kierunku nadajnika, powinno
sie uzyskaé¢ wychylenie mier-
nika od sygnalu radiostacji,
a na ekranie oscyloskopu mo-
dulowany sygnal nadajnika.
Jesli tak bedzie, to trzeba jesz-
cze raz dostroi¢ wszystkie ob-
wody oraz antene na jego
maksimum. Dla poprawnej
pracy wzorca powinno sie
uzyska¢ okolo 1V napiecia
stalego w punkcie B. W dota-
czonych do punktu B shu-
chawkach (nawet niskoomo-
wych) powinien by¢ slyszany
sygnal modulowany nadajni-
ka. Do krecenia rdzeni kub-
kéw nalezy uzyé dobrze do-
pasowane do ich S$rednicy
piéro srubokreta, a samo stro-
jenie wykonywaé¢ delikatnie
(ich plastykowe glowki tatwo
sie urywaja). Po zestrojeniu
wzmacniacza faczymy wszys-
tkie moduly zgodnie ze sche-
matem, a potencjometr P1
ustawiamy na minimum
wzmocnienia wzmacniacza
(pomocniczy potencjometr od
generatora odlaczony). Regu-
lujac sygnal dzielnika 25kHz
potencjometrem montazowym
Pr2 ustawiamy wychylenie
wskazéwki miernika wzorca
na samym poczatku jego skali
i zwiekszajac wzmocnienie
wzmacniacza potencjometrem
P1 obserwujemy miernik. Jes-
li réznica czestotliwosci ge-
neratora VCXO w tym mo-
mencie nie bedzie zbytnio sie
r6znita od 10000,0kHz, po-
winno nastapi¢ widoczne wa-
hanie strzalki miernika przy
poczatku jego skali. Zwieksza-
jac dalej wzmocnienie dopro-
wadzamy te wychylenia do
srodka skali. Jezeli wahania
strzalki miernika beda wyste-
powaly nadal, nalezy dostroié
czestotliwo§é generatora
VCXO przez zmiane punktu
pracy diod pojemnosciowych,
regulujac Pr1 do momentu ich
ustania. Ustanie wahan strzal-
ki miernika §wiadczy o zsyn-
chronizowaniu wzorca czes-
totliwosci z sygnatem nadaj-
nika. Mozna to sprawdzic
zmniejszajac wzmocnienie
wzmacniacza (P1) do =zera,
a nastepnie ponownie je po-
woli zwieksza¢ az do momen-
tu ustania wahan. Regulujac
Pr1 i trymer Ct trzeba dopro-

wadzi¢ do takiego stanu, aby
synchronizacja nastepowata
przy wychyleniu strzatki
miernika mniej wiecej w po-
lowie jego skali. Poziom syg-
nalu nadajnika (P1) nalezy
ustawiaé¢ tylko taki, jaki jest
konieczny do utrzymania syn-
chronizacji. Zbyt staby sygnal
nie wystarczy do zsynchroni-
zowania, a zbyt silny moze
powodowacé zakl6cenia modu-
lacja nadajnika.

Po wlaczeniu prawidiowo
wyregulowanego wzorca, po
kilkunastu sekundach w miare
ladowania sie kondensatoréow
filtra dolnoprzepustowego na-
stepuje powolne wahliwe wy-
chylenie strzatki miernika,
przesuwajace sie od poczatku
do $rodka skali, gdzie te wa-
hania ustaja. Przy zbyt duzej
réznicy czestotliwodci genera-
tora VCXO, z powodu duzej
stalej czasowej filtru dolno-
przepustowego, wahania mier-
nika na poczatku regulacji mo-
ga nie by¢ widoczne. W takim
przypadku obserwujac miernik
nalezy regulowaé¢ Pr1 do mo-
mentu uzyskania widocznych
oscylacji, aregulujac go dalej
doprowadzi¢ do coraz wolniej-
szych wahan wskazéwki, az do
jej zatrzymania.

Posiadacze oscyloskopu
moga wykonaé zestrojenie
wzmacniacza uzywajac go ja-
ko wskaznika sygnatu wyjscio-
wego po podlaczeniu sie do
punktu A i ustawieniu podsta-
wy czasu umozliwiajacej ogla-
danie sygnatu o czestotliwosci
225kHz. Przy ustawieniu po-
ziomu harmonicznej 25kHz
z pomoca Pr2 przy zerze mier-
nika wzorca, w punkcie A po-
winno by¢ okolo 3Vpp tego
sygnalu. Natomiast sygnal na-
dajnika regulowany potencjo-
metrem P1 (po odlaczeniu syg-
nalu 25kHz) ma w tym miej-
scu okolo 0,6Vpp.

Najbardziej przydatny jest
oscyloskop do ustawienia
czestotliwodci generatora
VCXO w celu uzyskania jego
synchronizacji z czestotliwos-
cia nadajnika. Poczatkowo
uzywatem tylko takiego spraw-
dzianu i dopiero pézZniej do-
datem miernik wychylowy.
Dla tego pomiaru nalezy usta-
wi¢ mala czestotliwo$é pod-
stawy czasu. Potencjometr P1
ustawiamy na minimum
wzmocnienia. Na ekranie os-
cyloskopu ustawiamy 3Vpp
sygnalu 225kHz harmonicznej
dzielnika. Przy zwiekszaniu
wzmocnienia sygnalu nadajni-
ka potencjometrem P1 na ob-
wiedni sygnatu 225kHz wysta-
pi sygnatl dudnien tych dwéch
czestotliwosci. Efekt zmiany
czestotliwoéci generatora

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
P1: potencjometr 47kQ/A
Pri: 2.2kQ

Pr2: 4,7kQ
R1: 10kQ
R2: 8,2kQ

R3, R8, R12, R15, R37: 2kQ
R5, R9, R13, R22, R24, R31,
R32, R34, R38, R40, R42:
1kQ

R5, R10: 39kQ

R7, R11, R18, R36: 68kQ
R4, R26, R27, R28, R33, R35,
R39, R41: 100kQ

R14: 300kQ

R16, R17, R29, R30: 33kQ
R21, R23: 4,7kQ

R25: 1,5kQ 0,5W

R43, R44, RA5: 51Q

R46: 100Q 0,125W
Kondensatory

C1: 150pF

C2, C8, Cl14, C18, C34,
C35: InF

C3, C6, C9, CI10, C15,
Cl16, C19, C27, C30, C33,
C43, C44: 100nF

C4, C7, C11, C13, C17:

330pF
C5, C12: 10pF

C20: 10nF

C21: 22nF

C22, C23: 47yF tantal
C24: 100yF tantal
C26, C28: 1000pF 25V
C29: 10 uF

C31: 75pF KSO

C32: 100pF KSO

C36..C42: 2.2nF

C45, C46: 360pF

Ct.: 15pF trymer powietrzny
Potprzewodniki

D1, D2: dioda ostrz,
germanowa

D3: 812 (3xIN148)

D5, Dé6: BB102

T1..13: BF196

T4, 15, 17..T12: BC547
Us1: 7809

US2: 74LS390

US3: 74LS74

US4: 78L05

Rézne

Ant.: antena ferrytowa
G1: gniazdo maty Jack
G2..G4: gniozdo BNC 75
K1..K3: obwoéd 7x7 nr 138
M: miernik T00pA

Mp: mostek prostowniczy
Trl: 1S-2/14

X: rezonator 1000,00kHz
W: wyt. sieciowy

VCXO trymerem Ct czy tez Pr1
bedzie natychmiast widoczny
jako zmiana okresu dudnien.
W momencie synchronizowa-
nia obwiednia sie wygtadza i
przestaje sie , wahac¢“, a pozo-
staja na niej tylko niewielkie
§lady modulacji nadajnika.
W przypadku przesterowania
wzmacniacza zbyt duzym syg-
nalem nastapi ,, wybicie“ wska-
z6wki miernika poza jego ska-
le, a z powodu duzej stalej
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czasowej filtru jej powrdt do
normalnego polozenia moze
trwa¢ kilkadziesiat sekund.
W takim przypadku najlepiej
jest wylaczyé wzorzec i po ki-
lku sekundach wtaczyé¢ go po-
nownie. Po zaznajomieniu sie
z dzialaniem i regulacja wzor-
ca usuwamy zwarcie rezystora
R16, co spowoduje wyraZne
wydluzenie czasu ustalania sie
stanu synchronizacji wzorca
oraz usunie wplyw modulacji
nadajnika.

Sygnaly wzorcowe 1,0
i 5,0MHz sa przeznaczone do
wykorzystania jako wzorce ze-
wnetrzne dla typowych czes-
toéciomierzy. Sposéb ich wy-
prowadzenia przez wtérniki
emiterowe jest wystarczajacy
do potaczenia krétkimi kabla-
mi. Niedawno jednak spotka-
tem starszy typ czestoSciomie-
rza z wzorcem 2MHz. W ta-
kim przypadku nalezatoby do-
da¢ dodatkowy dzielnik czes-
totliwosci 10MHz przez 5.

Czestotliwo$¢ 10MHz jest
przeznaczona do sprawdza-
nia wzorcéw czestotliwosci
innych czestosciomierzy.
Mierzac jej warto$¢ spraw-
dzanym miernikiem przy
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podstawie 10 sekund, co od-
powiada pomiarowi czestot-
liwoéci 100000000Hz, otrzy-
mujemy rzad dokladno$ci
10°8. Jednak nalezy pamietad,
ze otrzymany wynik pomiaru
ma znak przeciwny do od-
chytki czestotliwosci genera-
tora badanego czesto$ciomie-
rza. W ten spos6éb mozna
sprawdzi¢ ustawienie oraz
dryft czestotliwo$ci sprawdza-
nego miernika w funkcji cza-
su. Jeszcze lepsze wyniki
mozna uzyska¢ po powiele-
niu czestotliwoéci 10MHz do
100MHz, zwiekszajac tym
samym dokladno$¢ pomiaru
o jeden rzad. Taki sam rzad
dokladnosci mozna uzyskaé
mierzac sygnal o czestotli-
woéci 10MHz w czasie 100 se-
kund, co przewidzialem
w czestoSciomierzu z oSmio-
cyfrowym odczytem i genera-
torem GWM-5-1 OMIG, ktéry
wreszcie mozna bylto kupi¢ na
poczatku lat 90. Za pomoca
opisywanego wzorca ustawi-
fem rzad dokladnosci tego ge-
neratora na 1079, Pracujac
z falomierzem sterowanym
podobnym (wymiarami) do
generatora OMIG-u, japons-

PROJEKTY CZYTELNIKOW

kim generatorem 1,0MHz
czynnym calodobowo i kont-
rolowanym codziennie wtor-
nym wzorcem czestotliwos$ci
WW-1, dzialajacym podobnie
jak w opisie [1], dokladnos¢
tego samego rzedu wymagata
korekcji o najwyzej 2 punkty
nie cze$ciej niz raz na kwar-
tal. Na rys. 3 znajduja sie wy-
kresy wyniku pomiaréw czes-
totliwosci wzorca 10MHz
czestoSciomierzem ze “zwyk-
tym“ generatorem kwarcowym
i z generatorem GWM-5-1
OMIG.

Raz wyregulowany wzo-
rzec, pracujacy w stalym miej-
scu w temperaturze pokojowej
nie wymaga zadnych regula-
cji w diugim okresie. Regula-
cja wzmocnienia potencjomet-
rem P1 moze by¢ konieczna
przy innym usytuowaniu an-
teny. Podczas strojenia anten
nadawczych w Solcu Kujaws-
kim i zwiazana z tym ko-
niecznoscia przestrajania na-
dajnika raszynskiego na czes-
totliwos¢ 198kHz, po kazdym
jego powrocie na 225kHz na-
stepowala samoczynna syn-
chronizacja wzorca. Préba
uzycia wzorca WW-1 jako

podstawy syntezera, pomimo
filtru kwarcowego wycinaja-
cego modulacje nadajnika (po-
dobnie jak w opisie [1]), nie
powiodla sie.

Najwieksza korzyscia wy-
nikajaca z uzywania opisane-
go wzorca czestotliwos$ci jest
jego gotowos¢ do wykonywa-
nia pomiaré6w w minute po
wlaczeniu, przy poborze mo-
cy okoto 1W. Generator GWM-
5-1 podczas nagrzewania po-
biera moc 12W, a w czasie
pracy okolo 6W. Po polacze-
niu tego wzorca z dowolnym
czestoSciomierzem otrzymuje-
my w domu przyrzad o do-
ktadnosci réwnej krajowej
czestotliwo$ci wzorcowej na-
dajnika Warszawy I, a wyko-
nywane takim zestawem po-
miary zmienia poglad na do-
ktadnoéé i stabilno$é¢ czestot-
liwosci dotychczas mierzo-
nych urzadzen.

Alfred Jankowski, SP3PJ
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