Falomierz - generator

kit AVT-348

Przyrzaqd o takiej nazwie
byl juz opisywany

w EP 12/93 (kit AVT-124).
W urzgqdzeniu zastosowano
krajowy uktad scalony
UL1202 produkowany przed
kilkunastu laty przez nie
istniejqce juz zaklady CEMI.
Z uwagi na trudnosci

z nabyciem tych ukladéw
scalonych kit zostal wycofany
z oferty handlowej AVT.
Proponujemy wiec inng,
znacznie doskonalszq jego
wersje, wykonanq w oparciu
o nowoczesny ukiad firmy
Motorola.

Tahela 1. Podstawowe parametry

uktadu scalonego MC1648.

napiecie zasilania: 5V (4,5..5,5V),
typowa moc strat: 150mW,
pojemnosc¢ wejsciowa: 6pF,
maksymalna czestotliwos¢ pracy: 225MHz,
napiecie sygnatu wyjsciowego: 400mVpp
(wyjscie 3).
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Kilka typéw przyrzadéw o po-
dobnych wtadciwosciach (najpierw
lampowe - GDO, a nastepnie tran-
zystorowe - TDO) bylo produko-
wanych przez Zaklady Radiotech-
nika we Wroclawiu. Obecnie spo-

tyka sie w nielicznych ofertach
handlowych firm =zagranicznych
przyrzad TDO, ale jego cena nie
zacheca do zakupu.

Ze wzgledu na bardzo prosta
konstrukcje i szereg uzytecznych
wtasciwodéci urzadzenia warto
wréci¢é do tematu i przyblizyé
Czytelnikom EP konstrukcje bar-
dziej nowoczesnego uktadu TDO
wykonanego na ukladzie scalo-
nym typu MC1648 firmy Motoro-
la.

Na wstepie warto przypomnie¢,
szczegblnie poczatkujacym radio-
amatorom, czym jest i do czego
mozna wykorzysta¢ taki przyrzad.

Nazwa TDO to skrét od angiel-
skiej nazwy Trans-Dip-Oscillator.
Jest to odpowiednik urzadzenia
lampowego o nazwie GDO (ang.
Grid-Dip-Oscylator). Poniewaz nikt
do tej pory nie wymyslil nazwy
dla takich przyrzadéw wykona-
nych na ukladach scalonych, po-
zostanmy przy nazwie TDO.

TDO w pracowni elektronika -
radioamatora powinien zajmowac
drugie miejsce po mierniku uni-
wersalnym. Obok podrecznego
zrédla sygnatu w.cz. przyrzad po-
zwala okre$li¢ m.in. czestotliwo$é
rezonansowa obwodu LC. W roli
falomierza za jego posrednictwem

mozna okresli¢ - z pewnym przy-
blizeniem - czestotliwo$é sygnalu
w.cz., za$§ w funkcji generatora
uktad jest Zrédtem niemodulowa-
nego sygnatu w.cz. To tylko naj-
wazniejsze wlasciwosdci tego
wszechstronnego przyrzadu (wie-
cej mozliwosci zastosowania TDO
- na koncu opisu). W kazdym
razie moze on zastapi¢ kilka
drogich przyrzadéw pomiarowych
wszedzie tam, gdzie nie zalezy
nam na duzych dokladnosciach
pomiaru, a wiec podczas wstepne-
go strojenia czy konstruowania
urzadzen nadawczo - odbiorczych,
czyli tam, gdzie wystepuja cewki
dla szerokiego zakresu czestotli-
wodci, od fal dtugich do ultrakrét-
kich. Zakres pomiarowy zalezy od
liczby cewek, za$ dokladnos¢ po-
miaré6w od precyzji naniesienia
skali oraz od wprawy uzytkowni-
ka.

Aby uprosci¢ ukltad elektrycz-
ny do maksimum, w urzadzeniu
zastosowano w zasadzie jedyny
dostepny w handlu uktad scalony
typu MC1648 firmy Motorola, kté-
rego odpowiednikiem jest uktad
typu SP1648 firmy Plessey. Sa to
uktady generacyjne, przeznaczone
do uktadéw VCO (Voltage Cont-
rolled Oscillator), w ktérych czes-
totliwo$é jest wymuszona poprzez
zewnetrzny obwo6d rezonansowy
LC.

Schemat elektryczny zastoso-
wanego uktadu scalonego MC1648
przedstawiono na rys. 1. Zamiesz-
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Schemat elektryczny
modelowego uktadu TDO
przedstawiono na rys. 2.
Sklada sie on =z szeroko-
al pasmowego genera-
tora w.cz. na ukla-
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Rys. 1. Budowa uktadu MC1648.
czone na rysunku numery wypro-
wadzenn odpowiadaja obudowie
standardowej o 14 wyprowadze-

niach (wersja najczesciej wystepu-
jaca w handlu). Spotyka sie réow-
niez ten uklad przystosowany do
montazu powierzchniowego
w obudowie 8 i 20-nézkowej.
W nawiasach podano numery wy-
prowadzen najnowszego ukladu
scalonego o symbolu MC12148,
ktéry moze pracowaé az do 1GHz.

Zasadniczy generator (os-
cylator) w kazdym
z wymienionych
uktadow tworza dwa
tranzystory o oznacze-
niach Q6 i Q7. Takie
polaczenie elektrod tran-
zystor6w zapewnia do-

datnie sprzezenie
zwrotne, nie-
zbedne do

wzbudzenia

oscylatora.
Uklad charakte-

ryzuje sie stabilna
praca i wyré6wnanym poziomem
sygnalu w.cz. w bardzo szerokim
zakresie czestotliwo$ci. Tranzysto-
ry Q1..Q04 tworza wzmacniacz -
separator sygnatu wyjsciowego ge-
neratora, za$ pozostate tranzystory
pracuja w ukladach stabilizacji
punktéw pracy tranzystoréw gene-
ratora. Czestotliwo$¢ wyjsciowa
na wyprowadzeniu 3 (lub 1 - po
dotaczeniu rezystora obciazenia)
jest uzalezniona od czestotliwosci
rezonansowej réwnolegltego obwo-
du rezonansowego LC dolaczone-
go do wyprowadzei 10 i 12 ukla-
du scalonego. Wyprowadzenie
5 uktadu scalonego przewidziano
do regulacji poziomu napiecia
wyjéciowego w.cz. (AGC).
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Waznym elementem
TDO jest strojony obwdd
rezonansowy, w sklad ktérego
wchodzi nieekranowana cewka L
umieszczona na zewnatrz obudo-
wy oraz kondensator obrotowy C1
zaopatrzony w podziatke czestot-
liwosci. Wykorzystano tu konden-
sator w obudowie plastikowej
o pojemnos$ci okolo 200pF.

Napiecie w.cz. z obwodu re-
zonansowego jest prosto-
wane w uktadzie po-
dwajacza na-

piecia
z diodami germa-
nowymi D1, D2 typu
AAP 120 i steruje bezpo-
srednio cewke mikroamperomie-
rza o zakresie 200pA. Oczywiscie
mozna za poérednictwem dodat-
kowego gniazda dotaczaé
miernik uniwersalny, lecz wy-
daje sie, ze zastosowanie we-
wnetrznego wskaznika czyni
przyrzad wygodnle]szym
w uzycm Wyréwnany poziom
napiecia w szerokim zakresie
zmian kondensatora C1 umoz-
liwit rezygnacje z potencjo-
metru, a wychylenie wskazow-
ki miernika na koto ?/, skali
uzyskano poprzez dobér war-
tosci kondensatora sprzegaja-
cego C2. Sygnal w.cz. mozna
odbiera¢ bezposrednio z wy-
jécia 3 lub z cewki L poprzez

dodatkowe uzwojenie sprzegajace
(link). Do wyjscia 3, za podred-
nictwem gniazda BNC, mozna
dotacza¢ cyfrowy miernik czestot-
liwoéci 1 woéwczas skale na osi
kondensatora mozna traktowac ja-
ko orientacyjna. Do zasilania przy-
rzadu mozna wykorzystaé 3 og-
niwa R6 o lacznym napieciu 4,5V,
cho¢ wskazane byloby zastosowa-
nie napiecia np. 9V i stabilizatora
5V.

Przy wlaczonym napieciu za-
silania TDO, nie ekranowana cew-
ka L promieniuje energie w.cz.
o ustalonej czestotliwodci f. Jezeli
obwéd rezonansowy z cewka L zo-
stanie sprzegniety z innym obwo-
dem o identycznej czestotliwosci
rezonansowej, wskazéwka mierni-
ka wskaze gwaltowny spadek war-
tosci (tak zwany ,dip“). Fakt ten
ttumaczy sie tym, ze przy zgod-
nosci obydwu czestotliwoéci ba-
dany obwdd pobiera czesé energii
z obwodu generatora powodujac

zmniejszenie amplitudy syg-
natu.

Jezeli generator nie jest

zasilany, uklad dziala ja-
ko falomierz absorpcyj-
ny. Przy zgodnosci obu
czestotliwodci (mierzo-
nego obwodu LC gene-
rujacego energie Ww.cz.
i obwodu =z cewka L)
wskazowka miernika be-
dzie wskazywala wartos¢
maksymalna.

Uktad elektryczny mozna
zmontowa¢ na malej uniwersalnej
plytce drukowanej znajdujacej sie
w zestawie. Uklad modelowy
zmontowano przestrzennie bez
plytki, bezposrednio w obudowie
metalowej (schemat montazowy

na rys.3). Wyprowadzenia 10 i 12
scalonego

ukladu przylutowano

Rys. 2. Schemat elektryczny falomierza.

Elektronika Praktyczna 8/97



WTYK 3xR6
il T {e] 7] T

C4T [o] 6] ==c7 ==cs

(1] ust [4] s
£ s I £ () e

ce==  [13] 2]
[14] 1]
|l | -

C1= <
D1A

D

o
=

CST

Rys. 3. Schemat montazowy uktadu.

bezposrednio do wyprowadzen
11i 3 gniazda DIN5. Do tych sa-
mych stykéw wtyku podlutowano
wyprowadzenia cewek.

Autor zrezygnowal w TDO
z funkcji falomierza oraz zastoso-
wal w urzadzeniu modelowym tyl-
ko jedna cewke o indukcyjnosci
okoto 15puH na =zakres 3..8MHz
(taki zakres czestotliwosci byt aku-
rat potrzebny przy konstruowaniu
minitransceivera SSB na pasmo
80m). Dzieki zastosowanej zworze
pomiedzy stykami 415 we wtyku

nastepuje zalaczenie generatora;
wlozenie wtyku powoduje za-
mkniecie obwodu zasilania US

i mozna zrezygnowaé¢ z dodatko-
wego wylacznika zasilania. Gdyby
ktos chcial wykorzystywaé przy-
rzad jako falomierz, musi albo
wyjmowa¢ baterie R6, albo od razu
zamontowaé w obudowie wylacz-
nik zasilania (przetacznik G/F).
Cewka modelowa (23 zwoje)
zostala nawinieta drutem DNEO,4
na odcinek rurki plastikowej (o
srednicy zewnetrznej 20mm nasu-
nietej na wtyk). Oczywiscie,
zwiekszanie liczby zwojéw bedzie
powodowalo zmniejszanie czestot-
liwoéci, za$§ zmniejszanie - odpo-
wiednio jej wzrost. Przy cewce
o indukcyjno$ci ponizej 0,1pH,
sktadajacej sie tylko z 3/4 zwoja
srebrzanki (CuAgl), czestotliwosé
wyjSciowa wynosita ponad
150MHz i to tylko przy podlacze-
niu sekcji kondensatora UKF o po-
jemnosci 15pF. Przy wykorzysta-
niu sekcji kondensatora AM mak-
symalna czestotliwo$¢ wynosita
ponad 50MHz (przy wykreconym
rotorze), za§ przy maksymalnie
wkreconym rotorze amplituda syg-
natu zmniejszyta sie do kilkudzie-
sieciu mV (zly stosunek L/C).
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Nasuwa sie tutaj wazny wnio-
sek praktyczny do =zastosowania
przez tych Czytelnikéw, ktérzy
beda chcieli wykorzysta¢ maksy-
malnie TDO: przy najwyzszym
zakresie, czyli powyzej 100MHz,
jako kondensator C1 nalezy pod-
taczy¢ do styku 12 US sekcje UKF
agregatu (okoto 15pF), za$§ na
pozostatych zakresach réwnolegle
do C1, poprzez styk 2 gniazda,
sekcje kondensatora AM (na ry-
sunku styk ten jest podiaczony do
masy). OczywiScie, w takim przy-
padku we wtyku nalezy przewi-
dzie¢ w tych podzakresach dodat-
kowa zwore pomiedzy stykami 1
a 2. Przy réwnoleglym podlacze-
niu dwoéch sekcji AM  wzroénie
zakres zmian czestotliwosci (prak-
tycznie nie zawsze korzystne zja-
wisko).

Jako cewki mozna wykorzystaé
tatwo dostepne dtawiki w.cz., kt6-
rych konice nalezy przylutowaé do
wyprowadzen wtyku (bez ostony).

Przy réwnoleglym polaczeniu
sekcji AM ponizszych podzakre-
sé6w mozna zastosowaé dlawiki
o nastepujacych indukcyjnoéciach:

. 0,1...0,3MHz - 1mH + C'

II: 0,3...1MHz - 1mH

1II: 1...3MHz - 100pH

IV: 3-10MHz - 10pH

V: 10-30MHz - 1pH

VI: 30-50...100MHz - 0,1pH

Warto jednak przestrzec, ze
przy zastosowaniu gotowych dta-
wikéw nie uzyska sie tak gtebo-
kiego ,,dip“, jak przy zastosowaniu
indukcyjnosci wlasnorecznie nawi-
nietych grubym drutem na wiek-
szej $rednicy uzwojenia. Konkluz-
ja: cewki nalezy nawinaé wtasno-
recznie, rozpoczynajac od cewki
(najwyzszy zakres) o minimalnej
liczbie zwojéw, zwracajac uwage,

Falomierz - generator w.cz.

Przykladowe

zastosowania TDO
(dla stykajacych sie pierwszy
raz z ww przyrzadem)
1. Strojenie obwodéw rezonansowych LC

Na skali TDO ustawia si¢ zagdang warto$¢ czes-
totliwos$ci. Cewke przyrzadu sprzega sig ze strojo-
nym obwodem i dostraja sie rdzen w cewce lub
pojemno$¢) do momentu uzyskania najmniejsze-
go wychylenia (“dip”).

2. Okreslanie czestotliwosci rezonansowej
obwodu LC

Do cewki TDO zbliza sie cewke badanego ob-
wodu LC i obracajgc pokrettem C1 az do uzyska-
nia wyraznego minimum wychylenia wskaz6éwki
M (“dip”). Mierzong czestotliwo$¢ odczytuje sie
z podziafki.

3. Wyznaczanie czestotliwosci obwodu LC
pracujacego w ukfadzie.

W funkcji F cewke przyrzadu sprzgga sie z ba-
danym obwodem, na przyktad z wyjSciem gene-
ratora czy nadajnika, i obracajac pokrettem TDO
dazy sie do uzyskania maksymalnego wychylenia
wskaznika. Czgstotliwo$¢ rezonansowg odczytu-
je sie ze skali przyrzadu.

4. Strojenie nadajnika

Pomiaru dokonuje sig¢ rowniez w funkcji F
przyrzadu. Cewke przyrzadu sprzega sie z wy-
jsciem antenowym sprawdzanego nadajnika.
Strojenie obwodow nadajnika odbywa sie na mak-
simum wskazan wskaznika, oczywiscie przy usta-
lonej czestotliwosci.

5. Generacja sygnatéw w.cz.

Generator moze stuzy¢ do orientacyjnego stro-
jenia odbiornikéw. W tym celu cewke przyrzadu
nalezy zblizy¢ do wejscia antenowego sprawdza-
nego odbiornika i na podziatce TDO ustawi¢ wy-
magang czgstotliwos¢. Obwody odbiornika stroi-
my na maksimum odbieranego sygnatu. W przy-
padku odbiornikow AM celowym jest dotaczenie
do emiteréw tranzystoréw generatora m.cz. ce-
lem uzyskania sygnatu modulowanego.

6. Wskaznik w.cz. (sygnat doprowadzony do
styku 1)

Przyrzad w funkcji F umieszczamy w polu pro-
mieniowania anteny. W celu zwigkszenia jego
czutosci do cewki TDO mozna przytgczy¢ kawatek
przewodu petnigcego funkcje anteny. W ten spo-
s0b mozna rowniez okresli¢ charakterystyke pro-
mieniowania anteny.

7. Pomiar czestotliwosci rezonansowych
anten

W przypadku anten niesymetrycznych na cew-
ke TDO naktada sie “link” (petelka sktadajgca sig
z dwdch zwojow drutu), ktory taczy sie z przewo-
dem zasilajacym anteng. Pokrettem z podziatka
obraca sie az do wystgpienia minimum wychyle-
nia (“dip”). W przypadku anten symetrycznych
“link” musi mieé trzy zwoje, z ktérych srodkowy
taczy sie masa TDO.

8. Pomiar indukcyjnosci cewek

Badang cewke tagczymy z kondensatorem
0 znanej pojemnosci, a nastepnie okreslamy
czgstotliwos$¢ rezonansowg tak powstatego ob-
wodu LC. Indukcyjno$é wyliczamy ze wzoru:

Lx=25*330/Cf* [uH, pF, MHz]

9. Pomiar pojemnosci kondensatorow

Postepujemy jak wyzej z tym, ze cewka musi
miec¢ znang indukcyjnos$c. Pojemno$¢ wyliczamy
Ze wzoru:

Cx=25*330/Lf?

10. Okreslanie liczby AL nieznanego rdzenia
ferrytowego w.cz. (AL - liczha zwojow przypa-
dajaca na 1nH).

Znajac liczbe zwojow oraz indukcyjnos$¢ obwo-
du mozna wyznaczy¢ liczbg AL ze wzoru:

AL=L/n? [nH]

n-liczba zwojow cewki nawinigtych na rdzeniu
z dotgczonym kondensatorem C.
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Rys. 4. Proponowana obudowa do generatora - falomierza (nie

zachowano skali).
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aby nie wprowadza¢ dodatkowych
indukcyjnosci w doprowadzeniach
do stykéw 10 i 12 oraz zminima-
pojemnosci
i poczatkowe wartosci kondensato-
ra zmiennego (jezeli agregat ma
dodatkowe réwnoleglte trymery, to
nalezy je ustawi¢ na min. pojem-
Zastosowanie
o wiekszej czulosci, np. 50UV, row-
niez wplywa korzystnie na mak-
czestotliwo$é
warto§¢ C2). W kazdym razie, przy
dobieraniu liczby zwojéw do wy-
jécia 3 nalezy podlaczyé miernik
czestotliwosci o odpowiednio wy-

lizowacd

nosci).

symalna
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wejSciowe

miernika

(mniejsza

sokim zakresie pomiarowym.

W konicowej fazie montazu na-
obudowy
naklei¢ bialy kartonik i naniesé

lezy na gbrna

czesé

WYKAZ ELEMENTOW

Kondensatory

C1: 5-200pF (kondensator
zmienny)

C2: 82pF

C3, Cé6: 10nF ceramiczny

C4, C5, C7: 100nF ceramiczny
Pétprzewodniki

D1, D2: AAP152 itp.

US1: MC1648

Rézne

G1: gniazdo DINS

G2: gniozdo BNC

M: mikroamperomierz 50-200pA
L: cewki wedtug opisu w tekscie
(nie wchodzg w sktad kitu)

choéby prowizoryczna skale, chy-
ba ze bedziemy zawsze mieli do
dyspozycji miernik czestotliwosci,
nie moéwiac juz o takim luksusie
jak wyposazenie TDO w wewnet-
rzna skale czestotliwosci.

Na zakonczenie nalezy jeszcze
zwréci¢ uwage, ze przy wykorzys-
taniu przyrzadu do strojenia to-
réow odbiorczych AM lub FM,
uklad generatora nalezy wyposa-
zy¢ w modulator. Przy strojeniu
toréw, gdzie wystepuje dodatko-
wy generator BFO, a wiec demo-
dulator6w sygnaléw CW i SSB,
nie ma potrzeby stosowania mo-
dulacji i wystarczy sama no$na
z TDO. Wprowadzenie modulacji
do ukladu MC1648 mozna prze-
prowadzi¢ w najprostszy sposéb
poprzez dotaczenie do wyprowa-
dzenia 5 pierwotnie przewidzia-
nego do AGC sygnalu z generatora
akustycznego o czestotliwoéci oko-
to 1kHz i dobranej amplitudzie
w celu uzyskania wyraznej row-
noczesnej modulacjii AM i FM.
Andrzej Janeczek, AVT
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