P R O J E K TY

Szerokopasmowy
generator AM/FM, czes¢ 2

kit AVT-283

W drugiej cze$ci artykufu
o generatorze AM/FM
przedstawiamy dwa kolejne
bloki, bardzo wazne dla
komfortu pracy z przyrzqdem:
cyfrowq skalg czestotliwo$ci
i zasilacz sieciowy.
Zamieszczamy tez dosé
szczegélowy opis sbosobu
wykonania obudowy

i montazu blokéw, tak aby
uzyska¢ przyrzad- nie tylko
+ sprawny elektryczny, ale
rowniez estetycznie
wygladajgcy

Cyfrowa skala
czestotliwosci

Do okreslania czestotliwoéci
wyjsciowej generatora mozna po-
stuzyé sie albo skala mechaniczna
(podzialka na obwodzie osi kon-
densatora zmiennego) albo skala
cyfrowa podlaczona na wyjscie
generatora. My wybralis§my to dru-
gie rozwiazanie, ktére zapewnia
bardziej dokladny odczyt czestot-
liwoéci.

Cyfrowa skala czestotliwosci,
podobnie jak kazdy miernik czes-
totliwosci, dziala na zasadzie po-
miaru liczby impulséw we wzor-
cowym odstepie czasu. W naszym
przypadku czestotliwo§é impul-
sow raz rowna jest czestotliwosci
badanego sygnalu z generatora,
a drugi raz jest dziesieciokrotnie
mniejsza. Sygnal mierzony w pier-
wszym przypadku jest doprowa-
dzony do zlinearyzowanej bramki
1 ukladu US2 - 74S00. Dzieki
rezystorowi R6 wlaczonemu po-
miedzy wyjécie a wejscie bramki,
pracuje ona jako wzmacniacz
i mozna doprowadzaé¢ do niej syg-
naly odbiegajace ksztaltem od
prostokatnych oraz o amplitudzie
kilkuset miliwoltéw (100...500mV).
Im wyzsza czestotliwo$é, tym wy-
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zszy powinien byé poziom dopro-
wadzonego sygnalu. Drugie we-
jscie tej bramki znajduje sie na
potencjale wysokim (przetacznik
W - otwarty) i z tego wzgledu od-
laczone jest zasilanie ukladu sca-
lonego US1. Wzmocnione i czes-
ciowo uksztaltowane sygnaly z wy-
jscia bramki 1 podawane sa kolej-
no na bramki 2 i3 wchodzace
w sktad tego samego ukladu sca-
lonego, gdzie zostaja juz dokiad-
nie uformowane w przebieg TTL.
Czwarta, ostatnia bramka ukiadu
scalonego US2, to bramka gléwna,
na ktéra podawane sy rowniez
impulsy wzorcowe, otwierajace
bramke. Czestotliwoéé doprowa-
dzonych impulséw moze docho-
dzi¢ do okolo 50MHz (w egzem-

plarzu modelowym maksymaina
czestotliwoéé wyniosla 52MHz).
W przypadku wiekszej czestotli-

woéci pomiarowej niz 50MHz na-
lezy zamkna¢ wylacznik W. Na
wyjéciu bramki 4 pojawi sie wy-
soki stan logiczny - zgasnie punkt
§wietlny w wyswietlaczu WS3,
a zapali sie w wyswietlaczu WS2.
Punkty te sygnalizuja miejsca usta-
wienia przecinka (po wartosci
MHz). W momencie pojawienia sie
zera logicznego na wejéciu bramki
4 robwniez bramka 1 zostaje zablo-

kowana (na jej wyjéciu wystapi
wysoki poziom logiczny) i zostaje
zataczony dzielnik czestotliwosci
przez 10, zrealizowany na ukla-

dzie US1 - SP8660 (angielskiej
firmy Plessey). Jest to uklad wy-
konany w technice ECL, a jego

czestotliwo$é wejsciowa moze wy-
nosi¢ 150...200MHz przy czulosci
okoto 100mV. Warlo pamietaé, ze
minimalna czestotliwo$¢ pracy te-
go ukladu gwarantowana przez
producenta wynosi okofo 10MHz,
Praktycznie, w zaleznosci od po-
ziomu sygnalu wejSciowego, pra-
cuje jeszcze przy 5MHz, ale nie
zawsze jest dokladny (raz na jaki$
czas pojawiaja sie bledne wyniki,
najczesciej dotyczace setek kHz).
Druga wlaéciwoscia tego ukladu
jest wystepowanie na wyjsciu
przypadkowej czestotliwoéci - mi-
mo braku sygnalu wejSciowego.
Oczywiscie, nie jest to zasada:
autor spotkal wiele egzemplarzy
tego ukladu ,spokojnych”, w kt6-
rych - bez doprowadzonego syg-
nalu na wyjsciu - nie wystepowal
zaden sygnal. Uklad SP8660 jest
stosowany m.in. w oferowanych
przez AVT preskalerach (kit AVT
121). Z wyjécia preskalera (nézka
4) sygnal TTL podawany jest na
wyjécie bramki 2 i dalej jako syg-
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Rys. 5. Schemat elekiryczny cyfrowej skali czestotliwosci

nal o dziesieciokrotnie mniejszej
czestotliwosci kierowany jest na
wejScie bramki 4. Na drugie we-
jscie bramki 4 podawane sa wzor-
cowe impulsy o czestotliwoéci
50Hz. Czestotliwos¢ wzorcowa wy-
twarza uklad scalony US5 -
CD4060. Zawiera on wewnetrzny
generator sterowany rezonatorem
kwarcowym 3,2768MHz. Na wypro-
wadzeniu 3 tego ukladu otrzymuje
sie impulsy prostokatne o czestot-
liwosci 200Hz. Takie zrédlo syg-
nalu jest czesto stosowane ze
wzgledu na bardzo wysoka stabil-
no$¢ czestotliwosci (wystepuje
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m.in. w kicie AVT135). Doklad-
noé¢ tych impulséw zalezy od
zastosowanego rezonatora kwarco-
wego. Niewielka korekte czestot-
liwosci wejsciowej mozna prze-
prowadzi¢ poprzez zmiane warto§-
ci jednego z kondensatoréw (C8
lub C9). Uklad US4 to podwéjny
dzielnik przez 2, zrealizowany na
podwéjnym przerzutniku D wcho-
dzacym w sklad ukladu 74L874.
Impulsy o czestotliwosci 100Hz,
po pierwszym dzielniku przez 2,
lacznie z impulsami wyjéciowymi
50Hz kierowane sa na wejécie
bramki 1 ukltadu US3 74LS00. Na

drugie wejscie tej bramki oraz na
wejscie bramki 3 przychodza im-
pulsy 50Hz z drugiego wyijscia
przerzutnika. Na wyjéciu bramki
2 otrzymuje sie impulsy sterujace
zespotem licznikéw US6...US11
(6x74L.590), zas na wyjéciu bramki
3 impulsy do sterowania zespolem
wyswietlaczy. Pierwszy licznik jest
sterowany impulsami przychodza-
cymi z bramki 4 US2. Licznik ten
decyduje o maksymalnej czestotli-
wosci pracy miernika (giéwnie
przy pomiarze bezposrednim z po-
minigciem preskalera). Jak wyka-
zaly pomiary, uklad 74LS90 pra-
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Rys. 6. Rozmieszczenie elementéw na plytce cyfrowe] skali czestotliwosci

cuje dobrze do okolo 50MHz.
Zamiane stanéw BCD na wyijéciu
zespolow licznikéw realizuja de-
kodery US12..US17 (6x74LS47).
W rozwigzaniu modelowym zasto-
sowano dekodery typu 74LS247,
ktére maja analogiczne wyprowa-
dzenia, aroznica polega na spo-
sobie wyswietlania cyfr 61 9. Po
zakonczeniu zliczania przez licz-
niki informacja jest wy$wietlana
na podwéjnych wyswietlaczach
siedmiosegmentowych ze wsp6lna
anoda. Mozna tutaj stosowaé wy-
éwietlacze typu MAN7610 lub ich
odpowiedniki o identycznych wy-
prowadzeniach. Do czasu zmiany
zawartoéci licznikow wska#niki sa
wygaszane poprzez odlaczenie za-
silania za poérednictwem dodatko-
wego tranzystora T1 BC313. Za-
silanie wskaznikéw sygnalem prze-
miennym zmniejsza réwniez po-
bér pradu z zasilacza. W prezen-
towanym ukladzie zrezygnowano
ze stosowania zespolu pamieci
(6x7475), co praktycznie (przy
stabilnym sygnale) jest niezauwa-
zalne, poniewaz przy szybkoéci 50
odczytéw/sekunde oko juz nie
reaguje na miganie cyfr.

Pewna uciazliwoécia w odczy-
cie moze byé pomiar sygnatu
z szybko zmieniajaca sie czestot-
liwoécia. Obserwuje sie z reguly
miganie dwéch ostatnich cyfr, cze-
go nie zauwaza sie w miernikach
wyposazonych w dodatkowa pa-
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mieé iregulacje czasu odczytu
(np. w mierniku AVT22).

W przedstawionym mierniku
wykorzystano uklady wygaszania
zer. Przy braku sygnalu wejscio-
wego §wieca sie tylko dwie ostat-
nie najmniej znaczace cyfry.
Z chwila pojawienia sie sygnatu
pomiarowego bedzie wyéwietlana
wlaéciwa warto§¢ poprzez uaktyw-
nienie odpowiednich dekoderéw.
Przy czestotliwoéci ponizej 1MHz
beda $wieci¢ 3 cyfry, a powyzej
10MHz 4 cyfry itd. Dzieje sie tak
dlatego, poniewaz cztery kolejne
dekodery US14...US17 majaq pola-
czone ze sobg wejscia wygaszania
zera. Jest to bardzo pozadana
wlasciwo$é (czesto zapominana
i nie stosowana we wszystkich
miernikach), a szkoda, bo oprocz
wiekszego komfortu w odczycie
czestotliwoéci zmniejsza sie réw-
niez pobér pradu z zasilacza.

Uklad cyfrowej skali zmonto-
wano na plytce drukowanej o wy-
miarach 110x90mm. Uklad mode-
lowy zmontowano na jednostron-
nie drukowanej plytce z niezbed-
nymi dodatkowymi polaczeniami
drutowymi. Rozmieszczenie ele-
mentéw na plytce przedstawiono
na rysunku 6. Na wkladce przed-
stawiono mozaike dwustronnej
piytki drukowanej opracowanej
w AVT o identycznym rozmiesz-
czeniu elementow, jak na rysunku
6. Trzy podwdjne wskazniki sied-

miosegmentowe zmontowano na
malej plytce jednostronnej o wy-
miarach 90x20mm. Od strony wy-
prowadzen przylutowano tranzys-
tor BC313 zasilajacy anody wskaz-
nikéw. Plytki maja celowo nie
wytrawione warstwy miedzi, aby
mozna je zlutowaé pod katem
prostym. W celu uchronienia sie
przed przypadkowym naprezeniem
plytki i w konsekwencji wylama-
niem czy odklejeniem sie warstwy
miedzi - na plytce przewidziano
po dwie pary otworkéw, przez
ktére przeprowadza sie odcinki
przewodéw usztywniajacych, kté-
re nastgpnie zalutowuje sie. Do-
datkowe polaczenia pomiedzy
wskaznikami a rezystorami ograni-
czajacymi prad segmentéw wyko-
nano za posrednictwem odcinkéw
przewodéw w izolacji igelitowej.
Przy zastosowaniu innego typu
wyswietlacza nalezy sprawdzi¢
i ewentualnie zmieni¢ miejsca po-
laczenia odpowiednich segmen-
téw. Uklad zmontowany ze spraw-
nych elementéw ibez pomylek
przy montazu jest gotowy do
pracy. Nalezy podlaczy¢ napiecie
zasilania 5V (prad co najmniej
200mA). Przy zastosowaniu zwyk-
tych ukladéw typu TTL pobér
pradu bedzie duzo wiekszy.
Przy wykorzystywaniu cyfrowej
skali do pomiar6w zewnetrznych
sygnalow w.cz. wskazane jest za-
stosowanie bezpoérednio na kofcu
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kabla pomiarowego specjalnej ze-
wnetrznej sondy skladajacej sie ze
wzmacniacza - separatora. Najod-
powiedniejsza bedzie tutaj sonda
na tranzystorze polowym typu
FET, ktéry charakteryzuje sie matq
pojemnoécia wejSciowa i duza im-
pedancja wejsciowa. Sonda taka
w znikomym stopniu rozstraja ob-
wody rezonansowe oraz kilkakrot-
nie wzmacnia poziom doprowa-
dzonego sygnatu.
Zasilacz

Do zasilania urzadzenia nie-
zbedne sa dwa stabilizowane na-
piecia (+5V do skali cyfrowej
i +12V do generatora). Obydwa te
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Rys. 7. Schemat elektryczny zasilacza +5/+12V

Rys. 8. Rozmieszczenie elementdéw na plytce zasilacza

napigecia zapewnia bardzo prosty
uklad zasilania przedstawiony na
rysunku 7. Zastosowanie transfor-
matora TS8/28 okazalo sie rozwia-
zaniem optymalnym. Uzwojenie
wtorne tego transformatora daje
napiecie 17V/0,5A z odczepem po
$rodku. Mostek Graetza D1 pracuje
jako podwéjny prostownik dwupo-
léwkowy. Do zasilania generatora
wykorzystano uklad scalony 7812.
Z odczepu transformatora pobiera
si¢ dwukrotnie mniejsze napiecie
do zasilania uktadu 7805. Z uwagi
na nagrzewanie si¢ ukladu zasi-
lacza 5V zdecydowano sie na
przykrecenie jego obudowy bezpo-
grednio do tylnej écianki obudowy
generatora. Caly ukiad zasilacza
lacznie z transformatorem i blasz-
kami mocujacymi bezpiecznik
mozna zmontowa¢ na plytce dru-
kowanej o wymiarach 75x52mm
przedstawionej na wkiadce. Uklad
modelowy zmontowano na plytce
drukowanej pierwotnie przewi-
dzianej do zasilania korektora wi-
deo AVT 58B. Przystosowanie
plytki do tego uktadu polegalo na
przecigciu dwdch $ciezek druko-
wanych (od odczepu transforma-
tora oraz od ujemnego bieguna
mostka Graetza) i dokonaniu do-
datkowych polaczeni przewodem.

Rozmieszczenie element6w (nieza-
leznie od tego, czy jest to adap-
towana plytka AVT 58B czy nowa
plytka) przedstawiono narysunku 8.

Montaz generatora

Wszystkie trzy bloki ukladu
zamontowano w typowejobudowie
typu T54, oferowanejprzez AVT, po
wykonaniu niezbednych otworéw.
Sposéb polaczefi pomiedzy modu-
tami pokazano na rysunku 9.
Wszystkie polaczenia sygnalowe
powinny byé wykonane przewo-
dem ekranowanym w.cz., np.
WL50.

Rozmieszczenie moduléw we-
wnatrz obudowy przedstawiono
na rysunku 10. Tuz za przednia
§cianka obudowy znajduje sie ptyt-
ka generatora (z uwagi na prze-
tacznik ISOSTAT oraz kondensa-
tor strojenia gléwnego). Na przed-
niej Sciance zamontowano poten-
cjometry: R4 - strojenie dokladne,
R10 - regulacja amplitudy w.cz.
oraz przelacznik F/F10.

Na tylnej $ciance znajduja sie
trzy gniazda BNC: wyjécie w.cz.,
wejscie pomiarowe, wejscie (wy-
jscie) m.cz. oraz wylacznik siecio-
wy i przelacznik w.cz. (podiacze-
nie wejécia cyfrowej skali czestot-
liwoéci). Przy zastosowaniu po-
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Rys. 9. Sposdb potgczen pomiedzy modutami

dwojnego przelacznika druga para
stykéw moze zosta¢ wykorzystana
do wylaczania generatora poprzez
przerwanie zasilania 12V. W dol-
nej cze$ci obudowy nalezy wyko-
na¢ cztery otwory do przymoco-
wania plytki generatora oraz czte-
ry do przymocowania plytki za-
silacza. Wskazane jest najpierw
wstepnie ustawi¢ plytki, a potem
wyznaczy¢ dokladne miejsca
i w wyznaczonych punktach wy-
wierci¢ otwory wiertlem o §redni-
cy 3mm. Plytki przymocowano za
pomocg wkretéw M2,5 i metalo-
wych tulejek dystansowych.
Plastikowa obudowa cyfrowej
skali czestotliwoéci od strony wy-
§wietlacza jest przymocowana za
pomoca obejmy wykonanej z bla-
chy przykreconej pod potencjo-
metrami, za§ od drugiej strony -
za pomocg kompletnego zlacza
HD9. Druga czes¢ ziacza przy-

g
a §
Piytka wySwietlacza
| s | | wsa | ws2 | wsi R10
0 i
Rys. 10. Rozmieszczenie modutdéw wewngtrz
obudowy T54
ha I W83 T ws2 [ W8l 1 oo
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Rys. 11, Szkic piyty czotowe] generatora

bardzo wygodny sposéb montazu,
bowiem umozliwia w prosty
i szybki spos6b odlaczenie cyfro-
wej skali czestotliwoéci. Zlacze
takie mozna réwniez pomina¢ i do-
laczy¢ dluzsze przewody.

Szkic plyty czolowej generatora
przedstawiono na rysunkm 11.
Oczywiscie, kazdy moze wykonaé
lub przystosowaé inny typ obudo-
wy wedle wilasnych mozliwosci
czy wymagafi.

2akresywcz.  #FM  dzewngtrzna

+AM  moduilacia
ywewnetrzna

§ciance obudowy T54 przedsta-
wiono odpowiednio narysunkach
12 oraz 13. Otwér na wylacznik
zasilania zostal wykonany poprzez
powiekszenie istniejacego otworu
przeznaczonego pod bezpiecznik
(bezpiecznik znajduje sie bezpo-
érednio na plytce zasilacza siecio-
wego). Srednice otworéw na
przedniej §ciance mogg ulec zmia-
nie w zalezno§ci od zastosowa-
nych typéw potencjometréw oraz

twierdzona jest do tylnej &cianki Przykladowy spos6b wykonania  przelacznikéw.
dwoma wkretami M3. Jest to otworéw w przedniej oraz tylnej Andrzej Janeczek SPSAHT
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