Wiekszos¢ miernikéw
czestotliwosci  starszej generacji
oraz amatorskiej konstrukeji
posiada maksymalnq
czestotliwos¢ pracy okolo
50MHz i rzadko spotyka sig
uklady umozliwiajgece pomiar
powvzej 100MHz, Tvmczasem

coraz czesciej spotvkamy  sie
z koniecznosciq dokonvwania
pomiarow czestotliwosci ponad
500MHz. Chodzi tu gléwnie

o skontrolowanie pracy
generatora stopnia  przemiany
czestotliwo$ci w sprzecie RTV,
TV-SAT czy w ukiadach
radiokomunikacji, zaréwno
profesjonalnej jak

I amatorskiej. Stosowane
dawniej przystawki
rozszerzajqce zakres pomiarowy
miernika, oparte o dodatkowy
mieszacz czestotliwosci sq
obecnie zastepowane przez
wstepne dzielniki czestotliwosci
preskalery.

UKtLtADY Z POLSKI

Preskalery
kity AVT-121, AVT-122

Preskalery sa wykonywane naj-
czeSciej w technologii ECL. Zwykle
dokonuja one podzialu przez 10 lub
wielokrotnos¢ dziesieciu. Przystawki
z takimi dzielnikami - w polaczeniu
z posiadanym miernikiem czestotli-
wosci umozliwiajg co najmniej
10- ciokrotne powigkszenie maksy-
malnego zakresu pomiarowego. Naj-
wigkszy wybor dzielnikow  czestotli-
wosci BCL oferuje firma PLESSEY.
Produkuje ona caly szereg ukladow
z serii SP8000 o podziale 2...256
i czestotliwosci 120...1500MHz.

Preskaler F/10 (AVT-121)
Przedstawiony na rysunku 1
schemat elektrvczny prostej przys-
tawki wykorzystuje dzielnik SP8660
firmy PLESSEY. Charakteryzuje sie
on maksymalna czestotliwodcig pra-
cy okolo 200MHz i napieciem zasi-
lania 5V (10mA). Czuloé¢ przystawki
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przedwzmacniaczem
z tranzystorem 2N2369 wynosi okolo
10mV. Minimalna czestotliwos§¢ pra-

Z zaslosowanyim

cy ukladu wvnosi okolo 10MHz.
Warto wigc zastosowaé dodatkowy
przelacznik doprowadzajacy sygnal po-
miarowy bezpoérednio do miernika
(pomijajac  przystawke i odlaczajac
zasilanie) przy czestotliwosciach na
przyklad ponizej 30MHz. Przystawka
moze by¢ podlaczona wewnatrz lub
na zewnatrz miernika. Uklad moze
byv¢ zmontowany 2z wykorzystaniem
plytki  drukowanej przedstawionej
na wkladce. Druga strona plytki
moze pozosta¢ nie wytrawiona sta-
nowigc dodatkowy ekran w.cz., jed-
nak nalezy pamietaé¢ o sfazowaniu
otworkow, przez ktére beda przecho-
dzily wvprowadzenia mnie laczone
z masa. Rozmieszczenie elementéw na
plytce przedstawiono na rysunku 2.
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Preskalery

winno by¢ polaczone krétkim odcin-
kiem przewodu koncentrycznego.
Zmontowana przystawka po podla-
czeniu zasilania jest gotowa do uzy-
cia. Nalezy pamieta¢ o pomnoze-
niu wyniku pomiaru przez 10.
Zamiast dzielnika SP8660 mozna
zastosowac inne dzielniki dziesietne
firmy PLESSEY, np. SP8632B,
SP8637B. kiore maja wyzszq czestot-
liwos¢ pracy (okolo 400MHz). Jeszcze
wyzsze czestotliwosci maja uklady
SP8630B i SP8635B (600MHz). Po-
bor pradu tych dzielnikéw dochodzi
do 75mA. Chcac wykorzystaé je do
wiekszych czestotliwosci wejsciowych
nalezy zastosowaé réwniez tranzystor
0 wigkszej czestotliwosci, np. BFY90
czy BFR90. Natomiast wykorzystujac
dzielnik przez 10 ojeszcze wickszej
czestotliwo$ci np. SP8665B  czy
SP8667B (okolo 1000MHz 6,8V/
80mA) nalezy dysponowaé mierni-
kiem o odpowiednio wiegkszej czes-
totliwosci pracy lub podlaczyc jeszcze
jeden dodatkowy dzielnik przez 10.
Istnieja rowniez od razu gotowe
dzielniki przez 100, np. SP8628,
SP8629 (150MHz, 5V/33mA), Jednak
przy powigkszaniu stopnia podziatu
ulega pogorszeniu rozdzielczod¢ mier-
nika - odpowiednio 10 lub 100 razy.
Autor dysponujac miernikiem o roz-
dzielczosci 100Hz i podiaczajac przys-
tawke wykonang wedlug rysunku
1 do kontroli czestotliwosci wyijs-
ciowej radiotelefonu FM 2m uzyskal
rozdzielczosé 1kHz. Jezeli dla przykladu
czestotliwosé  nadajnika  wynosila
145.550,4kHz, to wyswietlacz mierni-
ka wskazywal 14.555,0kHz (x10). Ta-
ka dokladno$¢ pomiaréw w tym
pasmie jest wystarczajaca, ale przy
podiaczeniu  dzielnika 1:100 rozdziel-
czo§¢ wynosilaby 10kHz i bylaby
juz nie do przyjecia. Gdyby jednak
zaszla  koniecznos¢ uzycia  dzielnika
1100 bez pogorszenia rozdzielczodci
miernika, to nalezaloby zastosowac
100-krotne zwigkszenie czasu bramko-
wania. Wiaze sie lo czesto ze zmiang
konstrukcji miernika polegajaca na
dobudowaniu odpowiedniego dziel-
nika sygnalu bramkujacego. Warto
jednak o tym pamietaé, poniewaz
rowniez czesto mozna spotka¢ nie-
typowe podzielniki, np. przez 5
(SP8620 - 400MHz, 5V/55mA) czy
przez 8 (SP8670 - 600MHz, 5V/45mA)
i aby nie mnozy¢ wynikéw pomia-

row przez 5 czy 8 to nalezaloby
zwigkszy¢ odpowiednio 5- czy 8-

krotnie czas bramkowania w mier-
niku.
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Przedstawione

uklady
scalone sa bardzo wygodne w zas-

powyzej

tosowaniu lecz niestety w kraju
dos¢ drogie itrudno osiagalne.
Znacznie prostsze w zdobyciu i tan-
sze sq dzielniki dwdjkowe, stosowane
miedzy innymi w zachodnich glowi-
cach telewizyjnych (jako dzielniki
petli fazowych - PLL). Sg to uklady
pracujace zreguly powyzej 1GHz
i ze stopniem podzialu: 64, 256,
960, 1024..

Preskaler F/1000 (AVT-122)

Na rysunku 3 przedstawiono
schemat elektryczny przystawki u-
mozliwiajacej podzial przez 1000 czes-
totliwosci 1200MHz.. Czuloéé weijscia

ukladu wynosi okolo 20mV, za§
minimalna czestotliwoéé okolo

30MHz, W urzadzeniu zastosowano zna-

ny dzielnik przez 64 UB64B (5V/
60mA) firmy TELEFUNKEN wyko-
nany rowniez w technologii ECL
oraz trzy populame dzelniki dziesietne
TTL typu 7490. Kazdy z ukladow
US2..US4 jest polaczony w niety-
powy sposob zapewniajacy podzial
przez 2.5. Na pie¢ impulséw wejs-
ciowych przychodzacych na wypro-
wadzenie 1 (wejécie B) na wypro-
wadzeniu 9 (wyjscie QB) wychodza
dwa impulsy. Sygnal wejsciowy po
podzieleniu przez 64 w ukladzie
US1 jest nastepnie poprzez ukiad
dopasowujacy 2 tranzystorem T1
podany na trzystopniowy dzielnik
przez 15,625 i skierowany do mier-
nika czestotliwosci. Miernik powi-
nien charakteryzowa¢ sie rozdzielczos-
cig 1Hz, bowiem zastosowany podzial
przez 1000 spowoduje  pogorszenie
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C1
47n
3 16 3 16
Fos Us1 ——" us2 s Tl1.5625
We 74167 74167 Wy

Rys. 5,
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wypadkowej rozdzielczosci do  1kHz, I 11 o 45V
Jezeli zastosujemy miernik o rozdziel- C1

czoci  1kHz, pomiar czestotliwosci 47n

z zastosowaniem lej przystawki bedzie L 5

bardzo przyblizony (rozdzielczosé 1MHz).

Plytke drukowana tej 7 tawki 4 1t 1

\ j przystaw BEE US1 1 us2
przedstawiono na wkladce. Druga We 7493 7493

strona plvtki jest ekranem-masa SRR

' - 2 3 o 2 3 a
i otwory, przez ktore przechodza wyp- kwarcowy l l J- .L -L l
rowadzenia nie polaczone z masa,

winny by¢ sfazowane. Na rysunku
4 przedstawiono rozmieszczenie ele-
mentéw na plytee. Uklad po zmon-
towaniu i podaniu zasilania jest
gotowy do pracy. Optymalna czu-
los¢ wejsciowa mozna uzyskac pop-
rzez korekcje wartosci rezystora R2.

US3 7400

F dalsze
2 dzielniki
Figa dziesietne

Zamiast ukladu U664B mozna row- B3 E

niez zastosowad U264B (FTK) oraz 220

SP4632, SP8750, SP8755 (PLES- M oy
SEY). R1 R2 220 F/p4

Inne preskalery BBOE SBOE

Zastosowany podzial wartosci
czestotliwosci  przez 1000 w wielu
przvpadkach moze by¢ za duzy. WYKAZ ELEMENTOW

Z tego tez wzgledu na rysunku 5 Dzielnik przez 10 (AVT-121)
przedstawiono przykladowy alterna-

Rys. 6.

tywny dzielnik (1,25x1,25), ktory  tazowym. Nie podano tutaj rysun- :?zv;?r;?,kn
mozna zastosowa¢ w miejsce ky plytki drukowanej poniewaz I FIEV g
2,5x2,5x2,5. Uzyto tutaj dwéch istnieje wiele mozliwoéci wykona- Ko 08K
programowalnych synchronicznych  pia dzielnika przez 64, a ksztalt plytki i
dzielnikow ~dekadowych (74167),  powinien byé dostosowany do wol- R4 15Q

ktére zapewniaja podzial czestotliwo$-  pego miejsca w obudowie mierni- ~ R6: 33kQ

ci przez 1,5625. Kazdy z zastosowa- g i problem ten nalezy rozwiazac Kondensatory
nych ukladéw na pie¢ impulséw  jndywidualnie. - C1..C4 1nF
wejsciowych przepuszcza cztery. Wy- Na koniec nalezy jeszcze przypom- — C8: 47nF
padkowy stosunek podzialu po zas-  pie¢ o zabezpieczeniu wejsé opisa- Pétprzewodniki

tosowaniu dzielnikow U664 1 pych praystawek przed uszkodzeniem T 2N2369...
i w niektorych przypadkach moze anym na przyldad z wyjscia nadaj- Dzielnik przez 1000 (AVT-122)
by¢ wygodniejszy od poprzednio zap-  pika (radiotelefonu  VHF czy UHF), Rezystory
roponowanego. ) . Najprostszym lakim zabezpieczeniem R1: 1500
Istnieje jeszcze jedna mozliwoSC  heda dwie diody (np. KA222) '

budowy przystawki poprzez zastosowa-  polaczone wzgledem siebie przeciws- e 2o

nie tylko dzelnika przez 64 (na  tawnie i przylutowane bezposrednio e oh
rysunku wyjscie 1/64) i 64-krotne  do gniazda wejéciowego BNC. Warto R4 2702
zwickszenie czasu bramkowania we  wiedzied, ze podezas kontroli czestot- Kondensatory
wspolpracujacym mierniku. Na ry-  Jjwosci nadajnika (np. radiotelefo- C1..C3: 1nF
sunku 6 przedstawiono kompletny 5y FM 2m) wystarczy do wejécia C4: 47nF
schemat ideowy ukiadu, ktéry na- przystawki [m{ﬂa;;zvé odcinek przewo- Potprzewodniki
lezy wlaczy¢ w obw6d wzorcowego  du o dlugosci ok. 20cm i zblizyé 111 BF324...
generatora  kwarcowego miernika.  padiotelefon na taka odleglosc, aEJy Usl: Uéb4B

Zastosowane uklady 7493 stanowia  yzyskaé stabilne wskazania wySwiet-  US2...US4: 74LS90
wspomniany dzielnik przez 64 (8x8).  Jacza miernika. Podczas kontroli czes-  Dzielnik przez 1,5625
Elektroniczny przelacznik czasu bram-  otliwosci ukltadéw wrazliwych na US1, US2: 74167
kowania na ukladzie 7400 stuzy do  zmiang obciazenia koniecznym moze Dzl'elnlkl Sy 84
wylaczenia tego dzielnika, Kiedy spo-  okazad sie zastosowanie aktywnej P

dziewamy si¢ wartosci czestotliwoSci  gondy w.cz. o jak najwiekszej czes- Rezystory _
mierzonej ponizej 30MHz Powyisza \otliwosci pracy i impedanciji wej- Rl Ra: 6800
propozycja warta jest wykorzystania  gciowej oraz minimalnej pojemnog- RS« R4: 2200
do modernizacji posiadanego mier- ¢ wejsciowej. Uktady scalone
nika - po dokladnym zapoznaniu sie ) UST, US2: 7493
z jego schematem ideowym i mon- Andrzej Janeczek, SPSAHT US3: 7400
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