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Generator znacznikow w.cz.

Urzqdzenie, ktére
prezentujemy w artykule jest
niezbedne do kalibrowania

1 strojenia odbiornikéw
radiowych, a takze
generatoréow sygnatowych.
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Kazdy, kto zajmuje sie konstru-
owaniem radioodbiornikéw i zwia-
zanego z nimi wyposazenia, pre-
dzej czy pdzniej odczuje potrzebe
zastosowania jakich§ przyrzadow
do utworzenia dokladnie skalibro-
wanej skali.

Mozliwoéé niezawodnego usta-
wienia pokretla strojenia na pew-
ne szczegblne czestotliwosci jest
czesto polowa sukcesu przy wy-
szukiwaniu stabych nadajnikéw
i znacznie zwieksza przyjemnosé
korzystania z kazdego odbiornika.
Opisany tu kalibrator wykorzystuje
rezonator kwarcowy do okreslenia
i utrzymania stalej czestotliwosci
oscylatora, bedacego zr6édiem syg-
naléw znacznikéw.

Weczesdniejsze przyrzady tego
rodzaju zawieraly czesto dwa re-
zonatory kwarcowe: jeden dostro-
jony do rezonansu na 1MHz,
a drugi na 100kHz, ktérych czes-
totliwosci podstawowe i harmo-
niczne stuzyly do kalibracji od-
biornikéw i w urzadzeniach testu-
jacych do i ponad 30MHz.

Rozw6j ukladéw scalonych,
a w szczeg6lnosci produkcja sca-
lonych licznikéw binarnych i dzie-
sietnych, umozliwil stosowanie

tylko jednego kwarcu dostrojone-
go do rezonansu przy wyzszej
czestotliwosci (czesto 2 lub 4MHz)
i podzial tej czestotliwosci dla
uzyskania znacznikéw dla fal dtu-
gich i érednich i doktadnego po-
dzialu skali.

Przy prébach skalibrowania
skali odbiornika krétkofalowego
za poérednictwem tylko wzorco-
wego kwarcu moze sie pojawié
trudno$¢ identyfikacji poszcze-
gbélnych harmonicznych czestot-
liwosci podstawowej 1MHz. Jesli
zastosuje sie kwarc 4MHz, sytu-
acja staje sie znacznie latwiejsza,
ale niejednoznaczno$é ciagle mo-
ze wystapi¢ w miare przesuwa-
nia sie w wyzsze zakresy widma
HF.

Aby tego uniknaé, opisane tu
urzadzenie zostalo skonstruowane
w oparciu o kwarc 8MHz. Przy
harmonicznych na 16, 24 i 32
MHz, w pasmach HF pojawiaja
sie wzglednie jednoznaczne znacz-
niki. Latwiejsza jest woéwczas ka-
libracja w gére i w dét od nich,
sygnalami o mniejszych czestotli-
wosdciach, wytworzonych poprzez
podzial czestotliwoéci podstawo-
wej kwarcu.

11



P ROJEKTY

Wiekszo$é¢ znacznikéow kwarco-
wych nie ma mozliwosci modu-
lacji sygnatlu. Wysokiej jakosci od-
biorniki zawierajace BFO (ang.
Beat Frequency Oscillator - oscy-
lator czestotliwo$ci zdudnienl) mo-
ga wytworzy¢ slyszalny ton z nie
modulowanej no$nej, ale w lokal-
nych superheterodynach nie be-
dzie wyraznie styszalnej wskazéw-
ki, Ze nastapilo dostrojenie do
sygnatu znacznika. Jak na ironie,
stuchacze czesto usiluja uzyskaé
jak najwiecej ze swoich prostszych
odbiornikéw, ktérych najwieksza
potrzeba jest jaki§ sposéb polep-
szenia doktadnosci strojenia. Zgod-
nie ztym wprowadzono w urza-
dzeniu opcjonalnie mozliwo$¢ mo-
dulacji sygnaléw znacznika.

Opis urzadzenia

Schemat ideowy wurzadzenia
jest przedstawiony na rys. 1.
Konstrukcja opiera sie na tanim
uktadzie logicznym CMOS. Nie-
drogi rezonator kwarcowy 8MHz
okresla czestotliwosé podstawowa
oscylacji o wysokim stopniu do-
ktadnosci i stabilnosci.

Uklad IC5 zawiera cztery dwu-
wejSciowe bramki NOR. Zwarcie
wejs¢ kazdej z bramek tworzy czte-
ry odwracajace stopnie wzmacnia-
cza. Jeden z nich, IC5a, stuzy jako
oscylator w.cz. o czestotliwosci os-
cylacji okreslonej przez kwarc X1.
W tym ukladzie kwarc przedstawia
soba reaktancje indukcyjna na czes-
totliwosci roboczej i rezonuje z kon-
densatorami obciazajacymi C1 i C2.
C2 jest regulowany i czestotliwosé
oscylacji, poprzez pordwnanie z ze-
wnetrznym wzorcem,
mozna ustawi¢ doktad-
nie na 8MHz. Stalopra-
dowe ujemne sprzezenie
zwrotne, wprowadzone
przez R1, stabilizuje wa-
runki pracy stopnia,
a IC5b buforuje wyjscie.

Bramki IC5c iIC5d
sa poltaczone w uktad
oscylatora R-C, o war-
toSciach elementéw R5,
R6 i C5 dobranych tak,
by zapewnily czestotli-
wos¢ oscylacji w przy-
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Buforowane wejscie oscylatora
jest polaczone z wejsciem zegaro-
wym przerzutnika bistabilnego
(IC1). Uktad ten zmienia naprze-
miennie swoéj stan, dzielac czes-
totliwos¢ oscylatora kwarcowego
przez dwa. Sygnal znacznika 4MHz
na wyprowadzeniu 1 jest podawa-
ny do drugiego wejscia zegarowe-
go, a na wyprowadzeniu 13 poja-
wia sie sygnal 2MHz. Proces ten
jest powtarzany w IC2 do wytwo-
rzenia znacznikéw 1MHz i 500kHz.

8MHz 3 c

Sygnal 1MHz jest podawany
do wyjscia zegarowego podwdjne-
go licznika dziesietnego (IC3).
Pierwszy stopien tego uktadu dzie-
li sygnal wejsciowy 1MHz przez
10 dla uzyskania 100kHz. Sygnat
ten w drugim stopniu jest dalej
dzielony przez 10 dla utworzenia
znacznikéw 10kHz.

Przy kalibrowaniu skal dla fal
dtugich, srednich i krétkich od-
biornika przydaja sie znaczniki
50kHz i 25 kHz. Dla ich uzyska-
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw.
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Rys. 3. I\/Iozcuko Sciezek ptytki drukowane;.

nia wyjsécie uktadu IC3a jest po-
taczone =z wejsciem podwdjnego
przerzutnika bistabilnego IC4.

Tranzystor T1 dziala jako mo-
dulator. W ukltadzie wtérnika emi-
terowego jego baza ma umiarko-
wanie wysoka impedancje dla
sygnatu pochodzacego z ukladéw
scalonych dzielnika, co umozli-
wia wybér wymaganego znacznika
przetacznikiem obrotowym S2.
Niskoimpedancyjne wyjscie syg-
natlu zmodulowanego tworza re-
zystancje wtérnika emiterowego
R2 i R3. Gniazdo K2 dostarcza
wzglednie niskiego poziomu na-
piecia wyjSciowego (20 - 50mV),
ktére przy sprzezeniu bezposred-
nim (zamiast indukcyjnego) moze
by¢ bardziej bezpieczne dla wej-
§cia odbiornika.

W uktadach CMOS czas propa-
gacji sygnalu (czas do zmiany na
wyjéciu w odpowiedzi na zmiane
stanu na wejsciu) zalezy w szcze-
gélnosci od napiecia zasilania.
Uktady IC5 i IC1, umieszczone na
poczatku laficucha dzielnikéw,
pracuja naprawde blisko swojej
maksymalnej czestotliwosci zega-
rowej, a dla ich niezawodnej pra-
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cy najnizszym napieciem zasilania
jest 12V.

Aczkolwiek oscylatory kwarco-
we sa znane ze swojej stabilnodci,
ich czestotliwo§¢ pracy zmienia
sie (w pewnym niewielkim stop-
niu) przy zmianach napiecia za-
silania wzmacniacza. Stad stabi-
lizacja napiecia zasilania poprawi
parametry urzadzenia. Dlatego na-
piecie =zasilania pochodzi z dwu
9-woltowych baterii PP3 polaczo-
nych szeregowo dla uzyskania
nominalnego napiecia zasilania
18V, obnizanego do wymaganych
12V i zarazem stabilizowanego
przez IC6. Kondensator boczniku-
jacy C12 zwiera do szyny masy
wszystkie szumy elektryczne wy-
twarzane przez stabilizator.

Wydajnoé¢ pradowa Swiezych
baterii miesci sie w poblizu 35mA
i maleje do okolo 25mA, gdy
dobiega konca okres ich przydat-
nosci. Mimo ze sprzet tego rodza-
ju nie stawia bateriom PP3 nad-
miernych wymagan pradowych, to
zwykle pracuje on przez dluzsze
okresy i dlatego w prototypie prze-
widziano mozliwo§é zasilania
urzadzenia ze stotu laboratoryjne-
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go lub niedrogiego zasilacza sie-
ciowego 12VDC.

Montaz
Z wyjatkiem przelacznika S1,
wszystkie podzespoly sa monto-
wane na plytce drukowanej. Na
rys. 2 przedstawiono rozmieszcze-
nie elementéw, ana rys. 3 mo-
zaike Sciezek miedzi.
Przedstawiona plytka nie jest
dostepna jako gotowy wyrdb.
Chociaz uklady CMOS sa wy-
posazone w diody zabezpieczajace,
moga one nie zapobiec wszystkim
mozliwym uszkodzeniom, a wiec
przy rozpakowywaniu i montowa-
niu nalezy przedsiewzia¢ odpo-
wiednie $rodki ostroznosci zabez-
pieczajace przed ladunkami elek-
trostatycznymi (ESD). Nalezy pra-
cowaé¢ na uziemionej macie stolu
laboratoryjnego i nigdy nie wktada¢
ani nie wyjmowa¢ ukladéw i nie
pracowaé na plytce drukowanej
przy wlaczonym zasilaniu.
Zostaly wmontowane podstaw-
ki ukitadéw scalonych dla umoz-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1: 10MQ
R2: 3,3kQ

R3: 33Q

R4: 3.9kQ

R5: TMQ

R6: 390kQ
Kondensatory
Cl: 22pF
C2: 22pF, trymer
C3, C4: 1nF
C5: InF

C6, C7, C8, C10, CI1,
100NnF

C9: 100uF/25V, stojgcy
Cl12: 22uF/25V, stojgcy
Pétprzewodniki

D1: TN4148

T1: BC550
IC1, IC2,
IC3: 4518
IC5: 4001
IC6: 7812
Rézne
X1: kwarc 8MHz

K1, K2: gniazda “cinch”,
do druku

S1: wytgcznik “on/off”
S2: 12-drozny, 1-biegunowy
przetgcznik obrotowy, do druku
K3: 2 koncowki lutownicze

C13, Cl4:

IC4: 4013

kgtowe,
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liwienia szybkiego sprawdzenia
przez wymiane (dla tego rodzaju
ukltadéw scalonych nie jest ni-
czym dziwnym uszkodzenie przy
wylaczeniu zasilania) i dla zmini-
malizowania mozliwoéci uszko-
dzenia w trakcie instalowania.

Testowanie

Dobrym pomystem jest spraw-
dzenie funkcjonowania wurzadze-
nia przed ostatecznym zamknie-
ciem go w obudowie.

Przede wszystkim sprawdz
plytke drukowana pod katem wad-
liwych punktéw lutowniczych
i zwaré¢ pomiedzy Sciezkami mie-
dzi. Sprawdz orientacje ukladéw
scalonych i innych péiprzewodni-
kéw, w szczegblnosdci ukladu sta-
bilizatora napiecia - gdyby zostatl
wmontowany nieprawidlowo, na
uktadach CMOS mogtoby sie po-
jawi¢ pelne napiecie zasilajace.

Polacz urzadzenie z bateriami
lub zasilaczem stolu laboratoryj-
nego. Pobér pradu przy zasilaniu
18V powinien wynosi¢ okoto
35mA. Sprawdz czy napiecie wyj-

Sciowe stabilizatora jest réwne
12V.
Je§li dysponujesz miernikiem

czestotliwosci lub oscyloskopem,
uzyj ich do sprawdzenia czesto-
tliwoséci z ré6znych zakresow. Jesli
nie, uzyj odbiornika radiowego,
by upewnié sie, ze uklad dziala
(wskazéwki odno$nie wprowadza-
nia sygnalu do odbiornika znaj-
dziesz dalej).

Regulacja i eksploatacja
Jesli dysponujesz dokladnym
miernikiem czestotliwosci, wpro-
wadz znacznik 8MHz (z wylaczo-
na modulacja) i reguluj C2 az do
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»,wciagniecia“ kwarcu doktadnie
na te czestotliwo$é.

Jesli do ustawienia kalibratora
zamierzasz uzy¢ radioodbiornika,
dostrdéj go do odpowiedniej stacji,
np. Deutsche Welle (w Niemczech
nadajnik 500kW na 6MHz). Do-
prowadz do odbiornika czestotli-
wo$¢ mozliwie najwyzszego znacz-
nika ireguluj C2 do uzyskania
zdudnienia z nadajnikiem.

W miare przyblizania sie oby-
dwu czestotliwoéci, wysokosé to-
nu akustycznego emitowanego
przez odbiornik bedzie maleé¢ do
powolnego falowania i w koncu
zaniknie (zdudnienie), gdy harmo-
niczna czestotliwoéci znacznika
dokladnie dopasuje sie do czes-
totliwosci odleglego nadajnika.
Znacznik 1MHz powinien by¢,
oczywiscie, zastosowany w przy-
padku nadajnika o nieparzystej
liczbie MHz, ale dla niemieckiego
nadajnika pracujacego na 6MHz
mozna uzy¢ 2MHz.

Do potaczenia wyjscia genera-
tora znacznikéw z kalibrowanym
urzadzeniem mozna zastosowad
krotki odcinek przewodu ekrano-
wanego z gniazda K2, ale odcinek
pojedynczego przewodu izolowa-
nego z gniazda K1, ulozony w po-
blizu anteny odbiornika zwykle
jest tym, czego potrzeba do za-
pewnienia odpowiedniego pozio-
mu sygnalu. Zawsze stosuj moz-
liwie jak najmniejsze poziomy dla
zminimalizowania pasozytniczych
odpowiedzi wewnatrz odbiornika.
Pamietaj, ze superheterodyny ge-
neruja czestotliwoéci lustrzane od-
bieranego sygnalu, z ktérych naj-
bardziej klopotliwe sa te roz-
mieszczone w odleglosci dwukrot-
nosci czestotliwosci posredniej od-

biornika od czestotliwoéci nadaj-
nika.

Jesli odbiornik jest typu komu-
nikacyjnego, przetacz go na BFO
i dostrajaj do zera dudnien z nie
modulowanym znacznikiem. Tech-
niki tej mozesz réwniez uzy¢ do
kalibracji prostych odbiornikéw
reakcyjnych. Jes§li odbiornik jest
z lokalna superheterodyna lub od-
biornikiem TRF (ang. Tuned Radio
Frequency - ze wzmocnieniem
bezposrednim) bez reakcji, sygnat
znacznika musi by¢ zmodulowany
dla wytworzenia styszalnego tonu.

Harmoniczne wszystkich znacz-
nikéw sa rozlozone (w gore) przez
cale widmo w.cz. Bledu niejed-
noznacznoéci mozna wiec unik-
naé, jesli na poczatku procesu
kalibracji zastosujemy mozliwie
najwieksza czestotliwo$é znaczni-
ka, np. zaczynajac w paSmie fal
srednich od wprowadzenia znacz-
nika 1MHz (pasmo to nie rozciaga
sie dostatecznie wysoko, by po-
mie$ci¢ jego harmoniczna 2MHz),
aw pasmie fal krétkich zacznie-
my od znacznikéw 4 lub 8MHz.

Gdy te punkty odniesienia zo-
stang ustalone, posuwaj sie dalej
od nich, stosujac znacznik o niz-
szej czestotliwosci. Na falach $red-
nich odpowiedni bedzie 100kHz,
a nastepnie 50 1i25kHz w celu
dalszego podzialu skali. Jesli ska-
la jest dluga, zamiast 25kHz moz-
na poda¢ 10kHz dla uzyskania
doktadniejszej kalibracji.

Kalibratora mozna, oczywiscie,
uzy¢ do sprawdzenia dokladnosci
dostrojenia odbiornika (o stabo lub
zle skalibrowanej skali) do czestot-
liwosci poszczegélnych nadajnikéw.
Projektowat Raymond Haigh
[990047-1]
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