onstrukcje krétkofalarskie
opisywane w ,MT” beda tak
pomyslane, aby po odwzo-
owaniu prezentowanych
ukladéw mozna bylo montowac
i wyprobowywac rézne urzadzenia:
poczawszy od prostych odbiornikéw
nastuchowych, poprzez jednopasmo-
we transceivery, az do bardziej zloZo-
nych transceiveréw wielopasmo-
wych. (Dla tych, ktérzy nie pamietaja
— transceivery, to urzadzenia pows-
tale z potaczenia odbiornika i nadaj-
nika z wykorzystaniem wspoélnych
blokow).

W Polsce nie produkuje sie sprzetu
typowo krotkofalarskiego. Wpraw-
dzie mozna kupic takie urzadzenia
importowane zachodnich firm, takich
jak YAESU, ICOM, KENWOOD, ale
najwiecej satysfakcji sprawia nawet
najprostszy wilasnorecznie wykonany
sprzet, jesli tylko umozliwia nawiaza-
nie dwustronnej lacznosci.

Zanim jednak zabierzemy sie do
budowy urzadzen krétkofalarskich
musimy przygotowac sobie podsta-
wowy sprzet pomiarowy.

Zmontowanie ukladu elektronicz-
nego wedlug schematu nie gwarantu-
je jeszcze uzyskania sukcesu technicz-
nego. Urzadzenia analogowe, do kto-
rych zaliczane sq urzadzenia nadaw-
czo—odbiorcze, wymagaja wielu regu-
lacji oraz dobierania wartosci ele-
mentow. Mozna tutaj wyliczy¢ cala li-
ste niezbednych przyrzadéw pomia-
rowych, takich jak generatory, mierni-
ki czestotliwosci czy oscyloskopy.

Do niezbednego minimum, jakie
musimy posiadac, rozpoczynajac bu-
dowe chocby najprostszego odbiorni-
ka nasluchowego, nalezy miernik u-
niwersalny umozliwiajacy bez-
posrednia kontrole pradéw, napiec
i rezystancji oraz pomiar napiec¢ wy-
sokich czestotliwosci za pomoca spec-
jalnej sondy w.cz. Drugim waznym
przyrzadem jest falomierz—generator,
ktory bedziemy okreslali skrotem
TDO (Trans — Dip - Oscillator).
Zastepuje on, podobnie jak miernik u-
niwersalny, kilka drogich przyrza-
doéw pomiarowych.

Opiszemy wiec sposob wykonania
tych dwoéch niezbednych przyrza-
doéw.

Przyrzad uniwersalny

W handlu spotyka sig rozne przy-
rzady uniwersalne z serii UM
(UM200, UM202, UMZ, UM112) w ce-

MIERNIKI
KROTKO-
FALOWCA

nie kilkuset tysiecy ztotych. Propono-
wany przez nas do wykonania mier-
nik jest przede wszystkim duzo tan-
szy od fabrycznego. Opisany przy-
rzad stuzy do pomiarow napig¢ sta-
tych i zmiennych, pradéw statych o-
raz rezystancji.

Podstawowa czescia przyrzadu jest
miernik wychytowy. Od jego para-
metrow zalezy dokladnosc pomiaréow
zbudowanego miernika. Najlepsze
beda tutaj mikroamperomierze z du-
za skala i lusterkiem. Powinny one
mieé czulosé co najmniej 100 uA. Przy
zastosowaniu mikroamperomierza
o gorszej czutosci (np. 1 mA) przy-
rzad nalezy traktowac jako wskaznik.

Przed rozpoczeciem budowy ukla-
du nalezy zmierzy¢ czulosé ustroju
pomiarowego (Im) oraz rezystancje
wewnetrzna Rw (rys. 1). W tym celu
taczymy miernik ze zZrédltem pradu
stalego (np. ogniwo R6-1,5 V) w sze-
reg z potencjometrem o rezystancji 20
kilooméw oraz przyrzadem wzorco-
wym.

* Przed dolaczeniem zasilania poten-

cjometr ustawiamy w polozenie mak-
symalnej wartosci rezystancji. Po
wlaczeniu zasilania zmniejszamy je-
go rezystancje az do momentu, gdy
wskazoéwka sprawdzanego miernika
ustawi sie na koncu skali i odczytuje-
my wartos¢ pradu I, na przyrzadzie
WZOrcowym.

Nastepnie mierzymy spadek na-
piecia Uy, na zaciskach sprawdzanego
ustroju pomiarowego (rowniez przy
peinym wychyleniu) i obliczamy
wartos¢ rezystancji wewngtrznej ze
WZzoru:

Um
i1 o ——
;[m

W rozwiazaniu modelowym zasto-
sowano mikroamperomierz o czulo-
§ci 100 pA i jego rezystancji wewne-
trznej 1 k. Przyjeto nastepujace zakre-
sy pomiaru natezenia: 200 uA, 100 mA
i1 A oraz zakresy pomiaru napiecia: 1

_V, 10 V, 100 V, 500 V. Przewidziano

rowniez zakresy napiecia zmiennego:
10, 100, 500 V oraz jeden zakres omo-
mierza o maksymalnej wartosci po-
miarowej 20 k.

Schemat ideowy przyrzadu uni-
wersalnego jest przedstawiony na
rys. 2. Zmiany zakresow przyrzadu
odbywaja sie za pomoca 11-pozycyj-
nego przelacznika obrotowego. Za-
miast przelacznika mozna wykorzys-
ta¢ gniazda pomiarowe (radiowe)
i dokonywac przelaczen przez odpo-
wiednie podlaczenie przewodu
wspolnego.

W przyrzadzie zastosowano bocz-
nik uniwersalny dolaczony na stale
do miernika. Suma rezystorow wcho-
dzacych w sklad bocznika jest rowna

. rezystancji wewnetrznej miernika,

czyli 1000 omow (Ry + R5 + Rg = Ry,).
Z tego wzgledu przy pomiarze pradu
200 pA przez bocznik i przez miernik
plynie prad po 100 pA.

Przeliczenie wartosci rezystorow
bocznika nalezy rozpoczac¢ od rezys-
tora dla najwigkszego zakresu pomia-
rowego natezenia pradu (Rs). Korzys-
tamy ze wzoru:

Rw Iz
gdzie: n= —

n—1 Im

Przyjmujemy do obliczen Rw =
= 2000 omow (calkowita rezystancja
bocznika uwzgledniajaca rezystancje
miernika)
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zatem:

Rs

Rs ————— -Rs =2-02=18

.

W podobny sposéb wyliczamy Ry
(98 omow).
Rezystor
obliczamy

szeregowe woltomierza
WZOT:

Uz — Im x Rw

Im

Do tych obliczen przyjmujemy L
= 200 uA (0,0002 A) oraz Ry = 500
omow (réwnolegle polaczenie rezys-
tancji wewnetrznej miernika oraz re-
zystancji bocznika).

Dla przykladu obliczamy rezystor
R; (Uz=500V)

= 2500000 oméw = 2,5 M

Im mniejsza wartos¢ mierzonego
napiecia, tym rezystor Rs ma mniejsza
warosé, np. dla zakresu Uz = 1V

= 5000 omow =5k

w fodobny sposob wyliczamy

potrze
i Ro.
W celu umozliwienia pomiaru na-
piecia zmiennego zastosowano pros-
townik w ukladzie szeregowo-
réownoleglym z diodami D1, D2.
Przez przyrzad plyna tylko impulsy
pradowe jednokierunkowe. Wska-
zowka miernika reaguje na ich war-
toé¢ $rednia. Wartosc srednia pradu
(wynikajaca z impulséw polokreso-

bne wartosci rezystoréow R

wych) jest mniejsza od wartosci sku-
tecznej pradu zmiennego:
dlatego rezystory szeregowe Ry, Ry,
V2
Uar = — Usk

T

R: sa znacznie mniejsze od rezys-
torow Ry, Rs, Re przewidzianych dla
tych samych zakresow napigcia state-
go. Wartos¢ rezystoréw Rj, Ry, R; za-
lezy od zastosowanych diod i powin-
na by¢ dobrana praktycznie przez
poréwnanie wskazan przyrzadu ze
wskazaniami innego woltomierza
WZOICOWego.

Zrodlem napiecia dla omomierza
jest ogniwo R6 (1,5 V). Potencjometr
Ri» stuzy do ustawienia wskazowki
miernika na maksymalne wychylenie
przy zwarciu zaciskow ,~"1,+".

Skale przyrzadu najwygodniej jest
bodzieli¢ na 10 podstawowych dzia-

ek, stosujac przy odczycie odpowied-
ni dla danego zakresu pomiarowego
mnoznik (2, 10, 50). Poczatek skali o-
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momierza (,0”) wypada na dzialce
oznaczone{' 0%

Uklad elektryczny przyrzadu wy-
konano sposobem przestrzennym,
miedzy stykami przelacznika obroto-
wego (rys. 3). O]l:;udowa przyrzadu
bedzie zalezata od rozmiaréw mierni-
ka. Z tego wzgledu nalezy wykonac jq
samodzielnie lub wykorzystaé¢ go-
towg obudowe z tworzywa sztuczne-
g0 (rys. 4).

Po zmontowaniu przyrzad nalezy
wyskalowaé¢ przez poréwnanie
z przyrzadem wzorcowym. Jezeli
zastosowany przyrzad ma na skali 10
dziatek, to nalezy umiescic¢ tylko po-
dziatke omomierza. Do skalowania o-
momierza mozna wykorzystac rezys-
tory wzorcowe.

Rezystancja wejsciowa woltomie-
rza wynosi 5 k/V.

Diodowa sonda w.cz. do przyrzadu
uniwersalnego

Pomiaru napie¢ wysokiej czestotli-
woéci mozna dokonaé¢ za ﬁomocq
multimetréw elektronicznych, np. V

640 lub oscyloskopu. W naszych wa-
runkach ze wzgledu na trudnosci
zwigzane z nabyciem oraz wysoka ce-
na wymienionych przyrzadow, po-
miar napiec w.cz. mozna wykonac za
pomoca przyrzadu uniwersalnego o-
raz specjalnie w tym celu wykonanej
sondy w.cz. Opisywana sonda zostala
sprawdzona z przyrzadem uniwer-
salnym wykonanym wlasnorecznie
oraz z przyrzadem typu UM200. Za-
pewnia ona pomiar napie¢ wielkiej
czestotliwosci 0,1 +50 MHz w zakre-
sie 0,1 + 10 V.

Schemat elektryczny sondy jest
przedstawiony narys. 5. Uklad dziata
w ten sposob, ze podczas pierwszego
ujemnego polokresu przylozonego
napigcia zmiennego kondensator C;
}acﬁlje sie przez diode D1 do wartosci
szczytowej U, (rys. 6). Podczas
nastgpnego dodatniego pdétokresu
nastepuje ladowanie kondensatora C,
do wartosci rownej w przyblizeniu
sumie napie¢ na kondensatorze C,
i Un (4. 2x Up,). Z tego wzgledu uklad
jest czesto nazywany podwajaczem
napiecia. Czulos¢ przyrzadu zalezy

od czutosci ustroju pomiarowego, -

uzytych diod i wartosci rezystora R,.
Im wigksza jest wartos¢ R, tym bar-
dziej jest liniowa skala woltomierza,
lecz mniejsza jego czutosé. Funkgje te-
go rezystora spetniaja dodatkowe re-
zystory umieszczone wewnatrz przy-
rzadu uniwersalnego. Diody D1, D2
powinny charakteryzowac sie duzg
czestotliwoscig graniczna, matym na-

‘pieciem przewodzenia, mala pojem-

noscig oraz duzym napieciem wstecz-
nym. Najlepsze beda tutaj diody DG
507 stosowane w fabrycznych son-
dach typu P225, cho¢ z powodzeniem
mozna zastosowac diody ostrzowe
germanowe starszego typu DOG...
(DOG 61 w rozwiazaniu modelo-
wym). Gorny zakres mierzonego na-
piecia (1‘0 V) zalezy od wartosci szczy-

towych napiecia wstecznego zastoso-’

wanych diod. Pomiar napie¢ wie-
kszych od 10 V mozna wykona¢ za
pomoca rezystancyjnego dzielnika
napiecia (wskazanie przyrzadu trze-
ba pomnozy¢ przez liczbe wynikajaca
ze stopnia podzialu). Kondensator C,
ze wzgledow bezpieczenstwa powi-
nien charakteryzowac sie duzym na-
pigciem przebicia, np. 1 kV. Duze na-
piecie przebicia jest konieczne z tego
wzgledu, ze podczas pomiaréw,
szczegOlnie w obwodach anodo-
wych, stopni koncowych w.cz. moze
zdarzyc¢ sie, ze skladowa stala na-
piecia wynosi kilkaset woltow. Przy
zastosowaniu sondy do urzadzen
tranzystorowych kondensator C; mo-
ze by¢ na napiecie 250 V.

Elementy sondy mozna zamonto-
wac wewnatrz obudowy grubego fla-

mastra. Grot sondy moze stanowic ig-
fa krawiecka (rys. 7). Wyjscie sondy
mozna wykonac cienkim przewodem
ekranowym (niekoniecznie) za-
konczonym wtyczkami bananowymi.
Opré6cz grotu sonda musi miec jesz-
cze wyprowadzona mase w postaci
odcinka linki izolowanej, zakonczo-
nej np. popularnym krokodylkiem
przylutowanym do koncéwki prze-
wodu.

Po wykonaniu sondy trzeba ja in-
dywidualnie wyskalowac. Do tego
celu potrzebny bedzie generator
w.cz., np. o czestotliwosci 1 MHz
z kalibrowanym napieciem wyjscio-
wym. Warto wykonac tutaj nomog-
ram, na podstawie ktérego mozna lat-
wo stwierdzi¢, jakiej wartosci na-
piecia w.cz. odpowiada wartos¢
wskazywana przez nasz przyrzad.
Przykladowy nomogram modelowej
sondy w.cz. sporzadzony do przyrza-
du UM 200 jest przedstawiony na rys.
8

Pomiar napie¢ o wartosciach do
0,5V przedstawiona sonda, podobnie
zreszta jak i sonda fabryczna P225,
jest tylko orientacyjny. Przy pomia-
rach  napie¢ niesinusoidalnych
powstaje uchyb. Dla napiec¢ pitoksz-
taltnych wskazania beda o okolo 4%
mniejsze, zas dla napiec¢ o przebie-
gach prostokatnych wieksze okolo
10%. Przy korzystaniu z sondy pod-
czas strojenia obwododw rezonanso-
wych LC nalezy w miare mozliwosci
dotaczac ja do niskiego odczepu badz
do cewki sprzegajacej, ktora najcze-
Sciej ma mala liczbe zwojow (ze
wzgledu na rozstrajajacy wpltyw na
obwody).

Oprocz pomiaréw napie¢ w.cz.
w konstruowanych urzadzeniach
krotkofalarskich opisana sonde moz-
na rowniez wykorzysta¢ do okresla-
nia pojemnosci kondensatorow od
kilku pF az do kilku nF. Ukfad pomia-
rowy do okreslania pojemnosci kon-
densatorow jest przedstawiony na
rys. 9. W tym celu potrzebny bedzie
generator w.cz. (moze nim by¢ np.
TDO, ktory opiszemy w jednym z ko-
lejnych numeréw ,Mtodego Techni-
ka”) oraz znana nam juz sonda w.cz.
z dodatkowym dobranym rezysto-
rem. Wychylenie wskazowki przyrza-
du jest proporcjonalne do reaktancji
kondensatora C,. Dodatkowym re-
zystorem R ustala sie pelne wychyle-
nie wskazowki, np. dla pojemnosci
100 pF. Majac kilka znanych wartosci
kondensatorow mozna wyskalowac
skale przyrzadu w pF.

Andrzej Janeczek
SP5AHT
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