Falomierz -
generator
w.cz. (TDO)

Do czego to stuzy?

TDO to skrét od nazwy trans-dip-os-
cillator. Jest to bardzo uzyteczny przy-
rzgd w pracowni elektronika-radioama-
tora. Umozliwia on w pozycji falomierza
pomiar z pewnym przyblizeniem czestot-
liwosci sygnatu w.cz., za§ w pozycji ge-
neratora jest zrédtem niemodulowanego
sygnatu w.cz. Po dotgczeniu posiadane-
go multimetru - wskaznika generowane-
go napiecia w.cz. - TDO pozwala okres-
lic czestotliwo$é rezonansowa obwodu
LC. Przyrzad moze by¢é uzywany przy
konstruowaniu radioodbiornika czy na-
dajnika, a takze wszedzie tam, gdzie wy-
stepujg cewki w zakresie czestotliwosci
1...30MHz. Pomimo prostoty, urzgdze-
nie moze zastgpic¢ kilka drogich przyrza-
déw pomiarowych. Doktadno$é pomia-
row zalezy od precyzji w naniesieniu
skali oraz od wprawy uzytkownika.

Na koncu artykutu podamy przyktado-
we mozliwosci zastosowan tego przyrza-
du.

Jak to dziata?

Schemat ideowy TDO przedstawiono
na rysunku 1. Uwazni Czytelnicy za-
uwazyli, ze w skfad urzadzenia wcho-
dzg dwa opisywane juz ukfady:

- generator w.cz. (EdW 5/96)
- wskaznik napiecia w.cz. (EdW 3/96)

Najwazniejszym elementem TDO jest
strojony obwo6d rezonansowy w sktad
ktérego wchodzi wymienna nieekrano-
wana cewka L umieszczona na zewnatrz
obudowy oraz kondensator obrotowy C
zaopatrzony w podziatke czestotliwosci.
Wykorzystano tu przypadkowy konden-
sator zmienny w obudowie plastikowej
typu KOD, z réwnolegle potaczonymi
sekcjami, o wypadkowej pojemnosci oko-
to 250pF. W generatorza zastosowano
dwa tranzystory T1 i T2 typu BF199
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sprzezone galwanicznie, co zapewnia
nieco wieksza czestotliwo$¢ pracy oraz
stabilnos¢ niz stosowane pierwotnie
tranzystory m.cz. Przy zastosowaniu
tranzystoréw pnp nalezy zmieni¢ kieru-
nek wigczenia zasilania. Przy zasilaniu
napieciem wyzszym niz 1,5V, nalezy od-
powiednio zwiekszy¢ warto$¢ rezystora
R1. Zasade dziatania uktadu oraz zalez-
nos¢ czestotliwosci od wartosci elemen-
téw LC podalismy w EAW 5/96.

Napiecie w.cz. z generatora jest pros-
towane w uktadzie podwajacza napiecia
z diodami germanowymi D1, D2 typu
AAP120 i doprowadzone do gniazdek
radiowych umozliwiajgcych dotgczenie
miernika analogowego (mikroamperomie-
rza o zakresie 50-200pA). Oczywiscie
mozna dotaczy¢ multimetr cyfrowy, lecz
wydaje sie, ze oko jest bardziej wyczulo-
ne na wychylenia wskazéwki niz na
zmiany wskaznika cyfrowego (by¢ moze
to tylko subiektywne odczucie autora).
Celowo zrezygnowano z potencjometru
na wyjsciu, poniewaz wychylenie wska-
z6wki miernika na koto 3/4 skali mozna
uzyskaé poprzez zmiane zakresu mierni-
ka (niezaleznie czy to jest zakres milam-
peromierza czy woltomierza).

Podczas pracy TDO (pozycja G) nie-
ekranowana cewka L promieniuje ener-
gie w.cz. o ustalonej czestotliwosci f.
Jezeli obwéd rezonansowy z cewka L
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Rys. 1. Schemat ideowy TDO.
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zostanie sprzegniety z innym obwodem
o identycznej czestotliwo$ci rezonan-
sowej, wskazdéwka miernika wskaze
gwaltowny spadek wartosci (tak zwany
“dip”). Dzieje sie tak dlatego, ze przy
zgodnosci obydwu czestotliwosci bada-
ny obwdd pobiera czes$¢ energii z ob-
wodu generatora powodujgc zmniejsze-
nie amplitudy sygnatu.

Jezeli generator nie jest zasilany (po-
zycja F), uktad dziata jako falomierz ab-
sorpcyjny. Przy zgodnosci obu czestotli-
wosci (mierzonego obwodu LC generu-
jacego energie w.cz. i obwodu z cew-
ka L) wskazéwka miernika bedzie wska-
zywata maksymalng amplitude.

Montaz i uruchomienie

Uktad elekiryczny zmontowano bez-
posérednio sposobem przestrzennym
w obudowie plastikowej, cho¢ wskazane
jest zastosowanie obudowy metalowej
ze wzgledu na wiasciwoéci ekranujgce.

Jako cewki mozna wykorzystaé tatwo
dostepne dtawiki w.cz., ktérych konce
przylutowano do wyprowadzen wtyku
Jack.

Dla ponizszych podzakreséw mozna
zastosowac dtawiki o nastepujacych in-
dukcyjnosciach:

I -1..3MHz: 100pH
Il - 3...10MHz: 10pH
Il - 10...30MHz: 1pH

Chcac zmniejszy¢ zakres czestotli-
wosci (zakres fal dtugich czy $rednich),
nalezy wybra¢ dtawiki o wiekszej induk-
cyjnosci, np. 1mH, lub dotaczy¢ do dfa-
wika dobrany dodatkowy kondensator.
Analogicznie, aby uzyska¢ zakres UKF,
trzeba podtaczaé dtawiki o mniejszej in-
dukcyjnosci, np. 0,1uH, z tym, ze z za-
stosowanym kondensatorem zmiennym
nastepuje w skrajnym jego potozeniu
zrywanie drgan (za duza warto$¢ pojem-
nosci). Jezeli kto$ bedzie chciat zrezyg-
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nowac z falomierza, to mozna nie insta-
lowa¢ wytacznika zasilania, poniewaz
wyjecie cewki z gniazdka jest réwno-
znaczne z wytaczeniem zasilania.

W koncowej fazie montazu nalezy
na goérng czes¢ obudowy naklei¢ biaty
kartonik z naniesiong podziatkg i napi-
sami. Do skalowania mozna wykorzys-
ta¢ odbiornik pokrywajgcy wymagany
zakres czestotliwosci lub lepiej - czes-
to$ciomierz cyfrowy podtgczony do wy-
jécia generatora w.cz. za pomocg kon-
densatora okoto 10pF. Na skale mozna
nanie$¢ tylko jedng podziatke i korzys-
ta¢ z tabelki przeliczeniowej sporza-
dzonej dla konkretnych dtawikow.

Przyktadowe
zastosowania

Pozycja F (falomierz)

o[-f. HQ.[¥
Wyznaczanie czestotliwosci obwodu LC
generujacego sygnat w.cz. Cewke przy-
rzadu sprzega sie z badanym obwodem,
na przyktad z wyj$ciem generatora czy
nadajnika i, obracjac pokrettem TDO,
dgzy sie do uzyskania maksymalnego

wychylenia wskaznika. Czestotliwos$¢ re-
zonansowg odczytuje sie ze skali przy-

rzadu.
7
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Strojenie nadajnika. Cewke przyrzgdu
sprzega sie z wyjSciem antenowym
sprawdzanego nadajnika. Strojenie ob-
wodéw nadajnika odbywa sie na maksi-
mum wskazan wskaznika, oczywiscie
przy ustalonej czestotliwosci. Tylko pod-
czas réwnowazenia modulatora DSB
stroimy na minimum.

o Mo

Wskaznik natezenia pola elektromagne-
tycznego. Przyrzagd umieszczamy w po-
lu promieniowania anteny. W celu
zwigkszenia jego czutosci do cewki TDO
mozna przytaczy¢ kawatek przewodu
petnigcego funkcje anteny. W ten spo-
s6b mozna réwniez okreséli¢ charakterys-

tyke promieniowania anteny.

/
Antena
® 1 OF

Pomiar czestotliwo$ci rezonansowych
anten. W przypadku anten zasilanych
kablem na cewke TDO naktada sie “link”
(petelka sktadajgca sie z dwéch zwo-
jow drutu), ktéry tgczy sie z przewodem
zasilajgcym antene. Pokrettem z po-
dziatkg obraca sie az do wystgpienia mi-
nimum wychylenia (“dip”).
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przewod

koncentryczn
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Sonda w.cz. Skrecamy kondensator
zmienny na minimalng warto$¢, a w miej-
sce cewki podtaczamy sygnat pomiaro-
wy w.cz. i odczytujemy warto$¢ napie-
cia na dotagczonym multimetrze. Zasto-
sowanie oraz postugiwanie sie sondg
byto opisane w EdW 3/96 - str. 49.
Pozycja G (generator)
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Okreslanie czestotliwoéci rezonansowe;j
obwodu LC. Do cewki przyrzadu zbliza
sie cewke badanego obwodu LC i obra-
cajgc pokrettem TDO az do uzyskania
wyraznego minimum wychylenia wska-

zOwki (“dip”) miernika. Mierzong czestot-
liwo$¢ odczytuje sie z podziatki.

o B {0
Strojenie obwodéw rezonansowych LC.
Na skali TDO ustawia sie zgdang war-
tos¢ czestotliwosci. Cewke przyrzadu
sprzega sie ze strojonym obwodem
i dostraja sie rdzen w cewce lub po-
jemno$¢) do momentu uzyskania naj-
mniejszego wychylenia (“dip”).
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Generacja sygnatow w.cz. Generator
moze stuzy¢ do orientacyjnego strojenia
odbiornikéw. W tym celu cewke przyrza-
du nalezy zblizy¢ do wejscia antenowe-
go sprawdzanego odbiornika i na po-
dziatce TDO ustawi¢ wymagang czestot-
liwos¢. Obwody odbiornika stroimy na ma-
ksimum odbieranego sygnatu. W przy-
padku odbiornikéw AM nalezy dotgczyé
do emiteréw tranzystoréw generator
m.cz. 1kHz celem uzyskania sygnatu

modulowanego.
Q|9

C
® Lid
.
Pomiar indukcyjnosci cewek. Badang
cewke taczymy z kondensatorem o zna-
nej pojemnosci, a nastepnie okreslamy

czestotliwos$¢ rezonansowg tak powsta-
tego obwodu LC. Indukcyjnosé wylicza-

my ze wzoru:
L - 25330
X="cf2 [WH, pF, MHz]

Cx,
L O ]
Pomiar pojemnosci kondensatoréw. Po-
stepujemy jak wyzej, z tym, ze cewka
musi mie¢ znang indukcyjno$¢. Pojem-
nos$¢ wyliczamy ze wzoru:

Cx = 253(;0
L-f

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1: 1kw

Kondensatory

C: 10...250pF, kondensator
zmienny obrotowy typu KOD
C1: 10pF

C2: 10nF

Pétprzewodniki

T1, T2: BF199 itp.

D1, D2: AAP120 itp.

Rézne

L: 100pH, 10pH, 1pH
Gniazdo “mini Jack” z wtyczka (3
szt.)

Gniazdka radiowe (2 szt.)
Obudowa plastikowa
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Okreslanie liczby AL nieznanego rdze-
nia ferrytowego w.cz. AL to liczba zwo-
jow przypadajaca na 1nH. Znajac liczbe
zwojéw oraz indukcyjno$é obwodu moz-
na wyznaczy¢ liczbe AL ze wzoru:

L
A = e—_—
L 2 [nH]

e MoK

Mininadajnik AM. Do emiteréw tranzys-
torbw podtgczamy wzmachiacz m.cz.
z mikrofonem za$ do cewki antene
w postaci np. odcinka drutu. Zasieg na-
dajnika z zastosowaniem domowego
radioodbiornika z zakresem fal $red-
nich lub krétkich wynosit kilka metréw.
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Okreslanie czestotliwo$éi rezonatoréw
kwarcowych. Do wyprowadzen rezona-
tora kwarcowego podtaczamy “link” (kil-
ka zwojow drutu) ktéry zblizamy do cew-
ki TDO i obracajac pokrettem znajduje-
my “dip”. Nalezy bardzo powoli pokrecaé
pokrettem kondensatora poniewaz dip
jest bardzo “ostry” i mozna nie zauwa-
zy¢ spadku amplitudy sygnatu.

Prawda, ze trudno znalez¢ urzadze-
nie spetniajgce wiecej funkcji? Z tego
tez powodu TDO powinien, obok mierni-
ka uniwersalnego, znalez¢ podstawowe
wyposazenie pracowni elektronika-ra-
dioamatora.

Andrzej Janeczek

Komplet podzespotéw z plytka
jest dostepny w sieci handlowej
AVT jako "kit szkolny" AVT-2108.
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