Wielofunkcyjny miernik FCLG

Opisywany tu miernik pozwala mierzy¢ czestotliwos¢, czestotliwosé rezonansowg obwodéw LC
indukcyjnos¢, pojemnosé kondensatorow, (réwniez kondensatoréw elektrolitycznych). Moze stuzyé

jako generator czestotliwosci do 1 MHz, tester tranzystoréw, tester rezonatoréw kwarcowych.

Podczas budowy réznych urzadzen kroétkofalarskich zachodzi czesto potrzeba okreslenia choéby
w przyblizeniu czestotliwosci rezonansowej wykonywanych obwoddéw LC. Dotyczy to obwodéw
wejsciowych odbiornikow, obwoddéw powielaczy, generatorow, a w szczegdlnosci obwodow
zaekranowanych, jak np. filtry posredniej czestotliwosci.

Dobrze bytoby sprawdzi¢ ,,na zimno” w prosty sposdb rezonans i zakres przestrajania takich
obwoddéw LC przed ich wlutowaniem. Do tego celu wykorzystatem generator wykonany na dwdch
tranzystorach BF245 i BF450 + wtdrnik wyjsciowy na BF245 podtgczony do miernika czestotliwosci.

Jest to generator o ujemnej rezystancji dynamicznej o charakterystyce diody Lambda
samoregulujacy sie dla podtrzymania oscylacji, oscylujgcy od niskich czestotliwosci do ponad 200
MHz. Wktadajagc w gniazdo wejsciowe miernika badang cewke i kondensator na wyswietlaczu
wyswietlana jest czestotliwos$¢ rezonansowa tego obwodu.

Link do opisu dziatania tego generatora:
http://www.ead4nh.com/articulos/dipmeter/dipmeter.htm

Przegladajagc w Internecie rosyjskie strony dla radioamatoréw natrafitem na stronach
http://pic.rkniga.ru/shemotehnikal/izmeritelnaya-tehnika/242-izmeritel-lcfg-na-
mikrokontrollere-pic16f628a.html

oraz Yactrotomep, usmepurtenb EMKOCTU U UHAYKTUBHOCTH, FeHepaTop
na interesujacy projekt miernika czestotliwosci, indukcyjnosci, pojemnosci na procesorze
PIC16F628A.

Zachowujgc ogdlng koncepcje budowy miernika dostosowatem go do witasnych potrzeb.
Zrezygnowatem z niektérych mniej dla mnie potrzebnych funkcji i dodatem nowe, bardziej potrzebne
w pracach warsztatowych.

Do tego wfasnie miernika dodatem funkcje pomiaru czestotliwosci rezonansowej obwodéw
LC, jako preskaler wykorzystatem obwdd SAB5664, zmienitem ukfad testera kwarcow, zastosowatem
gniazdo wejsciowe BNC czestosciomierza przetgczane przekaznikiem i dostosowatem uktad komutacji
do zmienionej konfiguracji. Dodatem tez prosty sprawdzian tranzystoréw pozwalajacy okresli¢ typ

tranzystora (NPN czy PNP), oraz topografie jego wyprowadzen.

Zmodyfikowany miernik pozwala na:
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1. Pomiar czestotliwosci  (wejscie na gniezdzie BNC) w zakresie 0 — 1000 MHz w dwdch
podzakresach F1i F2. Podzakres F1: od 0-40 MHz, F2: od 40— 1000 MHz.
Czas bramkowania na zakresie F1- 0,2. 1.10 sek. wybierany przyciskiem ,+” , ”-,.

2. Pomiar pojemnosci w zakresie od 1 pF do 10000n pF (w trzech podzakresach z
wykorzystywaniem réznych metod pomiarowych:

e gniazdo ,Lx/Cx”: 1pF—1 pF

e gniazdo C(uF) >0,1,zakres 1: 0,1 uF — 1000 uF

e gniazdo C(uF) > 0,1, zakres 2: 0,1 — 10000 uF

3. Pomiar indukcyjnosci w zakresie 0,1 uH —5 H (gniazdo , Lx/Cx)

4. Generacja czestotliwosci od 244 Hz — 1 MHz z cyfrowym odczytem tej czestotliwosci.
Wyijscie tego generatora na gniezdzie ,, Ton”.

5. Pomiar rezonansu rezonatora kwarcowego oraz rezonansu ze znang pojemnoscig

szeregowgq (33 pF). Te pomiary sg wykorzystywane przy doborze kwarcow do filtréw

drabinkowych.

6. Sprawdzanie rezonansu obwodéw LC (np. filtréw p.cz). Jest to bardzo wygodna opcja
pozwalajgca sprawdzi¢ przed montazem rezonans montowanego obwodu i zakres jego
przestrajania. Czestotliwo$¢ rezonansowa wyswietlana jest na wySwietlaczu. Zakres
oscylacji generatora do 200 MHz. Badany obwdd podtgczamy do gniazda ,,Gen HF/RF”.

7. Okreslenie wyprowadzen tranzystorow (E B C) oraz typu tranzystora (NPN czy PNP ).

Zasada pracy

Podstawowym zespotem miernika jest licznik czestotliwosci zbudowany na procesorze
PIC16F628A. Do jego wejscia (pin 3) poprzez uktady komutacji (SN74HC153D i 74AC14SC) dotaczane
sg wybrane bloki pomiarowe.

Przy pomiarze czestotliwosci F1 sygnat z gniazda wejsciowego poprzez bierne styki przekaznika
idzie do wzmacniacza wstepnego i dalej do uktadu komutacji. Przy pomiarze czestotliwosci F2 sygnat
przetgczany jest na preskaler SAB5664 i po podzieleniu (podziat przez 64) oraz wzmocnieniu przez
tranzystor wzmacniacza wstepnego BF998 przekazywany jest do uktadu komutacji. Zasilanie
wzmacniacza wstepnego lub preskalera wybierane jest przetgcznikiem ,,F1/F2”.

Pomiar pojemnosci (do 1 uF) i indukcyjnosci zrealizowany jest na komparatorze LM311. Schemat
i zasada pracy byty wielokrotnie publikowane. Na uwage zastuguje tylko wykorzystanie diody zamiast
przekaznika do przytaczania kondensatora 1nF do obwodu. Sygnat z pinu 7 komparatora poprzez

opornik 470 Q przekazywany jest do uktadu komutacji.



Pomiar kwarcéw odbywa sie na odrebnym generatorze. Mozliwy jest pomiar rezonansu kwarcu
poprzez przytgczenie kwarcu miedzy baze tranzystora a mase, oraz rezonansu z szeregowa
pojemnoscig 33 pF. Te dwa pomiary pozwalajg okresli¢ parametry kwarcu do obliczania filtréw
drabinkowych.

Pomiar rezonansu obwoddw LC zbudowany jest na zastepczym uktadzie diody Lambda. Ukfad
fatwo sie wzbudza w szerokim zakresie czestotliwosci (u mnie az do 200 MHz). Przez przytgczenie do
wejscia nieznanego obwodu LC mozemy okresli¢ jego czestotliwos$¢ rezonansowg. Bardzo sie przydaje
przy pomiarze zaekranowanych obwoddw np. ,kubkéw” p.cz. Oprogramowanie dla procesora
PIC16F628A (ja korzystatem z wersji Icfg2.5 auto.hex) mozna pobrac z rosyjskiej strony zrédtowej
(link na poczatku tekstu).

Sposdb wprowadzania podstawowych ustawien wstepnych przy kalibracji miernika (ttumaczenie
ze strony rosyjskiej):

e  Przy nacisnietym przycisku ,S” wiaczy¢ zasilanie (czekamy na zakonczenie biegnacej

informacji).

e Przyciskami SW1 — SW3 wybieramy potrzebng nastawe X

e  Przyciskami ,+” i ,-, mozna wprowadzac¢ zmiany w konfiguracji miernika.

X1 liczbowo réwne pojemnosci kondensatora wzorcowego w pF.

X2 réwne 1.000 i moze by¢ pdzniej skorygowana przy kalibracji pomiary indukcyjnosci
X3 liczbowo réwne stopniowi podziatu preskalera — domysinie 64

X4 =0dlaLCD 16x2 i jezyka angielskiego

X4 =1 dla LCD 16x2 i jezyka rosyjskiego

X4 = 2 dla LCD 8x2 z dwuadresowym sterowaniem

X4 =6 dla LCD 8x2

X5 dla wersji programu v2.Xauto.

X5 domyslnie = 50

X6 czestotliwos¢ kwarcu w krokach 4 Hz (domyslnie 4000000)

Ustawienia zapamietywane s3 w EEPROM-ie po kolejnym nacisnieciu ktéregokolwiek przycisku.
Woyjscie z procedury ustawien po nacisnieciu przycisku ,S” lub przez wytgczenie zasilania.

Funkcje i zakresy pomiarowe wybiera sie za pomocg przyciskéw zgodnie z tabelg umieszczong na

ptycie frontowej miernika.
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