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& ”\Kominikaynélavia konstrukeje, iastosowanio i zasade pracy

%; oras podaje dano techniczne przystawki mieszajacej typu

5; - PPM-4,.opracowane] przes Katedre Urzadsef Radiotechniczanych

% i Telewizyjnych Politechniki Warszawskiej, -~
\Er Przystawka mieszajgoa typ PPM=4 opracowana zostala dla ZOPAN w
Eé KXo 1967 przeéz Katedre Urzgdzen Radiotechnicznych i Telewizyjnych Poli;
%’ “téohniki Warszawskiej, Rozpocze¢clie produkecji seryjnej zaplanowane Z0~=
g stazo na rok 1969, |

% ' . . ,

ﬁ‘ Wymieniona wyze]} przystawka jest przeznaczona do rozszerzenia zakre-
%‘ su pomiarowegoNozestoéoiomierzy liczgoych o dolnej czestotliwodoli azli-
%f $nzénia’mhiejszej niz 200 kHz 1 gérne) czestotliwoéoi zliczania wieksze}
&,’ﬂhlz 10,2 MHz na ohszar do 500 MHz,

m? Czestotliwosé mierzong F, oblicza sig ze wzoru: h

" gdmie:

F_ - ozgstotliwoéé wzorcowa bedgea calkowitg wielokrotnodoeig czesto-

tliwodoi 10 MHz,

Fr - ozestotliwoéé wskazywana przez wspdékpraoujaoy z praystawkg cze-

stodolomierz lioczgcy 1 bedaca bezwzgledna wartodoisg réznioy cze
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1.1,

1.2,

1,3.
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clomierza.

Ponadto w zakresie czg¢stotliwodol 200 Hz - 10,4 MHz przystavka mie

szajaca typ PPM-4 pracuje jako wzmacnlacz, zwiekszajac czulodé cz¢stof-

Dane_ teohniozne

1. Cze¢stotliwosé mierzona F,

Zakresy czestotl}woéciﬁ
Podzakresy: I

IX

IIX

Napigolie wejsciowe /sinuso-

idalne/:

Opornodé wejdoiowas

Cze¢stotliwosdé obnizZona Fr

Zakres czestotliwosdci:

Napig¢cie wyjdclowe na opor-
nodci obeigzenia 1005
/prostokgtne, przechodzace
w tréjkgtne dla czestotli-~
wodcl bliskich 10,2 MHz/:

Opornodé wyjdciowas

Cze¢stotliwodol wzorcowe F,
Cze¢stotliwodé sterujaca:

Naplecie wejdciowe /sinuso~

idalne/:
Opornodé wejdctiowa:

Czgatotliwodcl wzorcowe we-

wnetrznoe

+

200 Hz -~ 500 MHz

200 Hz -~ 10,4 MHz /wzmacniaocz/
10,2 MHz - 100 MHz '
100 MHz - 500 MHz

100 mV - 2 V

50 SY

200 kHz - 10,2 MAz

/1 - 2/ Vpp
£ 10042

10 MHz

/A -2/ V

> 3008

n. 10 Miz;

nw=1¢4%,2,3, ,,... 50



st

10,

Poziom napieé zakiécajacych na

wyJéoiu czestotliwodci obnizo-
nej przy nieobecnosei sygnalu

mierzunqgo dla dowolnej CcZeg=

" stotliwosed F.:

Blad wzgledny pomiaru czesto-
tlivodci za pomoca zestawu
skladajgcego sie¢ 2z przystawk}
PPM-4 1 czestodciomierza 1i-
czgcego Jjest mniejszy niz biagd
pomiaru czestotliwodeci obnizo-

nej za pomoca sarmego czostode

ciomierza
Zakres temperatury otcoczenia:

Napiecie zasilajace:

Pohér mocy z sieci:

-

Wymiary:

Ciezar:

=< 30 v

+10°% - +35°%
110, 120, 220, 230 V +5%;50 Hz

ok, 20 VA

wysokosé 4180 mm
szerokosé 290 mm

gtebokosé 380 mm

i2 kg

© Zasada pracy

Dzialanie prz&stawki polega na mieszaniu cz¢stotliwodci mierzonej F

b4

o % odpowiednio dobrana, nizsza lub wy2s8zg od niej czestotliwodcia wzor-

cowg Fw tak, aby uzyskana po odfiltrowaniu czestotliwodé réznicowa Fr =

'Fx - ijlezala w zakresie zliczania czestosciomierza liczgcego,

Sygnat o czestotliwodci mierzonej Fx /rys.1/ doprowadzony do gniazda

WEJSCIE F, Jjest podany na potencjometr wielkie) czestotliwosed R, ktéry

do regulacji poziomu.sygnalu F. Przy pomiarze oczestotliwoset F, lezg-

cej w zakresie 200 Hz - 10,2 MHz sygnal z potencjometru podany jest na
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wejécis filtru dolnoprzepustovego F o ozestotliﬁoéoi.granioznej 10,3
#Hz, Nastepnie jest bh wzmacniany we'wzmaqniaczu szerokopasowym 1 po
znormalizoewaniu jego amplitudy'w uktadzie torﬁujqoym UF pqdawaﬁy ‘na
wyjéode przystavki w postaci‘impulsdﬁ o wartodol 1 -2 Vﬁp.

Pray pomiarze ozestotliwoéoi F le%ace)l w zakresie 10, 2 - 100MKz BY .
nag F doprowadzany Jest do nlcssacza M, do ktdrego doprowadza aie réw-
nioz'aygnaz wZ0rcowy F . Mieszacz M jest zrdwnowazony dla sygna&u tOHHz

Prsy braku sygnalu F na. Jego wyjdoliu nie pojawia sie Zaden sygnat.
Bliminujo on gygnat o czestotliwoéoi 10 MHz znajdujaoy Ble w paéml.

‘przenoszenia filtru.

-

Zrddlem sygnaléw wzoroowych F_ jest w tym przypadku generator" harmo-
nicznych GH, Zasads praoy generatora harmonioznych oparta Jest na gja-
wisku zmiany pojemnosci diody waraktorowej w zaleznosdci od naptecia po~
iaryzujqcego. W~diodzie waraktorowej o* nastepuje zjawiske, wzrogstu po-
Jemnoééi,‘dzieki ozemu dioda gromadzi znaczny tadunek w ohsiarze zig~
oza, Przquozen;s d¢o diody waraktorowej napiecia sinusvidalnie | znlen-
nego powoduje gromadzenie ladunku w‘obszarze gigcza w momencie,zxly chwi=
lowa wartodé napigoia polaryzuje‘diode w kierunku przewodzenia. Zgroma-
dzony tadunek jest Zrédlem pradu zwrotnego pray zaporowej ﬁolaryzaoj&
diody, ktéry w obwodzie o malej opernosci moze byé znaczny, wywoiujgo w
rezultacie wyczerpanie radunku nagromadzonego w zlgozu w przeciggu na-
nosekund 1 dajac charakterystyczny skok wartodci pradu rozladowania.Dio-
da taka jest Zrdédlem sygnalu o bardzo szarokim widmie oze¢stotliwodof,

¥Wybranie odpowiednieg czestotliwodcl wzorcowej FW m Qe 16 MH s na-
stepuJe,za pomocg przelgsoznika przez podlaczenie dicdy waraktorowej,peQ
budzanej sygnalem 10 MAzZ, do obwod6w rezonanstwych LC nastrojonych na
ozgstotliwodes 10, 20, 30 ..... 100 MHz, Sygnet wzorcowy 10 Miz  pobu-
dzajqoy diode waraktorowq dostarczany jest do generatora harmonicznych
poprzes ukiad selektywny US zawierajgecy obwody o duzej dobreoi, elimi-
nujgoy skiadowe o~niep02qdﬁnyoh czgstotliwodciach, Na wyjdciu mieszacza
u pojawia sie sygnat o ozestotliwosoi Fy - F lub F - Fx' ktéry podany

Joat na wejdoie filtru dolnoprzepustowego F, Filtr dolnoprzapustowy po-
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siada pasmo przenoszenia od 0 do 10,2 MHz, Sygnaly o .ozgstotliwodciach

IFx - Fw‘wiekazyoh od 10,2 MHz sg silnie tiumione. ' ?

Dla gzakresu czestotliwodci mierzonej 100 - 500 MHz wyboru ~2adane]

ocggstotlivodoi Fw dokonuje sie¢ prgez nastrojenie obwodu rezonanscewsgoe ©

"bardzo duzej dobrooi & obwodem diody waraktorowej. Obwodem tym jest re-

zonatorinz. Dla tego zakresu pomiarowego sygnakX wzorocowy 10 MHz Jest
doprowadzony do glowioy pobudzajqoeJ'GP, ktérej zadaniem jest wytworze-
nie bogétego prazkowego widma czestotliwosdoei, Zrealizowanse to Jest;&ﬁaz
zastosowanie diody waraktorowej, ktdérej zasade pragy opisano wizej.ﬁlo-
wica pobudzajgca sprzegnieta jest z polem H rezon&tor& za pomocs petli
utworzonej z diody waraktorowej wraz z jej doprowadzeniami, Zastosowany
rezonator Jeét zwarty na jednym i rozwarty nafdrugimqkoﬂcu.Rezonans dla
pola elektromagnetycznego TEM wystépuje w momencie, gdy diugosé rezona-
tora jest réwng éwiartce diugosdoi fali /}L/ /4/. Rezonator jest skréco-
ny elektrycznie za pomocg pojemnodci umieszczonej w otwartym jego kon-
ou, Zhaczny stosunek zmieny pojemnosci skracajgocej uzyskano dzieki od-
powiedniemu ksztattowi rezonatora, Zmiané pojemnodci oraz diugodci ree-
zonatora zrealizowano za pomocy zmlany poloZenia strojnika wspélosiowe-
go w rezonatorze., Odpowiedni mechanizm zapewnis bezluzowy i suwliw}
ruch strojnika przy pokrecaniu pokretia plynnego strojenig rezonatora.
Za pomocy dwhstopniowe) przekitadni zebatej z pokrettem strojenia SPrIg-
niqty Jest beben skali, na ktdérej cdeczytuje sie wartosé wybranej CZg~
stotliwodcli wzorcowej Fw‘ Z rezonatgrem,‘za pomocg symetryoznej' petld
umieszczone] w-po;ﬁ H, sﬁrzegnieta Jest réwniez gtowica mieszajaﬁa GM,
do ktérej doprowadzony Jest sygnal Fx. Wymiary petli dobrano,uwzglednia-
Jac kompromis mig¢dzy uzyskaniem odpowiedniej czutodci a -nieznac;nyn
zmniejszeniem dobroci rezonatora w zakresie 100 - 500 MHz, Na skutok
sprz¢ienia z rezonatorem w petli indukuje sie SEM o ozgstotliwodol F' =
n ¢ 10 MHz /gdzie n = 10, 11 ,..., 50/, wybfanej odpowicduim hastroje-
niem rezonatora., Tak wigo do mieszacza glowioy mleazajqéoj GM przyocho-
dzsg dwa‘sygpgly: 0 ozestotliwosdot Fx 1 o czestotliwodod Fw' Sygnat o
oczestotliwodct l Fe - F, | € 10,2 Miz uzyskany w wyniku mieszania 1 wstgp-

nie wzmrooniony we wrzmacniaczu glowioy‘bobudzajqcoj doprowadzony Jest do

wejdoia filtru dolnoprzepustowego F. Dalsza droga sygnalu jest analo-
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. glozna jak dla zakresu pomiaru czg¢stotliwodol 10 - 100 MHz, :WsekaZnik V
saleznie od podigczenia speinia nastepujgce funkoje:

- Kontroluje pozion nqpieoia (] czestotliwoéoi mierzonej F

- Jeat wskaZnikiem dostroJenia rezonatora do odpowiednie] ozestotli-
wodel wzorcowe] lub wskaZnikiem wybrania odpowiedniej ozastotlli~
wodoi wzorcowej z generatora harmeniecznych,

=~ kontroluje poziom™napigcia o ozestotliwosdel réznicowe].

F'\sgio,z MHz jest podany z wyjdcia

xiltru F na wejdocie wzmacniacza szerokopasmowego,

~ Sygnat o oczestotliwodel ‘Fx

Selektywﬁe sprzeienie zwrotne iapewnia réwnom;erno wzmoonienie wazmao-
niacga w pasmie od 50 kHz do 10,2 MHz.i.szybki”gpadek wzmoonienia powy-
%ej 10,2 MHz, '

Sygnat z wyjdoia wzmacniacza jest poddny na wejdolie przerzutnika
Schmitta, Przerzutnik normalizuje amplitude sygnatu o | ozqstotliwoéoi
réznicows] ‘F ‘ 10,2 MHz, Na wyjdciu przerzutnikae uzyskuje sie

oclag impulséw o ksztaicie gzbliZonym do prostokgtnego. Impulsy te przez )

wtérnik wyjdciowy doprowadzone sag do gniazdaxWYJ§CIE [Fx - F“*

Aby kazdy pomiar dokonany za pomocq.przystawki mégt byé uzysﬁany me-
todg sumowania wartodci czéstot;iwoéci wzorcowej F_ 1 wartodci wskaza-
nia ozgstoéoioﬁierza liczqcego'XUB'mdgl byé sprawdzony, ozgstotliwodé
graniozna'filtru na wy)éciu mieszacza winna byé wieksza od 10 MHz.Tylko
w tych warunkach dowolna wartodéé ezestotliwodod F, moze byé zmierzona
przy uzyciu co najmniej fiwéch czestotliwosdcl wzorcowyeh:Fw>= n e« 10 MHz
1/?; = /n 4+ 1/ - 10 Mz, Jednak filtr nie moze eliminowadé ozestotliwod~
el wzorcowe] 10 Mz, Dlgtego przy pomiarze cze¢stotliwodoel 'Ek nieco
wickszej od 10 MHz nalesy stosowaé¢ ukiad mieszacza zréwnoﬁatonego dla

czestotliwosci wzorcowej 10 MH:

Powyisze wymaganie oras inne przesianki nerzucily ostre warunki syy
metrii mieszacza, ktére ze wzgledu na wygode uzytkownikéw w dostatecz~-
nie dlugim okresie bylyby trudne do osiagnigcia. Z tego wzgledu zasto-

sowane korektor szerokodci pasma UK, ktéry pozwala:
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- zlagodzié warunki symetrii mieszacza,

-~ zlagodzié wymaganie odnosnie ostrosoi charakterystyki titumienia
filtru, |

- zlagodzié wymaganie dotyoczace napied o ozgstotliwodolaoch wzorco-
wych F_ = /u + 1/ « 10 MHz w stosunku do poziomu napiecia wybranej
ozgstotliwodci wzorcowej F, = n - 10 MHAz,

- gwiekszyé pewnodé dzialania ukladu.

'

Sygnal wyjdciowy \Fx - Fw' doprowadzony do gniazda WYJSCIE lFx - Fy|
.Jest réwniez doprowadzony na baze tranzysotra, ktéry speinia funkeje
spparatora /UK/. Na wyjdoiu separatora znajduje sie rilt;‘dolnoprzepus-
towy o ozestotliwogoi granicznej rzedu i MHz oraz detektor.. Skiadowe o
ozgstotliwosdoiach mniejséyoh od 1 MHz, znajdujgce sige w sygnéle wy3d--
}ﬁf . clowym daja na wyjdciu detektora ujemne napigoie, ktére powoduje prmjé-

oie nastepnego tranzystora ze stanu odciecia doistanu'nasyoenia. Powo~

duje to wigczenie dodatkowejvpodemnoéoi na wejdciu wzmacniaoza 1 ogra-

niczenie jogo pasma przenoszenia ponizej 10 MHz,

Zasilacé Z dostarcza napiecie zmienne 12 V oraz napiecia stale -12 V

i +12 V. Stabilizacja wszystkioh napieé jest tak zaprojektcowana, e

zmiany napiecia sieci w granicach i;d% nie msja praktycznego wplywu na

L et e, N = S

prac¢ przystawki,

Konstrukeja przyrzgdu

¥ konstrukoji przyrzgdu wykorzystano technike obwodéw drukcowanych,
Wykonan6 na nich prostownik i stabilizator napigé zasilajgoych Z, gene- {
rator harmonicznych GH wraz z przetgcznikiem, glowice pobudzajgcg GP {1
mieszajaca 6“, ukiad soloktyﬁny US, mieazacz, filtr i wsmacniacs ze

stopniami konicowyni.

Generator harmonioznych GH /z przelgoznikiem i1 skalg/ stanowi samo-
dzielny podzespél, ktéry moze byé w razie potrzebi wynontowany 8 pray-
rzadu, Weszystkie napiecia doprowadzoho 84 za pomoof kabli konocentrycs-

nyoh zakoiozonych wtykami. Kazdy wtyk posiada wygrawerowany nuger 2go0-
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dnie z oznaczeniem na: schemacie ideowym,

Rezonator wraz Z napedem i skalg stanowi takze wymienny podzespdi,

ktéry mozna wymontowaé po odkre¢ceniu gaiki napedu i czterech wkretdéw

Zasilacz zmontowany jest na odchylanej za pomoca zawiaséw tylne)
éciance przyrzadu.

Konstrukcja mechaniczna skiada si¢ z ramy: wsporczej, piyty czolowej

oraz trzech czedci oblachowania /tyt, spéd oraz géra - boki/ zamocowa-

nych do ramy za pomoca wkretéw,

Rys.2 przedstawia wyglad zewnetrzny przystawki mieszajacej PPM-4,

|

|

|

|
mocujacych podstawe do ramy, ‘
Rys.2, Wyglad zewnetrzny przystawki mieszajgcej typ PPM-4
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