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'Komunikat oaawia konstrukcje, Mastosowanie 1 zasad, Mer
oraz podaje dane techniczne przystawki mieszającej typu

PPN.4,-opracowane3 przez Katedre Urządzeń Radiotechnicznych
I Telewizyjnych Politechniki Warszawskiej.

Przystawka mieszająca typ PPM-4 opracowana została dla ZOPAN w

1967 przez Katedrę Urządzeń Radiotechnicznych i Telewizyjnych Poll;

'teohniki Warszawskiej. Rozpoczęcie produkcji seryjnej zaplanowane zo-

stali) na rok 1969.

Wymieniona wytej przystawka jest przeznaczona do rozszerzenia zakre-

su pomiarowego częstościomierzy liczących o dolnej częstotliwości sil-

Aosiniamniejszej nit 200 kHz i górnej częstotliwośoi zliczania większej

10,2 MHz na obszar do 500 MHz.

Cidestotliwość mierzoną Fx oblicza sig ze wzoru:

F
x 

ZB Fvi

gdzie:

F
y 
- ozęstotliwośó wzorcowa będąca całkowitą wielokrotnośoią cigsto-

tliwolioi 10 MHz,

Fr - 
częstotlirohó wskazywana przez wspapraoujący z przystawką esQ-*

stościomierz liczący i będąca bezwzględną wartością różnicy osę

stotliwośoi mierzonej Fx i wzorcowej F .w
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Ponadto w zakresie częstotliwości 200 Hz - 10,4' MHz przystawka mie-

szająca typ PPM-4 pracuje jako wzmacniacz, zwiększając czukość częstoś-

ciomierza.

Dane techniczne 

1. Częstotliwość mierzona Fx

1.1. Zakresy częstotliwości t'

Podzakresy: I

II

III

1.2. Napięcie wejściowe /sinuso-

idalne/:

1,3. Oporność wejściowa:

2. Częstotliwość obniżona Fr

2.1. Zakres częstotliwości:

2.2. Napięcie wyjściowe na opor-

ności obciążenia 10062

/prostokątne, przechodzące

m trójkątne dla częstotli-

wości bliskich 10,2 MHz/:

2.3. Oporność wyjściowa:

3. Częstotliwości wzorcowe Fw

3.1. Częstotliwość sterująca:

3.2. Napięcie wejściowe /sinuso-

idalne/:

3.3. Oporność .vejficiowa:

3.4. Czystot11w0401 wzorcowe we-

wnętrzne

200 Hz - 500 MHz

200 Hz - 10,4 MHz /wzmacniacz/
10,2 MHz - 100 MHz

100 MHz - 500 MHz

• 100 mV - 2 V

5061,

200 kHz - 10,2 MHz

/1 - 2/ Vpp

ś looft

10 MHz

/i - 2/ V

300j1

n • 10 MHz;

fl -I 2, 3,  
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4. Poziom napięć zakłócających na

wyjściu częstotliwości obniżo-

nej przy nieobecności sygnału

mierzonego dla dowolnej czę-

' stotliwości Fu: .e.r4:30 mV

5.. Błąd względny pomiaru często-

tliwości za pomocą zestawu

składającego sig z przystawki

PPM-4 i częstościomierza li-

czącego jest mniejszy nit błąd

pomiaru częstotliwości obniżo-

nej za pomocą samego częstoś-

ciomierza

6. Zakres temperatury otoczenia: +100C - +35°C

7. Napięcie zasilające: 110, 120, 220, 230 V +5%;50 Hz

8. Pobór mocy z sieci: ok. 20 VA

9. Wymiary: wysokość 180 mm

szerokość 290 mm

głębokość 380 mm

10.- Ciężar: 12 kg

Zasada pracy

Działanie przystawki polega na mieszaniu częstotliwości mierzonej Fx
o z odpowiednio dobraną, niższą lub wyższą od niej częstotliwością wzor-

cową Fu tak 4 aby uzyskana po odfiltrowaniu częstotliwość różnicowa Fr =

1Fx - Fulletala w zakresie zliczania częstościomierza liczącego.
Sygnał o częstotliwości mierzonej Fx /rys.1/ doprowadzony do gniazda

WEACIE Fx jest podany na potencjometr wielkiej częstotliwości R, który
do regulacji poziomu sygnału F. Przy'pomiarze częstotliwości Fx leżą-
cej w zakresie 200 Hz - 10,2 MHz'sygnal z potencjometru podany jest na
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wejście filtru dolnoprzepustowego P o częstotliwości granicznej .10,2

UHz. Następnie jest 'on wzmacniany we wzmaonlaczu szerokopasowym
znormalikowaniu jego amplitudy w układzie formująoym UP podawany 4141

wyjdole przystawki w postaci impulsów o wartości 1 -'2 Vpp,

:Przy pomiarze częstotliwości Y leżącej w zakresie 10,2 100MHzAgyS.,x
nak

= doprOwadzany joist do mieszacza M, do którego doprowadza się rów.
miot sygnał wzorcowy F. Mieszacz 3ijest zrównoważony age signal' i0MHz,

Przy braku sygnału Fx na.jego wyjściu nie pojawia sig Żaden sygnał."
iplimlnuje on sygnał o. częstotliwości 10 MHz znajdująpy Się V paśmie
przenoszenia filtru.

Po

• Źródłem sygnałów wzorcowych Fw jest v tym przypadku generator -barmo

nioznych GR. Zasada praoy generatora harmonicznych Oparta jest na zje.-

wisku zmiany pojemności diody waraktorowej w zaletnohoi od napięcia po-
laryzującego. W diodzie waraktorówej O+ następuje zjawisko, wzrostu pe-

jemności,,dzięki czemu dioda gromadzi znaczny ładunek w obszarze złą-
cza. Przyłączenie do diody waraktorowej napięcia sinusoidalnie zmien-

nego powoduje gromadzenie ładunku w obszarze złącza w momencielArchwi-

lowa wartość napięcia polaryzuje diodę w kierunku brzewodzenia. Zgroma-
dzony ładunek jest źródłem prądu zwrotnego przy zaporowej polaryzacji,

diody, który iv obwodzie o malej oporności mote być znaczny, wywołując „iv
rezultacie wyczerpanie ładunku nagromadzonego w złączu m przeciągu na-

nosekund 1 dając charakterystyczny skok wartości prądu rozladowaniainio..
da taka jest źródłem sygnału o bardtO szerokim widmie częstotliwości.

Wybranie odpowiedniej częstotliwości wzorcowej Fw sm n • 10 MHz na-

stępuje, za pomocą przełącznika przez podłączenie diody waraktorowej,po-
budzanej sygnałem 10 MHz, do obwodów rezonansewyoh LC nastrojonych na

Częstotliwości 10, 20, 30   100 MHz. Sygnał wzorcowy 10 MHz pobu-

421040Y diodę waraktOrową dostarczany jest do generatora harmonicznych

poprzez układ selektywny US zawierający obwody o dutej dobroci, elimi-

nujący nielodowe o niepożądanych częstotliwościaoh. Na wyjściu mieszacza
pojawie sig signal o Ozolstotliwości Fx - Pw lub Pw - Px, który podany

jest na wejście filtru dolnoprsepustowege P. Filtr dolnoprzepustowy po-
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siada pasmo przenoszenia od O do 10,2 MHz. Sygnały o .ozęstotliwościach

x - Fw !większych od 10,2 MHz są silnie tłumione.

Dla zakresu częstotliwości'mieizonej 1.00 7 500 MHz wyboru -żądanej

częstotliwości Fw dokonuje się przez nastrojenie obwodu rezonansowego o

bardzo dutej dobroci A obwodem diody waraktorowej. Obwodem tym jest re-

zonator Rz. Dla tego zakresu Pomiarowego sygnał wzorcowy 10 MHz jest

doprowadzony do głowicy pobudzającej GP, której zadaniem jest wytworze-

hie bogatego prątkowego widma częstotliwości. Zrealizowane to jestpmz

zastosowanie diody maraktoromej, której zasadę pra9y opisano wytej.Glo-

wica pobudzająca sprzęgnięta jest z polem H rezonatora za pomocą pętli

utworzonej z diody waraktorowej wraź z jej doprowadzeniami. Zastosowany

rezonator jest zwarty na jednym i rozwarty na -drugim koAcu.Rezonans dla

pola elektromagnetycznego TEM występuje w momencie, gdy długość rezona-

tora jest równa ćwiartce długości fali /A/ /4/. Rezonator jest skróco-

ny elektrycznie za pomocni pojemności umieszczonej m otwartym jego koń-

cu. Znaczny stosunek zmiany pojemności skracającej uzyskano dzięki od-

powiedniemu kształtowi rezonatora. Zmianę pojemności oraz długości re-

zonatora zrealizowano za pomocą zmiany położenia 'strojnika współosiowe-

go w rezonatorze. Odpowiedni mechanizm zapewnia bezluzowy i suwliwy

ruch strojnika przy pokręcaniu pokrętka płynnego strojenia rezonatora.

Za pomocą dwustopniowej przekładni zębatej z pokrętłem strojenia sprzęg-

niety jest bęben skali, na .której odczytuje sig wartość wybranej czę-

stotliwości wzorcowej F. Z rezonatorem, za pomocą symetrycznej pętli

umieszczonej w. polu H, sprzęgnięta jest również głowica mieszająca GM,

do której doprowadzony jest sygnał 
F. Wymiary pętli dobrano,uwzględnia.

AP kompromis między uzyskaniem odpowiedniej czułości a nieznacznym

zmniejszeniem dobrodi rezonatora w zakresie 100 - 500 MHz. Na skutek

sprzężenia z rezonatorem w pętli indukuje Się SEM o częstotliwości Fw =

n • 10 MHz /gdzie n 10, 11   50/, wybranej odpowiednim nastroje-

niem rezonatora. Tak Więc do mieszacza głowicy mieszającej GM przycho-

dzą dua,sygnałyt o częstotliwości Fx i o częstotliwohoi Fw. Sygnał o

częstotliwości Px - Pw' <10,2 MHz uzyskany w wyniku mieszania i wstęp-

nie wzmocniony we wzmacniaczu głowicy pobudzającej doprowadzony jest do
wejścia filtru dolnoprzepustowego F. Dalsza droga sygnetu jest ansie-
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giozna jak dla zakresu pomiaru ozgstotliwości 10 - 100 MHz, 'Wskaźnik V

zależnie od podłączenia spoinie następujące funkcje:

- kontroluje poziom napięcia o częstotliwości mierzonej Fx,•

- jest wskaźnikiem dostrojenia rezonatora do odpowiedniej częstotli-

wości wzorcowej lub wskaźnikiem wybrania odpowiedniej ozgstotli-

mości wzorcowej z-genoratora harmonicznych,

 •Icantroluje poziom napięcia o częstotliwości różnicowej.

Sygnał o ozestotliwodoi 1Fx - F",100,2 MHz jest podany m wyjścia

filtru F na wejdoie wzmaonlaoza szerokopasmowego.

Selektywne sprzężenie zwrotne zapewnia równomierne wzmocnienie WZMa0.•

niaoza v paśmie Od 50 kHz do 10,2 MHz t szybki -spadek wzmocnienia powy-

żej 10,2 MHz.

Sygnał z wyjścia wzmaóniacza jest podany na wejdoie przerzutnika

Schmitta. Przerzutnik normalizuje amplitudę sygnału o ozęstoiliwodoi

różnicowej 1F1 - 10,2_14Hz. Na wyjściu przerzutnika uzyskuje się

Ciąg impulsów o ksztaloie zbliżonym do prostokątnego. Impulsy te przez

wtórnik wyjściowy doprowadzone są do gniazdevWYJŚCIE tFx - F14

Aby każdy pomiar dokonany za pomocą ,przystawki m6g1 być uzyskany me-

todą sumowania wartości częstotliwości wzorcowej Fw i wartości, wskaza-

nia częstościomierza liczącego Inb m6g1 być sprawdzony, częstotlivoió

graniczna lf4tru na wyj:foiu mieszacza winna być większa od 10 MHz.Tylko

m tych warunkach dowolna warto częstotliwości Fx mote być zmierzona

przy titYclu co najmniej Owóch częstotliwości wzorcowych:Fm m n • 10 MHz

i P_ . /n + 17. 10 MHz. Jednak filtr nie mote eliminować częstotliwaś-
, w

eiwzorcovejoWlz,mategoprzypomiarzeczęstotliwotiot T, Ilieco
X

większej od 10 MHz.nalety _stosować układ mieszacza zrównoważonego dla

częstotliwości wzorcowej 10 NW

Powyższe wymaganie oraz inne przesłanki narzuciły ostre warunki syT

metru l mieszacza, które ze względu na wygodę użytkowników w dostatecz-

nie długim okresie byłyby trudne do osiągnięcia. Z tego względu zasto-

sowano korektor szerokości pasma UK, który pozwala:
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11,

- złagodzić warunki symetrii mieszacza,

- złagodzić wymaganie odnośnie ostrości charakterystyki tłumienia'

filtru,

- złagodzić wymaganie dotyczące napięć o częstotliwościach wzorco-

wych Fm /r; + i/ • 10 MHz w stosunku do poziomu napięcia wybranej

częstotliwości wzorcowej Fm m n • 10 MHz,

- zwiększyć pewność działania układu.
f

Sygnał wyjściowy 1Fx Fml doprowadzony do gniazda WYJŚCIE IFx Fw l

.jest również doprowadzony na bazę tranzysotra, który spelnia funkcjo

separatora /UK/. Na wyjściu separatora znajduje sig filtr dolnoprzepus-

tomy o częstotliwości granicznej rzędu 1 MHZ oraz detektor. Składowe o

częstotliwościach mniejszych od i MHz, znajdujące sig w sygnale wyjś-

ciowym dają na wyjściu detektora ujemne napięcie, które powoduje pra3jd-

vie następnego tranzystora ze stanu odcięcia do stanu nasycenia. Powo-

duje to włączenie dodatkowej pojemności na wejściu wzmaoniaoza i ogra-

niczenie jego pasma przenoszenia poniżej 10 MHz.

Zasilacz Z dostarcza napięcie zmienne 12 V oraz napięcia stale -12 V

i +12 V. Stabilizacja wszystkich napięć jest tak zaprojektowana, te

zmiany napięcia sieci m granicach +10% nie mają praktycznego wpływu. na

pracę przystawki.

Konstrukcja zrurządu 

W konstrukoji przyrządu wykorzystano technikę obwodów drukowanych.

Wykonane na nich prostownik 1 stabilizator napięć zasilających Z, gene-

rator harmonicznych GH wraz z przełącznikiem, głowicę pobudzającą GP 1

mieszającą GM, układ selektywny US, mieszacz, filtr i wzmacniacz ps

stopniami końcowymi.

Generator harmonicznych GB /z przełącznikiem i skalą/ stanowi samo-

dzielny Podzespół, który może być w razie potrzeby wymontowany z przy-

rządu. Wszystkie napięcia doprowadzone set za pomocą kabli koncentrycz-

nych zakończonych wtykami. Każdy wtyk posiada wygrawerowany numer ego-
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dnie z oznaczeniem naL schemacie ideowym.

Rezonator wraz z,napgdem i skalą stanowi także wymienny podzespół,
który Można wymontować po odkręceniu gałki napędu i czterech wkrętów
mocujących podstawę do ramy.

Zasilacz zmontowany jest na:odchylanej za pomocą zawiasów tylnej
iciance przyrządu.

Konstrukcja mechaniczna składa 0.0 z ramrwsporczej, płyty czołowej
oraz trzech części oblachowania /tył, spód oraz góra - boki/ zam000wa-
nych do ramy za pomocą wkrętów.

Rys.2 przedstawia wygląd zewnętrzny przystawki mieszającej PPM-4.

Rysa. Wygląd zewnętrzny przystawki mieszającej typ PPM -4
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