“Vetitia ditalaca de, sudedi po m«m, o

__pomisliti da s¢ radi o Klasicnim’ um-:

n&avaémn frekvencije, popularno zva-- |
nim “dublerima”. Medutim, moramoihm- _

R ﬁt‘,nom _mefmom instrumentu, veoma k&g"-' '

: zoéarauje:scovderadlo_yeduomspecn-

“ rishiom za specificne potrebe. Naime, jé-

SWOm upol bice cl¥mogucend da -
“ry velikoj meti povetamo (lgducuu cnanja

frekvencljc na brojatima frékvenciie n; SL 1 Blok—d‘em ummZamd‘a ﬁ'ekvcna;c

+-oblasti niskih frekvencija. Uzmimo za pri-;.

=

drajad

i.mer da nam za frekvenciju. od}DOOHz guémstdasedobgeraolucuanamde-

pottebna velika preciznost olitavanj

a, 16 clmalezavremeodjedne

sekundctobl

~¢imo za tri decimale. Ako bi-se¢ konstih bilo zaista "ono pravo”.

klas:.énm metodama snizavanjeni vremen- .- .~ Kako se to relativno jednostavno moZe
* ske baze brojada, za rezoluciju od tri de- - lzvcstl, prikazuje nam blok ema na slici
: cimale bi pam bilo potrebno vieme od 1. NF signal s¢ dovadi na ulaz pretpo-

lOOOsekunch odnosno 16,6 minuta! Na- =
| Tavno $ve 1o pod uslovodi’ da nam broja¥
frekvencue ima ugradenu vremensku bazu
- od 0,001 Hz, ¥to se retko deSava, Jer :
. ogromna veéma ke najni¥e do 0,1 Hz, -
Bto znali da moZe da da molucuusamo

jatavata-uoblidavada, koji od bilo kakvog
~oblika na ulazu stvara tetvriaste signale,
koji se odvode na siepen koji je delitelj
sa dva (flip-flop) i ¢ija je osnovna uloga
- da Eetvrike, koje se odvode na fazni kom-
pamor budu simeiridne (t; 50%: SO%)

- Sledeéi stepen jePLL sistem, koji ima

o éekanja izmedz merénja. & -, "I

- 22 jednu -decimali i to za 10 sekundi -
i ugradem VCO, koji ¢ kontroliSe signalom

Tz-pavedenog s vidi da bi bila vdika

: stvar® imati mogunost velike rezoluci ije’

VCO-a izvodi za koritéenje.

TUZ, iho ln'aée vieme. Ako bi_to bild mo- pan fazmdelcktormogaofnkcionisau L -
R : g ; g r _ - 82100, VCO bi uzeo vrednost od 100.000

ZYS

-~ 12V

U%

st 2a-$‘ma vézé-}’rfﬁbia&vhh-wb.ﬁéaw Tam
I e T R R R R i S R

-grefke sa faznog detekiora, pa se signal
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i upravljati VCO-om, njeniu je potrebno

dovesti i drugi signal jer je on u stvari
komparator. Taj drugi signal dobijamo pa
taj nadin da ga uzimamo sa zlaza VCO-a,
a zatim delimo sa 10, 100 ili 1000, - u

" zavisnosti koju molucl_;u felimo dobiti.
-~ Da bi imali identi¢no stanje kaoi kod ulaz-
~nog signala, tj. simetri¢nu detvrtku i signal

podeljen sa dva, i ovaj sigoal propustamo
kroz delitelj sa dva tako da su ispunjeni
svi uslovi za rad faznog komparatora, §.
ista frekvencija i simetrifne &etvrike.

Da bi razumeli princip kako &itava

stvar funkcionife vzmimo primer frekven-
cije od 1.000 Hz koju dovodimo na ulaz
i &iju talnost Zelimo o¥itati u Wi decimale.
Nakon deljenja sa dva signala od 500 Hz -

- s¢ dovodi na fazni komparator. Da bi -

uspostavio ravnoteZu, fazni komparator
preko signala greske ¢e "navii® VCO na
frekvenciju od 1 MHz jer s¢ od ove frek-

-vencije deljenjem sa 1000 dobija 1000 Hz,

pa zatim deljenjem sa dva 500 Hz, CIme

éc biti uspostavijena ravnotefa na faznom

komparatoru, pa ¢emo uz ulazni signal od
1 000Hznanzlam1mansxgnalod1MHz

" Ako sad ovaj signal odvedemo na brojat

frekvenciie on ée nam ofitati 1000.000, a
to je rezolucija od tri decimale za uIazm .

signal od 1.000 Hz. Da smo na ulaz de-
litelja sa dva doveli 1zlazni signal podeljen

Hz, i rezolucija bi bila sa dve decimalc;

" uz delitelj od 10 imali bi 10.000 Hz i re-
- zolucija bi bila 8 jednom decimalom.

Svaka promena frekvencije ulaznog si-
gnala, izazvade promenu frekvencije

" YCO-a, tako da ée odnos ulazne i izlazne .

frekvencije biti uvek 1000, 100 ili 10 -u-
zavisnosti od izabranog odnosa deljenja.’
Prema svemu do sada izloZenom vidi se
sva tajna ovog sisiema, pa s moZe preéi _
na opisivanje realizacije istog. =~ -
Autor je sagradio dva tipa ovog

. uredenja. Prvi je bio integralni deo jednog

od autorovih ranijih univerzalnih brojata -
frekvencije, a drugi je izgraden kao po:
scban mstrumcnt, koji se moZe pnkl;ucm



na svaki brojaé frekvencije. ‘On-je- $a- .

graden u kutiju od livenog ‘silumina koja

u unutradnjosti ima Zlebove za prijem -

Stampanih plotica. To je uslovilo da s
. ceo uredaj uradi v modulamom vidu sa
i modula: (1) Ulazii pretpojatavat-io-
blizavag, (2) "PLL sistém i konalné (3)
Trostruki delitelj frckvencije sa 10, <. *
- Pre prelaska na detalje tieba napotie-
nuti koji frekvencijski opseg Ceo sistem

‘pokriva. Limitujuéi faktor ovde je PLL-

¢ip 4046. Standardna verzija ‘ovog &ipa
ima ugradeni VCO koji neée da radi iznad

3,5 MHz, §to ogranitava uldzni signal uz
‘rezoluciju od 3 decimala na 3,5 kHz -Brza -

verzija ovog-&ipa, 4. HEF4046, ide do
iznad 7 MHz, §to daje gornjut granicu wlaz-

. hog signala od 7 kHz.-Naravno uz rczo- -

luciju od dva decimale granica se pomcra
- pa 70 kHz, a wz jeduu na 700 kHz.
.. Ulaznl pretpojatavad-uoblidaval dat je
- 'pa dlici 2a. Na ulazs imamo uobitajenu
zadtity od prenapona putem antiparalelnib
- -dioda. Dva tranzistora BC184 vezana su
- u Darlingtodu kao pretpojatavadi koji daju
dovolino napona za pobudu IK 7415132,
- koji je u stvari identi®an sa kolom 741800,
sa razlikom da 132 ima ugraden histcrezis,
§a efektom Smitovog trigera (korikéene su
- §amo dve sekcije jer je to dovoljno). Ulaz-
na osetljivost je reda 200 mV, o je pot-
puno dovolino za rad u normalnoj praksi.
Dsnovni napon 2a napajanje celog sistema
je 10 V stahilizovanih. Posto se ovde radi
0 integrisanom kolu TTL serije napon se
sniZava putem serijski vezane Zener diode
D3. Ezpled Stampane plotice i raspored
‘tlemenata dati sunasl, 2bi2c. - -
- 8L 3a pam daje ¥emu PLL sistema.
‘Polto je signal iz pretpojatava¥a TTL ni-

voa, & ceo PLL. modu) radi na CMOS ni- |

-vou, tranzistor T1 vezan je kao translator
0ivoa. Sa njega signal se uvodi na prvi

. Bistemn dvostrukog flip-flopa {CD4013),a

%a 13. noZice signal odvodimo na fazni
komparator koji se nalazi u kolu 4046, .

-
H

odvodi se d

drugi signal za komparaciju u
fazni komparator &ipa 4046, -+ . -

> Otpornici R4, RS j elektralii C2 su ele-

fmeni filira signala gre¥ke sa faznog kom-

paratora i njihove vrednosti su tako iza-. | S+ R sa e 4 S
Sl 3a- Dvostratd flpflop i PLL sisteps + -

‘Drugi signal za komparacijit dovodi s¢
8a delitelja (koji su na posebnom modulu)
ha pin 3 oznalen 8a "W", Sa nofice 1.

: pogtedm l:on.ihukc# ol tonno r Zadaﬁ'ekvencycx

brane da daju dovoljs filtraciju vz mini-
malno kaSmjenje.” . s oS nt
= Trimer-kondenzator C3 ‘shi za po--

- de¥avanje opsega VCO-a. On se podefava’
da sistem tadi sigumno kod ulaznog signala
7 kHz vz sezoluciiu 0d 3 decimale’ (del--
~ Jenje sa hiljadu). NoZical &ipa 4046 menja

stanje sa *1" na *0" u momentu’kad $e
PLL “ulokue", .- S

ity -

*-Ovde bi s¢ mola vezati LED dioda
dircktno préina masi, o ona bi §¢ gasila
kad se spoj ulokuje, smatramo da je maogo

C

bllizaoti 6 10

Aves gt .- - ST S .
edukativnije #ko 3¢ ona pali kad jé uspo-
stavljen ekvilibrijum. U tome cilju korist
se tranzistor T2 kao invérter, tako da sé -
dioda pali kad je spoj ulokovan. = 7
- Sa pina 4 Vodimo izlazni signal, ‘preko
zatitnog oipornika’ R6, na izlaz prema
brojatu frekvencije. Sa izlaza se takode -
uzima signal za ponudu delitéljskog lanéa. °
* .'Na ovom miodulu je, sine¥ien stabili-
zator 0d 10, V; fim naponom se. takode =
napajaju i moduli "A* § "C*. Pojto si sta- -
V. dosta retki, koristimo
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. U700 kHz za jednu decimatu. -©

£ 7U moddle "C” delitelja frekvencija (§l, -
-42) radec dva sfandardna- “CIMOS “kola

wxﬁkache Naimc toje 7 kHz#a tri de-

ieimalé, 70 KHz 7a dva décimale | i konatno

. -CD4017 i CD4518 “Prvi je deli

- Svj detitelji su vezant kdskadn
_ 1c13enog odnosd ddjenja vikimo jedriopal-'
i preklopnikoin u 4 poloZaja. Prvi po-

Qnaj ad 5 V koj1 52 dlodom Dl daje napoh
od 10V, Inaée, napomenimo da ako LED
idioda nece da §e upali, 2 signal j¢ pri- .
Kljuden fia ula?, 23 to mogu da budu dva
“razloga. Prvi je da nivo signala nije do-
fvoljan (mlmmum 200 mV) ili Je “maksi-

. !oiaj 0 u stvan vezuje komparator dl—

@ reklno na izlaznu frekvencuu, ‘tako da c6o

sistem deluje yario kao sleditelj signala,

4. ulazna frekvencija - izlazna frekvencua-"
“Polozaji "17, "2":1 _
“pala, ‘Na modulu delitelja stavili smo i
redni otpomik R1 koji je predotpor za po-
spe-  gon signalne LED diode kOJa pokazuje da
“Je uredaj pnkljuécn SR '

" Na'sl.3b,3c,4bi4c dale su 5tampanc£
oéicc i rasporcd clemenata za modulc._

"3* znale broj deci-
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Neke napome 22 Etampane pIoéxoe' _
Kao i kod veding autorovih konstrukcua,
; Otporrici i diode su montirani vertikalno,
.Kako s¢ iz prilozenih fotografija vidi,”

>plogice s¢ montiraju uglavijivanjem u He-
bove mictalne kutije.. Medutim, na svakoj = -
' ploéicl postojc oznake za dve rupe preém-. '

_ cdrcdm tafnsot Easovnika. .

" 51, #b - Plotica sa Jtampdnini ‘verama ta spoj i sl. Wa "

ka'3;2 fih pa se plodice ‘mogu Montirdti
moéu odgovéra]ucxh distancera direkino
d métalnu plodu-Sasiju youtar ncke protz”
voljno Odabranc mctalne tije.

.. Za s { oz prie l;gerzabém
BNC ‘konektor,~dok za” prikljutak napa-
Janja jc izabrdno CINC gnjczdo 'Za ni-

, a.n;cﬁamjeﬁombannaponodizv
; E:Jpol.rc%n,m od 60 mA. Kao zvor toZe
~'danam postuzi sam brqac frekvencije 3

it 'd B izviedemo taj ‘fapon na “nekt
- prikljutak pa zadn_;oj strani uredaja '

fPﬁmena ovog ‘{nstrumeata j¢ ;lsestru-
Pre svegd, korisno é¢ posluZiti 2a po-

K __.ﬂcﬁav'an_}e elektronskih ‘orgulja starfjeg -ti-

pa, koje mm_]u LC cecilatore nd najvikoj
-oktavi, koji moraju biti precizno podeSeni.

“Polito st radi 0 C5 skal (sa povisilica-

.des) postoji-&itav niz -oscilatora Eije po-
avanje odreduje podehcnost svakog to-

12 kako fiz Osnovaoj tako i na svim su-:

bhamxmkama jcr se ostali niZi toaovi der

. aner ugraderwg wnnozat.‘a jrc&venaje
“.kao m!egrabwg dela brq;ad‘a ﬁ'ekvendje

) ;nvlraju romodu dclnelja. ali greska w

‘osngvnom osc:latoru ostaJe z4 sve m:te fo—

- move.

Dmgﬁprmmnaje Za $ve moguée NP'

. _analtre Ponekad treba analizirati {a&nost

frekvencije mreZe nalzmeniéng struje, ako

8¢ ta frekveniija koristi kao referenca za
- “neki #asovnik,pa se mo¥¢ du¥im posma-

4rafijem promene frekvcncuc pribhino

.Na kraj napominjeriio da je douja gra- -
ruca frekvencija ovog urédaja réda 15 Hz,
Jto pokazuje izuzeinu fcksibilaost VOO-a
Xkod gipa 4046 jer kod rada #a tri decimale
{u opsegu 15 Hz do 7 kHz), VCO nzima

¥rednosti od 15 kRz do 7 MHz i to sve
'8 jednim_ ﬁksnlm kapaciletpm :



