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Kako se lotiti napajalnika?

Matjei Vidmar, $53MV

Pri iskanju &lankov pogosto naletimo na oviro, da je bil ravno Rajpo-
membnejii Clanek objavien Zc pred mnogimi leti v asopisu, ki ga je tezko
dobiti. Mcd lakSne Zasopisc spadajo tudi prvi $tirje letniki CQ ZRS v
malem formatu AS. Fotokopiranje starih izvodov ne pride v podiev, saj je
vseh ¢lankov enostavno preved. Stare Clanke s i¢ vedno svefo vsebino je
zalo najbolj pametno zbrati in objaviti v knjigl.

Lani smo uspeli sestavili zbomik BEACOND9, ki vsebuje vse Clanke
iz CQ ZRS na temo mikrovalovnih SSB postaj, anten in merilnc tehnike.
Letos nastujemo podobno knjigo o packet radiu, Vse stvari seveda ne
grejo samo v knjige in za nekaj najpomembnejiih Clankov so me uspehi
prepricati, da jih ponovno objavim v CQ ZRS.

Prvi taken Elanek je opis napajalnika, ki je bil prvi¢ objavljen tolno
pred sedmimi leti v CQ ZRS 2/1993. Vscbina je Se vedno sveZa in kljub
natanénemu pregledu besedila sem komaj madel kaklen popravek ter dodal
par vistic.

1. Mr. Murphy in nopajalniki

Nezmotljivi gospod Murphy trdi v zbirki svojih stavaih pravil, da bo
v elektronskih napravah prav gotovo najprej crknil napajalnik, ker sc da na
1ak nadin povzroditi kar najveja 3koda. Matemati¢nega dokaza za to trdi-
lev sicer ne vem, sem s¢ pa vedkral Jahko sam preprital o veljavnosti le
trditve.

Ce se gospod Murphy ne spraSuje, zakaj crkne napajalnik, pa sem sam
opazil, da napajalnik le redkokdaj crkne zaradi “zunanjib” vzrokov, kot so
prenapetosti v omre?ju, udari strele, susenje cunj na hiadilnih rebrih napa-
jalnika ali uporaba “Made in Napoli" tranzistorjcy in integriranih vezij v
napajalniku. Najvetkrat se izkaZe, da je “napaka” drugje, verjetno v natt-
tovanju samega napajainika. Besedo “napaka” tu piSem med navednicami,
saj ni nujng nenamemna.

Vsi naprimer dobro vemo, da so napajalniki v vsch sodobnih barvnih
televizorjih maériovani tako, da se pokvarijo natantno v doloCenem casu, se
pravi v dveh do treh letih, Ker predstavijajo te okvare poglavitni vir zaslui-
ka raznih kvazimojstrov in scrviserjev, jih ne moremo kar tako preprosto
odpraviti. Televizorji so scveda mojstrovina sodobnega pacrtovanja in “na-
pake” v napajalniku so tako prefinjene, da se jih ne da izloditi s preprosto
vgradnjo modncjsih sestavaih delov: kvazimojstri so lahko brez skrbi za
svoje delovno mesto!

Radicamalerji imamo za nale naprave seveda svoje napajalnike in tudi
svojevrstne leZave, Poraba nafih naprav je lahko skoraj nespremenljiva
(racunatnik) do zelo sprementjiva {SSB oddajnik). Razen tega nae naprave
pogosto prevezujemo med razli¢nimi napajalniki, baterijami in akumutalor-
ji, pa e motna visokofrckvencna polja naih oddajnikov so zraven!

Seveda si nihde kaj dosti ne pri¢akuje od “ZetaGi the best for CB”
napajalnika. Na prednji plosti sicer pisc "POWER SUPPLY 138V A7, ¥
notranjosti Skatlice pa najdemo omreini iransformator, ki ima sekundar
navit s Cul %ico 0.5mm M, ki jo lahko obremenimo lc do 500mA brez
pretiranega scgrevanja.

Da lahko taksen napajalnik da tudi 3A izhodnega toka, je sckundar
omreZnega lransormatorja navit za 30V, za zniZanje in stabilizacijo 1zhod-
nc napetosti pa poskrbita 2N3055 in uA723 skupaj 2 minimumom sestav-
nih deloy, da uA723 ne samooscilira. Takden napajalnik verjetno res da na
izhodu tudi 3A pri 13.8V, vpraSanje je le, koliko Easa to deluje. Ker nobena
od dimenzij $katle ne presega 10cm in stena ¥katle stui wdi kot hladilno
rebro za 2N3055, se bo stvar zelo hitro pregeela, 2N3055 bo prebil v kratki
stik in porabnik bo namesto 13.8V dobil wdi do 30V...

Po drugi strani &lovek nchote zaupa napajalnikom znanih proizvajalcev
laboratorijske opreme, na primer tovarne Hewlett-Packard, ko dobi zraven
Se debelo knjigo navodil o vseh moZnih za3itah napajalnika in ravnanju z

njimi. Ceptav proizvajalec ni skoparil s sestavnimi deli in rjihovim dimen-
zioniranjem, tudi tu ne gre brez teZav! Ce s takdnim “supernapajalnikom”
napajate va§ toki-voki, bo vse ok, dokler bo toki-voki prikljucen na meril-
nik modi Z umetnim bremeaom.

Nikar pa ne poskusite toki-vokija 2 njegovo “gumi” anteno: po ncpo-
trebnem skomplicirana elektronika napajalnika bo v mofnem visokofrek-
vencrem polju ponorela, napajalnik bo na izhodu namesto Zeljenih 12V dal
ludi 40V in, & bo vsaj napajalnik Lo preZivel, od valega toki-vokija nc bo
dosti ostalo!

Od vseh nevictnosti 5o verjetno najbolj zoprai “nepredvideni” dogod-
ki: naprimer, kaj sc zgodi, ¢e izhode dveh napajalnikov povezemo vrposed-
no, s sicer pravilno polariteto? Ali e pomotoma prikljuime vzporedno
izhodu napajalnika akumulator ali celo samo nabit elektrolitski kondenza-
tor? Iz marsikaterega napajalnika nastanc tedaj “dimna Skatla”, 3e poscbno
v primeru, e je napajainik izkljuen...

Ta dolgi uvod se mi jo zdel potreben, ker sem tudi sam napravil precej
tkode in unidil precej scstavnih delov z napaSnim nalrtovanjem napajalni-
ka. S tem nolem redi, da nartovanje in izdelava mapajalnika ni primerna
7a zadetnike, pad pa da napajainik, tako kot vsaka druga naprava, zahteva
pri nadrtovanju doloteno previdnost! V tem ¢lanku bom zato skusal opisa-
i, kako se lotiti natrtovanja in potem izdelave napajatnika, da ne bo ob
prvi ugodni priliki iz naSega izdelka nastala dimna $katla, ognjemet ali kaj
podobnega, saj smo navsezadnje radioamaterji in ne pirotehniki.

2. Naértovanje napajainika

V tem Slanku s¢ bom omejil na navadoe napajalnike, to je takne s
transformatorjem, ki dela na omreZni frekvenci 50Hz, usmeenikom in li-
nearnim clektronskim regulatorjem - - stabilizatorjem izhodne napetosti (ne
“switcherjem”) in to za nizkc izhodne napetosti (v razredu 12V), kar po-
trebujc vedina nasth radioamaterskih naprav. Visokonapetostni napajalniki
so seveda poglavie zase. Tudi o bolj kempliciranih preklopaih napajalnikih
{swilcherjih), ki uporabljajo dusilke in transformatorje na [rekvencah nad
20kHz in tako doscicjo bolj§i izkoristek, v tem Elanku ne bom govoril.

Osnovai nalnt napajalnika je prikazan na sliki 1. OmreZno napctost
220V najprej pretvorimo s transformatorjem na bolj primemo vrednost,
usmerimo s &tirimi diodami v grecovem spoju, grobo gladime, filiriramo z
elekirolitskim kondenzatorjem in konéno reguliramo, fino gladimo in sta-
biliziramo z elektronskim regulatorjem. Ce se komu zdi stabilizacija izhod-
ne napetosti nepotreben luksuz, naj takoj dodam, da stane elektronsko fino
glajenje enosmerne napetosti danes dosti manj od sicer trebnih velikih
clekirolitskih kondenzatorjev in 3¢ bolj nerodnih dugilk. Ce potem to isto
vezje izhodno napetost hkrati stabilizira in vschuje $e kaksno zaiCilo, ni to
nit narobe...

Elcktronski regulator - stabilizator dobimo danes v abliki enega same-
ga integrirancga vezja, na primer druZine 78xx za regulator v pozitivai veji
(negativni pol skupen) oziroma 79xx za regulator v negativni veji (pozitiv-
ni pol skupen). Za enostaven napajalnik in za tokove do A je to cnostavna
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Slika | - Napajalnik 7 usmernikom s kapacitivnim vhodom.
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in poceni regitev. Integrirana vezja za vetje tokove (nad 2A) je teZje dobiti
in so zelo draga, vzporedna vezava pa ni moZna. Se vet, integrirana vezja
78xx ali 79xx lahke z vzporedno vezavo 2 drugim napajainikom zelo hitro
uni¢imo. [ntegrirana vezja druZin 78xx in 79xx imajo tudi zelo slab izko-
ristek, saj vedno potrebujejo SmA za lasino delovanjc in padec napetosti
preko vezja najmanj 3V, da pravilno delujejo. 12V napajalnik zato rabi
najmanj 15V iz usmemika!

Za izhodne tokove nad 2A se zato ze 7 vidika izkoristka (dimenzije
dragih hladilnih reber) splata sestaviti regulator - - stabilizator iz navadnih
tranzistorjev in NE iz integriranih vezij! Za izhodne tokove nad 2A je treba
smiselno izbrati tudi ustrezno mot in izhodno napetost transformalorja. Od
pravilne izbire izhodne napetosti zavisijo izgube na hladilnih rebrih ranzi-
storjev. Za 12V (13.8V) napajalnik sc obi¢ajno odloZimo za 16 do [7Veff
na sckundarju transformatorja, kar da po usmerjanju in glajenju s konden-
zatotjem srednjo enosmemo napeiost okoli 19 do 20V. Za omogotanje
delovanja regulatorja je seveda vaZna trenutna minimalna napetost, <e upo-
$tevamo nihanje efektivne vrednosti omreZja in valovitost napetosti na elek-
trolitskem koadenzatorju,

Ustrezno mof transformatorja je teZje dologiti. P usmernikn s kapa-
citivaim vhodom (na grec je naravnost prikljuéen kondenzator za glajenje)
ima tok v transformatorju obliko ozkih impulzav, ki za enako srednjo vred-
nost toka bistveno bolj segrevajo navitja transformatorja od izmeniénega
toka sinusne oblike. Zaradi veljega segrevanja smemo v takinem reZimu
delovanja obremeniti usmernik 2 enosmemnim tokom, ki znaga koma 60 do
80% nazivne efektivne vrednosti sekundamega toka transformatorja.

Bistveno boljSe lahko izkoristimo transformator z usmernikom z in-
duktivoim vhodom vezja za glajenje, kot je to prikazano na sliki 2. V
usmemiky z induktivnim vhodom poskrbi za prvo grobo glajenje usmerje-
nega toka dugilka, ki shranjeno energijo vrala porabnikn v $asu med obe-
ma polperiodama. V teoriji dodatni kondenzator za glajenje sploh ni potre-
ben, v praksi pa je zaradi neidealnosti dudilke vendarle potreben tudi
kondenzator, teprav priblizno petkrat manj$i kot pa v usmemiku s kapaci-
tiviir vhodom (slika 1.)
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Slika 2 - Napajalnik 7 usmernikom 7 induktivaim. vhodom,

Ker dusilka gladi usmerjeni tok, je tok skozi navitje transformatorja
pravokotnc oblike, usmerjeni tok pa je tedaj po velikosti lahko erak naziv-
ni vrednosti efektivaega loka sekundarja transformatorja. Nazadnje ima
usmernik z induktivaim vhodom e to prednost, da sc izhodna napelost
manj spreminja z obremenitvijo, zato sta padec napetosti in s tem izgube
(hlajenje!) v elektronskem regulatorju - stabilizatorju manjle.

Katero vrsto usmernika bomo izbrali, s kapacitivaim vhodom ali 2
induklivoim vhodom vezja za glajenje, najbolj zavisi od velikosti napajal-
nika. V napajalniku za (ok manj$i od 3A pri 12V z uporabo duSilke skoraj
nié ne pribranimo, uporaba usmemika z induktivnim glajenjem pa je skory)
obvezna v papajalnikih za tokove vedijc od 15A pri 12V. Edina nerodnost
dusilke za glajenje je v tem, da po dimenzijah in ceni ni dosti manj$a od
omreZnega transformatorja, danasnji gospodje radioamaterji pa vsi smrtno
soveaZijo vsakrino pavijanjc.

Ko smo se Ze odlofili za vrsto usmernika, se je treba odloditi 3¢ za
polariteto clektronskega regulatorja. Ker danes ni vef nobene razlike v
tehni¢nih karakteristikah in ceni, lahko uporabime mocnostne tranzistorje
obeh polaritet: PNP ali NPN. Nadalje, ne glede na polariteto moZnostnega
tranzistorja lahko le tega vstavimo v pozitivno vejo ali pa v negativno vejo
za usmernikom. Skupaj imamo torej Stiri razliéne moZnosti... Kvazimojstri
tudi o tem vpraSanju ne razmiljajo, pag pa potegnejo na dan prvi naln za

napajainik, ki jim pride ped roko, in vgradijo NPN ali PNP tranzistor v
pozitivao vejo.

Sam razmi$ljam o polariteti takole: veZina nasih naprav je zgrajena za
12V napajanje iz aviomobilskega akumulalorja, se pravi ima negativni pol
napajanja speljan na ohidje. Zato je smisclno, da ima tudi napajalnik spe-
ljan negativni pal, in sicer izhodno sponko, na ohilje, da prepretimo kratke
stike. Od wvseh sestavnih detov napajalnika je najteZje izolirali od ohifja
prav moénostne tranzistorje, ki jih je treba pritediti na velika hiadiina rebra.

Ker je tehnolodko pogojene, da je pri vsch motnostnih tranzistorjih
speljan na ohidje kolektor (bipolarai) ali ponor (motnosini MOSFETY), je
v regulatorju napajalnika smiselno uporabiti NPN moCnostni tranzistor ali
N-kanalni FET in sicer v negativni veji usmernika, kot je to prikazano na
sliki 3, saj edino v tem sludaju ni potrebno izolirati ohifja tranzistorjev od
htadilnega rebra oziroma ohiSja napajalnika.
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Pri izbiri polaritete regulatorja se ne ozirajmo na krmilno elektroniko:
lo se da vedno prilagoditi na poljubno vrsto, polariteto in vezavo mocnost-
nih tranzistorjev. En mali tranzistor vet v krmilni elektroniki mas stane
dosti manj od Stevilnih izolacijskih potreb¥in za monostne tranzistorje, ki
v vsakem slutaju le slabiajo uinkovitost hladilnega rebra.

Napajalniki z elektronsko regulacijo imajo obiajno vgrajeno vsaj to-
kovno zadéito. Ta naj bi §%itila moénostne tranzistorje pred trenutnim uni-
tenjem, Ceprav gospod Murphy vatraja, da so tranzistorji sami najboljsa
varovalka. Za tokovno za$fito naj bi seveda delovali isto navadni talilni
vloZki - varovalke, na primarni strani omre¥ncga transformatorja.

Bolj komplicirana vrsta tokovne zai€ite je “foldback”™ (prepogni nazaj)
tokovna zasdila. Pri taksni tokovni zaStiti je izhodni tok preobremenjenega
napajalnika funkcija izhodne napetosti: z nizanjem napetosti se izhodni lok
manj$a in doseZe ob popolnem kratkem stiku le deléek obicajnega toka, ki
ga lahko daje napajainik. Na ta natin omejimo izgubno mo€ na moZnostnih
tranzistorjih ob kratkem stiku in hladilna rebra so zato lahko manj¥a. “Fold-
back™ zaiCita ima (udi svoje slabe strani: napajalnik ima lahko teZave z
bremeni, ki niso ohmska oziroma imajo celo negativno diferencialno upor-
nost,

Ko v napajalniku crkenjo mofnostni tranzistorji, prebijejo vedno v
kratek stik in na izhodu napajalnika dobimo polno napetost iz usmernika,
se pravi okoli 20V v smiselno naértovanem 12V napajalniku. Ta napetost
je ¢ zadosti velika, da pokoduje marsikateri 12V porabnik. V tem slutaju
naj bi porabnik reila “crowbar™ zastita, “Crowbar” zastita je sestavljena
iz motnega liristorja in zener diode za njegovo proZenje ter je prikljuena
naravnost na izhodne sponke napajalnika. V slotaju previsoke izhodne na-
petosti, zaradi preboja monostnih tranzistorjev, okvare krmilne elektroni-
ke ali &esa drugega, sc preko zener diode priZge tiristor in kratko stakne
izhod napajalnika. To naj bi za§itilo porabnike, vse dokler ne pregorijo
talilni vloZki v napajalniku.

Nazadnje je za nas radioamaterje nujno omeniti §¢ najvaZnejlo za¥tito,
zaséito proti vdoru visoke [rekvence nadih oddajnikov v krmilno clekiro-
niko napajalnika! Vdoru visoke frekvence se najlaZje izognemo s smotmim
natrtovanjem krmilne elektronike, predvsem pa NE KOMPLICIRAIMO 2
naériom! Integriranim vezjem sc rajii izognimo, saj v napajalniku z njimi
res nié ne privardujemo. Med drugim, uA723 in podobna intcgrirana vezja
s¢ niso nikoli uporabljala v resnih profesionalnih napravah... V enostavnem
vezju 2 navadnimi tranzistorji je zelo lahko najui togke, ki jih je trcba
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blokirati za visoko frekvenco, za integrirano vezje pa to obitajno ne velja,
saj ne poznamo lofnega notranjega nalra in vse totke v vezju wdi niso
navzven dostopne.

3. PrakHtiéen primer napajainika

Pri naértovanju napajalnika je treba seveda paziti $c na kopico podrob-
nosti, ki jih v prejinji razlagi niscm mogel vseh omeniti. Zato se mi zdi
najbolj enostavno stvari opisali na praktiénem primeru nacrtovanja napajal-
nika, kjer bom skusa) opisati, za vsak sestavni del posebej, njegovo nalogo
v napajalniku. Elektri¢ni nadrt izdelanega napajainika je prikazan na
sliki 4.

Za cnostaven napajalnik bomo verjetno najprej izbrali transformator.
Pri nas jc obiajno najiaZje najti omreZne transformatorje razliénih mofi za
izhodno napetost 24V. Takinemu transformatorju je treba seveda previli
sckundar za 16 ali 17V (Ee gradimo 12V napajalnik), oziroma vsaj odviti
odvefne navoje s sckundarja ali napraviti ustrezen odcep. Sam sem izbral
200W (ransformator, ki se ga da previti za 17V/12A. Ce samo odvijemo
ovoje, bo dopusina obremenitev nckoliko manj3a, okeli 10A. Ustrezno trans-
formatorju potem izberemo varavalke (F1 in F2) na primami strani.

V usmerniku za 10A bo vsaka od diod v greeu DI, D2, D3 ali D4,
proizvajala priblizno 5W loplote. Diode moramo torej v vsakem sluaju
vgraditi na hladilno rebro, ne glede na to, &e uporabimo posami¢ne diode
ali Je sestavljen grec v enem kosu. Za prolotip sem izbral sestavljen grec
v kvadratastem aluminijastem ohi§ju za 40V 25A. Ker so posamitne diode
v takinem grecu izolirane od kovinskega ohija, grec enostavno privijemo
na hladilno rebro.

Za usmernik z gladilnim élenom s kapacitivnim vhodom potrebujemo
v napajalniku za 12V okoli 3000uF za vsak amper toka, se pravi skupno
okoli 30000uF. V usmernik sem zato vgradil dva clekirolitska kondenza-
torja za 18000uF 25V (C1 in C2) povezana vzporedno.

Pri 10A in padcu napetosti 8V bojo izgube v regulatorju okoli B0W.
V kratkem stiku se poveda padec napetosti na 20V, zaitita pa zatne delo-
vati nekje okoli 16A, kar da izgubno mo¢ 320W v motnostnem tranzistorju
regulatorja. Jasno je, da tako velike moti nc zdrZi noben tranzistor in je
potrebna vzporedna vezava vel tranzistorjev. Za moj usmemik sem se
odlotil za vzporedno vezavo Stirih darlington tranzistorjev TIP141 {80V,
10A, 125W ob idcalnem hlajenju). Darlington tranzistorji imajo sicer ne-
koliko ve&ji padec v nmasiZenju, okoli 1V, plede na navadne tranzistorjev
{okoli 0.3V), imajo pa dosti ve¢je tokovno ojaCenje (minimalni beta 500)

od navadnih tranzistorjev in od kemilne elekironike zahtevajo le majhne
tokove (max 20mA krmiljenja za izhodni tok 104).

Pri vzporedni vezavi §tirih tranzistorjev T1, T2, T3 in T4 je treba
dodatno zagotoviti, da se izhodni tok napajalnika enakomerno porazdeli
med vsemi tranzistorji. Za to poskebijo Stirje enaki emitorski upori R1, R2,
R3 in R4, vsi 0.150hm 5W. Na teh uporih imamo sicer nepotreben in
nezaZeljen padec napetosti, zato te iste upore izkoristimo 3¢ za lokovno
zaltito. Srednjo vrednost padca na teh uporih dobimo preko uporov RS,
R6, R7 in R® (vsi [00chm). Ti upori hkrati ¥itijo tranzistor T3 pred
unitenjem, ¢ bi na emitorskih uporih R1, R2, R3 ali R4 sluéajno nastal
prevelik padec napetosti. Konéno, z uparom R9 toéno nastavimo tok, ko se
prizge TS in odreZe krmiljenje darlingtonom TI, T2, T3 in T4.

Z navedenimi sestavnimi deli se zaftita sproZi takrat, ko padec nape-
tosti na emitorskih uporih R1, R2, R3 ali R4 doseZe 0.7 do 0.8Y. Ker so
vrednosti teh uporov majhne in upomosti povezovalnih Zic niso zanemar-
ljive, se to zgodi pri toku 16 do [8A. Povsem jasno je, da takina zaiCita
§¢iti napajalnik le pred kratkotrajnimi preobremenitvami, saj omreZni trans-
formator tega ne bi dolgo zdral,

V vezju za zaftito jc kot T5 uporabljen motnostni tranzistor TIP31
{60V, 3A, 40W) samo zaradi zanesljivosti, saj pri normalnem delovanju
napajalnika tok skozi ta tranzistot ne preseze 100mA. Povsem drugace pa
je takrat, ko izhod napajalnika veZemo vzporedno z drugim nrapajalnikom
ali akumulatorjem! V 1em sludaju jo za za¥ito samega TS potrebna se
zaftitna dioda DS, Darlington tranzistorji T1, T2, T3 in T4 imajo sicer Ze
vgrajeno povratno dicdo, ki jih v tem stutaju §¢iti pred unéenjem.

Sama krmilna clektronika je izdelana s tranzistorji T6 (BD138, 60V,
1.5A, 12.5W) in T7 (BC213). Izhodne napetost napajalnika dolofa zener
dioda D6 (12V). Kondenzator C6 (2.2uF) vzporedno z zener diodo omejuje
Sum, ki ga protzvaja sama zener dioda - ta bi sicer lahko motil nale obSut-
ljive radicamaterske sprejemnike. Upor R14 (lkohm) doloca tok skozi ze-
ner diodo D6, saj ta deluje pravilno e v dolodenem obmoju vrednosti
toka. R13 (lkohm} ima dve nalogi: 58iti tranzistor T7 pred prenapetostmi
na izhodu (vzporedna vezava vec napajalnikovl) in je hkrati visokofrek-
ventna dufilka, da visoka frekvenca nafih odajnikov ne doseZe oblulljive
baze tranzistorja T7, ostanke visoke frekvence pa porcze Se kondenzator
C4 (10nF).

Ker tranzistorji T6, T7 in mognostni darlingtoni sestavijajo ojadevalnik
s povratno vezavo, je tak§na naprava potencialno nestabiina in lahko pricne
samooscilirati. Da sc to ne zgodi, je ojatenje ojodevalnika natrtno zmanj-
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Slika 4 - Nalrt napajalnika 12V / 10A.
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Sano z uporom R15 (33chm}, [rekvenéni potck pa kom-
penziran z RC &lenom R12 / C3 (Tkohm / 47nF). Kong-
no, R11 (22kohm) poskshi za polarizacijo baze T6, R10
{220chm 1W) pa omejuje tok skozi T6 v sluéaju dclova-

|

[ ]

nja tokovne zaitite. Vzporedne z izhodnimi sponkami
napajalnika je vezan e C5 (1000uF 25V), ki ublaZuje
spremembe izhodne napetosti ob hitrem spreminjanje bre-
mena.

Naért napajalnika na sliki 4 seveda dopuita opisane
dodatke: izgube v transformatorju bi precej zmanjlala
duiilka v gladilnem &lenu. Dufilko izdelamo tako, da
navijemo kar &imvet ovojev Cul Zice ustreznega pre-

mera (okoli 3mm) na jedro z zrafno reZo. Primerno je
jedeo za dufilko 24 VIFE Zamico 125W, ki ga je zclo
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lahko najti. Dusilko vstavimo v poljubno vejo (pozitivna
ali negalivoo) za grecom, a pred elekirolitskimi konden-
zatorji C1 in C2, Z dudilko zado¥Ca Je skupna kapacitiv-
rost manj kot 10000uF. Sekundar omreinega transfor-

Slika 6 - Razporeditev sestavnih delfov napajatnika.
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matorja pavijemo v tem sluéaju za malenkost vijo
napetost (17 do 18Veff).

Opisani napajalnik uporabljam z UKV oddajniki. Za te frekvence so
25A diode v grecu praktiéne kratek stik. Ce pa isti napajainik uporabljamo
za KV oddajnik, je véasih treba premostiti vsako od &b diod v grecu z
blokirnim kondenzatorjem (okoli 100F), da preprefimo modulacijo nade
oddaje z brnenjem, ko visoka frekvenca zaide v napajalnik.

4, Izdelava napajsinika

Ceprav izdelava napajalnika $c zdale¢ ni tako zahtevna, kot pa izdela-
va visokofrekvenZnih naprav, je trcba vendarle upoStevati dolodena pravila.
V napajainiku imamo ved sestavnih delov, ki sprodéajo velike kolitine
toplote in jim je reba zato omogogiti ustrezno hlajenje. V opisanem napa-
jalniku so tudi tokovi veliki, sestavac dele je zato treba povezali z Ficami
USITCZNega prereza,

Ker so mofnostni sestavni deli vgrajeni naravnost na hladilna rebra ali
pritzjeni na ohi¥je napajalnika, vgradimo le sestavne dele krmilne elektro-
nike na majhno tiskano vezje, kot je to prikazano na sliki 5. Za moj napa-
jalnik sem to tiskano vezje narisal naravnost s flomastrom na plostico iz
vitroplasta, saj je vezjc zadosti enostavno, da res ne rabimo fotopostopka.
Razen upora 220ohm 1W so vsi upori v kemilni clektroniki moti 12W,
tranzistorja BD138 in TIP3 pa ne potrebujeta nobenega hiadilncga rebra,
saj skoznja teCeio le majhni tokovi,

Primer razmestitve velikih sestavnih delov napajalnika je prikazan na

sliki 6. Za opisani napajanik naj ima $katla izmere vsaj 200mm (dolina)
X 150mm (§irina) X 120mm (vi¥ina). Hladilna rcbra za mofnostne tranzi-
storje T1, T2, T3 in T4 je nujno postaviti izven $katle! Ce bi jib vgradili
v samo Ekatlo, bi bila njihova uginkovilost enaka nitli, saj bi se vsa toplota
prenasala iz reber najprej na sicno Skatle in Sele iz stenc $katle na okolico:
to pomeni, da bi bile v lem primeru balj pametno pritrditi moénostne
tranzistorje na steno $katle kot pa na hladilno rebrol

Da se hladijo tudi sestavni deli, ki so vgrajeni v Ekallo, je treba v
pokrovu ¥katle izvrtati Gimvee lukenj velikega premera in to tako, da od
spodaj vstopa hladen zrak in zgoraj izstopa segret zrak. Skatla sama lahko
sicer slufi kot hladilno rebro le za manjie izvore toplote, na primer prec.
Iz istega razloga, zagotoviti ustrezno kroZenje zraka, morajo hladilna rebra
stali pokonci, saj je njihovo delovanje povsem enako radiatorju centralne
kurjave.

Kroenje zraka in s tem u&inkovitost hlajenja vseh sestavnib delov
Jahko pospetimo tudi z vgradnjo ventilatorja. Ventilatorja ne priporotam iz
dveh razlogov: ker posesa vsc mogofe smeti in prah v napajalnik in ker
proizvaja ropot, ki je pri stalno vkijuéenem napajalniku Se kako nadlefen.
Od ostadih sestavnih delov bmijo 5c omreZni transformator in duilka gla-
dilnega lena z induktivnim vhodom. Ker mora imeti (a dusilka zra¢no reZo
v jedry, je njeno brenje obitajno tezko povsem odpraviti.

Sestavljeni napajalnik moramo pred uporabo temeljito preizkusiti, od
praznega teka in najmanjiih
bremen do najve€jega bremc-

I

na in popolnega kralkega stika
na izhodu. Ne baojle se preizku-
sa s kratkim stikom: 3kodz bo

AN 4001 dosti manja, Ze crkne tramzi-

stor v napajalniku med preizku-
som, kot e prebije tranzistor v
napajalniku takrat, ko z njim
napajamo dragocene izhodno
stopnjo nasega oddajnika!
Konéno preizkusimo napa-
jalnik e v visokofrekven{nem
polju nadih oddajnikov: ti ne
smejo imeti vpliva na izhodno
napetost napajalnika, sicer je
- treba dovodne Zice v napajal-
nik dodatno bickirati. Pri tem
zadnjem poskusu seveda pazi-
mo, &e oddajniki v resnici vpli-
vajo na elekironiko napajalni-
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Slika 5 - Tiskano vezje krmilna elekironika.

ka, saj vefina univerzalnih
merilnih inftrumentov ni Lmu-
na na mofna visokofrekvenéna

polja!
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Dodatne merilne naprave spekiralnega analizatorja (2)

Darko Volk, S57UUD

V prejinji Stevilki CQ ZRS je bila opisana teorija in blokovna shema
merilnika frekvence za spektralni analizator, v tem nadaljevanju pa si bo-
mo posamezne sklope ogledali bolj natanéno.

Preskalerji

Merilnik frekvence za spektralni analizator je sklop, ki vsebuje mikro-
procesor in ostala digitalna C-MOS vezja. Zgomja frekvencna meja, pri
kateri taka vezja Se delujejo, izjemoma lahko presega tudi 100MHz. Vse-
kakor pa je to za meritev VCO1 in VCO2 spektralnega analizatorja prema-
lo. V te namene sem naredil preskalersko vezje s cenovno zelo zanimivim
preskalerjem uPB 1505. Moram poudariti, da je uPB 1505 kljub svoji nizki
ceni pravi biser v svojem razredu. Naredil sem tri preskalerje, ki se mini-
malno razlikujejo, glede na namen uporabe. Izvedba vseh treh preskalerjev
je sicer enaka, le odvzem signala je prilagojen njihovemu namenu. Signale
VCOI in VCO2 spektralnega analizatorja potrebujemo tudi v sledilnem
izvoru, torej moramo signal za meritev odvzeti s smemim sklopnikom.
Sklopniki pa so razliéni za VCOL in VCO2. Prvi je dimenzioniran za
frekvence okrog 3GHz, tako da pokrije. celoten obseg od 2 do 4GHz. Drugi
sklopnik odvzema signal z VCO2 in ni kritiCen, saj s VCO2 giblje v
mnogo oZjem podro&ju okrog 2GHz. Smerni sklopniki imajo od 15 do
20 dB slabljenja, odvisno od frekvence, zato je dodatno ojalenje pred pre-
skalerjem nujno. Tretji preskaler signala ne odvzema, ampak ga meri di-
rektno. Tu dodatno ojacenje ni potrebno, vendar je uporaba loCilnega oja-
Zevalnika smiselna, saj je preskaler draZji in teZje dobavljiv element. Od tu
dalje so vsi preskalerji enaki. Sestavljeni so iz slabilnega Clena, ki za ceno
2db slabljenja, precej dobro prilagodi vhodno stopnjo naslednjega ojace-
valnika z INA03184. Ta ojadevalnik ima namreg to slabo lastnost, da pri
prevelikih nivojih, slabi prilagoditvi in nekaj ve&jih tokovih zaCne deliti
frekvenco z 2. Tu zato priporodam nekaj manjie tokove. V prvotni verziji
je ta ojadevalnik imel 330 ohm upor. Ko je enak merilnik naredil S Stojan-
SSIWI, se je pokazalo, da so nivoji pri njegovem SA za 4 db vegji. To je
povzrodilo deljenje frekvence z 2. Iz tega razloga je bil upor povelan na
470 ohm, v preskaler pa je bil dodan tudi slabilni ¢len za boljSo prilago-
ditev. V tretjem preskalerju, ki signal dobiva direktno in ne preko smerne-
ga sklopnika, ki vnasa vsaj 10 db slabljenja, ta ojaCevalnik ni nujen, je pa
$e kako dobrodoel, saj je INAO3184 laZje dobavljiva, pa tudi zamenjati jo
je neprimerno laZje kot pa uPB1505. Naslednja stopnja je preskalerski Cip.
Faktor deljenja je nastavljen na 128. Nastavimo ga s komandnimi noZica-
mi, ki jih ustrezno ozemljimo oziroma postavimo na +5V. Celotno okolje
preskalerja mora biti dobro ozemljeno. Vse noice, ki niso uporabljene, so
ozemljene za izmenicne signale. Sklopni kon-

ker je seveda povelan za faktor preskalerja. Preskalerji so vgrajeni v me-
deninaste $katlice standardne velikosti 3x8cm in vifine 3cm. Posebna ug-
laSevanja niso potrebna, razen pri preskalerju, ki obravnava VCO 1. Tu se
frekvence gibljejo od 2 do 4GHz. Sklop je na zgornjem in spodnjem delu
obsega nekoliko slabsi in ga je v&asih potrebno dodatno povetati. To na-
redimo tako, da v sklop prispajkamo kondenzator 2.2 pF pribliZno na sre-
dino sklopa. Vsi elementi so SMD izvedbe; velikost ni kriticna, lahko je
1206, lahko pa so tudi manjii. Biti pa moramo pozorni na pravilno orien-
tacijo preskalerskega Cipa.

Tiskana vezja so prikazana v merilu 1:1, vsa tri na sliki 5. Uporabljen
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Slika 5 - Tiskana vezja za vse tri preskalerje.

denzatorji so SMD tipa NPO. Izogibajmo se XR7
kondenzatorjev. V tem vezju niso uporabni. NPO
kondenzatorji so praviloma iz bele oziroma rah-
lo modro-sive keramike. Ker govorimo o frek-
vencah reda 4GHz in smo si zbrali faktor delje-
nja 128, bo izhodna frekvenca reda 30MHz. Za
preskalerjem potrebujemo Se stopnjo, ki bo sig-
nal, ki ni TTL oblike, prilagodila TTL standar-
dom. Glede na napake, ki so jih premnogi av- N
torji Ze zagregili, ko so reSevali ta problem, sem
se odlodil za stopnjo z dvema tranzistorjema.
Uporabil sem dva 2N4255 tranzistorja, preizku-
sil pa sem tudi tranzistorje BF199. Preskaler, ki
nima smernega sklopnika, je sicer namenjen mer- R
jenju frekvence oscilatorja v harmonskem kon- P e
verterju, ali pa frekvence sledilnega izvora, ven-
dar z njim lahko merimo bilo kakSen izvor
signalov od 10MHz vse do 4GHz, kar je prav za N RIO
prav Kar velik razpon. Zaradi nacina meritve, ki
ga uporablja merilnik frekvence za spektralni
analizator, je raster take meritve relativno slab,

GND

N2 [ Y'Y

Slika 6 - Nacrt preskalerja za merilnik
spektralnega analizatorja.
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izboljSanju hitrosti prehoda signala z minimuma
na maksimum. Stevec 74HC590, ki je v meril-

S1E 10k
2N425!
5pé
680p

8 - ]
OPh_

2k?

s0p
.
o

INAD386

o uPB1505

f . 2N4255

a 3
mE

niku frekvence spektralnega analizatorja je sicer
deklariran na 60MHz. V praksi se je pokazalo,
da Se vedno ustrezno deluje tudi preko 70MHz.
Testiral sem tri primerke razliénega izvora, Zal
istega proizvajalca. Predojadevalnik sam pa ne
daje zadostne ob&utljivosti na zgornjih frekveng-
nih mejah. Verjetno bi se poizkus s kak$nimi
hitrejSimi tranzistorji obrestoval. Slednji vhod
bo zelo dobrodo3el pri KV projektih, saj omo-
goda ustrezen raster meritve. Se poscbej je do-

30E

Slika 7 - Razporeditev elementov na preskalerjih (poveéano merilo zaradi SMD komponent).

brodosel, ¢e ga prikljuimo na izhod sledilnega
generatorja. Nacrt pretvornika je na sliki 8. Vred-
nost upora R1 definira vhodno impedanco, ki je

je dvostranski FR4 debeline 0.7mm, pri Cemer je druga stran masa. Ker so
preskalerji zelo podobni, je njihov elektriéni nacrt prikazan na skupni sliki
6. Slabilni ¢len za prilagoditev je sestavljen iz dveh enakih uporov R12 in
R13 (220E) in R11 (27E). Razpored elementov je na vseh treh tiskanih
vezjih adekvaten in prikazan na sliki 7.

Pretvorba analognega signala na TTL nivo in vhodni
ojacevalnik

Ker merilnik frekvence za spektralni analizator omogo¢a merjenje frek-
vence na §tirih vhodih, prikljuene imamo pa le 3 preskalerje, sem preska-
lerju podobno vezje, vendar brez delilnika frekvence, naredil za merjenje
v frekvencnem obsegu od priblizno 100kHz pa do SOMHz. Tu je raster
meritve za 128-krat boljsi. Uporabljeni tranzistorji so isti kot v prilagodil-
nem vezju 2N4255, lahko tudi BF199. Sklopni kondenzatorji so tu vedji
100 ali 220 nF zato, da doseZemo ¢im niZjo spodnjo frekvenéno mejo. V
cilju doseganja visje frekvencne meje sem uporabil frekvenéno kompenza-
cijo v prvi stopnji. To je kondenzator 100 pF z emiterja tranzistorja proti
masi. Kondenzator 100 pF med bazo in emiterjem v naslednji stopnji sluZi

pri vrednosti upora med 82 in 100E, priblizno
50E. Vezje je realizirano na enostransko tiskani
plostici debeline 0.7mm, material pa je FR4. Izgled tiskanega vezja prika-
zuje slika 9, razporeditev elementov pa je prikazana na sliki 10.

Generator merilnega impulza

Generator merilnega impulza in marker generator nam omogocata na-
tanfno meritev. Predvsem mora biti dolZina merilnega impulza zelo tofno
definirana. To je narejeno s pomocjo kvarCnega oscilatorja frekvence 10.240
MHz (glej sliko 11). Signal, ki nastane v oscilatorju U7A (74HC00), de-
limo s primernimi delilniki U6B (74HC74). JP1 omogoca izbiro med tem
signalom in signalom mnogo toénejSega TCXO. Nadaljnje deljenje signala
je izvedeno z U17 (74HC4040). Z U5 (74HC153) izberemo Cas trajanja
merilnega impulza. Generator merilnega impulza torej omogoCa, da lahko
naredimo tudi impulze, ki trajajo Stirikrat ali celo dvaintridesetkrat veé
¢asa. Tako povedamo natanénost meritve, na Zalost pa tudi ¢as meritve.
Funkcijo nadzoruje mikroprocesor. USA (LM393) dolodi tocko presecisca
Zagaste napetosti in enosmerne napetosti, ki jo pripeljemo z vecobratnega
potenciometra. Merilni impulz se ne zacne tocno ob preseci§cu Zage z
enosmerno napetostjo, pac pa sinhrono z prvim impulzom iz oscilatorja,

kontroliranega s kvarcem. Na ta nadin doseZe-

mo, da je Sirina impulza vedno enaka. Pri me-
ritvi frekvence, ko naprava meri z natanénostjo

Stirih do petih mest, to niti ni tako pomembno.
Ce pa Zelimo natan&nejie merjenje frekvence ne
glede na pozicijo markerja (instrument v tem
reZimu deluje kot obiCajen merilnik frekvence),
je natancen ¢as trajanja merilnega impulza izred-
no pomemben. Za to poskrbijo vezja U2B, UbA,
Ul, U4 in U3. Z obidajnim kvar¢nim oscilator-

jem je tofnost na osem decimalnih mest zago-
tovljena, deveto mesto pa si moramo izboriti z
temperaturno kompenziranim kristalnim oscila-
torjem (TCXO). Uporabil sem TCXO, ki deluje
na 5.6MHz. So pa (z ustrezno predelavo progra-
ma v mikroprocesorju) uporabni tudi oscilatorji,
ki delujejo na drugih frekvencah.

V &asu polovice trajanja merilnega impulza
pa s pomo&jo U2A in U4C naredimo e impulz

za marker. S stikali lahko nastavljamo $ini-

no marker impulza in $tevilo prehodov Zar-

ka v tej Sirini. Opcija ni ravno brezpredmet-
na, kot na prvi pogled izgleda. Vse je
odvisno od tega, kakSen monitor ali oscilo-
skop uporabljamo. Zelo kratek impulz in en
sam prehod daje zelo dobro toCnost odCit-
kov frekvence. To se najbolj pozna, ko me-
rimo posamezne signale na zelo velikem ob-
mocju, kjer Zelimo videti ve¢ harmonikov.
Takrat so signali izredno strmi in en sam

Slika 9 / slika 10 - Tiskano vezje za predojacevalnik in konverterj / razporeditev elementov.

prehod omogodi tocnej3o nastavitev na frek-
venco. Zal je tak zelo ozek marker pri obi-
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Slika 11 -

Nacrt marker generatorja

in

merilnika frekvence za

spekiralni analizator.
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¢ajnem delu zelo slabo viden. Generator merilnega impulza in mikroproce-
sor sta realizirana na istem tiskanem vezju. Vezje je dvostransko z kar
precej »via-mi« in je komajda e primerno za izdelavo v domaci delavnici.
Tudi shema je v skupnem sklopu prikazana na sliki 11.

Mikroprocesor in merjenje frekvence

V prvotni izvedbi je bil uporabljen mikroprocesor 89C2051. Za meril-
nik {rekvence spektralnega analizatorja bi tudi popolnoma zadostoval. Ker
pa sem kaj hitro videl, da sc z obstojecim vezjem da narediti tudi precizen
merilnik frekvence zunanjih signalov in ne samo signalov spektralnega
analizatorja, je seveda prostor za program (2048by) postal premajhen.
89C4051 je popoln mlajsi brat prejSnjega procesorja z Se enkrat vel pro-
stora namenjenega programu (4096by).

Mikroprocesor 89C4051 sicer vsebuje Stevec, s pomocjo Katerega je
mogote narediti merilnik frekvence, vendar je zmogljivost takega merilni-
ka preskromna v vsaj dveh lastnostih. Zgornja frekvencna meja je nekaj
pod IMHz (pri uri 12MHz), tudi raster (16 bitni Stevec) ne ustreza. Oba
problema sem resil z U4 (74HC590) Steveem in U13A (74HCI123). Sled-
prekratek, da bi ga mikroprocesor zaznal. Po konCanem merilnem impulzu
mikroprocesor od¢ita fe stanje Stevea v 74HC590 in tako dobimo 24-bitni
rezultat, kar je vsekakor dovolj natantno. Procesor krmili tudi potrebno

logiko UIS (74HC153), ki dolo¢i na katerem od $tirih merilnih vhodih se
trenutno meri frekvenca. Na tak nacin zbrani podatki se $e dodatno obde-
lajo (mnoZenje, deljenje, odstevanje, pretvorba formatov...), nato pa se vsi
rezultati izpiSejo na LCD displeju velikosti 4 x 20 znakov. Celotno vezje
je pravi mali racunalnik. Narejeno je tako, da selektor U12 (74HCI37)
odpira pot mikroprocesorja do posameznih naprav. Za mikroprocesor pa so
naprave lahko: LCD displej, drug krmilnik, Stevec impulzov 74HCS90,
tipke in celo LED dioda. Selektor omogoca, da je izbrano eno samo vezje
oziroma naprava, do katere dostopa procesor, ali pa naprava posilja podat-
ke procesorju. Na ta nain sem se Ze na nivoju vezja izognil zmedi pri
potovanju informacij med posameznimi deli vezja. Program pa Se dodatno
poskrbi, da je po koncani uporabi bilo katere naprave izbrana LED dioda.
Pri razvoju programa je povedana filozofija pripomogla k lazjemu odkriva-
nju napak. V delujoi verziji programa pa nam LED na ta nacin prikazuje
nezasedenost procesorja. Dioda namred skoraj stalno sveti, le tu in tam
rahlo utripne. Iz nacrta je vidno, da imamo pri napravah $e nekaj rezerve.
Signala EX1 in EX2 ponujata moZnost prikljuditve Se dveh zunanjih na-
prav. Preko teh signalov je narejen prenos podatkov v napravo, ki jo ime-
nujem AD-DA-RS232 pretvornik. U10 (74HC374) sluZi kot dodaten pom-
nilnik za pomnjenje stanja izbire merilnega vhoda, faktorja deljenja ¢asovne
baze, za nameCek pa poskrbi $e za pravilno detovanje LCD prikazovalnika.
ICL 7660 zagotavlja kontrastno sliko tudi pri tipih LCD prikazovalnikov,

3012 MTO8

Slika 12 -

Tiskano vezje za marker generator in merilnik frekvence (dvostransko, spodnja in zgonja stran).
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Slika 13 - Razporeditev elementov na tis

kanem vezju za marker generator in merilnik frekvence.
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Slika 14 - Naért meSalnika video signala in marker generatorja.

O OUT VID

ki za svoje pravilno delovanje zahtevajo rahlo negativno napetost na CTR
noici. Ce razpolagamo z prikazovalnikom novejicga tipa, ki tu potrebuje
pozitivno napetost, lahko namesto D8 naredimo mosti¢ek, ICL 7660 pa
preprosto izpustimo. Ostane nam e U9 (4052), ki sluzi kot analogno sti-
kalo in preklaplja med napetostmi, ki predstavljajo spodnjo in zgornjo me-
jo obmo&ja meritve, ter med napetostjo, ki doloca, v Kateri to¢ki merimo

frekvenco.

en.

Vezje, ki definira merilno obmocje

Vezje samo po sebi ni ni¢ posebnega. Generira nam dve
stabilni enosmerni napetosti, ki naj imata ¢im manj Suma. Nape-
tosti morata biti: ena ve&ja od najniZje napetosti Zage, druga pa
manj¥a od najvisje napetosti Zage. Merilno obmocje torej nastav-
ljamo glede na velikost Zagaste napetosti, ki se v vezju genera-
torja merilnega impulza primerja s tema dvema napetostima. S
tema dvema napetostima dolo¢imo torej skrajno levo (spodnjo)
in skrajno desno (zgornjo) mejo, na kateri se meritev Se izvaja.
Nepravilno nastavljene napetosti (izven mej) povzrotijo, da me-
rilnik ne deluje.

Sestevalnik video signala in signala marker
generatorja

Seitevalnik (mefalnik) je realiziran z enim samim integrira-
nim vezjem MC33074, v katerem pa je ved operacijskih ojace-
valnikov. Za vzor sem imel vezje, ki ga je MatjaZ-S53MV upo-
rabil v video pomnilniku. Ker je poraba celotnega merilnika

precejinja, sem predvidel stikalo za izklop. Pri povezovanju moramo biti
previdni, ker mora seStevalnik video signala s signalom marker generatorja
ostati pod napetostjo, Ceprav je ostali del merilnika izkljucen. S tem je
zagotovljeno, da video signal skozi merilnik potuje tudi, ko je le ta izklju-

Ostali deli naprave

Za delovanje naprave potrebujemo $e 5V
napetost. Napajalnik z 7805 je v celoti narejen

po zgledu na S53MV napajalnik pri slikovnem

oo 0

o
o

)

000000
.o}

MC33074 g

pomnilniku za spektralni analizator, zato ga tu
ne bom posebej opisoval. Omenim naj le, da isti
napajalnik sluZi tudi za napajanje analogno di-
gitalnega pretvornika s prenosom slike na PC
ratunalnik, ki bo objavljen v naslednji Stevilki
CQ ZRS. Ker je skupna poraba obeh vezij pre-
cejénja, priporotam uporabo 78MO05. Display je
Stirivrstiénd, v vsaki vrstici pa naj bo 20 znakov.
Z rahlimi spremembami programa je mogoce
uporabiti tudi display 4x16 znakov. Vsekakor
pa priporotam nabavo display-a z dodatno os-
vetlitvijo. V tem primeru je potrebno P2 na sliki
11 montirati kot potenciometer na elno plosco,

Slika 15 - Tiskano vezje in razporeditev elementoy za meSalnik video signala in marker generatorja.

saj segrevanje povzrota velike spremembe kon-
trasta. Velikost display-a doloa dimenzije Cel-
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Slika 16 - Nacrt za vezje, ki definira merilno obmocje.
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Slika 17 - Tiskano vezje in razporeditev elementov
2a vezje, ki definira merilno obmocje.

ne plod¢e. Celotno ohiije, v katerem sta obe napravi, je po dimenzijah
enako ohiju za spektralni analizator.

Merilnik frekvence in vsa spremljajota vezja so montirana v spodnjem
delu ohisja. V zgornjem delu je le napajalnik in prostor za analogno digi-
talni pretvornik.

Ozivljanje

Najprej loSeno preizkusimo delovanje posameznih preskalerjev. Pri tem
si pomagamo z osciloskopom in spektralnim analizatorjem samim. Tudi
predojadevalnik in konverter iz analognega v TTL nivo bi ne smel biti
prehud problem. Preden prikljuéimo 3¢ mikroprocesorsko plos¢o, moramo
preveriti stanje dip stikal pri marker generatorju. Na 1 postavimo le eno
stikalo iz skupine prvih 3tirih in eno iz skupine drugih Stirih stikal. Sedaj
bi 7e morali v signalu spektralnega analizatorja videti marker signal, Ce
tega ni, je potrebno nastaviti napetost leve in desne meje. Do tu shajamo
§c brez 89AT4051. Vsa diagnostika delovanja in napak od tu dalje pa je

narejena s pomocjo programov, ki jih zapedemo v mikroprocesor. Vet o
programih, ki so vsi dani v javno last, pa v prihodnji Stevilki CQ ZRS, saj
je prav od programske opreme izredno odvisna kvaliteta instrumenta. In
prav zaradi tega je ta naprava dobila tudi ime NESY (Never Ended StorY).
Programi se torej 3¢ vedno dograjujejo, odkrivajo in popravijajo se
»bug-i«. Predvsem je Se dela na programih za diagnostiko napak pri scstav-
ljanju merilnika.

Posamezne verzije programov so na razpolago tudi v izvorni obliki pri
meni. Nekatere verzije in izvorne oblike pa so tudi na LYUBBS. Vsi, ki bi
jih naprava zanimala, se lahko obrnejo na spodnje naslove:

HAM: S57UUD@S50BOX.SVN.EU
E-mail: darko.volk@siol.net
Tel.: +386 67 201-911

Vir.: Spektralni analizator, S53MV-MatjaZ Vidmar.
Reference manual 89C2051, Atmel

C Cevna kriZna in

*® Spajanje cevnih konstrukcij brez varjenja
® Cevni profili premera 35 do 50 mm

® Kota 90° ali 180° pri krizni spojki

©

~ ® Koti od 0° do 360° pri vrtljivi spojki
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