MERIC REZONANCE

Ing. Pavel Srubaf

Saci mé&fi¢ rezonance je mnohostranny méfici pfistroj v dilné radioamaté-
ra, Zakladem kazdého méti¢e rezonance je cejchovany oscilator s indikaci
amplitudy kmitu. V popisovaném pristroji se amplituda kmiti prevadi na
akusticky signal, reprodukovany z vestavéného sluchatka, pritemz vyska
ténu je amérna amplitudé vf signalu (zeslabeni kmita viivem saciho jevu se

projevi snizenim ténu).
Technické udaje

Funkce pfistroje:
© saciméfiCrezonance,
.absorpéni vinomér,
zaznéjovy vinomér,
signalni generator,

S timto sluchitkem je ovSem tén
méné hlasity. Pro praci v hluéném
prostfedi je nf vystup vyveden na
zditku Zd3, do niZ lze zapoijit externi
monauralni sluchatko.

zkoused zkrata. Mechanicka konstrukce
Meéricirozsah: 1az 230 MHz. . v
Presnost &tenf kmitoctu: 5 %. VSechny sou&astky mimo C2, C5,
Napadjeni: . -Zd1, Zd2, Zd3 jsou umisiény na desce
1,5V, 10 mA (tuzkovy ¢lanek). s ploSnymi spoji podie obr. 2. Tuzkovy
Rozméry: " 104 x 54 x 25 mm. ¢&lanek B1 je pripevnén k desce sesi-
Hmotnost: 0,15kg. tym paskem textilni ,,gumy”. Vyvody
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Obr. 1. Schéma zapojeni

Popis zapojeni

Vi oscilator pracuje ve dvoubo-
dovém zapojeni (obr. 1). Jeho vlast-
nosti jsou popsany napf. v [1]. Ampli-
tuda vf kmitu se detekuje diodovym
zdvojovacem D3, D4 a zesiluje v 10.
Pracovni bod integrovaného zesilova-
¢e se nastavi trimrem R5 a je stabilizo-
van pomoci diod D1 a D2. Kfemikova
dioda D1 soucasné kompenzuje tep-
lotni zavislost Uge prvniho tranzistoru
v 10. Zaporna zpétna vazba odporem
R7 zmen3uje zasileni stejnosmérného
zesilovade. Proménnym ss napétim
na vystupu tO se ovlada kmitocéet nf
oscilatoru s T3, T4. Odpor R6 zavadi
mirnou AM a FM do vf oscilatoru.
Impedanci sluchatka zmensuje odpor
- R11; se sluchatkem 200 Q. totiz nf

oscilator nekmita spolehlivé. P¥i pou--.

Ziti levnéjSiho miniaturniho sluchatka
- 8 Q, dodavaného k tranzistorovym
prijimacum, Ize odpor R11 vynechat.
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jsou pfipajeny k pfivodnim kablikim,
kiadny vyvod je trebaizolovat od stény.
krabi¢ky silonovym klobou&kem. Slu-
chatko je zalepeno do kruhového
otvoru v desce s ploSnymi spoji. Sou-
¢astky R1, R4, D3 a D4 jsou umistény
nastojato, kondenzator C5 je pripajen

" pfimo mezi spojem diod D3, D4 a ko-

nektorem Zd2.

* Podminkou dosaZenikmitoctového
rozsahu nad 200 MHz jsou malé para-
zitni indukénosti a kapacity v obvodu

“vf oscilatoru. Proto je pro vf spoje

pouzit médény pasek. Otocny kon-
denzator C2 je z pfijimate REMA. Je
pouzita vstupni sekce s kapacitou 4 aZ
150 pF. Doladovaci trimr je samozfeij-
mé nastaven na minimalni kapacitu.
Knoflikovy potenciometr R3 o prumé-
ru 22 mm je rovnéz z piijimace REMA.
Vyhodnéjsi by byl typ s linearnim
pribéhem.

Skrinka pristroje je vyrobena z kup- _
rextitu tloustky 2 mm’ podle obr. 3.~
Z péti dilu spajime vaniéku, ktera se
uzavira vikem {obr. 4). Viko se opira
o Uhelniky z médéného plechu, vpaje-
né do rohl krabi¢ky, a je drzeno
jednim Sroubem (poz. 5 na obr. 5),
zadroubovanym do matice (poz. 1),
pfipajené ke dnu krabiéky. Rozpér-
nou trubi¢kou (poz. 4) je deska

.s ploénymi spoji (poz. 3) stlaena ke

dnu vanicky..Jako izolace slouZi po-
lystyrénové félie (poz. 2) stejnych roz-
mérl jako ma deska s plodnymi spoji.
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Obr. 2. Deska R08 s plosnymi spoii méFice rezonance a rozloZeni soucastek
(oznaéeni C; u otoéného kondenzatoru neplati!)



Oto&ny kondenzétor je piisroubo-
van primo ke dnu vani¢ky. Z vnéjsi

strany je étyfmi Sroubky M3x3 upev- -

néna stupnice 53 x 68 mm, kryta ov-
ladacim kotoutkem z organického
skia podie obr. 6.

Seznam souéastek

Nastaveni a cejchovéni

lhned po -zapnuti se musi ze slu-
chatka pfistroje ozvat ton. Ménime-li
polohu bézce trimru R5, ma se napéti
na vystupu 101 ménit pfiblizné v-roz-
mezi 0 aZ 1,5 V. Vyska tonu by méla
kolisat v rozsahu asi dvou oktav. Trimr
nastavime do bodu, v némz se vySka
tonu pravé zacina zvétSovat. Do ko-

-10 "MAA115 (MAA125) nektoru Zd2 zapojime provizorni civ-
T1,T2 SF245 (KF524) ku a vyzkousime, zda kmita i vf osci-
T3 GC507 - lator.

T4 106NU70 Pak miZeme zhotovit civky. Zaéina-
D1 KA261 me od civky pro nejvyssi rozsah, tvo-
D2azD4 GA201 fenou jednim zavitem médéného pas-
R1 10Q, TR 112a ku. Dalsi civky vineme tak, abychom
R2 150 Q, TR 112a doséhli potfebného prekryti rozsahi.
R3 5kQ, log. potenciometr  Jako orientaéni voditko poslouzi ida-

s vyp. (,.knoflikovy* typ) je v tab. 1. Civky pro tfi nejvy3Si

R4 470 Q, TR 112a rozsahy jsou samonosné, ostatni jsou
R5 1kQ, TP 011 - navinuty na ,plastikovou’ trubi¢ku
R6 - 1,5kQ, TR 112a o @ 6,5mm z uzavéru znackovade
R7 0,68 MQ, TR 112a Centrofix 1796. Civky jsou pripajeny
‘R8 1kQ, TR 112a . k b&Znym konektorovym zastrékam
R9 22kQ, TR 112a pro pfipojovani reproduktord. Vyhod-
R10 0,47 MQ, TR 112a néjSi je k tomuto ucelu jejich starsi-
R11 22Q, TR 112a provedeni (bez upeviiovaci armatury,
CiH 5 uF, TC922 . kterou by jinak bylo nutno odstranit)..
Cc2 . 150 pF, oto&ny (WN70407)  Vinuti civek zajistime epoxidovym
C3,C4  47nF,TK 782 lepidlem. Pfed cejchovanim opatfime
C5 2,7 pF, TK 656 pristroj provizorni linedrni stupnici.
C6 15nF, TK744 . K cejchovani Ize pouiit rozhlasovy
St sluchéatko ALS 202 pfijima&.nebo vf generator. Mé&Fi¢ re-
B monocianek typ 150 zonance pfi kalibraci nastavujeme na
Zdt . miniaturni zdirka

Zd2 reproduktorova zasuvka 3

6 AF 28230 : : ]
Zd3- rozpinaci zditka 7 -
: pro siuchatko B “I :
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Tab. 1. Udaje civek
Jmenovity Poget Primér a typ Induk&nost
rozsah zavitd vodite
[MHz] ‘ [mm] [uH]
taz?2 - 200 @ 0,08 CuLH 174
.2azb 96 @ 0,1 CuL 39
5az 15 38 @02Cul . 5.8
15 az 40 12 @2 0,4Cul. . 0,94
30 az 90 6 @1,15 CuL 0,20
70 az 230 : 1 ‘3x0,5Cu 0,032

rezim C (stfedni vySka tonu). PFi ne-
dostatku méficich pfistroji mazeme
ocejchovat vy3$i kmitoéty pomoci vf
vedeni, které se chova jako rezonan-
¢ni obvod. K tomu Géelu zakoupime
éernou-TV dvoulinku PLE300-8 za 2
Kés/m. Ustfihneme kus o délce/, ktery
na jednom konci zkratujeme. Civku
mérite pfibliZime ke zkratovanému
konci. Dvoulinku pfitom drzime vzda-
lenu od kovovych predmétd. Pro
¢tvrtvinnou rezonanci tohoto vedeni
plati -
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Dvoulinku postupné zkracujeme na
délky, odpovidajici
10 MHz, a ziskame tak fadu kalibrag-
nich bodu. Vyslednou stupnici na-
kreslime v méritku aspoh 4:1 a foto-
graficky zmen$ime.

Postup méteni

Saci méfi¢ rezonance

Podle predpokladaného kmitoctu
zasuneme do pFistroje vhodnou civku
a zapneme napajeni. Ozve se zakladni
(nizky) tén. Pri dal$im otaeni poten-
ciometrem ,,nasadi' vf kmity a ton se
2vy$i. Zavislost vySky tonu na natote-

ni potenciometru je na obr. 7. Otaci-
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Obr. 4. Viko

Obr. 6. Oviddaci kotoué
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me-li. dale potenciometrem, zatnou
byt vf kmuty omezovany a-tén uz se
dale nezvySuje (bod D na obr. 7).
Nastavime pracovni rezim C (pFiblizné
stfedni vyska ténu), pfiblizime civku
pristroje k méfenému rezonanénimu
obvodu a ota€enim ladictho konden-

zatoru vyhledame rezonanci. Budou- .

li oba kmitavé obvody naladény na
stejny kmitocCet, odsaje méfeny rezo-
nanéni obvod C4st energie z vf oscila-

toru a vy$ka tonu ze sluchatka se -

zmen$i. Na stupnici pak pfecteme
hledany rezonan¢ni kmitoet.

M .

Obr. 7. Zavislost vySky tonu na poloze
béz'ce potenciometru

Absorpéni vinomér

Nastavime reZim A (tésné pred na-
sazenim kmitl). PFiblizime-ii civku
méfice ke zkoumanému kmitajicimu

'oscilatoru, bude pfi shodé kmito&td
pfistroj odsavat vf energii a ton se-

Zaznéjovy vinomer
- Postup méfeni je-obdobny jako pfi

‘merem absorp&nim vinomérem, na-

stavime vsak rezim B (,,slabé" kmlty)
Pfi shodé obou kmito¢td dochazi
v detektoru k interferencim, které se
projevuji zakolisanim ténu pfi prela-
dovani. Pri rychiém protageni ladici-
ho kondenzatoru se ozyva charakte-
ristické cvrknuti. Z4znéjovy vinomér
je citlivéj$i nez absorpéni, aviak vnasi
do méfeného oscilatoru vlastni kmity
a muize dojit ke strhavani kmitoétu.

Signéini generdtor

Nastavime rezim C. Potfebujeme-li
silnéjsi signal s vy38im obsahem har-
monickych, muzeme zvétsit amplitu-
du az k bodu D. Signal je soucasné
amplitudové i kmitoctové modulovan

- slysitelnym kmitoétem. Ke zkou$ené-

mu zarizeni jej prlvedeme vazebni civ-
kou, nasazenou na vyménné civce na-
Seho pfistroje. Vétsinou viak stadi pfi-
blizit méFi¢ k anténnim zditkam pfi-
jimace.

Zkousec zkratd ’

Ptistroj nezapiname. Do zditky Zd1
zasuneme ohebny kablik. Druhy vyvod
je tvofen hrotem zasunutym do Zd2
misto civky. Hrot je spojen s kostrou
pfistroje, a tak jeho spojenim se zdit-
kou Zd1 pfemostime spina¢ napajeni
a ozve se zakladni ton. Lze zkouset
vodivost obvodd az do odporu asi 30
30 Q.

Dalsi vyuziti méFi¢e rezonance je

Zavér

Opfoti obvykle pouzivanému ruc-
kovemu méfidlu mé akusticka indika-

- ce fadu vyhod:

— ma vetsi citlivost diky zna¢né citli-

vosti sluchu na zmény kmitoétu;

— uvoliiuje zrak od sledovani ruéky
méfidia;

— ani pfi rychlém preladovani ne-
prehlédneme rezonanci, nebot
ucho zaregistruje i kratkou zménu
vysky tonu;

— mensi pofizovaci naklady;

— lepsi mechanickou odolnost (napf.
pfi padu pristroje na zem);

— trvalou akustickou md:kacu zapnuti

pfistroje.

Pouzity vi oscilator se zapornym-
diferencialnim odporem spolehlnvé
kmita i pfi malém rezonanénim odpo- -
ru a zjednodu3uje vyrobu civek. Nevy-
nika oviem stabilitou, coz spolu s ma-
lym rozmérem stupnice neumoiiiuje
dosahnout velké presnosti. V pripadé
potreby pfesnéjsiho vysledku musime
kalibrovat'laboratornim generatorem,

. doplnénym popf. &itatem. Kapesni
- rozméry pfistroje ocenime zejména

pfi opravach mimo dilnu, nastavovani
antén nebo na Polnim dnu.
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R Y i A Kdyz napéti na kondenzatoru C.dosah- o- ’ ] F
CASQW SPJNAC ne Ze):\erov_a napéti diody D5, pfestanedo ®Z.. égOH\z//
tidici elektrody tyristoru téci proud, tyris- ]
PRO STR|DAW RRPUD tor se uzavfe a relé odpadne. Gasovy . {
: spinac je tak pfipraven k daldimu pouziti. #1 !
" Popsany &asovy spina¢ umozfiuje ¢a- Dioda D3 ma pomocnou funkci, slouZi —@
sové zpozdit vypnuti obvodl stfidavého k tomu, aby relé zustalo pfitazeno po U o S
proudu 220V/50 Hz. Spinaé {obr. 1) pra- dobu zaporné pllperiody. | S T w; N
cuje nasledujicim zpusobem. Napajeci Zpozdéni je zavislé na odporu R1, kon- m 7 st
napéti 220 V je pfipojeno trvale, relé Re je:  denzatoru C, nacitlivosti tyristoru, tedy na ! - ’
v klidové poloze. Stisknutim tlacitka Tl . proudu nutném k jeho otevfeni, a na s

relé pFitahne a pfepinacimi kontakty re?

.'spoji Fidici elektrodu tyristoru Ty s ano-

dou pies sériovy obvod tvofeny odporem
R1, diodou D1 a kondenzatorem C. Po
uvoinéni tlacitka zistane relé sepnuto,
nebot po urditou &ast kazdé kladné pal-
periody prochazi pfes zminény sériovy
obvod do Fidici elektrody tyristoru proud,
ktery jej otevira. Tento -proud soudasné
nabiji kondenzator C, na kterém se tedy
zvétsuje napéti. Vybijeni tohoto konden-
Zatoru zabranuje dioda D1.
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Obr. 1. Schéma zapojeni spinace
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napéti Zenerovy diody D5. Odporem R1
tfidime Ghel otevieni tyristoru. Pfi sifovém
napajeni 220 V volime tento Ghel asi 60°.
To znamend, Ze napéti, pfi némz tyristor
sping, je asi 150 V. Toto napéti Ize zmérit
voitmetrem indikujicim vrcholové napéti
na vyvodech tlatitka Ti. Odpor R1 Ize tedy
stanovit Ohmovym zédkonem z poZadova-
ného napéti 150 V a zjisténého proudu
fidici elektrody tyristoru.

Zvétdovanim R1 se Easové zpozdéni
zkracuje a naopak. Kapacita kondenzato-
ru C a napéti Zenerovy diody D5 je pro
pocateéni oblast (kdy se napéti na kon-
denzatoru zvétiuje témérf linearné) pfimo
umérna Casovému zpozdéni. Hodnoty

sougastek pro uréité zpozdéni lze sice-

pnbﬁzne vypodcitat z ivahy, Ze se konden-
z4tor kazdou kladnou puilperiodu nabije

uritym jednotkovym nabojem, vzhledem :

k rozptylu soucastek a proménnému thiu
otevieni je vSak jednodussi stanovit R1
a zjistit C experimentainé. Hodnoty sou-
&astek uvedené ve schématu odpovidaji

. zZpoZdéni 60 az 75 sekund.

Popsany spina¢ byl pouzit jako nahra-

da mechanického spinate domovniho

osvétleni a jeho zapojeni do sité je na
obr.2. Na obr. 3 je zapojeni vyvodu ve
skiifice refé. Celé zafizeni bylo vestavéno
do skfiftky relé RP 102 a jako pomocné

pajeci body byly vyuZity nezapojené svor-

Ta
Obr. 2. Piipojeni spinade k instalaci
S 0

= Obr. 3. Zapojeni vyvodi ve skiifice relé

ky Oba pary kontaktd byly pro vétsi
spolehlivost zapojeny paralelné
Na zavér pfipominam, Ze ¢asové zpoi-
déni ize nejjednodudSeji nastavit méte-
nim napéti na kondenzatoru voltmetrem
. s velkym vnitfnim odporem a to v zavislos-
ti na ¢ase. Pfi dosaZeni zvoleného Casu se
preéte napéti a podle ného se vybere
Zenerova dioda z fady KZ260. Tato dioda
- musi mit dostate&né strmou charakteristi-
ku v bodé Zenerova napéti, aby spinad
vypinal spolehlivé.
Ing. Vaclav Cervenka



