	ВЧ делитель для измерения частот. 


	

	В статье [1] описан делитель частоты, предназначенный для расширения измеряемого частотомером диапазона частот до 2,3 ГГц (коэффициент деления его равен 160, а не 16, как ошибочно указано в статье). На рис.1 изображена принципиальная схема делителя на 1000 для частотомера, позволяющего гарантированно регистрировать частоты до 5 ГГц.

Измеряемый сигнал через диоды VD1, VD2 (защищающие вход VT1 от перегрузки по напряжению) и ФВЧ L1-C2 с частотой среза около 50...60 МГц поступает на входной СВЧ - усилитель с коэффициентом усиления по мощности на частоте 5 ГГц — около 12 дБ, собранный на транзисторе VT1.

Усиленный сигнал подается на десятичный счетчик DD1 SP8910 фирмы "Mitel Semiconductor". Счетчик представляет собой делитель на 10, работающий на любых частотах от нуля (постоянный уровень) до 5 ГГц (амплитуда сигнала на входе — около 200 мВ). В принципе, при увеличении уровня входного сигнала увеличивается также и максимальная регистрируемая частота (авторский экземпляр делителя успешно регистрировал частоту автогенератора, собранного на ЗП606В, при выходной мощности последнего 1,5 Вт и частоте 8 ГГц. Частота сравнивалась с результатом, полученным с эталонного частотомера).

Второй делитель на 10 собран на аналогичной микросхеме, а в качестве третьего делителя (также на 10) использована отечественная ТТЛШ - микросхема К531ИЕ2 (желательно выбрать экземпляр с fвx.max = 80... 100 МГц). Каскад на VT2 согласует выходное и входное сопротивления делителей DD2, DD3 соответственно.

На выходе делителя установлены четыре элемента 2И (КР1533ЛИ1), которые распределяют сигнал между четырьмя контрольными выходами, один из которых (выход 4) соединяется со входом частотомера. При подаче на вывод 13 DD4 низкого ТТЛ - уровня запрещается прохождение сигнала на вход частотомера. Делитель питается от источника питания частотомера (+5 В).

 

Конструктивно делитель выполнен на двустороннем фольгированном фторопласте (ФАФ-4) толщиной 1 мм. Топология входных цепей изображена на рис.2. От точности изготовления платы зависит работоспособность делителя в целом. Входные элементы — SMD-типа (в том числе DD1, DD2). Использование элементов с длинными выводами недопустимо. Делитель помещен в [image: image1.png]


дюралюминиевый корпус. 

Рис.2. 

Катушка L1 — бескаркасная, имеет 8 витков провода ПЭВ-2 00,5 мм, намотана на оправке 00,5 мм. Разъем XW1 — СВЧ, типа SMA, XW2...XW4 — СЗ-50. Вместо DD2 допустимо применение другого делителя ( 900 МГц) с коэффициентом деления, отличным от 10 (например, К193ИЕ8), с соответствующей переделкой печатной платы. Однако следует помнить, что такая доработка допустима лишь при использовании делителя с частотомером на основе микроЭВМ (для коррекции результата путем умножения на соответствующий коэффициент). В качестве С16...С18 используют КМ-6. Вместо VT1 можно применить ЗП324А (с соответствующим подбором R4), VT2 можно заменить на КТ306А или КТ316А.

Налаживание делителя производится следующим образом. Отсоединяют С16 от DD2 и на него подают прямоугольные импульсы амплитудой 2,5В и частотой 50...100 МГц. На одном из выходов DD4 частотомером фиксируют поделенную частоту (5...10 МГц). 

Если таковая отсутствует, убеждаются в работоспособности VT2, DD3, DD4. Подбирают экземпляр DD3 (вместо этой микросхемы можно установить панельку), устойчиво работающий на частотах до 80...100 МГц. 

Далее восстанавливают соединение с С16, а С12 отсоединяют от DD1 и подают на него синусоидальный сигнал амплитудой 2,5В и частотой 700 МГц.

На выходе делителя будут присутствовать импульсы частотой 7 МГц. Восстанавливают соединение с С12. Отсоединяют С7 от стока VT1 и подают на него синусоиду амплитудой 2,5В и частотой 2 ГГц. На выходе делителя регистрируют колебания 2 МГц. Восстанавливают соединение с С7 и подают на вход XW1 сигнал амплитудой 50 мВ (2 ГГц). Частотомер должен устойчиво регистрировать эту частоту. Повышая входную частоту до 5 ГГц, убеждаются в надежности регистрации колебаний в широких пределах входных амплитуд. При работе пробником на частотах выше 2 ГГц необходимо учитывать согласование его входного сопротивления с сопротивлением измеряемых цепей.

В. Федоров

Литература:

1. Федоров В. СВЧ - делитель для частотомера. - Р. 2000, №3, С.ЗЗ.




http://qrx.narod.ru./izm/del.htm
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	Универсальный частотомер на микросхеме ICM7216A - фирмы Intersil. 


	

	В практике радиолюбителей используется множество частотомеров, отличающихся как техническими возможностями, так и схемными решениями. Но все они, построенные на доступной тогда радиолюбителям элементной базе, имеют большое количество, как дискретных радиоэлементов, так и микросхем.

Предлагаемый частотомер выполнен на одной микросхеме, минимуме дискретных элементов и может выполнять следующие измерения:
· частоты, 

· периода, 

· отношения частот, 

· временного интервала, 

· счёт - работать, как накапливающий счётчик, 

· производить контроль от внутреннего генератора.

Результаты всех измерений выводятся в цифровой форме на восьмиразрядном светодиодном индикаторе. Максимальная измеряемая частота - 10 МГц. В иных режимах измерения максимальная входная частота - 2,5 МГц.

Упростить электрическую схему частотомера позволяет использование известной и популярной за рубежом недорогой микросхемы типа 7216А. Она представляет собой универсальный декадный счётчик со встроенным задающим генератором, 8-разрядным счётчиком данных с защёлкой, дешифратором для 7-сегментного индикатора с восемью выходными усилителями для светодиодных индикаторов. 
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 Рис.1.

Схема прибора изображена на рисунке 1. На выводы 28 (канал I) или 2 (канал II) подают измеряемую импульсную последовательность ТТЛ уровня. С выводов 4 - 7, 9 - 12 идёт управление сегментами светодиодных индикаторов. Выводы 15 - 17,19 - 23 используются для мультиплексного управления светодиодными индикаторами, а выводы 15,19 - 23, кроме того, используются для выбора диапазона и режима измерений, с них сигналы через переключатели и RC цепи подаются на выводы 14 и 3. 

Вывод 27 используется для фиксации показаний, а вывод 13 для сброса. Кварцевый резонатор с частотой 10 МГц подключают к выводам 25, 26. Питается прибор от источника + 5В т.е. аккумулятор, батарея сухих элементов, стабилизированы и сетевой блок, собственное потребление ИМС не превышает 5 мА, а максимальный ток светодиодов может составлять до 400 мА. Прибор прост в эксплуатации. 

Управление сводится к выбору режима работы переключателем SB4:
1. Частотомер 

2. Измеритель периода 

3. Измеритель отношения частот 

4. Измеритель временного интервала 

5. Накапливающий счётчик 

6. Контроль, а также к выбору диапазона измерений переключателем SB3 - по младшему разряду: 
· 0,01с/1 Гц, 

· 0,1с/10 Гц, 

· 1с/100 Гц, 

· 10с/1 кГц.

Кроме микросхемы 7216А в приборе использованы резисторы мощностью 0,125 Вт, конденсаторы С1 - С3, С6, С7 керамические, светодиодный индикатор собирается из восьми цифровых 7-сегментных индикаторов с общим анодом АЛС 321Б, АЛС324Б, АЛС337Б, АЛС342Б, КИПЦ01Б, КИПЦ01Г и других аналогичных конструкций. Кварц малогабаритный на 10 МГц.

Для нормальной работы схемы на входы необходимо подавать сигнал ТТЛ уровня. Порог переключения по входам микросхемы 2В, поэтому для измерений малых сигналов вход прибора нужно подключить к выходу усилителя-формирователя, который может быть реализован по любой из известных схем. 

Главное, чтобы он с одинаковым успехом преобразовывал в прямоугольные импульсы как сигналы с частотой 1 Гц, так и 10 МГц. Желательно иметь большое входное сопротивление этого усилителя. При разработке этой схемы использовались данные производителя микросхемы ICM7216A - фирмы Intersil, США [1].

В. Дорогин 
Литература:

1. http://www.intersil.com.




	Усовершенствование предварительного делителя частоты. 


	

	В [1] описан широкополосный предварительный делитель частоты. При общем коэффициенте деления 100 максимальная частота на его выходе равна 15 МГц, а со счетчиками К193ИЕ7, работающими на частотах до 2000 МГц, — еще выше. Любительские же частотомеры выполнены обычно на микросхемах ТТЛ с верхним пределом измерения частоты до 10...15 МГц; с микросхемами КМОП — до 2 МГц. 

Мною проведена доработка делителя с использованием менее дефицитных микросхем. Теперь с его помощью можно измерять частоты выше 1 ГГц низкочастотным частотомером. Принципиальная схема измененной части устройства приведена на рисунке 1. Предварительный усилитель и делитель на 4 на счетчике К193ИЕ5А (на этой схеме DD1) сохранены без изменений. 

[image: image22.png]


Рис.1.

Делитель с коэффициентом деления 25 заменен делителем с коэффициентом деления 250. Он собран на счетчике К193ИЕ2 (DD2) с коэффициентом деления 10 и нескольких D-триггерах К555ТМ2. 

Триггеры DD3, DD4.1 и DD4.2, DD5 образуют два делителя с коэффициентами деления по 5. На транзисторе VT6 и диодах VD6 — VD8 собран преобразователь уровня ЭСЛ к уровню ТТЛ. 

Такая замена микросхем позволила исключить напряжения питания -5,2В и -2 В (микросхемы серии К193 работают и при напряжении 5В). 

Таким образом, общий коэффициент деления стал равен 1000. Теперь сигнал с выхода предварительного делителя, возможно подавать непосредственно на вход частотомера, выполненного даже на микросхемах КМОП. 

Потребляемый устройством ток уменьшился, и появилась возможность разместить на одной плате с делителем и предварительный усилитель, описанный в [2]. При необходимости усилитель можно отключать с помощью дополнительного переключателя. 

Как уже упоминалось, при применении вместо К193ИЕ5А счетчика К193ИЕ7 верхняя граница частот повысится до 2000...2200 МГц. Поэтому для надежной работы делителя в качестве триггеров DD3, DD4 нужно использовать КР531ТМ2 или другие триггеры ТТЛШ с максимальной рабочей частотой не менее 55 МГц, включив их соответствующим образом. 

Налаживание предварительного делителя частоты описано в [1].

А. Слинченков

Литература: 

1. Жук В. Предварительный делитель частоты на диапазон 50... 1500 МГц. — Радио, 1992, № 10,0.46,47. 

2. Жук В. Предварительный делитель частоты на диапазон 50... 1500 МГц (Наша консультация). — Радио, 1993, № 6, с. 45. 




ДЕЛИТЕЛЬ ЧАСТОТЫ 1:100
http://nice.artip.ru/?id=doc&a=doc132 

Представленный делитель является приставкой к цифровому измерителю частоты. Благодаря его использованию возможно измерение частоты до 1,2 ГГц измерителем частоты с максимальным диапазоном измерений 10 МГц. Во входном каскаде делителя работает монолитный цифровой делитель ECL, который входную частоту делит в соотношении 1 : 64. Вход микросхемы предохранен от повреждения сигналами со слишком большой амплитудой диодами Шотки. Устройство хорошо работает при частотах от 30 МГц до 1,2 ГГц. Чувствительность делителя равна ~20 мВ при входном сопротивлении 50 Ом.
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Схема делителя частоты 

Входная частота, деленная на 64, поступает на следующие делители с соотношением 5/4. Транзистор Т1 доводит уровень ECL к стандарту TTL. Роль делителей 5/4 выполняет микросхема 74LS390, имеющая в своей структуре 2 бинарных десятичных счетчика. Каждый из них имеет делитель на 2 и на 5. Разделение 5/4 состоит в том, что из каждых пяти входных импульсов пропускаются только 4. Если на вход делителя поступает 1600 импульсов, то после деления на 64 их будет 25. После прохождения через первый делитель их будет 20, а после прохождения через второй - 16. Таким образом реализуется деление на 100. Следует помнить об умножении показаний измерителя частоты, работающего с делителем на 100.
Устройство можно встроить в имеющийся измеритель частоты или использовать в качестве щупа. Выводы элементов, использованных для делителя, должны быть как можно короче. Интегральные микросхемы следует впаять непосредственно в плату. После монтажа всю приставку следует заэкранировать. Делитель требует напряжения питания 5 В. Прототипная схема потребляла ~70 мА.

Элементы:
US1 U664
US2 74LS390 
US3 74LS132 
D1,D2 ВАТ86 
Т1 BF414
С5 47 нФ
С7 100 нФ 
R1 1,2 кОм 
R2 47Ом
R3 150 Ом
С1,С2,СЗ 1 нФ
С4 10 нФ
С6 47 мкФ (тантал.) 

[image: image4.jpg]



Монтажная схема делителя частоты

Внимание! После монтажа схемы следует соединить между собой выводы интегральной микросхемы US3 (74LS132).

Изготовление прескалера

http://forum.vhfdx.ru/izmeritelnaya-apparatura/izgotovlenie-i-primenenie-preskalerov/15/

Посмотри вот эту схему. Как 74LS90 может делить на 2.5??? Может ты собирал эту схему? Уже задавал этот вопрос. Пока без ответа.  За выходные хочу просто собрать по тупому и проверить. 20 лет мучает меня эта схема. Ты уже дома? Юрий.RZ4HD.

в той схеме где последовательно включены три 74LS90 указаны коэффициенты по отношению к входной частоте. Все три счетчика делят на 2.5. После первого делителя имеем \64
и далее -  64х2.5=160    160х2.5=400   400х2.5=1000 Так под микросхемами и написано.[image: image23.png]K Bei 6 001,002
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Добрый вечер, коллеги. То:  UA3MCH. Сегодня посмотрел функциональную схему 74LS90 и принципиальную схему делителя. Очень интересно. Первый триггер вообще не используется.  Применяют только три последующих. Причём обнуление у этого счётчика, если мне память не изменяет,  происходит подачей низкого уровня.  Причём обычно обнуление приоритетно и не зависит от комбинации входных сигналов на других входах. Итак, одновременно здесь подано  и обнуление и установка в 9.  У микросхемы от такого  шокирующего воздействия входных сигналов видимо мозги встают в раскорячку и она начинает делить на 2.5 . У меня сегодня они точно чуть не закипели. Тактирующие импульсы подаются на два триггера одновременно.   У микросхемы внутри достаточно много логики    для обнуления и других функций.   Кто-то умудрился это всё так соединить, что делит на 2.5. Если это действительно так, а я в этом не сомневаюсь, то ему памятник можно поставить. Завтра соберу и проверю. Думаю, что три оставшиеся триггера делят на пять и имеющейся внутри микросхемы логикой как то блокируется прохождение одного   импульса после деления на пять. По-другому не сделать. Вот и поучается при длительном процессе деления К=2.5. Ваш вопрос не понял. Уже голова не соображает. Вы про какой делитель пишите?  Юрий.RZ4HD.

Добрый вечер, коллеги. Спаял и попробовал делитель на 2.5. Но ради интереса поставил не 74LS90, а взял микросхему К155ИЕ2 да ещё 1985 года выпуска. Специально её разыскал. Это одновременно и ответ Игорю UR5EFX. Может  начинка у неё по логике и разная по отношению к 74LS90 (хотя думаю, что копировали один в один), но всё работает. На вход подал 10 МГц через формирователь на КТ-316. Это вроде потолок для неё по паспорту. Делит на 2.5. На выходе ровно 4 МГц. Так, что можно спокойно это использовать в своих конструкциях. Теперь нужно на 74161 собирать. Кому не лень, подумайте как организоваь несложный счётчик для пересчёта коэффициента с 256 до 1000. Юрий.RZ4HD.
Насчет "спокойно использовать" я бы не торопился... Смотря где.
Разобрался...(вроде) [image: image5.png]


Все там нормально, Юрий. Ничто там не сбрасывается (в счетчиках) и не предустанавливается. Сколько схем переделал на этих мс, но ни разу не догадался взять выход с первого разряда второго счетчика. На тех схемах не делитель на 2.5 в чистом виде, а схема поглощения 5-го импульса. в результате на выходе мс имеем: за пять периодов одинаковой длины на входе - два периода колебаний с разным периодом (извините за тавтологию). Если вх. период То, то на выходе Твых=2То+3То. В случае измерения 10 МГц деленных этим делителем,на выходе имеем 1 период частоты 5МГц+1пер. частоты 3МГц. В СРЕДНЕМ - 4МГц. Для частотомера это может и не очень заметно, а применение в петле опорного генератора. приведет к увеличению фазового шума. Надеюсь,понятно объяснил...

Вот  есть такой прескалер. Он на схеме. На МС-12079. Но мне важнее узел , расположенный за ним. Именно это я и хочу собрать, но пока для проверки и на микросхеме MB-501L. Это для уменьшения расходов на эксперименты. Она у меня есть выпаянная. Я её уже в 5 или 6 плат впаивал. Живучая.
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Прескалер К=1000
Хочу задать пару вопросов по прескалерам. В чем собственно вопросы. Я не пойму как работаю две схемы. Именно по этой причине не делал ранее  добавку для получения К=100 при применении микроскемы U-664 с К=64. А вещь нужная.  Многие прекалеры имеют именно такой коэффициент. Я сделал прескалер с применением микросхемы 74LS390. Там всё понятно. Схема находится в файле pdf  Делитель на 1000 3700 МГц. Здесь используется дополнительно  с прескалером делители с дробными коэффициентами пересчёта. 5/4,  5/4  и  5/2. Я для удобства вырезал эти схемки. Они на фото.  Коэффициенты разные, а схема включения микросхемы 74167 везде динаковы. В чем фишка???  Та же проблема и в схеме следующего прескалера. Его схема на рисунке. Коэффициенты пересчёта разные, а схема включения одинакова. Но  здесь уже применяются  микросхемы 74LS90. Разъясните, кто сможет как всё получается. Юрий. RZ4HD.

Прескалер К=1000
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 Здравствуйте, коллеги. Всем известно, что очень маленький блочок - прескалер, имеющий в своём составе дешевый СВЧ делитель, позволяет значительно расширить частотный диапазон даже самых плохих частотомеров, вложив в такой up grade совсем небольшую сумму денег. Хотел бы поднять в этой теме вопросы по схемотехнике прескалеров, их изготовлению и применению.
     Из-за непоставки до нового года комплектующих пришлось срочно перекроить планы на каникулы и изготовить свой шестой частотомер. Схема S53MV. Отличная машина получилась. Невольно поймал  себя на мысли, что все время использую прескалеры. Это почти тридцать лет. Первый  частотомер я сделал в 1981 году на основе 155 серии. У него был и второй вход, имеющий модернизированный делитель на 10 Бирюкова и выполненный на 100 серии. Приемники с линии были включены нестандартно, в результате чего частотомер обладал очень большой чувствительностью и верхний предел частоты в 183 МГц. Кабель можно было держать просто около контура и он показывал частоту. При настройке умножителей входной кабель достаточно было подключать в шину питания каскадов. Несмотря на ВЧ блокировку конденсаторами, частотомер показывал частоту именно этого каскада. Это очень удобная функция и этот частотомер до сих пор используется при измерениях.
        В 1985 году на ленинградской радиобарахолке за червонец приобрел микросхему К193ИЕ2. Эта серия была тогда неизвестна большинству радиолюбителей. Так появился второй частотомер - малыш, выполненный уже на 176 серии за исключением входной части, которая содержала  микросхему 155ИЕ2 и 131ТВ1. Граничная частота была 52 МГц и расширялась прескалером, выполненным в виде щупа, до 500 МГц. Фото 1. Эта конструкция завоевала на ВДНХ СССР премию Министерства Просвещения. Были раньше в Москве такие выставки радиолюбителей. Долгое время частотомер использовался в качестве цифровой шкалы. 
      Затем был сделан на основе презента немецких радиолюбителей с коллективной станции западноберлинского технического университета DK0TU следующий, третий, прескалер. Фото2. Он был выполнен в виде щупа и на практике позволял делать измерения на частотах выше 1000 МГц. Там применялась широкоизвестная U664,  имеющая К=64. Эта микросхема, к сожалению, пратически была недоступна в СССР для масс. В начале девяностых годов я оснастил прескалер микросхемой ШПУ, улучшив чувствительность щупа. Фото 3. Коэффициент деления равен 64 и это было не совсем удобно. Но с этим я мирился, получив частотный предел в 1200-1300 МГц. Использовал калькулятор. В конце 80-х и начале 90-х годов было опубликовано несколько схем, поправляющих коэффициент до 100, там применялись микросхемы  74SN90. Я это не использовал. 
     Лишь в 2009 году я сделал прескалер на основе микросхемы upc1507, выпаянной их MMDS конвертера. Частотный диапазон подошёл к 3000 МГц и здесь я уже сделал удобный коэффициент пересчета, применив микросхему SN74HC390 и логику. Фото4.
     Пару недель назад оснастил этот прескалер  6ГГц ШПУ, разработал новую печатную плату и вставил всё это в частотомер конструкции S53MV.  Фото 5. Кривой коэффициент пересчёта в 64 выравнивался программно в частотомере.
     Схемы нескольких прескалеров прилагаю. Чуть позже задам вопрос по одной из схем. Прескалеры на фото4 и 5  могу  описать более подробно с приложением печатных плат  и фотографий. Завтра поговорим о некоторых особенностях при проведении измерений. Юрий. RZ4HD.


При использовании предделителей частотомеров с большим К дел необходима точная корректировка ОГ частотомера.Ее корректируют по эталонному генератору. Не у каждого под рукой окажется рубидиевый или какой-нибудь квантовый генератор. Часто в литературе попадаются советы: "возьмите кварц с 5..7.. 10 знаками после запятой, соберите генератор и т.д....". Не иначе как провокацией эти советы не назовешь. И на это толкают иногда весьма уважаемые авторы. В ответ хочется дать совет: возьмите этот кварц, соберите один генератор на КТ315, другой - на К155ЛА3 и посмотрите, где будут ваши 5..7..10 знаков. Можно применить такой метод: найдите какую-нибудь плату от компьютера (чем старее, тем лучше). Там масса кварцевых генераторов. Присмотритесь: есть 14,318 16,000 а есть и 24,000000 . Найдете с самым большим количеством знаков после зпт - по нему и скорректируете. (Метод испытан - даже для генераторов made in China). Я нашел на барахолке 24,000000 (эта частота обычно применяется в видеокартах), собрал на плате ГЕН+КРЕН5А(В) и проверял в ЦСМ - с учетом того, что принес, сразу включил без прогрева, - точность вполне приемлема (была +2Гц).
73, Вячеслав.

СМОТРИ Радио №7, 1999 с 41 – Бтрюков. Дробные делители частоты.

Забыл выложить схему того прескалера, который был принят за основу по причине ясности и который я изготовил в 2009 году. Фото прикрепил, а схему нет. Здесь всё понятно. Логика позволяет запретить прохождение входных импульсов на некоторое число этих же входных импульсов. Дробный  К зависит от того, как всё подключить. Логику и коэффициенты перечёта самих делителей. Мне эта схема понравилась. Всего два корпуса. Есть спецмикросхемы для этих целей.  74LS160, 74LS161, 74LS167 и другие. За бугром давно столкнулись с этой проблемой и решили её красиво. Как всё считать приведено на какой-то их схем. Я купил эти микросхемы и попробую сделать. Юрий.RZ4HD. Делит на 100.
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Делители на 10: 
193ИЕ2 (SP8685A) около 400 МГц 
193ИЕ3 (SP8690A) около 200 МГц 
SP8690 около 200 МГц 
Н193ПЦ3 Многодекадный Делитель частоты на 10-100-1000-10000, до 150 Мгц
КР1507ИЕ1 неизвестная частота(MPC552C)
http://www.hw.cz/constrc/stavebnice/counter_1300.html
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Входной формирователь частотмера

Смотри схему т.н. формирователя Шестакова, которая работает очень хорошо, по крайней мере 100-120 Мгц, выше, просто нечего было мне мерить. (Радиолюбитель 12/1996)
Кстати в основе лежит статья Буденного "Регенеративный параллельно-балансный каскад" Радио 2/1991 (в теме про самогонный аппарат про Буденного вспоминали, а он вот в неожиданном месте возник)
	Входной усилитель-формирователь для цифровой шкалы-частотомера 

	http://sezador.radioscanner.ru/pages/articles/sources/scaleamp.htm 

	     Такой функциональный узел, как входной усилитель-формирователь - это необходимая составляющая цифровой шкалы-частотомера для сигналов, уровень которых не превышает десятков милливольт. Подаваемый на вход такого усилителя сигнал усиливается до уровня, достаточного для стабильной работы микросхем цифровых счетчиков. Усилитель не должен оказывать шунтирующего влияния на цепь, к которой подключается шкала, и поэтому его входное сопротивление должно быть высоким, а входная емкость - малой. Кроме того, формируемый на выходе усилителя сигнал с цифровыми уровнями не должен содержать паразитных импульсов, способных внести ошибку в измерение частоты электронно-счетным способом. 
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Рис.1. 
Схема усилителя-формирователя 


	  

	     После ряда экспериментов, в том числе неудачных, автор имеет честь предложить на суд читателей схему, изображенную на рис.1. Собственно счетные импульсы на выходе схемы формируются триггером Шмитта D1:1. В этом качестве использовался один из шести элементов недорогой и популярной микросхемы SN74HC14N. При температуре окружающего воздуха +25°C и напряжении питания 5 В типовые уровни верхнего и нижнего порогов срабатывания такого триггера Шмитта составляют соответственно чуть более +2,5 В и чуть менее +1,6 В [2]. Процесс формирования счетных импульсов поясняет диаграмма на рис.2. 
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Рис.2 
Формирование счетных импульсов триггером Шмитта 


	  

	     Синяя синусоида на рис.2 - это аналоговый сигнал на входе триггера Шмитта, красным цветом изображен цифровой сигнал прямоугольной формы на его выходе. Из состояния лог."0" на выходе триггер переключается в состояние лог."1" в момент, когда уровень входного сигнала опустится ниже порога, обозначенного на диаграмме зеленой горизонтальной линией - это нижний порог срабатывания триггера Шмитта. Следующее переключение триггера, но уже обратно - из состояния лог."1" в лог."0" - происходит лишь когда уровень сигнала на входе превысит верхний порог, обозначенный фиолетовой горизонтальной линией. Затем уровень входного сигнала должен снова пересечь нижний порог, и так далее. Поэтому для уверенного переключения триггера Шмитта размах переменной составляющей сигнала на его входе должен быть больше, чем отстоят друг от друга его верхний и нижний пороги срабатывания при условии, что уровень постоянной составляющей сигнала на входе триггера расположен между этими порогами посередине. При этом различные помехи с меньшим размахом не могут вызвать сбойное переключение триггера Шмитта и повлиять на результат измерения частоты. 

	     Такую работу триггера Шмитта D1:1 обеспечивает усилитель входного сигнала на транзисторах VT1, VT2 и VT3. Постоянное напряжение на подсоединенном ко входу триггера коллекторе транзистора VT3 поддерживается в пределах между уровнями верхнего и нижнего порогов срабатывания триггера Шмитта при колебаниях в широких пределах температуры окружающего воздуха (см. диаграмму на рис.3) и питающего напряжения +Vc (см. диаграмму на рис.4). Это стало возможным благодаря отрицательной обратной связи по постоянному току, которой охвачен усилитель путем подачи части постоянного напряжения с выхода схемы в токозадающую цепь источника стабильного тока, выполненного на полевом транзисторе VT1. Этот же транзистор работает как первый каскад усиления поступающего на вход переменного сигнала. На биполярных транзисторах VT2 и VT3, включенных по каскодной схеме, выполнен второй каскад усиления. 
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Рис.3 
Зависимость постоянного напряжения на коллекторе транзистора VT3 от температуры окружающего воздуха (Vc = 9В, Vd = 5В) 
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Рис.4 
Зависимость постоянного напряжения на коллекторе транзистора VT3 от напряжения питания +Vc (Tокр. = 20°С) 


	  

	     Для определения чувствительности собранного по схеме на рис.1 усилителя-формирователя на его вход с высокочастотного генератора Г4-158 подавался синусоидальный сигнал частотой 1 МГц, путем постепенного увеличения уровня которого определялся порог, где уже обеспечивалось надежное формирование счетных импульсов на выходе схемы. Частотная характеристика усилителя-формирователя была выявлена путем последовательного повторения этой операции с увеличением частоты входного сигнала: на частотах до 4 МГц чувствительность была не хуже 10 мВ, а на частоте 32 МГц она составила около 30 мВ. Уменьшение чувствительности усилителя-формирователя с ростом частоты входного сигнала характеризует диаграмма на рис.5. Хорошие частотные свойства усилителя обусловлены применением высокочастотных транзисторов и каскодным построением второго каскада усиления [1]. 
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Рис.5 
АЧХ усилителя-формирователя: уменьшение усиления с ростом частоты входного сигнала 


	  

	     Не менее важной является устойчивая работа усилителя-формирователя и при высоком уровне входного сигнала, когда усилитель работает уже как ограничитель, то есть за пределами относительно линейной области своей передаточной характеристики. Периодически повторяющиеся при этом переходные процессы могут породить на выходе усилителя - входе триггера Шмитта - лишние перепады напряжения и, как следствие, ложные импульсы на выходе схемы. На рис.6 приведена осциллограмма с формой напряжения на коллекторе транзистора VT3 при подаче на вход усилителя сигнала частотой 1 МГц с уровнем более 70 мВ. По скругленным углам "трапеций" хорошо видно, что усилитель на транзисторах VT1, VT2 и VT3 "мягко" входит в режим ограничения и так же "мягко", то есть без каких-либо признаков переходного процесса (всплесков, затухающих колебаний и пр.) выходит из него. Понятно, что при такой работе усилителя ни о каких ложных импульсах на выходе триггера Шмитта не может быть и речи. 
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Рис.6 
"Мягкое" ограничение сигнала на коллекторе транзистора VT3 (Uвх. = 70 мВ) 


	  

	     Чтобы напряжение на входе триггера Шмитта D1:1 не выходило за пределы допустимого, верхний уровень ограничения напряжения на коллекторе транзистора VT3 следует установить несколько ниже напряжения питания микросхемы триггера. В схеме на рис.1 этот уровень устанавливается делителем из резисторов R7 и R6, напряжение с которого поступает на базу транзистора VT3. Резистор R7 делителя подключен к шине питания цифровых микросхем +Vd, в том числе микросхемы D1, и поэтому, как это видно на осциллограмме на рис.6, напряжение на коллекторе транзистора VT3 не покидает пределы диапазона от 0 В до +5 В для Vd = 5В. При другом значении Vd верхний уровень ограничения напряжения на коллекторе транзистора VT3 также будет иным. 

	     Налаживание усилителя-формирователя сводится к установке резистором R3 напряжения на коллекторе транзистора VT3, с тем, чтобы его значение лежало примерно посередине между верхним и нижним порогами срабатывания триггера Шмитта D1:1. Для микросхемы SN74HC14N при напряжении питания Vd = 5 В это около 2,0...2,1 В. Еще один способ установки требуемого напряжения состоит в следующем. На вход усилителя-формирователя с высокочастотного генератора следует подать синусоидальный сигнал частотой в пределах 0,2…1 МГц и уровнем раза в полтора-два больше порога чувствительности, скажем 20 мВ, и резистором R3 установить на выходе триггера Шмитта форму прямоугольного цифрового сигнала близкую к "меандру", то есть с равной длительностью лог."0" и лог."1". 

	     Ток, потребляемый от источника питания +Vc правильно собранным и налаженным усилителем-формирователем, не превышает 5 мА. 

	     Максимально допустимый уровень входного сигнала определяется напряжением отсечки полевого транзистора VT1. Для КП303И это не более 0,5 В. Следует отметить, что при большем уровне входного сигнала усилитель может и не понадобиться - при правильном подключении хватит и одного триггера Шмитта. 

	     Если максимальная частота входного сигнала не превышает 20 МГц, то биполярные транзисторы VT2 и VT3 вполне можно заменить на КТ361Б. 

	     В статье приведены действующие значения напряжений сигналов. 
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Входной каскад частотомера на К500ЛП116_ТриггерШмитта

http://radiosoft.info/index.php/constructions/fc250 

Аналог-MC10116N
Принципиальная схема ВЧ - формирователя показана на Рис 3. Формирователь собран на микросхеме К500ЛП116 (рекомендую К500ЛП216). Схемhttp://radiosoft.info/index.php/constructions/fc250а взята от частотомера конструкции С. Бирюкова опубликованной в журнале Радио №10 за 1981г.
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Рис 3

Элемент DD1.2 не задействован, но поскольку выходы микросхем 500-ой серии нельзя оставлять неподключёнными, то они соединены со входами. Каких либо особенностей формирователь не имеет. Диоды VD1, VD2 защитные.
Схема эта рабочая. Правда, на мой взгляд подтягивать входы усилителя к половине питания не совсем правильно. В микросхеме ЛП116 есть специальный источник напряжения равный промежуточному уровню между уровнями логических нуля и единицы, это напряжение выведено на ножку 11 микросхемы. Я бы среднюю точку резисторов R4 и R5 подключил к ножке 11, поставив из этой точки блокировочный конденсатор. Ну и еще, в схемах с ECL микросхемами желательно нагружать резисторами неиспользуемые выходы, это выравнивает динамический ток потребления и улучшает помехоустойчивость, хотя в таких простеньких схемах это не обязательно.
http://www.cqham.ru/forum/showthread.php?t=23376&page=2 

Если внимательно присмотритесь к нижнему правому углу 3 картинки из моего 5 поста - увидите первоисточник этой схемы. Бирюков сначала взял 1:1, но потом выкинул входной буфер и каскад усилителя на 116, оставив только триггер Шмитта. Видать что-то с разводкой у него не сложилось. Такая схема используется много где, например, http://www.crowcroft.net/kitsrus/k95.pdf (10116=К500ЛП116) или в приложении, частота при этом ограничивается далеко не формирователем. Частотные характеристики приведены на картинках 7а и 7б. Такую идеологию потом применили во многих советских частотомерах, более того, к делителю на 10 (там К570ТМ1 в качестве первого триггера и 3 элемента от двух 100ТМ231 в делителе на 5) в Ч3-63 прилепили дешифратор на низкочастотном КМОПе и получили дополнительный разряд в виде декады 200МГц, а не используют его как прескалер. Но здесь возникает проблема гейтового элемента - задатчика окна измерения без генерации лишнего импульса при открывании/запирании ворот измерения. А так декады со значащими разрядами делал и до 1ГГц на MC10EP131 по схеме из мотороловской апликухи. Ну и все, что выше 20МГц, ИМХО обязательно должно иметь возможность релюхи/ключа на включение 50 Ом по входу - иначе от лукавого. Можно со звоном что угодно намерять
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сконструировали усилитель-формирователь на нормальной плате. заодно было решено сделать и щуп-делитель.
в итоге удалось получить хорошие результаты:
усилитель формирователь на микросхеме 500ЛП116 получился с чувствительностью 10 мВ на частоте 100 МГц. предел измерения ограничен 120 МГц из-за не очень хорошей микросхемой на входе частотомера.
делитель частоты на 10 на микросхеме MC12080D имеет чувствительность 20 мВ на частоте 300 МГц (больше генератор не выдаёт).

"..К сожалению, схема на ЛП116 не дала ожидаемых результатов. Граничная частота "стоит" на отметке в 60 МГц и никак не хочет лезть вверх... видимо, это впредел.." на самом деле все немного проще и сложнее: эсл изначально создавался под "перевернутое" питания (когда землится плюс питания; при этом меньше требований к ВЧ-блокировкам). Если же формирователь идет в режиме "традиционного" питания несколько усложняется конструирование: блокировка по вч керамика на 5-6 мкФ (ток питания очень быстро меняется в пределах 50-200 мА; обычно в старых руководствах говорили о праллельно соединенных керамике и танталовых конденсаторах - сейчас проще, т.к. широкодоступны керамические конденсаторы на емкости до 10 мкФ). ЭСЛ не допускает длинные соединения (больше 3-4 см). Девайс требует экранировки и малоиндуктивной разводки системы питания на плате. При соблюдении этих условий не возбранно усиливаются импульсы по 2-4 нС. Да, еще - схемы на эсл требуют терминации если используются коаксиальные межблочные переходы.
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Бирюков. Радио 10 номер за 1980 год,
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Схема широкополосного формирователя частотомера

http://www.s-led.ru/962-shirokopolsnoy-formirovatel-chast.html
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[image: image20.png]BHUN3H/IO WITATENel MDEANAraET R CXEIa WHPOKOMONOCHOr0 (hOpHMPOBaTENS MPSHOYTONsHOO C/THANa A% Lbposoro
U3CTOTONED3, & KOTOPOH YCTPaHEH:| MEPEU/CnEHH:I HEAOCTATK/. DOPHYPOBATENs YBEpEHHD PABOTaST 8 Nonoce UacToT 2 ML -
35 ML BHICOKaR UYBCTBATENSHOCTS 1 BXOAHOS COMPOTVENEH VS OSE0NRKT MEMEPATE UACTOTY MANOHOLIHOTD FeHEpaTopa NpoacTo
PACTIONONVIS HAKOHEUHYIK LLYTI3 PRAOH C KE3PLISELIN DE30HATOPOM W KOHTYPOI.

{11 VsMEpeHVA HACTOTH PABOTAHDLLErD NEPEAATHMKE PAAOCTAHLIMY AOCTATOHO COBANHNTE HAKOPOTKO “KpOKOAn" 0BLIErD
TIPOE0AA C HAKOHEUHYIKON BHHOCHOTD 5710K3 1 OAHECTY 06PaZ08aBLLYIOCA NETi0 K T1'-KOKTYPY /M SHTEHHE Ha paccTosHie
1,10 Cr1. TaK04 B2CKOHTaKTHEI CI0CO5 V3MEperiA YAOBEH TN, 4TO MPKTMUECKA HE BTURET Ha NapaHETPsl V3HEPFEN0 Liemi.

BXOAHO NEPVOAVUECKH CHITHAN MPOU3B0/IsHOTA bOpHsI Yepes Liens C1R1 C2 R2 C3 R3 0CTYNaeT Ha aTs0p nonesoro
TPakaYCTOpa VT1. 1105l VD1-VD4 OrpaHiusainT SXOOHOA CAMHan 1 3aiuyiiaioT V1 T Neperpys«it o 8XoAy. JHATTepHsIi
nOSTOPUTENS Ha VT2 YCUIVB3ET CUFHaN M0 MOLLHOCT/ MIEPEA 2r0 MIOA34EN & CORAMHITENs I KaBEns.

[lanee CHHaN NOCTYNAET Ha ABYXKACKAAHHI YCATMTEN HA MONEBLIX TDAHIUCTOPAX VT3 1 VT4, KaCkaa Ha TPEHIMCTOPaX VTS 1
\T6 npuaaeT curHany Hopry, 61sKyIo K IPSHOYrOMsHOi. TpTep LMATTa Ha SnemenTax D111 D1.2 v 6ydbep Ha D1.3 4 D14
YBEIMUMBAET KDYTUHY DOHTOS, DOPHMPYET NPSHMOYTONisHAIA CHIHAN, YXE NPUTOAHSIA ANA NOAANY Ha CHeTumky TTIL wm KMOTT
HKpOCXeN.

Mpyi M0A31e H3 BX0A YCTPOVICTES HU3KOUACTOTHOMD CYHYCOMAANEHOMO C/Hana pasnaxon & 10-20 mV Ha cToke VT4, Gnaronaps
OLeny BLICOKOMY KOSDBULINEHTY YCUneHY, OPHA CMIHANa YX& MPHBMMXEETCH K MDAHOYTOLHOM, GAar0aps Yy,
DOPHMPOBATENs 1 MOXET PABOTATS B OBNACTA HI3KX UACTOT.

My MONSITKE 33MEHHI MONEBLIX TPAHSMCTOPOB VT3 1 VT4 GUMONAPHAINY, N3PaMETDH (hODHMPOBATENS YXYAWAKITCA.
[eTann: pesucTopsi Tvma MIT, BC v 3H3M0M1HsIE MHTOPTHsE. [IOCTORHHEIE KOHASHCATOPE — NOBsIE KEpaM/UECHE, Tydle
VINMOPTHEE, K3k G0Tee HAABXKHSIR, 1 /MEIDLIE, 0BSILHO HEHbLI/E FaBapTS.

SnexTponMTMUECKUE - KS0-35 Wi SHANOTW Ha HAMDAKEHNE HE HEHee 6,3 V. M0as VD1-VD4 HOXHO SaHeuTs Ha K521, K522,
TparavicTop VT1 - nioBoii s cepuy KI30571. VT2 - cepwii KT368, KT339, KT306, 25C1342, 25C1741. TpaHsucTopsl VT3 1 VT4 -
K303, KI303€, K303, KI13074, KN3076. TparancTops VTS v VT6 - nioGsle vz cepui KT3102, KT645, 2502132, 250734,
25D467. Mikpocxery K1533/A3 HOXHO SaMerTs Ha K53 1/1A3, KSS5/IA3 Wit Ha COBDEMEHHYHO BHICOKOCKOPOCTHYH KMOTT, cepiii
K155471A3, 74AC00, 74ACT00.

BLIHOCHO/ 710K HOXHO COBPATS & NNaCTHACCOS0N KOPMYCE OT UCTIONS3083HHOM0 MAPKEP3, K1EA-KaPaHA3IE 1 T.4. Buisons!
TPaaVCTOpa VT1 nepen najiko/i 06A3aTeNsHO 33KOpaUMB3I0TCA NPOBOTI0HHO/ NEPENIIKOT, KOTOPER YAANASTCA TONsKO NocTe
OKOHUEHYIS HOHTE3 BLIHOCHOr0 6710Ka. Tak KaK TpaH3MCTop KI305/] A0MYCKAET HaKC/MANHOS HAMPAXeHAS 33TB0D-CTOK,
33TBOP-/ICTOK 40 £15V, TO YCNO 3ALMTHSIX ANOACE (VD1-VD4) HOXHO YBEMMHMTS A0 6...12 WTYK, UTO GNArOMPUATHO C TouKY
3peHVIR YBENMLIEHYR BXOAHOrO COnpOTYBNEHYS.

BLIHOCHO/i 710K COSAVHAETCS C OCHOBHEIN MY MOMOLLM KOSKTUANSHOTD KaBena PK-75 unv PK-50 AnvHofi 20 100 o 1 oHh
HOHT 3l IPOSOACH A71% MI0A3LM NUTaHIS. COTMAC083HIIR BX0/3 1 BLIX0A3 TPV PABOTe Ha UaCTOTax Ao 50 MM He TpebyeTcs.
MOHTa3 OCHOBHOTD 570K HOXET B5Te KaK NSUATHEIM, TaK 1 HaBecHsI. He CNEAYST SKOHOMMTS Ha B10K/POBONHSIX
KOHAEHCATOpaX.




[image: image21.png]Hanaxvearive. MoaGopor RS 11 R11 yCTaHOBMTs HAaNPAXekya Ha cTokax VT1 v VT3 pasHoe 2..3V. Moabopon R8 ycTaHosnTe.
Hanpaxenvie 1.5.2V Ha CToke VTd. [1anee N0AaTs Ha £x0a DOPHMPOSATENS CYTHan UaCTOToM 50-100 [U 1 aMMAMTYAO/ 1...50 mV.
MOACTPO/iKOA R14 HyXHO A0BTECA IPAHOYTOnsHOV opHs koneBaHwii Ha konnekTope VT6. NPy oTcyTeTam ocLmanorpaba R14
NOACTPANBIOT MO MAKCUIMANEHOM HYBCTBUTENLHOCTH.

MoAKNOLME A3HHOE YCTPOTICTS, B KAUBCTEE BXOAHOTD Y313, K CXele UCTOTONEPa, N0ABOpON HoMVHana R18 AoBueaiaTcs
YCTO/IUVIBOr0 MepeKriauenys HAKPOTKeNsl D1 Ha HYSKYX J3CTOTax.
Myt HEOBXOAMMOCTY, TIOBSICH TS UYBCTEMTENSHOCTS YCTPOTICTSE HOKHO 33LUYHTAPOEaS 533y VT6 KOHASHCATOPOM Ha 1...10 HKD.

EC C/rHan ¢ 85X0A3 YCTPOICTS3 6YAST HEMOCPEACTEEHHO MOASBATECH Ha MEPS:i CUTwYIK U3CTOTONEPa, TO R HOXHO
ek TE.

0317 hOPH/POBATENS SKCMNYSTYPYETCS Y 38TOPE Y& B TeUSHAY C2IM NET, COBMECTHO C U3CTOTONEPaNM-KOHCTPYKTOpaIN
"Ul-1" (wa K176, Ha uacToTax 40 2 MIL), 1 ¢ "F51.12" Ha MukpokoHTponnepe 80C31 (1830BE31) ¢ HakcuMansHoi YacToTol A0
100 MrL. MaKcvManeHas YacToTa, KOTOPYIO YAAN0Cs U3MEPUTs C 3TvM hopMMpoBaTeneH - 57 MLl




