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MFC-412 jest kolejna generacjg prostych w obstudze przyrzadéw dla stanowiska uruchomieniowego
lub serwisowego urzadzen radioelektronicznych, jak rowniez w innych dziedzinach techniki analogowej i
cyfrowej. Umozliwia pomiar czestotliwosci w dwoch podzakresach w przedziale od okoto 200 Hz do 1200
MHz. Z uwagi na rozwigzania uktadowe wspdlnego dla zakres6w obwodu RC przy zachowaniu wysokiej
impedancji wejsciowej czutos¢ w dolnym zakresie, az do okoto 2 kHz jest znaczaco mniejsza i zalezna od
stromo$ci zbocza mierzonego sygnatu. Czulo$¢ okreslong w specyfikacji, w zalezno$ci od egzemplarza
uzyskamy juz powyzej 1,5 kHz. Zastosowanie modulowego podzespotu w technologii SMT z nowa
generacja  specjalizowanych ukladow scalonych i modyfikowalnym oprogramowaniem pozwolitla na
zwigkszenie stabilno$ci, odporno$ci na zakldcenia w sygnale mierzonym oraz poszerzyta mozliwosci

funkcjonalne przyrzadu.

Proste rozwigzanie uktadu wejsciowego o wysokiej impedancji zapewnia duzg dynamike ale z uwagi na brak
dzielnika napigcia wymaga zaplanowani warunkow pracy uktadu pomiarowego. W przypadku silnego

przesterowania uktad ograniczajacy moze generowa¢ harmoniczne wptywajace na doktadnos$¢ licznika.

Przedstawione ponizej znaczace wlasciwosci funkcjonalnie przyrzadu zostang dalej opisane w stosownych

rozdziatach instrukcji. Ustawienie parametrow sg zapamigtywane po wylaczeniu przyrzadu.

Przyrzad umozliwia manualne lub automatyczne dostosowanie zakresu do mierzonej czgstotliwosci, zatem
jest wyposazony w pojedyncze gniazdo wejsciowe dla calego pasma. W trybie automatycznym nalezy
pamigtac, ze przy pomiarach sygnatu urzadzen w pasmie o bogatym widmie pomiar dostosuje zakres do

czestotliwosci amplitudowo dominujace;.

Bardzo istotng cechg przyrzadu przy pracy z urzadzeniami radiotechnicznymi jest funkcja matematyczna
dodawania lub odejmowania od sygnalu wejsciowego ustawionej wartosci czestotliwosci. Offset pomiaru w
zakresie +/- (0 — 99) MHz umozliwia pomiar czgstotliwosci odbioru poprzez pomiar F heterodyny. Nalezy
jednak uwzgledni¢ mozliwosci pomiarowe uzywanych zakresow. Kolejnym, mniej dostrzegalnym rozwianie

jest temperaturowa stabilizacja napigciowa czgstotliwo$ci oscylatora kwarcowego do poziomu 2,5 ppm.

Podstawowy czas bramkowania, a zarazem od$wiezania wyniku w dolnym zakresie pomiarowym (L) to 1s.
Czas ten moze by¢ skrocony do 0,1s kosztem pogorszenia rozdzielczosci do 10 Hz. W gornym zakresie (H)
czasy bramkowania sg inne, dostosowane do pracy licznika z preskalerem. Funkcja skrdcenia tego czasu jest
wykorzystywany do przesunigcia wskazan w prawo w celu ukazania pomiaru setek i tysieccy MHz. W
gornym zakresie pomiarowy umozliwi pokazani setek i tys. MHz Mozliwa jest regulacja intensywnosci
swiecenia wskaznika LED aby dostosowa¢ do warunkow oswietlenia stanowiska lub intensywnosci innych

na nim przyrzadow.

Przyrzad jest wykonywany w klasie ochronnosci II lub I. W przypadku wykonania w klasie I na ptycie tylnej

istnieje mozliwos¢ odtaczenia PE od masy BNC 50.



Wyswietlacz LED 0,56" w kolorach R, G lub B. Wskaznik zakresu pracy
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Rys. 1 Widok ptyty czotowej miernika.  Uwaga! Przyciski reaguja po uwolnieniu z 1s op6znieniem.

1. Dostepne ustawienia parametréw przyrzadu oraz funkcje przyciskow.

Po kilkukrotnym uzyciu opisanych tym rozdziale procesow programowania miernika ich stosowanie
bedzie proste i logiczne.

Uwaga! Niektore wartosci ponizej wymienionych parametrow zostaly wstepnie ustawione w trybie
domyslnym dla utatwienia koordynacje¢ z informacjami zawartymi w dalszej czgsci instrukcji.

> Lista parametrow i zakres ich programowanych wartosci:

IF — 00.000.000 ustawianie czestotliwosci offsetowej 0 — 99,999999 MHz

IF — n (dodawanie), u — odejmowanie

CH-L dolny zakres pomiarowy (LED L)

CH-H gorny zakres pomiarowy (LED H)

CH - A - wybdr automatyczny programu pomiarowego (LED L i H przy braku sygnatu lub

niedostatecznym jego poziomie zapalajg si¢ na przemian)

dF — on/off - zalaczenie/ wylaczenie funkcji eliminacji funkcji nieokresowych w tym zliczania

szumow wzmacniaczy wejsciowych i preskalera przyrzadu.

L-1...8 Regulacja jasnosci wyswietlacza LED ( w modelu efektywne jest zakres 1-5 )

Uzycie przycisku ,,selection” w trybie wyswietlania wyniku powoduje przejscie w tryb zmiany ustawien
programu i kolejna zmiane funkcji. Bez uzycia przycisku ,,settings” mozemy dokonaé przegladu ustawien

parametrow.

Przycisk ,,settings” w trybie wyswietlania wyniku stuzy do zmiany czasu bramkowania. W trybie zmiany

parametrow programu (po uzyciu ,,selection”) shuzy do ustawiania wartosci parametréw wybranej funkcji.



2. Pierwsze uruchomienie i edycja ustawien parametrow.

Przy otwartym wejsciu, po zalaczeniu zasilania przelacznikiem ,,mains”, przyrzad jest w trybie pomiaru z
ustawieniami parametroOw zapamig¢tanymi w poprzednim uzyciu. Jak wspomniano na wstgpie, cze$¢
parametrow zostata ustawiona w trybie ulatwiajacym $ledzenie instrukcji po pierwszym uruchomieniu.
Wyswietlacz po zalaczeniu wskazuje wynik, jak na rysunku 2. Kontrolka LED sygnalizuje wybrane pasmo

kanatu Ch L.

Rys. 2. Wy$wietlanie stanu zerowego licznika z rozdzielczo$cig 1 Hz w zakresie (Ch L)

2.1. Funkcja zmiany czasu bramkowania.

Przycisk ,,settings” w trybie pomiaru stuzy jak wspomniano do zmiany czasu bramkowania. W trybie

programowania ( po uzyciu ,,selection”) do ustawiania wartosci wybranych parametrow.

Zmiana czasu bramkowania skraca czas od$wiezania wyniku 1 przemieszcza w prawo warto$é
wyswietlanego wyniku. Dla obecnie ustawionego dolnego zakresu pracy miernika (Ch L) pogorszy to

rozdzielczo$¢ do 10 Hz.

Rys 3. Stan wysSwietlacza po zmianie czasu bramkowania z 1s do 0,1s przy pracy w dolnym zakresie
pomiarowym (Ch L)

W goérnym zakresie pracy (Ch H) uzycie funkcji jest konieczne dla pelnego wyswietlenia setek i tysiecy przy
pomiarach f > 99,9999 MHz. Problem rozdzielczosci wyswietlacza jest mniej istotny niz doktadnos¢, ktora
pogarsza zastosowanie preskalera 64:1. Wynosi ona +/- 64 Hz w podstawowym dla zakresu H czasie

bramkowania i +/- 6400 po jego skroceniu.

Rys 4. Stan wyswietlacza po skroceniu czasu bramkowania w zakres H



2.2. Funkcja edycji wartosci IF (pierwsze po wlaczeniu uzycie ,,selection”)

Funkcja edycji wartosci, ktorg licznik bedzie odejmowal lub dodawat do wartosci mierzonej przez analogi¢
do procesu przemiany czestotliwosci uzyska symbolike IF. Jest bardzo przydatna do pomiaru czestotliwosci

heterodyny, jako gtownego zrodta informacji o stanie nastrojenia urzadzenia odbiorczego.

Rys 5. Pozycja dziesigtek MHz oczekuje na edycje.

Edycja zachodzi w trybie ustawiani cyfr 0-9 na pozycji pulsujacej. Ustawienia dokonujemy przyciskiem
<settings>. Kolejna pozycje do edycji przesuwamy przyciskiem <selection>, az do konca.

Po ,,opuszczeniu” ostatniej cyfry, kolejne przycisnigcie <selection> powoduje zatwierdzenie ustawienia IF i

pozycji kolejnego parametru, ktorym jest przejscie do wyboru rodzaju operacji matematycznej: dodaj lub

odejmij. Zmiang jej rodzaju umozliwia przycisk <settings>. Rys. 61 7.

Rys 6. Wybor dodawania IF do Fwe

Rys 7. Wybor odejmowania IF od Fwe

Przejscie przyciskiem ,,selection” do kolejnej funkcji zatwierdza ustawienie poprzednie;.

Miernik wyswietla tylko wartosci czestotliwosci roznicowe wicksze od ,,0” . W przypadku odejmowania
ustawionej czgstotliwosci IF, jesli czgstotliwos¢ sygnatu mierzonego jej nie przekroczy wyswietlany bedzie

wynik zerowy.



2.3. Funkcja wyboru pasma pracy licznika.

Kolejne odpowiednio uzycie ,selection” wprowadza program w tryb ustawiania zakresu czestotliwosci

pomiaru CH L, H lub A. Uzycie przetaczania elektronicznego wyeliminowato koniecznos$¢ stosowania

osobnych wejs¢ dla pasma L i H ale fizycznie poczatek drogi sygnatowej jest ukladowo rézny i wymaga
wyboru. W pasmie LF (Ch L) 0,2 MHz - 60 MHz licznik pracuje ,,na wprost” jednak powyzej czestotliwosé
~ 60 MHz sygnat Fwe wymaga zmiany toru sygnalowego przez wprowadzenie preskalera. Wybierajagc Ch H
w funkcji ustawiania zakresu Ch H deklarujemy na ,stale” t¢ zmiang. W trybie Ch A program wybiera
konfiguracje toru sygnatowego automatycznie, pod warunkiem spetnienia kryteriow czestotliwosci i

poziomu sygnatu wej$ciowego.

Rys. 8. Wybor dolnego pasma pomiarowego LF (Ch L)

Rys. 9. Wyboér gornego pasma pomiarowego HF (Ch H)

Rys. 10. Wybor trybu automatycznego dostosowania zakresu. (bez sygnatu LED Ch L, Ch H na pulpicie
zapalajg si¢ naprzemiennie)

Uwaga! W przypadku ustawienia automatycznej kazdego z zakresow pomiaru i braku sygnatu wynik
pomiaru bedzie F=0 tylko jezeli przy dalej opisanym ustawieniu parametru dF na ON, w ustawieniu OFF

beda zliczane szumy az do pojawienia si¢ na wejsciu sygnalu o odpowiednim poziomie.



2.4. Funkcja eliminacji wySwietlania przypadkowo zmieniajacych sie wartosci licznika.

Przy poziomie sygnalu ponizej progu czulosci szumy uktadow wejSciowych lub preskalera generuja
przypadkowe impulsy zliczane i wy$wietlane, jako chaotyczne wyniki. Ten stan nie gwarantuje jednak
maksymalng czutos¢ i w przypadku pojawienia si¢ na wejsciu sygnatu okresowego o wymaganym poziomie
uzyskamy prawidlowy wynik pomiaru. Ustawienie parametru dF na ON eliminuje falszywe wskazania, jak

na przyktadowym rysunku 11.

Rys. 11. Wyswietlanie wartos$ci licznika z pomiaru szumu preskalera przy wytaczonej funkcji eliminacji.

Rys. 13. Wylaczenie cyfrowej eliminacji przypadkowo zliczanych impulsow.

2.5. Funkcja regulacji jasnosci wyswietlacz LED

Kolejne uzycie przycisku <selection> uruchamia funkcje regulacji jasnosci $wiecenia wyswietlaczy.

W zaleznos$ci od barwy oraz warunkéw pracy zbyt jaskrawe wyswietlanie informacji moze by¢ dokuczliwe i
tryb ten umozliwia dostosowanie. Za pomocg przycisku <settings> w stopniach od 1-8 nast¢puje regulacja
jasnosci z natychmiastowym efektem. W zaleznosci od koloru wys$wietlacza wykorzystujemy tylko cze$¢ tej

skali, co wynika z parametru Uf zlgcza LED dla R, G, B, a z drugiej strony statych parametrow sterowania.

Rys. 14. Sredni poziom jasno$ci wyswietlacza.



Rys. 15. Wyzszy poziom jasno$ci wyswietlacza.

3. Pomiary sygnalow niskonapieciowych.

Oddziatywanie thumiennosci przewodu koncentrycznego na skuteczno$¢ i dokladno$¢ pomiaru przy
stosowaniu odlegtosci do obiektu mierzonego nie przekracza zazwyczaj 1 m. Poniewaz wysoka reaktancja
przyrzadu nie zapewnia dopasowania dla typowych przewodéw 50 Ohm, z drugiej strony w pomiarach
radiotechnicznych staramy si¢ nie zaburzac pracy zrodla przez wnoszenie dodatkowej impedancji urzadzen
pomiarowych, nalezy liczy¢ si¢ zatratami poziomu sygnatu docierajacego do ukladow wejSciowych
miernika narastajgca wraz ze wzrostem czgstotliwos$ci. Nie mniej istotna jest tez szczelno$¢ obwodu
pomiarowego

oraz rodzaj sondy pomiarowej. Badany ukitad moze znaczaco zmieni¢ parametry pod wplywem
galwanicznego potaczenia sondy, zwlaszcza przypadku czestotliwosci VHF 1 UHF. Przy pomiarach
generatoréw LC zalecane sg pomiary zblizeniowe za posrednictwem petli

Mozliwe jest stosownie niektorych typow przewoddw oscyloskopowych lecz nalezy jednak mie¢ na uwadze,
ze dzielnik sondy oscyloskopowej nie zawsze jest przelaczalny z 1:1 do 10:1. Dzielnik 10:1 jest przydatny
przy pomiarach sygnatow powyzej SV pp. Ale ponizej podziat 10:1 moze nadmiernie zredukowac sygnat.

Zalecane sg gotowe ttumiki przej$ciowe BNC ponizej - 20 dB.

4. Konstrukcja ,,doraznego” przewodu pomiarowego.

Dla wspotpracy z innymi Zrédtami o amplitudzie < 5Vpp przyrzad MFC 412 nie stanowi znaczacej
impedancji obcigzenia (~100 kOhm, ~ 10 pF), z powodzeniem mozna stosowaé przewody z sondg
oscyloskopowg 1:1 Iub 1:10 z uwzglednieniem faktu, ze typowa impedancja wej$ciowa oscyloskopu to
IMOhm i 5-20 pF zatem skutecznie tlumienie bedzie znacznie wicksze, a pasmo przenoszenia znacznie
mniejsze, co ograniczy mozliwos$ci pomiaru czestotliwosci sygnatow o matych amplitudach juz w pasmie
VHF, nawet w ustawieniu sondy 1:1.

Bezposrednie dolgczenie prostego przewod do wspélpracy np. z np. generatorem sygnalowym o
obcigzalnosci 600 Ohm lub 50 Ohm moze mie¢ posta¢ bezposredniego przewodu BNC > BNC dotgczonego
do rozgateznika. Dokladne pomiary matosygnatowe wrazliwych Zrddet generacyjnych np. heterodyna lub
magistrali cyfrowych wymagaja mniej tlumigcego sprz¢zenia z zachowaniem jednak wystarczajgcej
separacji, tak aby nie ingerowac znaczgco w prace uktadu.

Dla matych czestotliwosci, a nawet radiowych do ~ kilkadziesigt MHz, ekonomicznym i zadowalajacym

sposobem wykonania sondy do przewodu 50 Ohm



Dla wspotpracy z innymi zrodtami o obcigzalnosci 50 Ohm i amplitudzie < 5Vpp przyrzad MFC 412 nie
stanowi obcigzenia podobnie jak oscyloskop. Nalezy przy tym mie¢ na uwadze brak dopasowania i duza

podatno$¢ na ztocenia przy nieszczelnosci uktadu pomiarowego.
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Jesli jednak amplituda sygnatu przekracza warto$¢ ~3,5 Vrms (5Vpp dla sinus) przy braku przewodu
oscyloskopowego z dzielnikiem lub tlumika szerokopasmowego, jezeli pomiar nie dotyczy wyzszych
zakresOw czestotliwosci mozemy uzy¢ sondy doraznie wykonanej z prostym dzielnikiem w oparciu o

przewdd koncentryczny -> szeregowy rezystor Rs ->1 rownolegly Rr gdzie 1/n= Rr/Rs+Rr.
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Innym sposobem wykonania pomiaru z matg ingerencjag w badany uktad lub kiedy dostep galwaniczny nie
jest mozliwy jest pomiar zblizeniowy. Mozna go wykona¢ np. otwarta zylg srodkowa lub z uzyciem petli o
stosownych do pomiaru wymiarach. Petli na wej$ciu przewodu koncentrycznego jest typowym sposobem na

sprawdzenie dzialania np. pilotow radiowych od systemow alarmowych,

e m—

5. Przykladowy uklad pomiarowy umozliwiajacy stabilne pomiary na wyjsciu radiowych urzadzen

nadawczych i generatorow sygnalowych powyzej 27 dBm /50 Ohm

Prawidtowy, zapewniajacy doktadny i stabilny pomiar cz¢stotliwosci AM / FM
lub innego zrodta sygnalu RF powinien by¢ szczelny, co wynika rowniez koniecznosci dopasowania.

Przyktadowe rozwigzania przedstawiajg rysunki pogladowe 151 16.
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Rys. 16. Przyktadowy uktad pomiarowy dla pomiaru czgstotliwos$ci nadawania zrodta matej mocy z
thumikiem szerokopasmowym.
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Rys. 17. Przyktadowy uktad pomiarowy dla pomiaru czgstotliwosci nadawania zrodta matej i wigkszej mocy
Z zastosowanie sprzggacza.



6. Podstawowe parametry elektryczne.

> Dla dolnego zakresu pomiarowego (Ch A) w ustawieniu ,,CH L”
- Doktadno$¢ pomiaru +/ 1 Hz dla czasu bramowania 1s

+/_ 10 Hz dla czasu bramkowania 0,1s

- Zakres gwarantowany pomiaru: > 0,1 MHz - 60 MHz
- Zakres uwarunkowany ksztattem sygnatu ->do 2 kHz - 0,1 MHz
- Czulos¢:
W pasmie: 0,05 MHz - 60 MHz lepsza niz 60 mVpp
2 kHz - ~ 50 kHz lepsza niz 200 mVpp
- Doktadnos¢ pomiaru:
Podstawowy czas bramkowania 1 s +/-1 Hz
Skrocony czas bramkowania 0,1 s +/- 10 Hz

> Dla gérnego zakresu pomiarowego (Ch B) w ustawieniu ,,CH H” (podzial : 64)
- Doktadnos¢ +/ 64 Hz dla czasu bramkowania 1s (pomiar wySwietlany bez setek MHz)

+/_ 640 Hz dla czasu bramkowania 0,1s

- Zakres gwarantowany pomiaru: > 20 MHz - 1200 MHz

- Zakres uwarunkowany ksztaltem sygnalu ->do 2 kHz - 0,1 MHz
- Czulos¢:

W pasmie: 20 MHz - 30 MHz lepsza niz 100 mVpp

30 MHz - 60 MHz lepsza niz 50 mVpp
60 MHz - 1,2 GHz lepsza niz 80 mVpp *
* Pomiar powyzej 1,2 GHz z reguly jest mozliwy poza w/w parametrami
* charakterystyczna dla egzemplarza.
> Generator odniesienia:
- Generator kwarcowy 10 MHz z korekcja temperaturowa (VC-TCXO)
- stabilno$¢ +/_ 2,5 ppm
> Zasilanie:
- AC200-260V.
- 2,6 VA
> Wymiary
- okoto (178 x 68 x 170) mm



6. OGOLNE WRUNKI GWARANCJ I NAPRAW NIE GWARNCYJNYC
Zwrot towaru.

1. Nabywca urzgdzenia moze je zwrocic¢ z uwzglednianiem realiow czasu przesytki dostawy w ciggu 14 od
dnia daty nadania przez sprzedajgcego (na podstawie daty z blankietu adresu pomocniczego na paczce).

2. Nabywca nie musi wyjasniac przyczyny zwrotu przyrzqdu, cho¢ w przypadku przyczyn technicznych jej
podanie ulatwia dokonywanie zmian i poprawek w kolejnych modelach.

3. Przesytki zwrotne za pobraniem pocztowym nie bedq odbierane przez producenta.

3. Nabywca otrzyma zwrot 100% wartosci towaru + przesytki bez zwrotu kosztow przesytki powrotnej, pod
warunkiem:

a) - nie uszkodzenia obudowy, gniazd wyswietlaczy i plyty czolowej przez niewtasciwg eksploatacje lub
przeprowadzanie adaptacji w postaci np. nawiercania dodatkowych otworow w obudowie.

b) - naruszenia funkcji miernika przez ingerencje do wewngtrz obudowy i dokonywanie zmian (lutowanie,
przecinanie, rozkrecanie)

¢) — uszkodzenie elektryczne ukiadu elektronicznego przez podanie wartosci napiecia zasilajgcego powyzej
265V 50Hz

d) — uszkodzenie elektryczne ukladu elektronicznego przez podanie do wejs¢ pomiarowych sygnatow o
amplitudach powyzej wartosci Uwe max, podanych w opisie technicznym.

4. Zwrotu kwoty dokona producent na konto lub adres wskazane przez klienta
5. Koszty przeprowadzonych napraw pomniejszq kwote zwrotu.
Naprawy gwarancyjne, pogwarancyjne oraz pozagwarancyjne.

6. Po okresie wymienionym w kpt 1., klientowi przystuguje mozliwos¢ naprawy lub zamiany przyrzqdu na
nowy w okresie 12 miesiecy od dnia daty nadania

7. Mozliwos¢ wymiany przyrzqdu na inny jest uzalezniona od stanu estetycznego przyrzqdu i stopnia jego
uszkodzenia.

8. Przesylki zwrotne za pobraniem pocztowym nie bedq odbierane przez producenta.

9. Kwalifikacji do naprawy gwarancyjnej lub wymiany przyrzqdu dokonuje specjalista i konstruktor. Podanie
przyczyny lub okolicznosci zaistnienia usterki w okresie gwarancyjnym nie jest podstawowym elementem
kwalifikacji do uznania reklamacji, a utatwia podjecia decyzji o ewentualnej wymianie lub oszacowanie
kosztow naprawy.

10. Po przekroczeniu terminu Naprawy gwarancyjne przyrzqdu.

11. Niezaleznie od kwalifikacji reklamacji lub zleconej naprawy koszty nadestania paczki przez klienta nie
mogq by¢ zwrocone.

12. Odestanie przyrzqdu po naprawie gwarancyjnej lub wymianie odbywa sie na koszt producenta.

13. W przypadku naprawy nie gwarancyjnej lub pogwarancyjnej koszty wysytki doliczone bedg do kosztow
ustugi.

Zycze bezproblemowej eksploatacji
Stawomir Szczesniewicz

semisla@poczta.onet.pl



