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Wstep

Obecny skrypt zawiera odcinki opublikowane w ,,Swiecie Radio” w 2018 roku. W niektérych miejs-
cach zostaty, podobnie jak w tomie 1, wprowadzone nieznaczne zmiany i uaktualnienia w stosunku do
wersji opublikowanej w ,,Swiecie Radio”.

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA
Wieden
24 pazdziernika 2018
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1. Wiasne konstrukcje elektroniczne

Czasy kiedy wyjscie w eter wymagalo samodzielnego skonstruowania wyposazenia radiowego albo
przynajmniej znaczacych modyfikacji sprz¢tu wycofywanego z profesjonalnego uzytku wprawdzie
dawno minety, ale nie oznacza to, ze konstruowanie réznych przydatnych urzadzen wyszto z mody.
Czesciowo stuzy to rozwijaniu wlasnych zainteresowan elektronicznych, a w pewnym stopniu zaspo-
kojeniu praktycznych potrzeb — szczegbélnych lub wymagajacych w innym przypadku zbyt duzych
wydatkow.

Latwa dostgpnos$¢ gotowego sprzetu krétkofalarskiego oznacza, ze nie optaca si¢ konstruowa¢ skompli-
kowanego sprzetu nadawczo-odbiorczego o rozbudowanych mozliwo$ciach. Konstrukcja taka okazata-
by si¢ nie tylko drozsza od fabrycznej, w zadnym wypadku nie mogtaby by¢ tak zminiaturyzowana,
wyposazona w takie mndstwo funkcji i na dodatek wymagataby tak duzo réznorodnej wiedzy specjali-
stycznej i specjalistycznego wyposazenia, ze w praktyce nigdy nie bytaby gotowa. Stataby si¢ wiec
jedynie zrédtem frustracji. W warunkach domowych celowe jest przewaznie po$wigcenie si¢ konstruk-
cjom prostszym, fatwiejszym do zrozumienia i wykonania, majacym wyrazne zalety dydaktyczne lub
rozwiazaniom niedostepnym na rynku — przynajmniej w cenach mozliwych do przyjecia dla prywatnej
kieszeni.

Przyktadami takich konstrukcji sg proste uktady odbiornikéw na pasma amatorskie, radiostacji matej
mocy (QRP), dodatkowe filtry w.cz. (preselektory), telegraficzne filtry m.cz., uktady kluczujace np. na
Arduino albo innych mikroprocesorach, mierniki WES, generatory sygnatowe itp. Do ambitniejszych
projektéw wymagajacych pewnej praktyki naleza odbiorcze konwertery czgstotliwosci i transwertery na
pasma nie pokrywane przez posiadane wyposazenie albo tez wzmacniacze wigkszych mocy.

Na poczatek najlepiej jest wybra¢ uktady mozliwie proste, jasno opisane w wydawnictwach krétkofa-
larskich albo w Internecie, ktérych dziatanie jest tatwe do zrozumienia nawet dla poczatkujacych maj-
sterkowiczéw. Autor zdaje sobie oczywiscie sprawe, ze pewna czgs¢ poczatkujacych krétkofalowcéw
zebrata dosy¢ doswiadczen konstruktorskich jeszcze z czaséw przed uzyskaniem licencji badz tez po-
siada odpowiednie wyksztatcenie i te uwagi ich oczywiscie nie dotycza.

Oprocz tatwej zrozumiato$ci funkcjonowania uktadu bodzcem pozytywnie rzutujacym na decyzje roz-
poczecia, a nade wszystko dokonczenia, budowy jest przydatno$¢ budowanego urzadzenia i perspekty-
wa wykorzystania go mozliwie jak najszybciej po ukonczeniu pracy.

koncdéwka obcieta za
dobre |utowanie (wtasciwy blisko Sciezki po
koncowka za stabo nagrzana Sciezka za stabo nagrzana  kontakt ze $ciezka i koncowka) przylutowaniu

Rys. 1.1. Prawidlowy montaz elementéw na ptytce drukowane;j

Warto takze zawczasu rozwazy¢ sposob wykonania konstrukcji. Poczatkowo najbardziej oczywistym
moze wydawac si¢ zaopatrzenie si¢ w potrzebne podzespoty i wykonanie uktadu w ,,jakikolwiek”
sposéb na kawatku uniwersalnej ptytki drukowanej lub (dla uktadéw w.cz. w montazu na wyfrezowa-
nych wysepkach). W przypadku prostych uktadéw i bliskosci sklepéw elektronicznych jest to z pew-
no$cig dobry pomyst. Jezeli jednak chocby z koniecznosci przetrzegania zasad montazu w.cz. uktad
powinien by¢ wykonany na dostosowanej do potrzeb ptytce drukowanej albo zaopatrzenie w podzespo-
ly sprawia mniejsze lub wigksze trudno$ci warto zastanowic¢ si¢ nad skorzystaniem z gotowego zestawu
konstrukcyjnego. Odciaza to przede wszystkim od konieczno$ci skomplikowanego wykonywania
obwodéw drukowanych w warunkach domowych i od Zzmudnego poszukiwania trudniej dostepnych
czesci. Dotaczone do zestawdw albo udostepnione do pobrania w internecie instrukcje montazu i uru-
chamiania uktadu wnoszg istotny wktad do ostatecznego sukcesu.
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prawidtowo nadmiar cyny \
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Rys. 1.2. Punkt lutowniczy

Niezaleznie od doktadnosci i obszerno$ci wymienionych instrukcji warto zebra¢ razem najwazniejsze
porady zwigzane z montazem i uruchamianiem wiasnych konstrukc;ji tak, aby poczatkujacy majsterko-
wicze nie musieli ich dlugo szuka¢ gdy akurat beda bardzo potrzebne.

Na poczatek wezmy na tapetg zestawy konstrukcyjne, a pozostatymi rozwigzaniami zajmiemy si¢ na
zakonczenie. Autor §wiadomie unika tutaj stosowania przejetego bezkrytyczne z jezyka angielskiego
stowa kit aby nie nasuwac skojarzen, ze moga one by¢ do kitu — czyli nic nie warte — bo na szczescie
prawie zawsze jest wprost przeciwnie.

Zacznijmy od sprawy tak oczywistej, ze przewaznie zapominanej. Ot6z poczatkujacy majsterkowicze
nie powinni si¢ spieszy¢. Nawet jesli uktad jest prosty i wydaje sig, ze wystarczy szast prast i bedzie
gotowy, znacznie wazniejsza jest doktadnos$¢ i staranno$¢ w wykonywanej pracy. W pierwszych konst-
rukcjach lepiej nawet troche¢ przesadzi¢ z doktadnoS$cig anizeli odwrotnie.

oznaczenia opornikow

Adidd tolerancja

(ztoty 5%,
srebrny 10%)
— mnoznik
— 2 pozycja
— 1 pozycja
kolor wartos¢ mnoznik
czarny 0 x1
bragzowy 1 x10
czerwony 2 x 100
pomaranczowy 3 x1k
zoly 4 x10k
zielony 5 x 100 k
niebieski 6 x1M
fioletowy 7
szary 8
biaty 9
srebrny - x 0,01
zioty - x 0,1

Rys. 1.3 Kodowanie wartosci opornikdw za pomoca koloréw
Do niezbednego minimalnego wyposazenia nalezg lutownica o mocy 20 — 30 W, najlepiej o elektro-

nicznie regulowanej temperaturze grota, nieduze obcgzki do ci¢cia — dobrej jakosci 1 o ptaskiej tylnej
sciance (bez tylnego zaglebienia wzdluz ostrzy), szczypce do giecia, pincetka, srubokret lub kilka
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o r6znych wielko$ciach, cyna do lutowania o $rednicy 1 mm z zytami kalafonii wewnatrz i miernik
uniwersalny pozwalajacy oprécz pomiaréw napi¢c i pradéw takze na pomiary opornos$ci, pojemnosci
kondensatoréw i w marg mozliwosci takze wspdtczynnika wzmocnienia tranzystorow. Mozliwosci te
daja obecnie réwniez niedrogie modele miernikéw. Przydatne moga okaza¢ si¢ réwniez: uchwyt do
umocowania plytki drukowanej w trakcie montazu (zwany czasami zartobliwie trzecig r¢ka), lupa
(zwykta, nawet o niewielkim powigkszeniu), lampka stotowa i nade wszystko zasilacz o regulowanym
napieciu wyjsciowym. W miare uptywu czasu wyposazenie to bedzie si¢ powieksza¢ o dodatkowe
sktadniki.

0 R1 1k Rys. 1.4. Przyktad spisu elementéw z kratkami do ich

O R2 150R zaznaczania

O R3 1k5

O R4 330R O ile konstruowany uktad nie sktada si¢ dostownie tylko

O R5 1k z kilku tatwo rozpoznawalnych elementéw warto sporzadzic¢
O R6 18k listg¢ podzespotéw (o ile nie jest zatagczona w zestawie) i po

O R7 27R rozpakowaniu zaznacza¢ na niej kolejno wszyskie z nich

O R8 100k (rys. 1.4), po czym utozy¢ je w miejscu pracy w jakim$ uzna-
O R9 100k nym za wygodny porzadku. W trakcie montazu dobrze jest

O R10 100k tez zaznacza¢ w spisie wlutowane elementy aby o niczym nie
O R11  56R zapomnie¢. Nastepnie trzeba doktadnie zapoznac si¢ z roz-

C R12  470R mieszczeniem elementéw na ptytce drukowanej. Jest ono wi-
E R13  33R doczne albo na nadruku na ptytce (rys. 1.5) albo na rysunku
- R14  1k5 ptytki w dokumentacji.

Montaz elementéw powierzchniowych jest trudniejszy, zwlaszcza dla poczatkujacych i wymaga spec-
jalnego wyposazenia, dlatego tez w obecnych poradach ograniczymy si¢ do klasycznych elementéw
przewlekanych — na szczgscie jeszcze przewaznie stosowanych w zestawach do wtasnej konstrukcji.
Jezeli uktad zawiera rowniez elementy powierzchniowe to sg one bardzo czg¢sto juz zamontowane
fabrycznie (ewentualnie w drozszym wydaniu zestawu lub za doptata).

Rys. 1.5. Schemat montazowy nadrukowany na
ptytce. Oprécz opornikéw R1, R2 itd., kondensa-
toréw C4, C5 itd. widoczne s3 tukowate symbole
w miejscach montazu tranzystoréw

Montaz rozpoczynamy od elementéw najnizszych:
ewentualnych mostkéw z drutu i nastepnie lezacych
na plytce opornikéw i kondensatoréw. Koncéwki
elementow nalezy ostroznie dogia¢ tak aby paso-
waly do przewidzianych dla nich otworéw i po wto-
zeniu przycisngc element tak, aby doktadnie przy-
. legat do plytki. Nastepnie przyciskajac dalej element
do plytki odwraca si¢ ja na drugg strong i lutuje kon-
cowki elementu do Sciezek przewodzacych. Po przy-
lutowaniu wyprowadzen ich konce nalezy obcig¢.
. W kolejnych fazach montazu przechodzi si¢ do
elementow wyzszych — o wigkszych wymiarach lub
montowanych na stojaco. Jezeli w instrukcji montazowej podana jest inna kolejno§¢ montazu dla nie-
ktérych elementéw, to nalezy jej bezwzglednie przestrzegac. Odstepstwo od niej moze utrudni¢ albo
uniemozliwi¢ pézniej dostep do niektdrych punktéw montazowych.
Sposéb prawidtowego montazu elementéw na plytce przedstawiono na rysunku 1.1. Elementy powinny
dobrze przylega¢ do ptytki (o ile w pewnych szczegdlnych przypadkach w instrukcji nie podano ina-
czej), a ich koncowki i sciezki powinny by¢ dobrze nagrzane, aby cyna dobrze rozptyneta si¢ na nich —
w przeciwnym wypadku moze powsta¢ tzw. zimne lutowanie grozgce od samego poczatku lub p6zZniej
utratg kontaktu i wyniku tego btedng pracg uktadu w najmniej spodziewanym momencie. W prawidto-
wo wykonanym lutowaniu cyna powinna tworzy¢ lekko wklesty stozek, jak to wida¢ na rysunku 1.2.
Przy jej nadmiarze wokdt koncowki tworzy sie poduszka grozaca zwarciami z sgsiednimi punktami
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lutowniczymi. Wigksza ilos¢ kalafonii pozostajaca po zakonczeniu lutowania moze réwniez wskazywacé
na zimne lutowanie.

pojemnosé i napiecie pracy
nie kodowane

Rys. 1.6. Wyprowadzenia i oznaczenia Rys. 1.7. Diody pétprzewodnikowe — symbol
kondensatoréw elektrolitycznych i wyprowadzenia

Wartosci opornikéw sg przewaznie kodowane za pomoca kolorowych paskéw — jak to przedstawiono
na rysunku 1.3. Przy niekorzystnym o§wietleniu lub w po$piechu moga zdarzy¢ si¢ jednak omytki

w odczycie koloréw, dlatego tez dobrze jest mierzy¢ przed wlutowaniem kazdy z opornikéw za pomoca
miernika uniwersalnego. Pozwala to unikna¢ nieprzyjemnych omytek mogacych by¢ przyczyna
btednego dziatania uktadu lub nawet uszkodzenia innych podzespotéw. Réwniez omytki w montazu
kondensator6w owocujg zaburzeniami w pracy uktadu.

TO18 Rys. 1.8. Niektore najbardziej rozpowszechnione rodzaje
obudéw tranzystoréw matej i Sredniej mocy

Kondensatory, zwtaszcza te o mniejszych wymiarach, sa
oznaczane na réznorodne sposoby, tak ze moze tu doj$¢
do powaznych niejasnosci. Jednym ze sposobéw oznacza-
nia jest uzycie cyfr w sposéb odpowiadajacy kolorowym
paskom na opornikach. Napis 470 (bez dodatku jednos-
tek) oznacza wigc 47 x 1 — 10 do potegi O — czyli 47 pF,

a nie jakby si¢ mogto wydawac 470 pF, a napis 103 ozna-
cza 10 x 1000 — 10 do potegi 3 — czyli 10 nF. W innych oznaczeniach z kolei skrét jednostki wystepuje
w charakterze przecinka dziesigtnego, i tak np. n47 oznacza 0,47 nF czyli 470 pF, a 10n — 10 nF. Na
ostatniej pozycji, zwlaszcza na kondensatorach ceramicznych, wystepuja tez czesto duze litery infor-
mujace o wspotczynniku temperaturowym. Doswiadczonym konstruktorom oznaczenia te nie sprawiaja
zadnej trudno$ci, ale poczatkujacy mogg miec tutaj szereg watpliwosci.

Dla uniknigcia omytek dobrze jest wigc mierzy¢ takze pojemnosci wszystkich lub prawie wszystkich
kondensatoréw przed ich wlutowaniem. Oznacza to, ze zaopatrujac si¢ w miernik uniwersalny warto
wybra¢ model pozwalajacy na pomiary pojemnos$ci. Pomiary indukcyjnosci oferuja jednak tylko
nieliczne i raczej drozsze modele. A szkoda, bo czasem i to by si¢ przydato. Kierunek montazu (czyli
polaryzacja) kondensatoréw ceramicznych, poliestrowych, styrofleksowych, mikowych itd. jest
obojetny.

Kondensatory elektrolityczne wymagaja natomiast zapewnienia wtasciwej — podanej na schemacie —
polaryzacji. Przewaznie koncéwka dodatnia (+) jest dluzsza od ujemnej. Koncéwka ujemna (katoda)
jest nieraz dodatkowo zaznaczona za pomocg paska na obudowie (ilustracja 1.6). Montujac kondensa-
tory na plytce nalezy zwrdci¢ uwage aby koncéwka dodatnia znajdowata si¢ od strony zaznaczonej
plusem na schemacie montazowym.

Diody z samej zasady dziatania przewodza prad tylko w jednym kierunku (od anody do katody)

i dlatego musza by¢ umieszczone na ptytce we wilasciwy sposéb. Katody diod sg zaznaczone standardo-
wo na obudowie za pomocg obwddki o kolorze odrézniajacym si¢ od reszty obudowy, czarnym na
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jasnym tle lub jasnym na czarnym (rys. 1.7). Na schematach montazowych w instrukcji lub na ptytce
wlasciwy kierunek wilaczenia diody jest zaznaczony albo za pomoca jej symbolu (strzatka w symbolu
jest skierowana od anody ku katodzie) albo za pomoca grubszej kreski od strony katody na prostokacie
wskazujacym potozenie diody (ilustracja 1.5). Wyprowadzenia diod w obudowach szklanych powinny
by¢ zaginane w odlegtosci kilku mm od obudowy aby nie spowodowac jej peknigcia. Wyprowadzenia
te w trakcie zaginania mozna od strony obudowy przytrzymac za pomocg cienkich szczypiec lub pin-
cetki. Symbole diod specjalnych: Zenera, pojemno$ciowych, elektroluminescencyjnych itd. zawieraja
wprawdzie dodatkowe elementy graficzne, ale zawsze wystepuje w nich strzatka skierowana od anody
do katody jak w symbolu podstawowym. Obudowy diod elektroluminescencyjnych réznig si¢ wpraw-
dzie od przedstawionych na rysunku 1.7 ale tatwo zapamigtaé, ze wyprowadzenie krétsze jest katoda.

Rys. 1.9. Typowe obudowy obwoddéw scalonych

Zwyczajne tranzystory matej i $redniej mocy sa montowane prze-
waznie w kilku standardowych typach obudowy przy czym obec-
nie najcze¢sciej spotykane sg obudowy plastikowe. Obudowy
TO92 maja ksztalt walca $cigtego na ptask z jednej strony, a obu-
dowy TO220 sg ptaskie i posiadaja z jednej strony koncoéwke
metalowg stuzaca do zamontowania na radiatorze. W kazdym
przypadku maja one niesymetryczng konstrukcje i dlatego przed
ich wlutowaniem nalezy zwré6ci¢ doktadng uwage na nadruk na
ptytce lub schemacie montazowym. Odwrotne (mechanicznie)
umieszczenie tranzystora bardzo czesto powoduje jego uszkodze-
nie — zwlaszcza, ze kolejno$¢ wyprowadzen elektrod nie jest
znormalizowana i nie wiadomo co z tego wyniknie. Nie jest to
jednak jedyne Zrédto btedéw. W standardowych obudowach
obudowa TO92 n}ontf)\ygne sa pr%eciez rézne typy trgpzystoréw, a c;asam‘i .
réwniez i obwodow scalonych — stabilizatory napiecia posiadaja
’ tez przewaznie tylko trzy wyprowadzenia. Dlatego tez nalezy
doktadnie odczyta¢ oznaczenie elementu i upewnic si¢ czy nie
ma tu jakich$ niejasno$ci. Szczegdélnej uwagi wymagaja uktady,
w ktoérych wystepuja tranzystory ztagczowe npn (na schemacie symbol ze strzatka emitera skierowang na
zewnatrz) 1 pnp (symbol ze strzatka emitera skierowana w stron¢ bazy). Ich oznaczenia sa czesto na tyle
do siebie zblizone (np. BC547 i BC557), ze tatwo popetni¢ brzemienna w skutki omytke. Na matych
obudowach czesto brakuje miejsca na pelne oznaczenie, dlatego tez nadrukowywana bywa tylko jego
najwazniejsza czes¢, przyktadowo zamiast BC547C tylko C547C. Niektore typy tranzystoréw sa fab-
rycznie dzielone na dwie lub trzy grupy o réznym wzmocnieniu. Grupy te sg oznaczane literami A, B
i C dodawanymi na koncu po numerze.
Tranzystory polowe (MOSFET) sa wrazliwe na elektryczno$¢ statyczna, dlatego tez jesli koncowki sa
polaczone ze soba folig lub blaszka metalowa nalezy w miare mozliwos$ci tranzystory te montowac
w ostatniej fazie budowy, a zwarcie to usuna¢ dopiero po catkowitym zakonczeniu montazu uktadu.
Tranzystory duzej mocy muszg by¢ umieszczone na radiatorach w sposob podany w instrukcji monta-
zowej. Oznacza to, Ze sa one cz¢sto montowane w ostatniej kolejnosci. Praca uktadu bez zapewnienia
dostatecznego chlodzenia tranzystoréw mocy najczesciej powoduje ich natychmiastowe zniszczenie.
A sa one przewaznie do$¢ drogie...
Ptaskie obudowy uktadéw scalonych z dwoma rzgdami wyprowadzen maja z jednej strony mniejsze lub
wigksze wciecie w ksztalcie litery U. Patrzac na obudowe tak aby wciecie znajdowato si¢ u géry lub
byto oddalone od obserwatora po lewej stronie wcigcia mamy wyprowadzenie numer jeden a po prawej
wyprowadzenie o najwyzszym numerze (zaleznie od obudowy — o numerze 8, 14, 16 itd.). Wyprowa-
dzenie numer 1 moze by¢ tez zaznaczone za pomocg okragtego wglebienia przypominajacego kropke
lub za pomoca kropki (rys. 1.9). W analogiczny spos6b potozenie obwodu scalonego jest zaznaczane na
ptytkach drukowanych lub na schematach montazowych. Ewentualne zataczone w zestawach podstawki
majg réwniez wycigcia z jednej strony i powinny by¢ zwrécone zgodnie z nadrukiem. Obwody scalone
nalezy wktada¢ do otworéw na plytce bardzo ostroznie aby nie spowodowac zagiecia lub ztamania
koncéwek. Koncoéwki te sa czgsto odchylone ukosem od obudowy i jezeli nie pasuja z tego powodu do

b,
okragte wgtebienie

by
wciecie

obudowy dwurzedowe
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otworéw w ptytce albo do podstawki mozna uktad scalony potozy¢ najpierw jedna strong, a potem
druga na stole i lekko go przyciskajac dogia¢ wszystkie razem.

Montowanie obwoddéw scalonych lub podstawek najlepiej zaczaé od przylutowania, po dobrym docis-
nigciu do plytki, dwdch kontaktéw po przekatnej, ponownie kolejno podgrzac je lutownica dociskajac
obwdd scalony i dopiero przystapi¢ do lutowania pozostatych wyprowadzen.

Cewki i transformatory w.cz. mozna nawing¢ zawczasu przed przystapieniem do montazu. Unika si¢
dzieki temu przerw w pracy i zwiazanego z tym niebezpieczenstwa utraty koncentracji. Nalezy tylko
przewidzie¢ na to dosy¢ czasu i wykona¢ prace starannie.

Sposoéb liczenia zwojow w cewkach nawijanych na rdzeniach pierScieniowych i dwuotworowych jest
prosty: kazdze przejscie przewodu przez srodek pierscienia albo przez oba otwory rdzenia liczone jest
jako pelny zwéj, jak to pokazano na ilustracji 1.10. W cewkach nawijanych na korpusach w ksztatcie
walca, na walcowych rdzeniach ferrytowych, antenach ferrytowych itp. jako zwdj liczy si¢ petne
owinigcie korpusu.

3 zwoje
S5
&
1 zwoj & ( 12 zwojow 10 zwojow

Zasada nawijania cewek i transformatoréw
na rdzeniach pierécieniowych

Rys. 1.10. Zasada nawijania cewek i transformatoréw na rdzeniach pierscieniowych

Rys. 1.11. Przyktady wykonania cewki i transformatora na rdzeniach pierscieniowych

Stosunkowo wysokie wspétczynniki przenikalno$ci magnetycznej rdzeni pierscieniowych pozwalajg na
uzyskanie pozadanej indukcyjnos$ci za pomocg mniejszej liczby zwojéw. Indukcyjnosé uzwojenia jest
w rdzeniach pier§cieniowych stosunkowo sztywno zwigzana z liczbg zwojow (poprzez wspotczynnik
AL zalezny od rodzaju materiatu i wymiaréw rdzenia) i w matym stopniu zalezna od ich rozmieszcze-
nia na rdzeniu a dodatkowo strumien magnetyczny jest praktycznie catkowicie zamkniety w rdzeniu co
minimalizuje niebezpieczenstwo sprzezen zaktdcajacych prace uktadu. Wszystkie te zalety spowodo-
waty, ze rdzenie pierscieniowe sg ostatnio bardzo popularne, zwtaszcza w konstrukcjach wielkiej czes-
totliwosci. Rdzenie proszkowe (wykonane z proszku zelaznego) sa lakierowane na r6zne kolory infor-
mujace o ich parametrach, a co za tym idzie — zakresie czgstotliwo$ci pracy. W uktadach na zakres fal
krétkich najczesciej znajdujg zastosowanie rdzenie z materiatu nr 2 (czerwone) lub z materiatu nr 6
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(z6tte). Rdzenie ferrytowe maja natomiast kolor czarny lub ciemno szary. Oprécz rodzaju materiatu
rdzenie pierscieniowe réznig si¢ miedzy sobg Srednicami. Jezeli zestaw zawiera kilka rdzeni nalezy
wiec zwrdci¢ baczng uwage, aby nawina¢ cewki na wtasciwych. Koncéwki uzwojen nalezy ostroznie
odizolowa¢ ostrym nozem, pobieli¢ cyng i przylutowa¢ do ptytki.

W celu zmniejszenia pojemno$ci mig¢dzy zwojami powinny by¢ one mozliwie oddalone od siebie, ale
jednoczesnie oba konce uzwojenia tez nie powinny by¢ zbyt zblizone zeby 1 pojemno$¢ miedzy nimi
byta mozliwie mata. Najlepiej jest nawina¢ uzwojenie (lub rozciggnac je po nawinigciu) tak, by
zajmowato ono okoto 3/4 do 80% obwodu rdzenia. W transformatorach wielkiej czestotliwosci zwoje
drugiego uzwojenia umieszczamy pomig¢dzy zwojami pierwszego.

Rys. 1.12. Sposéb liczenia zwojéw na rdzeniach dwuotworowych

L

- O tym czy rdzenie powinny sta¢ pionowo na ptytce czy leze¢ na niej

poziomo informuje schemat montazowy. Dla zmniejszenia ryzyka
sprzezen rdzenie te sg czesto umieszczane prostopadle do siebie.

- W koncowej fazie montowane s takze r6znego rodzaju elementy

o wiekszych wymiarach jak gniazdka, przelaczniki, wytaczniki,

potencjometry, kondensatory strojeniowe itd.

- Po catkowitym zakonczeniu montazu ale jeszcze przed uruchomie-
niem uktadu nalezy sprawdzi¢ czy zostaly wmontowane wszystkie
podzespoty i czy wszystkie potaczenia lutowane zostaty prawidtowo
wykonane, czy gdzies$ nie ma zimnego lutowania, zwar¢ migedzy

1 zw0Qj

sasiadujacymi punktami itp.

1.1. Montaz ukladow

-------

seiee AdEs

-
grdeeEdgiNssEE N
‘:::n-iilcnldnll L

AT
Fot. 1.1.1. Prébny montaz uktadu na uniwersalnej ptytce wtykowej
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Fot. 1.1.2. Montaz na uniwersalnej ptytce dziurowanej — gérna i dolna strona ptytki

O ile gotowe zestawy konstrukcyjne zawieraja prawie zawsze plytke drukowang z nadrukami i podpi-
sami, o tyle konstrukcje oparte na schematach i opisach z literatury lub wtasne projekty, zwtaszcza jesli
nie sg zbyt skomplikowane mozna na poczatek zmontowac na ptytkach uniwersalnych i dopiero po ich
wyprébowaniu rozstrzygnaé czy optaca si¢ przygotowanie specjalnej ptytki drukowanej przeznaczonej
dla tego uktadu.
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Fot. 1.1.4. Przyktad komputerowego projektu wykonania uktadu na ptytce uniwersalnej
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2. Uruchamianie wlasnych konstrukcji

Nastgpnym krokiem po zakonczeniu montazu 1 sprawdzeniu jego poprawnosci jest jego uruchomienie

1 przekonanie si¢ czy wszystko dziala jak nalezy. Jezeli prace montazowe byly wykonane starannie
istnieje duze prawdopodobienstwo, ze tak wlasnie bedzie. Jesli oczekiwania si¢ nie spetnia konieczne
bedzie systematyczne poszukiwanie przyczyn — samemu lub z pomocg bardziej do§wiadczonego kolegi.
Porad praktycznych mozna takze poszukiwa¢ na réznych forach internetowych.

Oprocz sprawdzenia poprawnos$ci montazu na ptytce drukowanej, jak to opisano w poprzednim odcin-
ku, przed podtaczeniem napigcia zasilania dobrze jest sprawdzi¢ takze prawidtowos¢ podtaczen ele-
mentdw zewnetrznych, takich jak potencjometr regulacji sity gltosu lub inne, podtaczenie przewodéw
zasilania do wtasciwych miejsc na ptytce, zwlaszcza pod katem poprawnosci polaryzacji zasilania itd.
Jezeli w instrukcji montazowej nie podano inaczej dobrze jest ustawi¢ potencjometry montazowe

1 trymery strojeniowe w polozeniu srodkowym.

Napigcie zasilania powinno by¢ w trakcie pierwszych préb podtaczone przez amperomierz aby mdc
skontrolowac¢ czy nie przekracza on znaczaco podanego w opisie. Konstruktorzy dysponujacy zasila-
czem o regulowanym napi¢ciu wyjSciowym moga stopniowo podwyzsza¢ napigcie zasilania od zera do
warto$ci nominalnej obserwujac pobdr pradu. Gdyby przekraczal on znaczaco warto§¢ podang w opisie
nalezy jak najszybciej wylaczy¢ zasilanie i przystapi¢ do poszukiwania przyczyn tego stanu rzeczy.
Zapach nagrzanego lub przypalajacego si¢ lakieru albo dym unoszacy si¢ z ktérego$ z elementéw sa
rOéwniez sygnalem do natychmiastowego wytaczenia zasilania. Nawet jezeli nie dojdzie jeszcze do tej
sytuacji po wylaczeniu zasilania wskutek nadmiernego poboru pradu warto dotykajac ostroznie palcem
tranzystoréw, obwodéw scalonych lub opornikéw znalez¢ przeciazony (przegrzany) element, co utatwi
analizg sytuacji.

kondensatory
elektrolityczne

diody prostownicze

potencjometr wejscie
montazowy napiecia
do regulac;ji - Zmiennego
napiecia

wyjsciowego s

scalony stabilizator
napiecia

wyjscie
napiecia
stabilizowanego

Rys. 2.1. Skonstruowany z zestawu zasilacz stabilizowany. Przy zalozeniu, ze montaz zostal wykonany
bezbtednie po podiaczeniu na wejscie napigcia zmiennego z transformatora konieczne jest jedynie na-
stawienie pozadanego napigcia stabilizowanego za pomocg potencjometru montazowego

Kolejnymi krokami bedzie skontrolowanie jeszcze raz czesci uktadu wokét tego elementu lub nawet
jego cato$ci pod katem zwar¢ na ptytce, sprawdzenie prawidtowej polaryzacji kondensatoréw elektroli-
tycznych, kierunku przewodzenia diod, wiasciwego potozenia obwoddw scalonych i tranzystoréw,
sprawdzenie czy nie nastgpila jednak omytka w ich typie, czy obwody scalone umieszczone w podstaw-
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kach sg dobrze do nich wcisniete itd. Dopiero po usunieciu wszystkich zauwazonych biedéw lub uste-
rek mozna przystapi¢ do nastepnych, réwnie ostroznych préb pod napigciem.

W sytuacji gdy mimo braku takich zauwazalnych objawdw uktad nie pracuje jednak zgodnie z oczeki-
waniami i opisem pomocne moga by¢ pomiary napi¢c statych w ré6znych punktach uktadu i poréwnanie
ich z podanymi na schemacie. Odchyiki rzedu 10 — 20% mozna uzna¢ za normalne, spowodowane roz-
rzutami parametréw potprzewodnikow i tolerancjami wartosci opornikow. W wigkszos$ci punktéw ukta-
du (poza niektérymi o szczegdlnym znaczeniu) stosowane sg oporniki o tolerancjach 20%. Przed wyko-
naniem kazdego z pomiaréw warto zastanowi¢ si¢ przez chwile czego si¢ spodziewamy i doktadnie
zlokalizowa¢ punkty pomiarowe, elektrody tranzystoréw itp. Po wykonaniu pomiaru warto tez zastano-
wi¢ sie co moze oznacza¢ uzyskany wynik i jakiego pomiaru trzeba dokona¢ w dalszej kolejnosci.
Dokonywanie pospiesznie pomiarOw na los szczgécia przewaznie niewiele daje.

. & o+
-LCS 9V
I

O < j_ O ==

Rys. 2.2. Przyktad analizy potencjalnych bledéw w prostym wzmacniaczu oporowym. Jezeli napigcie
na kolektorze T1 jest znacznie nizsze od podanego na schemacie to przyczyna moze by¢ mniejsza od
przewidzianej opornos¢ R1, albo wigksza jednego z opornikéw R2, Re. Przy zbyt wysokim napieciu
panuje sytuacja odwrotna — przyczyna moze by¢ za mata oporno$¢ R2 lub Rc albo za duza — R1. Takze
ktérys z kondensatoréw C1, C2 moze mie¢ uptywnos¢ lub zwarcie.

Jednak nawet w przypadku braku danych na schemacie pomiary napig¢ moga by¢ bardzo pomocne.
Laczac minus woltomierza (miernika uniwersalnego w potaczeniu do pomiaru napie¢ statych) z minu-
sem zasilania i dotykajac jego koncéwka dodatnig poszczegdlnych punktéw ukladu — ostroznie aby nie
spowodowa¢ zwar¢ i uszkodzenia uktadu — mozna przekonac si¢ czy zasilanie dociera do wszystkich
stopni uktadu. Jesli nie, oznacza to przerwe w polaczeniach zasilania. Podobnie tez mozna sprawdzié
czy w miejscach potaczenia tych stopni z masg napiecie wynosi zero jak powinno. Napigcie r6zne od
zera wskazuje z kolei na przerw¢ w doprowadzeniu masy. Jesli mimo starannego badania wszystkich
polaczen i punktéw lutowniczych gotym okiem i poréwnania ze schematem montazowym czy jednak
jakies potaczenie nie zostato zapomniane, nie daje sie zauwazy¢ zadnej przyczyny warto przyjrzec si¢
sciezkom drukowanym przez lupe. Czasami wystepuja na nich niewidoczne gotym okiem przerwy
spowodowane np. zarysowaniem ich ostrym narzedziem albo peknigcia spowodowane naprezeniami
mechanicznymi ptytki. Przyczyny te mogly wystapi¢ nie tylko w trakcie montazu ale i wcze$niej w cza-
sie wytwarzania lub skladowania ptytki. Wszystkie podejrzane miejsca nalezy zalutowac, zwracajac
oczywiscie uwage aby przy ukazji nie spowodowac jakich$ zwar¢.

Dalszymi pomiarami napi¢¢, ktdre nawet w przypadku braku danych na schemacie moga zwréci¢ uwa-
ge konstruktora na ten czy inny stopien sg pomiary napi¢¢ na kolektorach (lub drenach) tranzystoréw
w stopniach wzmacniaczy (poza wtdrnikami emiterowymi) i napi¢¢ na wyjSciach scalonych stopni
wzmacniaczy. Mozna spodziewac si¢, ze beda one leze¢ z grubsza w poblizu polowy napiecia zasilania
(z tolerancja 20-30% bo sa to tylko przypuszczenia), a przynajmniej przy typowych napigciach zasila-
nia 6 — 15 V mozna spodziewac si¢ w tych punktach napi¢¢ rzedu kilku woltéw. Sa to oczywiScie war-
todci orientacyjne, gtdwnie chodzi w tych sytuacjach o zauwazenie powaznych odchylek od takich
oczekiwan. Napiecia bardzo zblizone do zera lub do napigcia zasilania powinny w kazdym razie zwré-
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ci¢ uwage na badany stopien. W uktadach wtérnikéw emiterowych (stopniach, w ktérych sygnat wyjs-
ciowy jest pobierany z emitera tranzystora, a nie z jego kolektora) nalezy zamiast napigcia na kolekto-
rze zmierzy¢ napigcie na emiterze.

Dla tranzystoréw pracujacych w uktadach wzmacniaczy lub generator6w napiecie miedzy baza i emite-
rem tranzystora powinno leze¢ w poblizu 0,6 V. Napiecie wyraznie nizsze od podanego powoduje zat-
kanie tranzystora, nie przewodzi on wowczas pradu, a napi¢cie na jego kolektorze jest réwne napigciu
zasilania, natomiast przy zbyt wysokim napi¢ciu baza-emiter tranzystor jest w stanie nasycenia i prze-
wodzi prad ograniczony przez oporniki znajdujace si¢ w obwodzie kolektora i emitera. Napiecie mig-
dzy kolektorem i emiterem wynosi wtedy kilka dziesigtych czes$ci wolta. W obu przypadkach tranzystor
nie spetnia swej roli jako wzmacniacz. W uktadach moga jednak wystepowac tranzystory przetaczajace
rézne stopnie np. na czas nadawania lub odbioru i dlatego nalezyta interpretacja wynikéw pomiaréw
wymaga dobrego zrozumienia pracy uktadu i zadah poszczeg6lnych tranzystoréw.

Pomiaréw napigcia baza-emiter trzeba dokonywac szczegdlnie ostroznie aby przez zwarcie bazy z ko-
lektorem nie spowodowac zniszczenia tranzystora. Natomiast zwarcie bazy z emiterem dostarcza dowo-
du, ze tranzystor nie jest uszkodzony. Znajdzie si¢ on wowczas w stanie zatkania i napi¢cie na jego
kolektorze powinno wzrosta¢ do wartosci napi¢cia zasilania, a po usuni¢ciu zwarcia powrécic¢ do stanu
poprzedniego.

Przyczynami odchytki punktéw pracy tranzystoréw lub przynajmniej czgsci obwodéw scalonych moga
by¢ nie tylko nieprawidlowe warto$ci opornikéw w ich uktadach ale takze uptywnosci lub zwarcia

w kondensatorach sprzggajacych je z sgsiednimi stopniami.

Dopiero po usunigciu takich podstawowych usterek, jak te oméwione powyzej, mozna przystapi¢ do
strojenia uktadu: ustawienia zakres6w czgstotliwosci pracy za pomocg trymeréw, wzmocnien poszcze-
gblnych stopni za pomoca potencjometrow montazowych itp. Wszystko to powinno odbywac si¢

w sposdb podany w instrukcji.

Jezeli w instrukcji lub na schemacie podane sg przebiegi sygnaléw w wybranych punktach uktadu
woweczas duza pomocg w pracy bedzie oscyloskop. Przy wiekszo$ci prostych uktadéw nie jest on
jednak niezbedny.

O dalszych pozytecznych urzadzeniach pomiarowych poméwimy w jednym z nastepnych odcinkdw.

24.11.2018 18



Licencja i co dalej Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

3. Lacznosci PSK31

Zdecydowanie najwicksza czg$¢ tacznosci na falach krétkich jest prowadzona fonig i telegrafia.
ELacznos$ci pisemne i transmisj¢ obrazéw przy uzyciu komputera umozliwiajg emisje cyfrowe. Najstar-
szymi z nich sg emisja dalekopisowa RTTY i stuzagca do transmisji wolnozmiennych obrazéw SSTV.

W ostatnim 10-leciu ubieglego wieku pojawito si¢ wiele innych interesujagcych rozwigzan i co pewien
czas przybywaja nowe. Do najbardziej rozpowszechnionych nalezy PSK31. System zostal opracowany
przez Petera Martineza G3PLX w oparciu o wcze$niejsze prace Pawta Jalochy SPOVRC (p6zniejszego
autora Olivii i MT63). Cechg charakterystyczng tego i1 wszystkich innych rozwiazan dla emisji cyfro-
wych jest generacja przez komputer odpowiednio zmodulowanej podno$nej m.cz. Sygnat ten jest do-
prowadzany do gniazdka mikrofonowego radiostacji, a z kolei odebrany sygnat m.cz. jest z gniazdka
gtosnikowego (lub stuchawkowego) radiostacji doprowadzany do wejscia mikrofonowego lub linii
komputera, ktéry dokonuje jego zdekodowania. Oznacza to, ze do prowadzenia tgcznosci nadaje si¢
kazda zwykla radiostacja SSB i nie wymaga to dokonywania w niej jakichkolwiek przerébek i modyfi-
kacji. Zamiast gniazd mikrofonowego i stuchawkowego mozna tez skorzysta¢ z gniazda danych (lub
ACC) o ile radiostacja jest w nie wyposazona.

Zanim zajmiemy si¢ jednak sposobem potaczenia obu urzadzen przyjrzyjmy si¢ doktadniej transmito-
wanym sygnatom i sposobom ich kodowania.

modulacja BPSK31

ngy nin nn "
- > - : > - - - -

Rys. 3.1. Przebieg sygnatu PSK31

W emisji PSK31 podobnie jak we wszystkich innych komputerowych sposobach zapisu i transmisji
tekstow kazdej z liter przyporzadkowania jest odpowiednia jednoznaczna kombinacja bitéw o wartos-
ciach logicznych 0 i 1. O ile jednak w kodzie ASCII kazdemu ze znakéw alfabetu i przestankowych jest
przyporzadkowana kombinacja 8 bitow, a w kodzie dalekopisowym (RTTY) — 5, to w kodzie stosowa-
nym w PSK31 liczba bitéw jest zmienna i zalezy od statystycznej czgstosci wystepowania danej litery
w tekstach. Jest to zasada podobna do stosowanej od dawna w alfabecie Morse‘a. Kod o zmiennej dtu-
gosci zostal nazwany warikodem (ang. varicode) i chociaz jest on w pierwszym rzedzie dostosowany
do warunkéw jezyka angielskiego to przynosi mniejsze lub wigksze korzysci rowniez i w innych
jezykach. Alfabet PSK31 zawiera 255 znakéw przy czym $rednia dtugo$¢ znaku wynosi 6,5 bita.

W odréznieniu od emisji RTTY gdzie podnosna jest modulowana czestotliwosciowo czyli zeru i jedyn-
ce logicznej sg przyporzadkowane rézne czgstotliwosci m.cz. oddalone od siebie o znormalizowany
odstep, w emisji PSK31 (BPSK31) kluczowana, czyli przelaczana jest dwustanowo faza podnos$ne;j
(tonu akustycznego). Faza sygnatu ulega zmianie o 180 stopni dla bitéw o warto$ci zera logicznego,

a pozostaje bez zmiany dla bitéw o wartosci jedynki. W ten spos6b do transmisji jedynki uzywa si¢
sygnatlu o wigkszej mocy $redniej, co podwyzsza prawdopodobienstwo jego prawidtowego zdekodowa-
nia u odbiorcy.

Gwaltowna zmiana fazy przy pelnej amplitudzie sygnatu powodowataby szerokopasmowe zakiécenia
podobnie jak twarde kluczowanie w telegrafii. Dlatego tez na czas przetaczania fazy amplituda sygnatu
zostaje zmniejszona do zera i zakt6cenia nie moga wogdle powstac. Sytuacje ilustruje rys. 3.1.
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Dzigki wykorzystaniu skomplikowanych algorytméw cyfrowej obrébki sygnatéw, filtréw cyfrowych
zawezajacych pasmo odbioru, technik kumulacji sygnatléw w pamieci komputera, specjalnie opracowa-
nych protok6téw tacznosci i mechanizméw korekcji przektaman cyfrowe systemy tacznosci pozwalaja
na prowadzenie bezbtednej (lub wystarczajaco bezbtednej jak na potrzeby amatorskie) tacznosci przy
wyraznie nizszych stosunkach sygnatu do szumoéw i zaktécen niz to zapewnia klasyczna telegrafia.

W emisji PSK31 (BPSK31) i pokrewnych (BPSK63 itd.) mimo braku mechanizméw korekcji btedow

i specjalnego protokétu komunikacji minimalny stosunek sygnatu do szumu czyli czuto$¢ graniczna
wynosi -11,5 dB. Przy zatozeniu szerokosci pasma filtru telegraficznego 500 Hz stosunek szerokosci
pasm CW i PSK31 wynosi 12 dB (16 razy). PSK31 daje wigc orientacyjnie 16-krotny zysk w stosunku
do telegrafii, co oznacza ze moc nadajnika moze by¢ nawet 16 razy nizsza. Wariant z kluczowaniem
czterofazowym wyposazony z mechanizmy korekcji przektaman — QPSK31 — nie przyjat si¢ w praktyce
1 jest bardzo rzadko uzywany.

Szybkos¢ transmisji dla PSK31 wynosi 31,25 boda (czyli bit/s), a szeroko$¢ pasma zajmowanego przez
sygnal o dobrej jako$ci (bez przemodulowania) — 62,5 Hz.

Pokrewna do PSK31 jest réwniez czesto spotykana na pasmach emisja PSK63 o dwukrotnie wigkszej
szybkosci transmisji (63 body) i szerokos$ci pasma oraz o czutosci granicznej -7 — -8 dB. Jest ona
chetnie stosowana w zawodach. W troche rzadszym uzyciu jest takze dwukrotnie szybsza od niej emisja
PSK125.

W pracy emisja PSK31 i innymi emisjami cyfrowymi sygnal nadawany jest generowany przez kompu-
ter, a doktadniej rzecz biorac przez jego podsystem dzwigkowy, a sygnat odebrany przez radiostacj¢
jest z kolei dekodowany na komputerze i wyswietlany na jego ekranie. Wymaga to potaczenia wyjscia
1 wejScia m.cz. komputera z radiostacja. Oprocz tego konieczny jest sygnal przetaczajacy radiostacje

z odbioru na nadawanie i odwrotnie. W najbardziej rozpowszechnionych rozwigzaniach do tego celu
wykorzystywane jest jedno ze ztaczy szeregowych COM. Schemat blokowy potaczen przedstawia rys.
3.2.

PTT zlacze szeregowe

radiostacja PC
glosnik

mikrofon

Y

mikrofon

3

glosnik

Rys. 3.2. Schemat blokowy potaczen komputera z radiostacja

Poziom sygnatu na wyj$ciu linii komputera jest na tyle wysoki, ze spowodowatby przesterowanie wejs-
cia mikrofonowego i zmieksztalcenia uniemozliwiajace wogoéle zdekodowanie sygnatu przez korespon-
denta. Réwniez poziom sygnatu wyj$ciowego z odbiornika jest na tyle wysoki, ze mégitby spowodowaé
z kolei przesterowanie systemu dzwigkowego komputera uniemozliwajace nawet catkowicie dekodo-
wanie odebranych stacji. Oprécz tego wielokrotne potgczenia masy pomiedzy obydwoma urzadzeniami
powodowatyby powstanie petli dziatajacych jak anteny niepotrzebnie odbierajace zakt6cenia. Dlatego
tez do potaczenia radiostacji z komputerem stosuje si¢ troche bardziej rozbudowane uktady. Przyktado-
wy schemat rozwigzania tatwego do wlasnego odwzorowania przedstawia rys. 3.3.

W torze odbiorczym poziom sygnatu doprowadzanego do komputera jest regulowany za pomoca poten-
cjometru montazowego P1, a w torze nadawczym poziom sygnatu doprowadzanego do radiostacji — za
pomoca P2. Kondensatory C5 i C7 stuza do separacji sktadowej stalej na wejsciach radiostacji i kompu-
tera. Uktad rozpoznawania stanu blokady szuméw w radiostacji ztozony z tranzystora T2 oraz oporni-
kéw R16 1 R17 jest przydatny tylko w nielicznych przypadkach i mozna go wogdle opuscic.

W uktadzie kluczowania nadajnika (przetaczania nadawanie-odbior) pracuje optoizolator IC1 typu
4N33, 4N25 lub dowolny podobny. Jego dioda $wiecaca jest sterowana sygnatami DTR i RTS ze zfacza
szeregowego komputera. Diody 1N4148 stuza do odseparowania od siebie obydwu wyjs¢. W wielu pro-
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gramach terminalowych mozna wprawdzie dowolnie wybra¢ jeden z obydwu sygnaléw, ale nie we
wszystkich, wiec takie rozwigzanie pozwala nie przejmowac si¢ wyborem przy korzystaniu z r6znych
programéw. Opornik R13 stuzy do ograniczenia pradu ptyngcego przez diode optoizolatora.

Potgczenie komputera z radiostacjg

mikrofon (o il =
{PC) L - Ak [ 25?{»}
glosnik  (&—] P;H = sita gtosu
(PC) _ = odbior
sita gtosu
nadawanie
m.cz. (TX) >
m.cz. (RX) > ﬁ
n-o (TX) >
blokada Ric . 0@
szuméw - "
(RX)

masa (TX+RX) E

5

8 (CTS)
RS232 1N4148 Df 1 Epy Rit
4 (DTR)
(PC) J1Nq-14a D1 Ri3 1k
7(RTS) >—P - IC1
b *?h‘hma L[T = 8] -
5 (GND) 1 |2 5 }—I %DE —
# * ES 4] 1 1N4148 TNF
4N33 =

Rys. 3.3. Prosty uktad taczacy radiostacje z komputerem

Dodatkowo réwnolegle do niego podiaczona jest dioda §wiecaca LED1 z opornikiem szeregowym R14.
Pojawienie si¢ na jednym z przewoddw napigcia +12 V powoduje, ze pod wptywem o$wietlenia foto-
tranzystor w optoizolatorze przewodzi zwierajac do masy kontakt nadawania (PTT) radiostacji. Stan
nadawania jest sygnalizowany przez diod¢ LED], ale nie jest ona réwniez niezbedna poniewaz radio-
stacje sa wyposazone we wilasng sygnalizacje.

Diody wilaczone réwnolegle do kontaktéw 1-2 i 4-5 optoizolatora stuza do jego zabezpieczenia przed
skutkami pojawienia si¢ w uktadzie napie¢ o odwrotnej polaryzacji.

Uzytkownicy nie majacy czasu lub ochoty na konstruowanie uktadu moga si¢ zaopatrzy¢ w gotowe
urzadzenia. Przyktadem takiego prostego rozwigzania odpowiadajacego funkcjonalnie opisanemu
powyzej jest ,,Digi-1”. Posiada ono wewnatrz krosownice umozliwiajaca dopasowanie potaczen do
wyprowadzen r6znych modeli radiostacji i przelacznik mi¢dzy mikrofonem i komputerem dzieki czemu
mikrofon moze pozosta¢ podtaczony na state. Oprécz optoizolatora ,,Digi-1” zawiera w torze nadaw-
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czym transformator separujacy zmniejszajacy niebezpieczenstwo powstania sprzezen przez potaczenia

masy.
Uktady bardziej rozbudowane (,,SignaLink”, ,,USB Interface III” itp.) zawieraja wlasny podsystem
dzwigkowy i mikroprocesor. Sa one polaczone z komputerem jedynie za posrednictwem ztacza USB,
a z radiostacjg poprzez ztacze ACC (lub danych) co zmniejsza znacznie liczbe placzacych si¢ kabli.
W odréznieniu od poprzednich wymagaja one zainstalowania dodatkowego sterownika oprécz
oméwionych dalej programéw terminalowych.

Fot. 3.4. ,.Digi-1”

»dignalink” posiada wlasne potencjometry re-
gulacji sity gtosu w torach nadawczym i odbior-
czym co jest wygodniejsze od wywotywania na
komputerze miksera Windows albo regulacji po-
ziomu w menu radiostacji. Wewnatrz obudowy
znajduje si¢ krosownica, na ktérej za pomoca
zworek dopasowuje si¢ potaczenia do wyprowa-
dzen w gniezdzie radiostacji. Szczegdty polaczen
~ dla wiekszosci spotykanych modeli radiostacji

' zawiera instrukcja ,,SignalLinku”. Podobnym

o : funkcjonalnie urzadzeniem jest ,,USB interface

IIT”. Korzystanie ze ztgcza ACC w radiostacji moze wymagac¢ zmian w jej ustawieniach. Zapoznanie
si¢ z odpowiednimi fragmentami jej instrukcji obstugi na pewno nie zaszkodzi.

komputer radiostacja
V_VC_J_SCIC o—— ——o glodnik
linii
wyjscie cyfr.
linii » I
mikr.

COMn

W & klucz

tlg.

r

mikrofon )
mikrofon
O o krosownica

Rys. 3.5. Schemat blokowy ,,Digi-1”. Przetacznik stuzy do wyboru mikrofonu lub transmisji cyfrowe;j
bez koniecznosci odtaczania mikrofonu od gniazdka

Coraz wiecej modeli radiostacji jest wyposazonych we wbudowany podsystem dzwickowy. Wymagaja
one jedynie potaczenia z komputerem za pomoca kabla USB, w miejsce mniejszej lub wigkszej platani-
ny kabli niezbednych w rozwigzaniach opisanych powyzej. Wspdtpraca komputera z radiostacjg wyma-
ga najcze$ciej w takim przypadku zainstalowania dodatkowego sterownika udostgpnianego przez pro-
ducenta sprzetu. Sterownik taki umozliwia nie tylko korzystanie z podsystemu dzwigkowego radiostacji
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ale takze udostepnia co najmniej jedno wirtualne ztacze USB stuzace do kluczowania radiostacji, jak
réwniez do jej zdalnego sterowania. Mozliwo$¢ ta moze wymaga¢ wiaczenia w menu konfiguracyjnym
sprzetu. Szczego6ty odnosnie sterownikéw, ich instalacji i ewentualnych zmian w konfiguracji zawieraja
instrukcje obstugi sprzetu.

Ostatnim krokiem przygotowaczym do wyj$cia w eter emisjami cyfrowymi jest instalacja na PC
jednego z programéw terminalowych i jego skonfigurowanie.

Najbardziej znanymi programami terminalowymi dla emisji cyfrowych sag MultiPSK, Fldigi i MixW.
Kazdy z nich pozwala na prace nie tylko PSK31 ale i mniejsza lub wigksza liczba r6znych emisji. Po
nabyciu wprawy z PSK31 tatwiej wiec bedzie zapusSci¢ si¢ i na pozostate Sciezki. Pierwsze dwa sg pro-
gramami bezptatnymi, a ich instrukcje obstugi po polsku zawieraja skrypty ,.t.aczno$ci cyfrowe na
falach krétkich” dostepne m.in. pod adresem [3.5]. Ceng i warunki rejestracji dla uzytkownikéw MixW
podaja witryny [3.3]1 [3.4].

Ograniczona objetos¢ publikacji nie pozwala na zamieszczenie szczegdtowej instrukcji do tych progra-
moéw (niektore z instrukcji sg zawarte w innych tomach niniejszej serii — patrz spis na koncu skryptu)
dlatego tez przedstawiamy w skrécie jedynie najwazniejsze punkty niezbedne do wyjscia w eter.

W konfiguracji nalezy wybra¢ zlacze szeregowe COM uzywane do kluczowania nadajnika. Dla
rozwigzan w rodzaju DIGI-1 i podobnych do niego wtasnych konstrukc;ji jest to albo ztacze fizycznie
zainstalowane w komputerze (najczesciej ztacza te nosza niskie numery 1, 2 itd.) albo ztacze zreali-
zowane za pomocyg przejscidwki USB—COM. Dla rozwigzan w rodzaju ,,Signalink™, ,,USB Interface
IIT” itd. jest to ztacze wirtualne realizowane przez sterownik urzadzenia. Przewaznie system operacyjny
przyznaje im troch¢ wyzsze numery ale nie jest to reguta. Drugim waznym punktem konfiguracji jest
wybor wlasciwego podsystemu dzwigkowego. Dla rozwigzah z pierwszej grupy wystarczy uzycie stan-
dardowego podsystemu i wtedy wybdr jest fatwy. Urzadzenia drugiej grupy sa wyposazone we wtasny
podsystem dzwigkowy i wowczas nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na prawidlowe rozpoznanie jego
nazwy. Btedny wybdr uniemozliwia wprawdzie prace w eterze ale nie grozi uszkodzeniem sprzgtu. Co
najwyzej sygnal przeznaczony do nadania zamiast by¢ wystany w eter rozlegnie si¢ z gltosnika i wtedy
stanie si¢ jasne, ze co$ poszlo nie tak jak powinno.

o SignaLink™ usp ®

[ B 4 USB Interface Il y  TX \ RX
~ —. . n{ = ; £ microHAM

» . s
O o ¢ 2 3 - 4 PWR SQL CONTROL PTT CW MIN MAX MIN MAX
Integrated USBE Sound Card

Fot. 3.6a. ,,SignalLink” Fot 3.6b. ,,USB Interface III”

Zasadniczo do pracy PSK31 wystarczy ustawienie mocy wyjsciowej nadajnika w zakresie od kilku do
20 — 30 W. Moc musi by¢ ograniczona tak, aby nie dochodzito do obcinania szczytéw modulacji przez
automatyczng regulacje wysterowania ALC, co staje si¢ zrédtem znieksztatcen nieliniowych.
Maksymalna dopuszczalng moc nadajnika mozna okresli¢ podwyzszajac stopniowo wysterowanie az do
czasu gdy moc wyjsciowa przestanie wzrasta¢ wskutek ograniczania jej przez ALC, a nastepnie troche
ja obnizy¢ po czym dla PSK31 ustawi¢ co najwyzej potowe tej wartosci. Prég dziatania ALC powinien
by¢ ustawiony na maksimum, a wszelkich regulacji mocy wyj$ciowej dokonuje si¢ poprzez poziom
wysterowania.

Dla PSK31 i wigkszosci innych emisji cyfrowych konieczne jest wytaczenie kompresora mowy (w nie-
ktérych modelach radiostacji wystepuje on pod nazwa procesora dzwigku). Kompresor powoduje znie-
ksztatcenia sygnatu mogace catkowicie uniemozliwi¢ jego dekodowanie.

Stacje pracujace emisjami PSK31 i PSK 63 najczgs$ciej spotykane sg w podzakresach 3580 — 3600,
7040 — 7050, 10140 — 10150, 14070 — 14080 kHz, 18100 — 18109, 21070 — 21120, 24920 — 24930

1 28070 — 28120 kHz, a wiec w dolnych cze$ciach zakreséw przewidzianych dla emisji cyfrowych.
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Stosowana jest zawsze gorna wstgga boczna (USB), a wiec inaczej niz w tacznosciach fonicznych,
gdzie ponizej 10 MHz stacje amatorskie uzywaja dolnej. W dwufazowej odmianie PSK31 (BPSK31)
sygnal jest wprawdzie dekodowany prawidtowo réwniez przy ustawieniu odwrotnej wstegi, ale ponie-
waz w wielu innych emisjach (a takze dla QPSK31) nie jest to obojetne lepiej jest jednak zawsze
przestrzega¢ zasady stosowania wstegi gérnej. Wybranie filtru o pasmie SSB (2 — 3 kHz) pozwala na
obserwacje wielu sygnatéw bez koniecznosci ciaglego przestrajania radiostacji.
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Rys. 3.7. Okno konfiguracyjne ,,MultiPSK”. Podkreslone punkty wyboru ziacza szeregoergo do
kluczowania nadajnika i wyboru podsystemu dzwigkowego

Po skonfigurowaniu programu i nastawieniu radiostacji w sposéb opisany pozostaje tylko wywotanie
programu, wybranie w nim emisji BPSK31 i obserwacja odbieranych sygnaléw na jego wskazniku
wodospadowym. Po naci$nieciu myszg na jeden z nich program rozpoczyna dekodowanie i we wilas-
ciwym momencie mozna wywota¢ odbierang stacje. W celu nadania wtasnego wywotania wystarczy
wybra¢ mysza wolng czestotliwos¢ na wskazniku. W granicach pasma przenoszenia filtru p.cz. obstuga
programu przypomina trochg sposéb korzystania z odbiornikéw i radiostacji programowalnych (SDR).
Przyktady sygnaléw stacji pracujacych emisjg PSK31 przedstawia ilustracja 3.8. W przerwach po-
mig¢dzy fragmentami tekstu, a takze na poczatku i1 ewentualnie na koncu nadawane sg automatycznie
znaki wypelniajace (wypetniacze), w czasie ktérych zachodzi ciagta zmiana fazy. Sam sygnat jest
woéwczas widoczny na ekranie w postaci szyn. Tylko w tym czasie programy terminalowe moga
prawidtowo zmierzy¢ wspoétczynnik znieksztalcen nieliniowych IMD, wy$wietlany w ich oknie.

OczywiScie zmierzona wartos¢ dotyczy sygnatu korespondenta, a nie wtasnego. Warto$ci w poblizu -20

lub ponizej (-20 — -30) uznaje si¢ za dobre, natomiast kilkanascie lub okoto -10 juz za zle.
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Na ilustracji 3.9 widoczny jest sygnat BPSK31 poszerzony o dodatkowe prazki powstate w wyniku
przemodulowania nadajnika.
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Rys. 3.8. Na wskazniku wodospadowym widoczne sg sygnaty odbieranych stacji. W pasmie przenosze-
nia filtru SSB moze zmiesci¢ si¢ kilkanascie lub wiecej stacji

b T | B 16932 Hz

Rys. 3.9. Sygnat PSK31 poszerzony o dodatkowe prazki w wyniku znieksztatcen nieliniowych

Emisje PSK31, Olivia, dalekopisy Hella, JT65, JT9 i FT8 sa szczegdlnie przydatne w facznosciach przy
uzyciu matych mocy nadajnikéw (QRP), anten niepelnowymiarowych o mniejszej sprawnosci lub

w warunkach silniejszych zaktdcen. Obnizenie mocy pozwala na ominigcie nieprzyjemnych dla sro-
dowiska krétkofalarskiego ograniczen prawnych, a mozliwos$¢ korzystania z anten o mniejszych wy-
miarach utatwia ich ukrycie przed osobami nieprzyjaznie nastawionymi do krétkofalarstwa. Cenna
wlasciwoscia jest tez mozliwos¢ catkowicie cichego prowadzenia tacznosci, bo nastuch na gtosnik jest
zbedny skoro sygnaly sa widoczne na ekranie, a pisanie na klawiaturze komputera tez nie powoduje
hatasu. Nawet wiec jesli kacik radiowy nie jest odizolowany od reszty mieszkania, tagcznosci cyfrowe
mozna prowadzi¢ nie przeszkadzajac domownikom w ich pracach, nauce lub odpoczynku.
Rozpowszechnenie si¢ tacznosci cyfrowych przyniosto jednak ze soba niestety niekorzystne zjawisko
polegajace na ograniczeniu si¢ w faczno$ciach jedynie do nadawania uprzednio przygotowanych stan-
dardowych tekstéw (wystepujacych w niektérych programach pod nazwa makro). Pozbawia to acz-
nosci ich indywidualnego charakteru i powoduje, ze wigkszo$¢ z nie pozostaje na dlugo w pamieci.
OczywiScie w trakcie tacznoSci w zawodach, w ttoku otaczajacym rzadka stacje (ang. pile up),

w trakcie pracy stacji okoliczno$ciowej lub w sytuacjach, w ktérych przebieg tacznosci jest podporzad-
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kowany sformalizowanemu protokétowi (EME, MS; JT65A, JT9, FT8 na falach krétkich) sensownym
jest skorzystanie z gotowych tekstow zawierajgcych jedynie wymagane minimum informacji, o tyle we
wszystkich pozostatych tacznoséciach mitym akcentem byloby dodanie czego$ od siebie lub poruszenie
jakiego$ interesujacego tematu.

Autor czasami odnosi wrazenie, ze wickszos¢ tych gotowych tekstéw nie jest wogdle czytana albo co
najwyzej korespondent wytawia z nich drobng czastke informacji i to chyba jest juz co$ nie tak. Jezeli
przyktadowo z powodu zaktécen korespondent odebrat biednie imi¢ lub QTH, a wielokrotne prosby

o skorygowanie nie odnosza skutku to mozna przypuszczaé, ze nie czyta on wogdéle odebranych komu-
nikatéw, a swoje nadaje w stylu buddyjskiego mtynka modlitewnego: raz, dwa, trzy, tratata i po
wszystkim...

Niektore z tekstow staly sie z jakiego$§ powodu szczeg6lnie modne i sg nadawane przez przewazajaca
czg$¢ stacji bez wiekszego zastanowienia czy informacje te moga zainteresowac¢ korespondenta.
Zkagodzenie przepiséw dotyczacych prowadzenia dziennika stacji pozwala tez przypuszczac, ze tylko
czg$¢ takich facznos$ci pozostawia wogole po sobie jakis slad. A szkoda, bo przeciez mogtyby si¢ mile
zapisa¢ w pamigci gdyby zwieraty jakie$ akcenty indywidualne.

OczywiScie niektére powtarzajace si¢ stale informacje, takie jak opis wyposazenia stacji, QTH czy
kwadrat lokatora powinny znalez¢ si¢ w przygotowanych tekstach ale to nie powinno by¢ wszystko.
Teksty takie warto sformutowa¢ krétko i zwieZle.

Gotowe teksty mogg tez spetni¢ inng pozyteczng role. Osoby uczace si¢ jezykdéw obcych, ale nie
czujace sie¢ w ktéryms z nich zbyt pewnie do prowadzenia ptynnej tacznosci moga przygotowac sobie
zawczasu kilka podstawowych zwrotéw w tym jezyku (powitalnych, pozegnalnych lub innych). Taki
akcent powoduje naog6t bardzo sympatyczna reakcje i by¢ moze witasnie takie QSO pozostanie na
dluzej w pamigci anizeli kilka wySwiechtanych tekstow uzywanych przez wszystkich naokoto.
Korespondenci z krajéw nieanglojezycznych reaguja bardzo mito nawet na kilka stéw w ich jezyku lub
w jezyku najbardziej do niego zblizonym. Doceniaja w ten spos6b fakt wlozenia jakiego$ wysitku

w przygotowanie i prowadzenie takiej tacznosci.

Z konieczno$ci oméwiono tutaj jedynie najwazniejsze aspekty pracy emisja PSK31 jako pierwszego
przykladu z calej rodziny emisji cyfrowych.
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Uproszczony schemat blokowy podsystemu dZwigkowego

Rys. 3.10. Uproszczony schemat blokowy podsystemu dzwiekowego komputeréw PC. Przedstawione
na schemacie wylaczniki i regulatory sity glosu sa zrealizowane programowo, udostepnione w mikserze
Windows 1 nie wystepuja w postaci fizycznej
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4. Dopasowanie anten

Impedancje wejSciowe anten odbiegaja najczgsciej od pozadanych 50 oméw i na dodatek zmieniajg si¢
w funkcji czestotliwos$ci. Oznacza to, ze przewaznie — zwlaszcza na falach krétkich — konieczne jest
uzycie uktadéw korygujacych dopasowanie — popularnie zwanych ,,skrzynkami antenowymi”.

Jesli impedancja wejSciowa anteny odbiega od impedancji falowej linii (najczesciej 50 Q) cze$¢ energii
padajacej fali ulega odbiciu i nie zostaje wypromieniowana (tabela 4.2). Pewna cze$¢ tej odbitej i po-
wracajacej do nadajnika energii zostaje w nim stracona w postaci ciepta, czgs$¢ zostaje ponownie odbita
w kierunku anteny i tak dalej. Przy okazji rosng tez straty w linii zasilajacej. Jest to wiec stan niepoza-
dany i warto dotozy¢ staran dla zminimalizowania jego wptywu.

Teoretycznie powinno si¢ dazy¢ do uzyskania wspétczynnika fali stojagcej (WES) jak najblizszego jed-
nosci, ale bez przesady. Dla wspdtczynnikéw ponizej 1,8 straty energii spowodowane niedopasowa-
niem s3 na tyle niskie (ponizej 8 %), ze straty wnoszone przez dodatkowy obwdd dopasowujacy moga
si¢ zrdwnac z nimi lub nawej je przewyzszy¢ i dlatego nie optaca si¢ skérka za wyprawke.

Oznaczajac impedancje wejsciowa anteny przez Z,, a impedancje falowa linii przez Z, mozna wspot-
czynnik fali stojacej obliczy¢ z nastgpujacych wzoréw: dlaZ, > Zo WFS =7,/ Zy, adlaZ, < Z, WES =
Zy ! Z,. W stanie dopasowania Z, = Z, jego warto$¢ wynosi 1, a we wszystkich pozostatych sytuacjach
przyjmuje on wartosci w przedziale od jedno$ci do nieskonczonos$ci. Dla uproszczenia pomijamy tutaj
wszystkie inne wzory i ich wyprowadzenia.

Rs Rp X
l—| H T+
O O
Za
Rs: opornosc strat
Rp: opornos¢ promieniowania

X :1'eaktancja
Za: impedancja wejsciowa anteny

Schemat zastepczy anteny

Rys. 4.1. Schemat zastgpczy anteny

Rysunek 4.1 przedstawia schemat zastepczy anteny. Widoczne na nim oporno$ci strat i promieniowania
maja znaczenie symboliczne i stanowig zastepcza reprezentacje wlasciwos$ci anteny. Dla czestotliwosci
pracy réznych od czgstotliwosci rezonansowej danej anteny wystepuje dodatkowo opornos¢ pozorna —
reaktancja — o charakterze pojemnosciowym (ujemna) dla czestotliwosci nizszych od rezonansowej,

a o charakterze indukcyjnym (dodatnia) dla — wyzszych.

Zadaniem uktadu dopasowujacego jest z jednej strony kompensacja sktadowej reaktancyjnej przez wia-
czenie do obwodu reaktancji o tej samej wartosci bezwzglednej, ale o przeciwnym znaku, a z drugiej
strony transformacja sktadowej rzeczywistej (sumy Rs i Rp) do warto$ci réwnej opornosci falowej linii
zasilajacej, czyli w przewazajacej liczbie przypadkéw do oporno$ci 50 Q. Symboliczny schemat bloko-
wy przedstawia rys. 4.2.

Teoretycznie uktad taki nalezatoby dopasowywac¢ od nowa przy kazdej, nawet minimalnej zmianie
czgstotliwos$ci pracy. W rzeczywistosci jest to ktopotliwe i zasadniczo wystarczy przeprowadzi¢ korek-
cje dopasowania dopiero po przekroczeniu przez WES pewnej wartosci granicznej, przyktadowo 1,8.
Istnieje mndstwo rozwiagzan uktadéw dopasowujacych dostosowanych do ré6znego rodzaju anten
(zakresu dopasowywanych impedancji) i do zakreséw czestotliwosci pracy. Dla fal krétkich sg to prze-
waznie konstrukcje oparte o elementy dyskretne, natomiast dla pasm wyzszych przewazaja rozwigzania
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na liniach transmisyjnych (statych roztozonych): transformatorach ¢wieréfalowych, odcinkach 1/12 fali,
strojnikach itp. W dalszych rozwazaniach pominiemy takze rozwigzania nalezace do samej konstrukcji
anten, takie jak transformatory gamma, delta itp.

zmienna reaktancja
kompensujaca sktadowa
reaktancyjna

A

wyjscie do anteny

wejscie z radiostacji

transformator o zmiennej
przektadni

Schemat blokowy obwodu dopasowujgcego

Rys. 4.2. Funkcjonalny schemat blokowy uktadu dopasowujacego

Najprostszym uktadem dopasowujacym jest obwdd typu L (rys. 4.3). Zawiera jedynie dwa strojone
elementy: cewke i kondensator — w obwodzie filtru dolno- lub gérnoprzepustowego. Niezaleznie od
wariantu elementy te tworza razem szeregowy obwdd rezonansowy — majacy w rezonansie lub w jego
poblizu niska impedancj¢. Element poprzeczny (w filtrze dolnoprzepustowym jest to kondensator) ma
impedancj¢ wyzszg. Dla dopasowania anten o impedancji wejsciowej wyzszej od 50 € konieczne jest
wlaczenie anteny rownolegle do elementu poprzecznego i obcigzenie zrédta obwodem szeregowym.
Dla anten o impedancji nizszej od 50 Q uktad podtacza si¢ odwrotnie. W przypadku anten wielopasmo-
wych sytuacja moze si¢ zmienia¢ z pasma na pasmo, co wymagatoby dos$¢ niewygodnej ciaglej zmiany
polaczen. Dlatego tez przewaznie urzadzenie zawiera przelgcznik taczacy element poprzeczny (réwno-
leglty) z anteng lub z wejsciem (rys. 4.4). Zakres dopasowywanych impedancji jest w jednym i w dru-
gim przypadku ograniczony i zalezny od warto$ci wbudowanych elementéw. Dla urzadzen fabrycznych
jest on podany w ich instrukcji obstugi.

Obwdd dostraja sie, przy obnizonej mocy nadajnika, naprzemian cewka i kondensatorem, rozpoczy-
najac od elementu poprzecznego, az do uzyskania mozliwie najnizszego wspdiczynnika fali stojacej —
w idealnym przypadku bliskiego jednosci. Przyktadem fabrycznej konstrukcji tego rodzaju jest MFJ-
16010 przeznaczony do dopasowywania anten dtugich. Antena musi by¢ podtagczona do gniazdka
wyjsciowego bezposrednio, a nie za posrednictwem kabla koncentrycznego.

Szerszy zakres dopasowan zapewnia obwdd typu T, konstruowany rowniez w postaci filtru dolno- lub
gérnoprzepustowego (rys. 4.5). Niezaleznie od realizacji obwdd typu T transformuje wewnatrz impe-
dancje¢ najpierw w gore, a nastepnie w innym koniecznym stosunku w dét. Zawiera on dwa szeregowe
obwody rezonansowe majace jeden wspdlny element (element poprzeczny). Wewnetrzna transformacja
impedancji w gére oznacza, ze moga na nim wystepowac dos¢ wysokie napigcia.

Dostrojenie obwodu (na przyktadzie MFJ-902 — filtru gérnoprzepustowego) rozpoczyna si¢ od ustawie-
nia kondensatora od strony zrédta (radiostacji) w potozeniu srodkowym, kondensatora antenowego na
maksymalna pojemno$¢ i poszukiwania takiego odczepu cewki, przy ktérym otrzymuje si¢ minimum
WES. Nastepnie nalezy, rozpoczynajac od kondensatora od strony nadajnika naprzemian dostraja¢ kon-
densatory po stronie nadajnika i anteny az do otrzymania minimalnego wspdtczynnika fali stojacej. Po
znalezieniu w ten sposéb minimum trzeba zmniejszy¢ indukcyjnos¢ cewki o jeden stopien przetacznika,
w identyczny spos6b znalez¢ minimum ponownie i caly proces powtarza¢ zmniejszajgc indukcyjnosé
az nie da si¢ uzyska¢ dobrego dopasowania — wéwczas konieczny jest powr6t do poprzednio ustawione;j
indukcyjnosci. Najkorzystniejszym ze wszystkich mozliwych wariantéw ustawien jest wariant o mozli-
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wie najmniejszej indukcyjnosci (najnizszym stopniu transformacji impedancji w gére) i duzych pojem-
no$ciach. Dostrajanie nalezy przeprowadza¢ przy mocy nadawania obnizonej do 10 — 20 W. Rzecz
wydawac si¢ moze skomplikowana, ale po nabyciu pewnego do§wiadczenia dopasowanie uzyskuje si¢
szybko i sprawnie. Duzg pomoca moze by¢ zapisanie otrzymanych ustawien dla danej anteny i wszyst-
kich pasm, na ktérych moze ona pracowa¢ (najlepiej jest zapisa¢ ustawienia dla sSrodkéw pasm lub naj-
czgsciej uzywanych podzakresdw np. telegraficznego, cyfrowego). Wowczas wystarczy tylko zajrzeé
do notatek...

Dopasowanie anteny za pomocg obwodu L

Ls impedancja anteny nizsza od 50 Q
50 Q== Cp Za obwdd dolnoprzepustowy
N
0 MO
Cs impedancja anteny nizsza od 50 Q
50 Q —— Lp Za obwdéd goérnoprzepustowy
o, O
Ls impedancja anteny wyzsza od 50 Q
50 Q—= Cp Za obwdd dolnoprzepustowy
: [
o—HZ O
Cs impedancja anteny wyzsza od 50 Q
50 Q —— Lp Za obwdd gérnoprzepustowy
o, O

Rys. 4.3. Uktady dopasowujace typu L

Dla anten symetrycznych mozliwe sa dwa warianty wykonania: obwod w petni symetryczny zawieraja-
cy dwa zestawy elementéw szeregowych strojonych synchronicznie lub obwdd niesymetryczny jak na
ilustracjach 4.3 i 4.4 z dotaczonym na wyjsciu symetryzatorem.

Znacznie wi¢cej komfortu daja automatyczne uktady dopasowujace. Sa one sterowane przez mikro-
komputery i samoczynnie nie tylko szybko znajduja jak najlepsze ustawienia, ale takze zapisuja je

w pamigci, dzieki czemu proces dopasowywania nie musi by¢ powtarzany za kazdym razem dla juz
uzywanych czgstotliwosci (rys. 4.6).

Duza pomocg w dopasowaniu zasilanych na koncu anten o dlugo$ciach przypadkowych, nie réwnych
wielokrotno$ciom potdwki fali, sg tak zwane transformatory magnetyczne. Sg one dostepne w handlu
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pod oznaczeniami MTFT, MTFG, MLB lub zblizonych. Ich samodzielne wykonanie nie jest zreszta
trudne. Przyktady znajdg czytelnicy w poz. [4.2].

L

C

o, O

Rys. 4.4. Przetaczanie elementu réwnolegtego

Dopasowanie anteny za pomocg obwoddéw typu T

C1 c2 L1 L2
o ,K/' » AL{":: o—f\%—T—ﬂ)A—o

do nadajnika do anteny do nadajnika do anteny
AL <o
7 7
obwod gornoprzepustowy obwad dolnoprzepustowy

Rys. 4.5. Uktady dopasowujace typu T

W lampowych wzmacniaczach mocy stosowane sg tez filtry Pi — obwody zawierajace kondensatory
réwnolegle do wejscia i wyjécia, a pomiedzy nimi szeregowo indukcyjno$¢. W epoce tranzystorowych
wzmacniaczy mocy wystepuja one w sprzgcie przeznaczonym dla krétkofalowcéw znacznie rzadziej
niz dawniej.

Jak zauwazylismy niedopasowanie wystepuje w miejscu potaczenia linii zasilajacej z anteng i prawidlo-
wo tam tez powinien zosta¢ umieszczony obwdd dopasowujacy. W praktyce jest to przewaznie trudne
do zrealizowania poniewaz zaciski anteny znajduja si¢ wysoko w miejscu trudno dostepnym i jakiekol-
wiek reczne regulacje nie bytyby mozliwe. Rozwigzaniem tego dylematu méglby by¢ automatyczny
uktad dopasowujacy, ale jego wymiary i cigzar pozwalajg na uzycie go w poblizu anteny jedynie dla
niektdrych typow anten (przyktadowo pionowych). Niestety najczesciej wiec spotykamy sie z sytuacja
kiedy uktad dopasowujacy znajduje si¢ (elektrycznie) w poblizu radiostacji 1 dopiero do jego wyjscia
podtaczona jest linia zasilajaca, na ktérej koncu wiaczona jest antena. Zamiast dopasowania samej
anteny uzyskuje si¢ w tej sytuacji dopasowanie cato$ci instalacji antenowej: anteny wraz z kablem
zasilajacym. Zaleznie od stosunku (elektrycznej) dtugosci kabla do dlugos$ci promieniowanej fali
niedopasowanie anteny transformuje si¢ na jakas$ trudng do przewidzenia i czgsto takze dopasowania
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impedancje — r6zng dla kazdego z pasm. W tych warunkach nawet przy stosunkowo nieduzym niedo-
pasowaniu anteny moze by¢ bardzo trudno uzyska¢ dopasowanie, albo tez wrecz przeciwnie — duzo
latwiej, a na innym z pasm sytuacja bedzie diametralnie r6zna.

Zasada konstrukcji skrzynek automatycznych

200 800 3200 50 200
100 400 1600 025 05 1 2 4 8 16 32 uH 25 100 400
- antena

TSI T T LT JITTT

pojemnosci kondensatorow w pF o
1 uziemienie

0Q

Rys. 4.6. W automatycznej skrzynce antenowej indukcyjnosci i pojemnosci tworzg ciag dwojkowy
dzieki czemu mikrokomputer moze szybko i skutecznie nastawia¢ dowolne wartosci

Czes¢ modeli radiostacji, zwlaszcza drozszych, jest juz fabrycznie wyposazona w automatyczng
»skrzynke antenowa” zapewniajaca wigkszy komfort obstugi. Trzeba jednak pamigtaé, ze dopasowujac
cato$¢ instalacji maja one w pierwszym rzedzie za zadanie ochrone stopnia koncowego nadajnika przed
przeciazeniami i przepigciami, a ewentualny miernik WFS wskazuje stan panujacy na ich wejsciu, a nie
na wejsciu kabla zasilajacego anten¢. Przy wigkszych niedopasowaniach anteny moga wiec wokot
niego panowac niepozadane silne pola elektromagnetyczne.

Tabela 4.1
Parametry niektérych uktadéw dopasowujacych firmy ,,MFJ”

Model Zakres dopasowywanych Maksymalna Zakres czestotliwoSci
impedancji [Q] moc PEP [W] [MHz]

Strojone r¢cznie

MFJ-16010 Do anten dtugich

MFJ-902B 150 35-30+6m

MFJ-902H Symetryzator 4:1 | 150 3,5-30

MFJ-962D Symetryzator 4:1 | 800 1,8 =30

MFJ-971 Do anten dtugich, | 300 1,8 -30
symetryzator 4:1

Automatyczne

MFJ-976 12 — 2000 1500 1,8 -30

MFJ-993BRT 12 - 1600 300 1,8 =30

MFJ-994BRT 12 — 800 600 1,8 — 30

MEFJ-998RT 12 — 1600 1500 1,8 —30

MFJ-929 6 — 1600 200 1,8 -30

MFJ-939 6 — 1600 200 1,8 -30
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Tabela 4.2
Straty mocy w wyniku odbicia w zalezno$ci od wspdtczynnika fali stojacej

WES Impedancja obciazenia (dla linii 50 Q) Moc odbita [ %]

wyzsza [Q] nizsza [Q]

1,0 50 50 0
1,1 55 45,5 0,23
1,2 60 41,7 0,83
1,3 65 38,5 2
1,4 70 35,7 3
1,5 75 33,3 4
1,6 80 32,3 5
1,7 85 29,4 7
1,8 90 27,8 8
1,9 95 26,3 10
2,0 100 25,0 11
2,2 110 22,7 14
2.4 120 20,8 17
2,6 130 19,2 20
2,8 140 17,9 22
3,0 150 16,7 25
3,5 175 14,3 31
4,0 200 12,5 36
4,5 225 11,1 40
5,0 250 10,0 44
6,0 300 8,3 51
7,0 350 7,1 56
8,0 400 6,3 61
9,0 450 5,6 64
10,0 500 5,0 67
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5. Lacznosci SSB na UKF-ie

Stosunkowo najczesciej w pasmach UKF, zwlaszcza 2 m i 70 cm, spotykane sa stacje pracujace emisja
FM lub w systemach cyfrowej transmisji glosu — przewaznie zreszta przez przemienniki. W czasie za-
wodo6w, a czasami takze i w innych terminach mozna ustysze¢ stacje pracujace fonia SSB i telegrafia.
Uzyskuje si¢ dzigki temu znacznie wigksze zasiggi. Niestety poza zawodami podzakresy SSB i CW obu
pasm $wiecg przewaznie pustkami. Warto bytoby je wigc ozywic.

Praca emisjg SSB wymaga uzycia przystosowanej do niej radiostacji. Wybdr dla pasm 2 mi 70 cm

w poréwnaniu z radiostacjami FM jest dos¢ ograniczony. W gre wchodza FT-817, FT-818, FT-991(A),
IC-7100, TS-2000, IC-9100, a ze starszych modeli FT-857, FT-897, IC-7000, IC-910 i IC-706MKIIG.
FT-817 i FT-818 sa radiostacjami QRP o mocy wyjsciowej 5 W i dlatego przy pracy stacjonarnej ko-
rzystne jest uzupetnienie ich o wzmaczniacz mocy. Modele IC-9100 i TS-2000 po uzupetnieniu o do-
datkowe moduly pozwalaja takze na prace w pasmie 23 cm.
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Fot. 5.1. FT-991A pracuje w pasmach UKF z mocg 50 W

Mozliwe jest tez zastosowanie transwertera na pozadane pasmo w polaczeniu z radiostacjg krétkofa-
lowa. Transwerter jest urzadzeniem dokonujgcym przemiany czestotliwosci zaréwno sygnatu odbiera-
nego jak i nadawanego, wyposazonym w dodatkowy nadawczy wzmacniacz mocy i ewentualnie takze
niskoszumny przedwzmacniacz odbiorczy. Pozwala ono na rozszerzenie zakresu pracy radiostacji.
Réwniez 1 w tym przypadku konieczne moze by¢ dodanie wzmacniacza mocy poniewaz moce wyjscio-
we gotowych (lub dostepnych jako zestawy konstrukcyjne) transwerteréw rzadko przekraczaja 20 W.
Czestotliwosci posrednie transwerteréw dla pasm 2 m i 70 cm leza najcze$ciej w pasmie 10 m. Moc
radiostacji sterujacej transwerterem musi by¢ ograniczona do wartosci podanej w instrukcji (najczesciej
kilku W lub nizszej). Podanie petnej mocy 100 W lub zblizonej na wejscie transwertera powoduje jego
bezpowrotne znislzczenie!

B IFOUT 144MHz RX IN

- 12v
KUH ronic i
P -"'"”3"" +12V for TX

2m - BAND TRANSVERTER

......

287 144 MMz MEU 148 G2
TX GAIN . g

TX IF 8W 144MHz TX OUT
A

Fot. 5.2. Modut transwertera na pasmo 2 m
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W odréznieniu od tacznosci FM w pracy telegraficznej i SSB stosowane sa anteny o polaryzacji pozio-
mej. Nadawanie w tym przypadku z polaryzacja pionowg oznacza zawsze dodatkowe straty sygnatu
wynikajace z niezgodno$ci polaryzacji — teoretyczne mogace go sttumic catkowicie, a w praktyce
mozna si¢ liczy¢ z dodatkowym ttumieniem dochodzacym do 20 dB, czyli w przyblizeniu 3 stopni S.
Odbicia sygnatéw od pobliskich obiektéw moga zmieni¢ ich polaryzacj¢ na tyle, Ze mozliwe beda
nawet jakie$ taczno$ci na dalsze dystanse, ale nie nalezy oczekiwa¢ zadnych rewelacji. Korzystajac

z anteny pionowej X-300 i radiostacji FT-817 ze wzmacniaczem 30 W autor przeprowadzit jednak
wiele tagczno$ci SSB pomiedzy Wiedniem, a stacjami ze Stowenii i Chorwacji w pasmie 144 MHz.
Sprébowac¢ zawsze mozna...

Fot. 5.3. Praca stacji terenowej w zawodach

Na poczatek wystarczg kilkuelementowe anteny Yagi o zyskach rzgdu 5 — 10 dBd, a nawet anteny
HBOCV — w miar¢ mozliwos$ci umieszczone na dachu. Ich wtasciwosci kierunkowe powodujg koniecz-
nos¢ obracania anten w stron¢ korespondentdéw za pomocg obrotnicy lub nawet r¢cznie, jezeli jest to
mozliwe. Recznie mozna ustawia¢ anteny w trakcie pracy terenowej albo jezeli sg zainstalowane na
balkonie czy tarasie domu. Najlepiej jest zapewni¢ mozliwo$¢ obracania anten we wszystkich kierun-
kach, ale dla anten balkonowych moze by¢ to tylko pewien ograniczony wycinek petnego kata. Przy
mocach kilkudziesigciu W i antenach 6 — 9 elementowych mozna oczekiwa¢ (w korzystnych warun-
kach) — tagcznosci na odlegtosci dochodzace do 300 — 500 km, przy czym tacznosci o zasiegach przekra-
czajacych 300 km sg juz traktowane jako potaczenia DX-owe. Ograniczenie zasiggéw w pasmach UKF
w poréwnaniu z falami krétkimi powoduje, ze gtéwnymi jednostkami ,,zbieranymi” w 1gcznosciach nie
sa kraje, a 4-znakowe kwadraty lokatora.

Stacje SSB pracuja przewaznie w podzakresie 144,150 — 144,400 MHz, ponizej znajduje si¢ podzakres
telegraficzny, a pomiedzy 144,400 — 144,500 MHz lezy wycinek dla radiolatarni. W pasmie 70 cm
sytuacja jest podobna: dla stacji SSB przeznaczony jest wycinek 432,150 — 432,400 MHz. Aktualne
spisy i mapy polskich radiolatarni znajduja si¢ m.in. pod adresem [5.2], a zagranicznych — pod adresem
[5.3].

Poza terminami zawod6éw aktywno$¢ SSB jest znikoma, o ile nie panuja jakie$ szczegdlne warunki
propagacji. W okresie od maja do sierpnia mozna liczy¢ si¢ z wystepowaniem sporadycznej warstwy
Es, ale wymaga to regularnych obserwacji sytuacji przez nastuchy na pasmie 2 m albo $ledzenie ko-
munikatéw skrzynek DX-Cluster, przykladowo pod adresami [5.1] 1 [5.2]. Sprawami tgcznos$ci
specjalnych takich jak przez odbicia od smug meteorytéw (MS) zajmiemy si¢ w przysztosci.

W odréznieniu od obecnie omawianych dominuja w nich emisje cyfrowe z grupy WSJT takie jak
FSK441, MSK 144 albo JT6M.

Rozbudowany kalendarz zawodéw ultrakrétkofalowych znajduje si¢ w witrynie Polskiego Klubu UKF.
Wsréd nich warto zwrdci¢ uwage na zawody aktywnosci SPAC odbywajace si¢ w kolejne wtorki
miesigca w godzinach 19 — 23 czasu lokalnego: w pierwszy wtorek miesigca w pasmie 144 MHz,

w drugi w pasmie 432 MHz, a w trzeci — 1296 MHz oraz na zawody aktywnosci w pasmach od 144
MHz wzwyz odbywajace si¢ w trzecie niedziele miesigca w godzinach 7 — 13 UTC [5.7]. Terminy te —
zsynchronizowane z krajami o$ciennymi — sg o tyle dogodne dla poczatkujacych adeptéw, ze powtarza-
ja si¢ regularnie, pozwalajac na ciagte zdobywanie do§wiadczen i wykorzystywanie ich w nastepne;j
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turze, a poza tym sa to zawody raczej spokojne, w ktorych tatwiej znalez¢ czas na wyjasnienie jakichs$
watpliwosci 1 co nie mniej wazne — kilkugodzinny czas trwania nie powoduje nadmiernego zmeczenia
u uczestnikow. Raporty w obu przypadkach sg tez nieskomplikowane — styszalno$¢ (najczesciej 59),
kolejny numer w kazdym z pasm poczawszy od 001 i szescioznakowy witasny lokator (przyktad:
JO90CK). Przyktadowy raport wyglada wigc jak nastepuje 59 001 JO9OCK.

\1/ przedwzmacniacz

odbiorczy

— > » X

powielacz
heterodyna czestotliwosci

RX RX
U N B
d Tx & T

mieszacz odbiorczy

144 - 146 28 - 30 MHz
lub

432 - 434 wzmachiacz wzmacniacz
MHz mocy sterujacy

mieszacz nadawczy

Rys. 5.1. Schemat blokwy transwertera

W odréznieniu od zawodéw krétkofalowych na pasmach panuje wyraznie mniejszy ttok i facznosci
przeprowadzane s3 przewaznie bez panujacego na KF pospiechu. Drugg istotna r6znica jest fakt, ze
wazng czescig raportow sa lokatory. Lokator domowy jest przewaznie dobrze znany operatorowi, ale

w przypadku pracy terenowej dobrze jest sprawdzi¢ go zawczasu dla wybranego miejsca.

Dla stacji stabszych — ptotek (ang. little pistols) — korzystniejsza taktyka jest systematyczne przeszu-
kiwanie pasma i odpowiadanie na odebrane wywotlania. Stacje silniejsze — grube ryby (ang. big guns) —
moga przewaznie od samego poczatku zaja¢ jedna wybrang czgstotliwos¢ i nadawac na niej wywotania.
Nie oznacza to jakiej$ nieztomnej zasady i w okresach mniejszego ruchu mozna $§miato postgpowac
odwrotnie. Najwazniejsze, zeby przyniosto to dalsze tacznosci. Operatorzy stacji mniejszej mocy po-
winni pamigtac, ze w porach matego ruchu kazda ze stacji stara si¢ by¢ szczeg6lnie wyczulona na stabe
sygnaly dajace im szans¢ zdobycia cho¢by niewielu dodatkowych punktéw, mogacych jednak zadecy-
dowa¢ o zajetym miejscu.

Wigkszos$¢ tagcznosci na dystansach ponad 100 km odbywa si¢ za pomoca rozproszenia troposferycz-
nego, co oznacza stosunkowo szybkie zmiany warunkéw propagacji i co za tym idzie sity sygnatow.
Konieczne jest wigc wielokrotne i systematyczne przeszukiwanie pasma (dla stacji, ktére obraty te
taktyke), gdyz stacja gingca w szumach w danej chwili moze niedlugo potem by¢ odbierana wystar-
czajaco dobrze. Przyczyng znacznych réznic sity sygnatéw odbieranych stacji moze by¢ tez kierunek
ustawienia ich anteny i dlatego stacje odbierane bardzo stabo w danym momencie moga by¢ troche
pdzniej, po zmianie tego kierunku, odbierane dostatecznie dobrze dla przeprowadzenia pelnej tacznosci.
Pomocne bywaja tez dtuzsze odpowiedzi na wywotania lub tez dtuzsze wywotania wilasne dajace
korespondentowi mozliwo$¢ skierowania anteny na maksimum sygnatu. Polozenie wtasnej anteny
wymaga tez przewaznie skorygowania. Cierpliwo$¢ i wytrwato$¢ sa w kazdym razie bardzo pomocne
w tych sytuacjach. Duza pomoca w orientacji na pasmie mogg okazac si¢ odbiorniki panoramiczne —
funkcje obserwacji pasma wbudowane w radiostacji lub dodatkowe odbiorniki programowalne (SDR).
W zawodach UKF punktowane s3, poza nielicznymi wyjatkami, odlegto$ci, dlatego tez w niektérych
przypadkach warto rozwazy¢ czy zamiast nadmiernie dtugich i bezowocnych préb nawigzania potacze-
nia z odlegla stacja nie oplaci si¢ poswieci¢ czasu na kilka tgcznosci z blizszymi 1 w ten sposob uzyskaé
jednak wieksza liczbg punktéw. Oczekiwanie optaci si¢ jednak jesli gtéwnym celem nie jest punktacja,
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a zdobycie interesujacych polaczen — potrzebnych np. do uzyskania dyplomu lub innego trofeum. Moze
by¢ to zreszta gléwnym powodem uczestnictwa w zawodach.

obszar rozpraszajacy
koncentracja osrodkéw rozproszenia
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Rys. 5.2. Laczno$¢ za posrednictwem rozproszenia troposferycznego

Przy dobrej pogodzie zamiast pracy z domu korzystne moze by¢ wybranie si¢ w teren na miejsce lezace
wyzej i dalej od przerdznych zrédetl zakidcen — dajace dzigki temu troche wieksze szanse na dobry
wynik. Poczatkujacy zawodnicy powinni jednak mie¢ na uwadze to, ze ich wyniki nie zapewnig od razu
miejsc w czotéwce. Przewaznie mozliwe jest to dopiero po zdobyciu pewnych do$wiadczen i udosko-
naleniu wyposazenia. Niezaleznie od wszystkiego samo uczestnictwo w zawodach moze da¢ duzo
satysfakcji, szans na tacznos$ci z nowymi stacjami i na zdobycie nowych kwadratéw lokatora.
Przed wzigciem udziatu w zawodach konieczne jest doktadne zapoznanie si¢ z regulaminem i doktadne
Zrozumienie jego postanowien, aby nie straci¢ niepotrzebnie mniejszej lub wigkszej liczby punktéw lub
w skrajnym przypadku unikna¢ nawet dyskwalifikacji. W razie watpliwosci z pewnoscig pomoga
bardziej doswiadczeni koledzy.
Rzadko zdarza si¢ obecnie uzycie emisji cyfrowych w pasmach UKF, ale w dawniejszych prébach do-
minowaty RTTY i pochodna Olivii — Contestia 8/500. Krétkofalowcy niemieccy podjeli nawet swego
czasu prébe zorganizowania zawodow cyfrowych w pasmach 2 m i 70 cm, ale sprawa poszta jako$
w zapomnienie. Réwniez lokalne kéteczka foniczne SSB sg w tej chwili rzadkoscia, ale nic nie stoi na
przeszkodzie w podejmowaniu takich inicjatyw. Eksperymenty z emisjami cyfrowymi mogtyby réw-
niez okaza¢ si¢ interesujace. Miejsca na pasmach UKF jest przeciez dosy¢. Od czasu rozpowszechnie-
nia si¢ emisji FT8 jest ona spotykana takze w pasmie 2 m (144,175 — 144,176 MHz) i to niezaleznie od
terminéw zawodow.

L oxFmwesduster |

@ DX PFU N DI [ 0 A H i E E 0 E B E IEE
WED SLUSvES Telnet connection {dxfun.com port8000)
KW4BY 1442770 [ WAFWSIB 559 1047
DK2EA 1444414  [EHIK4PNJB JOS0UF TR JMN54QK 320 QSB 10:43
DKZEA 1444280 B8 pBoJT JOSO0UF TR JNGTJIT 558 vy QSE 10:39
DK2EA 1444540 [ OKOEWW JOS0UF TR JOBOFF 439 0.3W/Dp 09:53
DK2ZEA 1444813 fe=d SR3VHX JOSOUF TR JOBZKL 319 09:52
DK2EA 144471.0 OZTIGY JOS0UF TR JOS5WNM 429 QSB 09:49
MOBUL 1442140 [EHFSBRK ingso 09:37
GWE.JLY 1443620  [HIW4BET 108 1JM MS JN540QL 3007 09:31
DKS0X 144362.0 GWB.JLY tnxms gso Lyn 73 09:29
DK50X 144360.0 MOXVF tnx ms qso 73 GL 09:27
DF1JC 144471.0 OZTIGY Pl4 -8 dB Q=100 565 km vy QSB 09:10
GWSJLY 1443620 EMDK50X 1081JM MS JNSIMO 140/3 08:42
GATRA 144376.0 EBGAOK 1081 MS JMOZ Mni tnx Enric 08:34
DLBBF 1444800 [EELABVHFB JO3201 TR JO48XX 519/529 , normal 08:33
DLEBF 1444710 E= 0Z7IGYB JO320Q1 TR JOS5WM Pi4 +8 Q08 08:29
DLBBF 144461.0 SK7VHF/B JO3201 TR JOG5UQ 529, norm 08:23
DLEBF 1444445 SKEVHFB JO3201 TR JOS7TX 529 normal 08:20
SM7NMO 1444570 SK2VHF JOTTER TR JP94TF svaga signaler 07:37

Rys. 5.3. Okno ,,DX Cluster” w witrynie ,,Swiata Radio”
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Jaki$ czas temu pracowato tez w Niemczech na 145 MHz kilka eksperymentalnych przemiennikéw
z wejsciem SSB i wyjsciem FM. Sporadycznie, i niestety przewaznie na krétki czas uruchamiane sa
w réznych krajach takze transpondery liniowe (wtasnie do pracy emisjami SSB i CW) z wejsciem
w pasmie 2 m i wyjsciem w pasmie 70 cm lub odwrotnie. Transpondery takie w przeciwienstwie do
przemiennikéw FM pozwalaja na prace przez nie wigkszej liczby stacji réwnolegle.

Atrakcyjna moze by¢ takze praca QRP z wierzchotkéw gérskich w ramach programu SOTA.
Emisja SSB w pasmach 2 m i 70 cm jest réwniez stosowana w taczno$ciach przez niektére satelity
amatorskie, ale temat ten wymaga osobnego rozwinigcia.

Kalendarz wydarzen

Rys. 5.4. Kalendarz wydarzen w witrynie ,,Swiata Radio”. Dobrze widoczne sg w terminy wtorkowych
zawodow aktywnosci SPAC. Po naci$nigciu na wybrany dzien wyswietlajg si¢ szczegétowe informacje
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6. Przyrzady pomiarowe kroétkofalowca (1)

Zapewnienie prawidlowego dziatania stacji amatorskiej, diagnoza usterek i ich naprawa wymaga
posiadania przynajmniej minimalnego wyposazenia w przyrzady pomiarowe. Stan anteny i jej dopa-
sowania najtatwiej stwierdzi¢ obserwujac warto$¢ wspoétczynnika fali stojacej, ale pomiar pradu
ptynacego w antenie lub w linii zasilajacej tez moze wiele powiedzie¢. Uruchamianie i strojenie ukta-
déw nadawczo-odbiorczych bardzo utatwia Grid Dip Meter chociaz rozpowszechnione s3 juz rozwigza-
nia nowoczesniejsze i doskonalsze. A miernika uniwersalnego nie powinno nigdzie zabraknac.

Nie sa to wszystkie spotykane u krétkofalowcéw przyrzady. W czasach nadajnikéw samowzbudnych

i skal analogowych do niezbednego wyposazenia stacji nalezat tez czgstosciomierz dowolnego rodzaju
gwarantujacy utrzymanie czestotliwosci transmisji w dozwolonych granicach. Od czasu gdy standar-
dem staty si¢ sterowane kwarcowo syntezery czgstotliwosci i cyfrowe skale czgsto$ciomierz nie stano-
wi juz obowigzkowego wyposazenia stacji amatorskiej. Oddaje on jednak niezwykle cenne ustugi
wszystkim majsterkowiczom budujacym i uruchamiajagcym wtasne uktady radiowe lub pomocnicze.
Oczywi$cie przewaznie sg to czgstosciomierze cyfrowe. Majsterkowiczom i osobom naprawiajacym
wlasny sprzet przyda si¢ takze oscyloskop. Ale nie to stanowi gléwny temat obecnego odcinka.

Autor pragnie przedstawi¢ w nim zasady dziatania i zakresy przydatno$ci przyrzadéw znacznie prost-
szych i cze$ciej potrzebnych. Nie beda to jednak opisy konstrukcyjne.

—»
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wej_'éc:ie }:—;-_-l{:: wyjscie
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wyjscie linii obcigzenie
sprzgZzonej opornoscig
(3) falowsa (4)

Rys.6.1. Sprzegacz kierunkowy. W nawiasach podano standardowg numeracje wrot tego
czterowrotnika

Pierwszym z nich jest miernik fali stojacej — reflektometr. Jak pami¢tamy z poprzednich odcinkéw
impedancja wejsciowa anteny jest najczesciej rozna od impedancji falowej linii ja zasilajacej i zmienia
sie z zaleznosci od czestotliwosci, co wymaga podjecia krokéw w kierunku jej dopasowania.

W przypadku braku nalezytego dopasowania czgs¢ energii dostarczanej do anteny odbija si¢ na koncu
kabla i wraca do zrédta czyli nadajnika — marnujac si¢ po drodze czyli zamieniajac na ciepto. Fala
padajaca i odbita nakladajg si¢ na siebie powodujac powstanie w linii zasilajacej (kablu antenowym)
miejsc, w ktérych wystepuja naprzemian minima i maksima amplitudy napiecia wielkiej czestotliwo$ci
(a takze ptynacego w nim pradu). Ze stosunku tych maksiméw i miniméw obliczany jest wspéiczynnik
fali stojacej (WFS; ang SWR, niem. VSWV) — WES = Umaks/Umin. Pomiar WES informuje wigc opera-
tora stacji o doktadno$ci dopasowania i sygnalizuje konieczno$¢ jego skorygowania. Ale na tym nie
koniec — uszkodzenie anteny lub kabla ja zasilajagcego powoduje znaczne pogorszenie dopasowania —
co oznacza duzy i wyrazny wzrost WES. Jego pomiar informuje wigc réwniez o stanie instalacji anteno-
wej. Miernik WES — reflektometr — jest wigc przyrzadem praktycznie niezb¢dnym. Wprawdzie obecnie
zdecydowana wigkszo$¢ uzytkownikdw korzysta z reflektometréw fabrycznych i nie buduje ich sa-
memu warto poznac ich konstrukcje¢ i zasad¢ dziatania i dzigki temu lepiej zrozumie¢ prawidiowy
sposéb przeprowadzania pomiaréw i uniknigcia kardynalnych btedéw.
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¥(o))

potencjometr kalibracji

Rys. 6.2a. Schemat reflektometru z dwoma miernikami wychylowymi

dwa izolowane przewody

ekran 1n L S7

potencjometr e 100 pA
kalibraciji
Rys. 6.2b. Schemat reflektometru z przetaczanym miernikiem

Najwazniejsza cze$cia reflektometru jest sprzggacz kierunkowy. Jest on czterowrotnikiem sktadajacym
si¢ najczesciej z dwoch linii transmisyjnych sprzezonych ze sobg elektromagnetycznie i tworzacych
swego rodzaju transformator (rys. 6.1). W najprostszym przypadku linia przesylowa jest uzupetniona

o krétki odcinek dodatkowego przewodu. Jeden z koncéw linii pomocniczej jest obcigzony opornikiem
o opornosci falowej linii. Na drugim z nich znajduje si¢ detektor amplitudy i miernik napigcia (najczes-
ciej wychytowy, ale spotyka si¢ tez mierniki cyfrowe). W zaleznosci od tego, ktéry koniec linii pomia-
rowej jest obcigzony opornikiem mierzona jest albo moc fali padajacej albo odbitej — méwimy tutaj

o sprzegaczu kierunkowym. W uktadzie z rys. 6.1 mierzona jest moc fali padajacej — czyli doprowadza-
nej do anteny. W reflektometrze konieczny jest oprdcz tego pomiar napiecia fali odbitej. Uktady pomia-
rowe z dwoma sprzegaczami kierunkowymi przedstawia rysunek 6.2. W rozwigzaniach prostszych wy-
stepuje pojedynczy miernik przetaczany na pomiar fali padajacej i odbitej. Czuto§¢ miernika (jego
maksymalne wychylenie) jest regulowana za pomoca potencjometru. Pomiar wspétczynnika fali stoja-
cej za pomocy takiego przyrzadu polega na ustawieniu go najpierw na pomiar mocy fali padajace]

i takiemu wyregulowaniu — kalibracji — czulo$ci aby miernik wychylat si¢ do konca skali. Nastepnie
przelacza si¢ miernik na pomiar fali odbitej i odczytuje ze skali wartos¢ WES. Skala (rys. 6.3) odpo-
wiada stosunkowi napigcia fali odbitej do petnej skali czyli do wykalibrowanej mocy fali padajace;.
Zmiana mocy padajacej np. po przej$ciu na inny zakres czgstotliwosci albo zmiang wysterowania
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nadajnika wymaga ponownej kalibracji miernika. Bez tego wskazania WFS beda mialy niewiele
wspdlnego z rzeczywistoscig. W reflektometrze z dwoma niezaleznymi miernikami wychytowymi
kalibracj¢ przeprowadza si¢ tak, aby na wskazniku fali padajacej otrzyma¢ petne wychylenie i wtedy na
drugim z nich odczytuje si¢ warto§¢ WES (ang. SWR, niem. VSWV).

4 11 25
(%) REF POWER

L WU LA LAY A
FS'o 2 46 ¢ /0/

/

Rys. 6.3. Skala WFS reflektometru. Dolna cz¢$¢ gérnej skali wskazuje procentowe straty mocy
w wyniku niedopasowania. Jak z niej wynika dla WES réwnego 2 lub pomizej straty mocy sa
stosunkowo nieduze

Znacznie wygodniej dokonuje si¢ pomiaru za pomoca przyrzadu wychytowego o dwéch wskazéwkach.
Najczesciej jest to miernik o dwéch skrzyzowanych wskazéwkach i dwéch skalach mocy jak to widad
na ilustracji 6.4. Dodatkowo pomi¢dzy nimi wykres§lone sg linie (na rys. 6.4 rozchodzace si¢ promie-
niscie od $rodka i w kolorze czerwonym) odpowiadajace poszczegdlnym wartosciom wspoétczynnika
fali stojacej. Przyrzad taki nie wymaga przeprowadzenia kalibracji i daje natychmiastowy odczyt WFS
— na kresce, na ktérej krzyzujg si¢ obie wskazéwki. Réwnolegle mozliwy odczyt mocy nadawania.
Reflektometr posiadajacy miernik jednowskazéwkowy wymaga przetgczenia na pomiar mocy, tak wiec
WES i moc nadawania nie moga by¢ odczytywane rdwnolegle. W modelach najwyzszej klasy do obli-
czenia WFS 1 wyswietlenia wynikéw pomiaréw stuzy mikrokomputer z wyswietlaczem cyfrowym.

FREQENCY RANGE
1.8~ 200MHz

SWR & POWER
METER

Rys. 6.4. Reflektometr ze skrzyzowanymi wskazéwkami. Warto§¢ WES jest odczytywania na
czerwonych rozchodzacych sie¢ gwiazdziscie liniach, bez konieczno$ci kalibracji. Réwnolegle
odczytywane sa moce fali padajacej (podpis. FORWARD) i odbitej (podpis. REFLECTED). W pozycji
przetacznika AVG mierzona jest Srednia moc nadawanego sygnatu, a w pozycji PEP — moc szczytowa

24.11.2018 40



Licencja i co dalej Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

antena
k | antenow
obwody abel antenowy
X > @ WEFS p—>— dopasowu- —-g-_-—- —————
jace 3

Rys. 6.5. Sposéb wiaczenia reflektometru do instalacji antenowe;j

W zakresie czestotliwo$ci do 30 MHz zamiast linii réwnolegtych stosowane sa tez transformatory na
rdzeniach pier$cieniowych, a w zakresach mikrofal — linie paskowe. Przed zakupem reflektometru
trzeba upewnic¢ si¢ czy pokrywa wszystkie potrzebne zakresy czestotliwosci. Modele najtansze pracuja
najczesciej w zakresie do 30 MHz, pasma 2 m, 70 cm i ewentualnie takze 23 cm obejmujg modele
drozsze. Fabryczne uktady dopasowania anten, zwane gwarowo skrzynkami antenowymi sg rowniez
czgsto wyposazone w reflektometry. Reflektometr powinen by¢ wlaczony elektrycznie pomiedzy
wyjscie nadajnika i obwdd dopasowujacy (rys. 6.5). Jezeli obwdd dopasowujacy stanowi czes¢ anteny
jak to ma czesto miejsce w antenach ultrakrétkofalowych reflektometr jest wiaczany miedzy nadajnik

i anteng. Ze wzgledow praktycznych znajduje si¢ on w pomieszczeniu stacji i wskazuje wobec tego
wspolczynnik z uwzglednieniem wplywu strat w kablu — a wiec nizszy niz panujacy bezposrednio przy
antenie.

Fabryczne reflektometry sg z reguty wyposazone w gniazda koncentryczne UC1 lub N i przystosowane
do pomiaréw w instalacjach 50-omowych. W liniach symetrycznych o impedancjach 300, 450 Q albo
w niesymetrycznych liniach zasilajacych anteny Windom konieczne jest uzycie innych rozwigzan —
najlepiej amperomierzy wielkiej czestotliwos$ci. Amperomierz taki przydaje si¢ rowniez w instalacjach
zasilanych kablami wspoétosiowymi.

dioda germanowa

I .
1
AAXXX l l
R1 c1 P1 c2

10k 10nF 10k T nF
T50-2 " regulacia 100 pA
6 zW. czutosci lub
200 pA
wejscie —(  wyjscie
linii symetrycznej linii symetrycznej
przez gniazdka przez gniazdka
bananowe > ¢ bananowe

wejscie ? ? wyjscie

linia koncentryczna przez gniazdka UC1
(tylko przewod srodkowy)

Rys. 6.6. Schemat amatorskiego amperomierza w.cz. (zrédto: QRP Report 3/2013)

Skuteczno$¢ promieniowania anteny jest zalezna od ptynacego w niej pradu, dlatego tez wszystkie
zabiegi strojenia i dopasowywania anten maja na celu uzyskanie jak najsilniejszego pradu ptynacego

w antenie, oznaczajacego maksimum wypromieniowajej mocy. Pomiar wspétczynnika fali stojacej jest
w tym wprawdzie bardzo pomocny, ale juz przy omawianiu obwodéw dopasowujacych zauwazyliSmy,
ze mozliwych jest wiecej kombinacji ustawien elementéw dajacych minimalny WES. Nie s3 one jednak
réwnie dobre. Przy omawianiu obwodéw typu C-L-C (typu T) zauwazyliSmy, Ze najlepszym rozwiaza-
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niem jest wariant o najmniejszej indukcyjnosci, bez dalszego wyjasnienia powodow. W rzeczywistosci
prady ptynace w antenie w poszczeg6lnych przypadkach réznig si¢ miedzy soba i najkorzystniejszym
jest to, ktére zapewnia maksimum pradu w antenie. Ptynacy w pozostatych przypadkach nizszy prad
antenowy sygnalizuje wigksze straty w obwodzie dopasowujacym. Niska wartos¢ WES sama w sobie
nie informuje jeszcze dostatecznie doktadnie o tym, jaka czg$¢ mocy jest rzeczywiscie wypromieniowy-
wana przez anteng.

Rys. 6.7. Amperomierz w.cz. w wykonaniu OE1KDA

W takich przypadkach pomocny jest amperomierz wielkiej czestotliwosci. Amperomierze wyzszej
klasy posiadaja element rozgrzewajacy si¢ pod wptywem pradu w.cz. i termopare dajaca napigcie
proporcjonalne do temperatury. W latach 1920-tych i 1930-tych byly one pigknie nazywane po polsku —
amperomierzami cieplikowymi. Do celéw amatorskich wystarczaja rozwigzania prostsze ztozone

z transformatora w.cz. i miernika wychytowego z prostownikiem diodowym — jedno- lub dwupotéwko-
wym. Schemat trochg¢ bardziej rozbudowanego amperomierza jest przedstawiony na rysunku 6.6. Przez
rdzen pierScieniowy transformatora przewleczony jest kabelek, do ktérego podlaczany jeden z przewo-
déw linii symetrycznej, oraz drugi potaczony z kontaktem srodkowym gniazdek wspétosiowych. Uktad
pozwala wigc na pomiar pradu w obu rodzajach linii zasilajacych. Ze wzgledu na nizsze napigcie pro-
gowe w prostowniku (detektorze) powinna by¢ uzyta dioda germanowa lub Schottkiego zamiast diody
krzemowej. Transformator w.cz. jest nawinigty na proszkowym rdzeniu pierscieniowym T50-2. Do
pomiaru wigkszych pradow nalezy ewentualnie zastowa¢ rdzen o wigkszym przekroju. Uktad nie
mierzy wartosci bezwzglednej pradu, a jedynie pozwala na pomiary poréwnawcze w celu znalezienia
maksimum. W sytuacji wystepowania fali stojacej — czyli w praktyce prawie zawsze — absolutna
warto$¢ wskazywanego pradu zalezy od miejsca wiaczenia amperomierza, ale dla poréwnan wzgled-
nych wartosci jest to nieistotne.
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Rys. 8. Przyktad mechanicznej konstrukcji amperomierza dla linii koncentrycznych z transformatorem
na rdzeniu pierscieniowym

W wykonaniu z fot. 6.7 uzwojenie transformatora jest nawini¢te na drewnianym pierscieniowym
korpusie (kétku stuzagcym do zawieszania firan lub zaston). Pierécien ten jest z jednej strony przecicty
co pozwala na zalozenie go na dowolny przewdd: anteny, linii zasilajacej, przeciwwagi itp. bez ko-
niecznosci jego roziaczania. Uzwojenie sktada si¢ z 24 zwojéw nawinigtych po 12 zwojéw od poczatku
do miejsca przecigcia korpusu i 12 z powrotem, a wigc w sumie dwuwarstwowo tylko bez przektadki.
Korpus jest przyklejony do kawatka ptytki drukowanej z wycigciem pozwalajagcym na zawieszenie go
na przewodzie. Amperomierz wielkiej czestotliwosci jest przyrzadem na tyle nieskomplikowanym, ze
optaca si¢ jego samodzielna konstrukcja. W odréznieniu od reflektometru wiaczany jest on migdzy
obwod dopasowujacy i anteng.

Firma MF]J oferuje m.in. amperomierz dla linii koncentrycznych MFJ-834, a takze podwdjny przezna-
czony do pomiaru réznicy pradéw w symetrycznych liniach zasilajagcych MFJ-835 (fot. 6.9). Dla obu
maksymalny zakres pomiarowy wynosi 3 A (dla MFJ-834H — 30 A), a zakres czgstotliwo$ci obejmuje
fale krétkie. Prad 3 A odpowiada w przyblizeniu mocy 450 W na obcigzeniu 50 €.

Pomiary pradéw ptynacych w antenie lub przeciwwagach sa obecnie stosowane znacznie rzadziej niz
dawniej. Swego czasu strojenie anten przy uzyciu zarowki (lub zaréweczki, zaleznie od mocy nadawa-
nia) wlaczonej w lini¢ zasilajaca, tak aby uzyska¢ maksimum jasnosci oznaczajace maksimum ptynace-
go pradu byto metoda bardzo rozpowszechniong lub nawet dominujaca.

Ograniczenie zakresu czestotliwosci pracy wigkszos$ci fabrycznych reflektometréw od dotu do 1,8 MHz
powoduje, ze pomiary pradu antenowego sg popularniejsze w amatorskich pasmach dtugo- i $rednio-
falowym.

Rys. 6.9. Skala amperomierza do pomiaru symetrii linii. Wychylenie wskazéwki poza czerwone pole
wskazuje na wystgpienie nadmiernej réznicy pradéw ptynacych w obu przewodach linii
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7. Przyrzady pomiarowe kroétkofalowca (2)

Kolejnym godnym oméwienia przyrzadem jest wskaznik rezonansu ,,Grid Dip Oscilator” (GDO)
lub”Grid Dip Meter” (GDM). Jego — historyczna juz — nazwa powstata w czasach konstrukcji lam-
powych. Obecnie rozwigzania tranzystorowe nosza tez nazwe ,, I'rans-Dip-Oscillator”, w skrécie TDO
lub ,, Trans-Dip-Meter” (TDM), a dla uktadéw na tranzystorach polowych ,,Gate Dip Meter” (nazwa
»Tunnel dipper” wyszta z uzycia w zwiazku z zaprzestaniem produkcji diod tunelowych). W polskie;j
literaturze bywa uzywana nazwa rezonansomierz.

sprzezenie indukcyjne
r'd W
badany obwad poziom sygnatu w.cz.

Rys. 7.1. Zasada pomiaréw

Przyrzad sktada si¢ z generatora wielkiej czestotliwosci pokrywajacego najczesciej zakres do 30 Iub do
150 MHz, wskaznika amplitudy sygnaléw i wskaznika czestotliwosci. Szeroki zakres czestotliwosci
pokrywany jest dzieki kompletowi wymiennych cewek. Zasada pracy (rys. 7.1) polega na tym, ze po
zblizeniu cewki obwodu generatora TDO do badanego obwodu rezonansowego ten ostatni pobiera z ge-
neratora czg¢s¢ energii drgan jesli oba uktady s3 dostrojone do tej samej czgstotliwosci. W celu zmierze-
nia czestotliwosci rezonansowej badanego obwodu nalezy zblizy¢ do niego TDO i przestraja¢ czestotli-
wos¢ drgan generatora az do wystgpienia — wskazywanego na mierniku — minimum ich amplitudy.
Pragnac dostroi¢ natomiast obwdd do pozadanej czgstotliwosci nalezy dostroi¢ do niej najpierw TDO,
a nastepnie przestraja¢ obwdd badany az do wystapienia maksimum. TDO pozwala réwniez na pomiar
indukcyjnosci cewek lub pojemnosci kondensatoréw. Laczac badang cewke z kondensatorem o znanej
pojemnosci (lub badany kondensator z cewka o znanej indukcyjnosci) otrzymuje si¢ obwdd rezonan-
sowy. Po zmierzeniu cz¢stotliwosci jego rezonansu mozna obliczy¢ warto$¢ badanego elementu.
Nieznang indukcyjno$¢ oblicza si¢ ze wzoru Lx[uH] = 25300 / Cf* — gdzie czestotliwos¢ f podawana
jest w MHz, a pojemno$¢ C — w pF.

I analogicznie nieznana polemnos¢ Cx [pF] = 25300 / Lf*, gdzie L podawana jest w uH, a czestotliwosé
f—w MHz.

Znajomos$¢ indukcyjnosci L uzwojenia nawinigtego na rdzeniu pier§cieniowym o nieznanych wtasci-
wosciach pozwala na obliczenie jego wspétczynnika A; = L /n®, gdzie n jest liczba zwojow.

Dla zmierzenia czgstotlwosci rezonansu anteny nalezy wykonac petelke ztozong z dwéch lub trzech
zwojow, polaczy¢ ja z kablem antenowym i po natozeniu na cewke TDO poszukiwaé w zwykty sposéb
rezonansu (minimum amplitudy drgan).

W dawniejszych rozwigzaniach TDO czestotliwos¢ odczytywalo si¢ z analogowej skali majacej naj-
czgsciej postaé tarczy (fot. 7.2), natomiast w nowszych modelach stosowane sg czestosciomierze cyfro-
we (fot. 7.3). Do pomiaru amplitudy drgan w ukladach tranzystorowych TDO stuzy prostownik w.cz.
dostarczajacy napiecia stalego dla miernika wychytowego (mikroamperomierza). W dawniejszych ukta-
dach lampowych dokonywato si¢ pomiaru pradu siatki sterujgcej lampy. Jego minimum zbiegato si¢

z minimum amplitudy drgan generatora i stad tez pochodzita pierwotna nazwa (grid oznacza po angiel-
sku siatke, w tym przypadku siatke lampy elektronowej, a dip — w tym przypadku wtasnie minimum —
dotek — mierzonego pradu). W niektérych obecnych rozwigzaniach TDO zamiast miernika wychyto-
wego wystepuje linijka z diod $§wiecacych.

24.11.2018 44



Licencja i co dalej Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Fot. 7.2. Miernik starszej konstrukcji ze skala analogowa

Do pomiaru czegstotliwos$ci drgan generatoréw w niektérych modelach wystepuje tryb pasywny (falo-
mierza absorbcyjnego). Generator TDO jest woéwczas wytaczony i po zblizeniu obwodu rezonansowego
TDO do badanego generatora po jego dostrojeniu dawato si¢ zaobserwowa¢ maksimum amplitudy
energii odbieranej przez przyrzad. W modelach nowszych wyposazonych w cyfrowe czgsto$ciomerze
wystarczy podanie sygnatu z generatora badanego na wejscie czesto§ciomierza.

Fot. 7.3. Nowoczesny TDO z cyfowym czesto$ciomierzem

Doktadno$¢ pomiarowa TDO jest wystarczajaca dla wigkszosci zastosowan amatorskich w zakresach
fal krétkich i UKF do 150 MHz. Dolna czestotliwo$¢ pracy lezy przewaznie okoto 1 MHz.
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Miernik jest stosunkowo tatwy do wykonania w warunkach amatorskich. Schematy prostych przyrza-
déw z generatorem na dwubramkowym tranzystorze polowym BF966 i ztagczowym BC557 przedsta-
wiono narys. 7.6 1 7.7. W ukladzie pierwszym na drugg bramke tranzystora T1 mozna poda¢ sygnat
modulujacy m.cz. co jest przydatne przy wykorzystaniu przyrzadu jako generatora sygnatlowego.
Jednopotéwkowy prostownik miernika amplitudy (woltomierza w.cz.) pracuje na diodzie D1.

W uktadzie drugim zastosowano dwupotéwkowy prostownik sygnatu z generatora na diodach D3 i D4,
a do strojenia generatora stuza diody pojemnosciowe D1 i D2. Po przetaczeniu przetacznika z pozycji G
(generator) na pozycje F (falomierz) uktad pracuje jako falomierz absorbcyjny — czyli w trybie biernym
— i wskaznikiem rezonasu jest maksimum wychylenia si¢ wskazéwki mikroamperomierza.

Przy wykorzystaniu TDO jako generatora sygnalowego sygnat w.cz. jest pobierany odpowiednio ze
zrédta lub z emitera tranzystora. Jako czesto§ciomierza mozna uzy¢ dowolnego dostepnego modutu

z mikroprocesorem lub specjalnym obwodem scalonym.

Wigksze doktadnosci i wygodniejsze sposoby prezentacji wynikéw (na ekranie komputera) zapewniaja
popularne obecnie analizatory obwoddw i analizatory antenowe — VNA, miniVNA, NWT i podobne.
Ich ceny przekraczaja jednak znacznie cen¢ zakupu lub wykonania rezonasomierza (TDO). Przyrzady
te og6lnie rzecz biorac pozwalajg nie tylko na pomiar impedancji anten w szerokim zakresie czestotli-
wosci, ale takze impedancji (a dzigki temu rezonanséw) kwarcéw, obwodéw rezonansowych, cewek,
kondensatoréw, a takze stratnosci kabli, wspétczynnikow S11, S21 macierzy rozproszenia itd.

badany obwédd
rezonansowy

TDO
(transdipmeter)

Rys. 7.5. Pomiar rezonansu anteny
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Rys. 7.6. Schemat TDO z dwubramkowym tranzystorem polowym (zrédto [7.1])
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Rys. 3. Alternatywny schemat ukiadu TDO

Rys.7. 7. Schemat TDO z tranzystorem ztagczowym i przestrajaniem za pomocg diod pojemno$ciowych
(zrédlo [7.1])
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Dodatek A
Projektowanie uniwersalnych ptytek dziurkowanych

Projektowanie uktadéw na uniwersalnych ptytkach dziurkowanych i dokumentowanie konstrukcji
ulatwia program ,,Loch Master” dla Windows 7 — 10 firmy ,,Abacom”.

Program prowadzi tez spisy elementéw (z mozliwo$cig eksportu do Excela), listy zakupdw, spisy
wynikéw pomiarowych, zawiera obszerng biblioteke podzespotéw i generuje pliki HPGL.

ELEKTRONIK-S0FTWARE  ELECTF

Loch
e

Fot. A.1. Etykieta dysku programu

= LochMaster 4.0 — O X
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Voltage controller

Fot. A.2. Okno gtéwne z projektem ptytki i otwarta biblioteka podzespotéw. Pozyteczna funkcja jest
zaznaczanie jednakowym kolorem wszystlich $ciezek o tym samym potencjale w stosunku do masy

Program dysponuje wieloma wzorami rozwigzan ptytek i montazu na uniwersalnych ptytkach wtyko-
wych, a biblioteke podzespoléw mozna dowolnie uzupetniac i taczy¢ z nig karty katalogowe elemen-
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téw. Do wyboru jest skala milimetrowa, calowa lub wzgledna oparta o liczby dziurek. Maksymalny
wymiar ptytek wynosi 1000 x 1000 mm. W projektach mozna korzysta¢ z elementéw montowanych

pietrowo jeden nad drugim i z ich uko$nego umieszczenia. Realistyczny widok ptytki na ekranie

utatwia obstuge w trakcie projektowania i p6zniejszy montaz uktadu na ptytce.

Oprocz wersji platnej w Internecie dostepna jest tez wersja probna. Ta sama firma oferuje réwniez

program ,,Front Designer” stuzacy do projektowania ptyt czolowych urzadzen.
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Rys. A.3. Gérna i dolna strona ptytki z mikroprocesorem

Uniwersalne ptytki drukowane dobrze nadaja si¢ do montazu niezbyt skomplikowanych uktadéw
logicznych, mikroprocesorowych, analogowych matej czestotliwosci i krétkofalowch wielkiej

czgstotliwosci.
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Dodatek B
Montaz wysepkowy

Jednym z praktycznych sposobéw montazu uktadéw wielkiej czgstotliwosci jest lutowanie podzespo-
16w do wyfrezowanych na ptytce drukowanej wysepek. Najczesciej stosowany jest laminat dwustronny
(na ptytce z wtdkna szklanego), przy czym jedna strona petni rol¢ masy, a na drugiej za pomoca spec-
jalnie spreparowanego wiertta do drewna 6 — 10 mm lub obrotowego nozyka oddzielane sa okraglte wy-
sepki stuzace jako pola lutownicze. Reszta powierzchni laminatu stanowi rowniez masg. Oszlifowanie
wiertta do drewna polega na usunigciu czesci ostrego przodu wokot kolca i na czg$ciowym zeszlifowa-
niu (zmniejszeniu) samego kolca, tak aby wystawat on tylko na okoto 0,5 mm.

Oczywiscie sposéb ten nie jest oganiczony wylacznie do uktadéw w.cz. i mozna go stosowac w reali-
zacji dowolnych niezbyt rozbudowanych uktadéw elektronicznych.

lutowniczymi

Fot. B.2. Szlifowanie wiertta do drewna

\ \ _:_ /.-" .I\‘:- . 3 Ill

Fot. B.3. Por6wnanie wysepek wykonanych oszlifowanym wierttem z nawierceniem ptytki wierttem
w stanie oryginalnym
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Otwory powinno si¢ frezowac przy uzyciu wiertarki zamontowanej na stojaku i korzysta¢ z szybkich
obrotow wiertta. Zamontowanie wiertarki na stojaku pozwala tez na catkowite usunigcie kolca,

a szybkie obroty wiertta zapobiegaja jego wychylaniu si¢ (biciu) na boki nawet przy braku centrujacego
pozycje kolca.

W przypadku uzywania laminatu dwustronnego masy po obu stronach ptytki muszg by¢ potaczone ze
sobg.

Fot. B.4. Konstrukcja wysepkowa

dioda kondensator
100n zabezpieczajgca  przepustowy

zasilanie +12 V

wejscie | i ) wyjécie

100 n

ERA 6, kropka z lewej strony

Fot. B.5. Wzmacniacz w.cz. na obwodzie ERA 6 wykonany technikg wysepkowa i umieszczony
w obudowie ekranujacej z biatej blachy

Fot. B.6. W przypadku catkowitego usunigcia kolca wysepki nie maja srodkowego otworu
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Literatura i adresy internetowe

[3.1] http://f6cte.free.fr/ — witryna MultiPSK
[3.2] http://www.w1hkj.com/ — witryna Fldigi
[3.3] www.mixw.de — witryna MixW

[3.4] mixw.net

[3.5] www.swiatradio.com.pl, odnos$nik ,,Biblioteka Radioamatora” — skrypty ,,f.aczno$ci cyfrowe na
falach krétkich” tom 112

[4.1] ,,Rothammels Antennebuch”, Alois Krischke DBOTR, Wydawnictwo DARC, 13 wyd., Baunatal
2013
[4.2] ,,Anteny tatwe do ukrycia”, tom 32 z serii ,,Biblioteka polskiego krétkofalowca”

[5.1] www.swiatradio.com.pl — aktualne informacje o zawodach i aktywnosci

[5.2] pk-ukf.org.pl — Polski Klub UKF

[5.3] www.mmmonvhf.de — biezace informacje o warunkach propagacji, aktywnosci DX-owej, bazy
danych stacji

[5.4] www.vhfdx.de — strona po§wigcona tacznosciom DX-owym w pasmach od 50 MHz wzwyz
[5.5] www.pskreporter.info — aktywno$¢ emisjami cyfrowymi, réwniez w pasmach UKF

[5.6] www.pskreporter.de

[5.7] logsp.pzk.org.pl — niedzielne zwody aktywnosci i niektdre inne

[7.1] ,,TDO z cyfrowym miernikiem czgstotliwo$ci”, Andrzej Janeczek, SPSAHT, ,,Elektronika
Praktyczna” 9/2007, str. 29
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W serii ,,Biblioteka polskiego krotkofalowca’ dotychczas ukazaly si¢:

Nr 1 — ,,Poradnik D-STAR”, wydanie 11 2

Nr 2 — , Instrukcja do programu D-RATS”

Nr 3 — ,,Technika stabych sygnatéw” Tom 1

Nr 4 — ,,Technika stabych sygnatéw” Tom 2

Nr 5 — ,,Eacznosci cyfrowe na falach krétkich” Tom 1
Nr 6 — ,,Lacznosci cyfrowe na falach krétkich” Tom 2
Nr 7 — ,,Packet radio”

Nr 8 —,,APRS i D-PRS”

Nr 9 — ,,Poczta elektroniczna na falach krétkich” Tom 1
Nr 10 — ,,Poczta elektroniczna na falach krétkich” Tom 2
Nr 11 — ,,Stownik niemiecko-polski i angielsko-polski” Tom 1

7

Nr 12 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowg obrébka sygnatéw” Tom 1
Nr 13 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrébka sygnatéw” Tom 2
Nr 14 — ,,Amatorska radioastronomia”

Nr 15 — ,, Transmisja danych w systemie D-STAR”

Nr 16 — ,,Amatorska radiometeorologia”, wydanie 112

Nr 17 — ,,Radiolatarnie matej mocy”

Nr 18 — ,,Lacznosci na falach dtugich”

Nr 19 — ,,Poradnik Echolinku”

Nr 20 — ,,Arduino w krétkofalarstwie” Tom 1

Nr 21 —,,Arduino w krétkofalarstwie” Tom 2

Nr 22 — ,,Protokét BGP w Hamnecie”

Nr 23 — ,,Technika stabych sygnatéw” Tom 3, wydanie 1,21 3
Nr 24 — ,Raspberry Pi w krétkofalarstwie”

Nr 25 — ,,Najpopularniejsze pasma mikrofalowe”

Nr 26 — ,,Poradnik DMR” wydanie 1 i 2, nr 326 — wydanie skrécone
Nr 27 — ,,Poradnik Hamnetu”

Nr 28 — ,,Budujemy Ilera” Tom 1

Nr 29 — ,,Budujemy Ilera” Tom 2

Nr 30 — ,,Konstrukcje D-Starowe”

Nr 31 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrébka sygnatéw” Tom 3
Nr 32 — ,,Anteny tatwe do ukrycia”

Nr 33 —,,Amatorska telemetria”

Nr 34 — ,,Poradnik systemu C4FM”

Nr 35 —,,Licencja i co dalej” Tom 1

Nr 36 —,,Cyfrowa Obrébka Sygnatéw”

Nr 37 — ,,Telewizja amatorska”

Nr 38 — ,,Technika stabych sygnatéw” Tom 4

Nr 39 — ,,kacznosci Swietlne”

Nr 40 — ,,Radiostacje i odbiorniki z cyfrowa obrébka sygnatéw” Tom 4
Nr 41 — ,,Licencja i co dalej” Tom 2
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