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Wst p

Pasmo fal d ugich jest dogine dla krétkofalowcow od kilkunastu lat (w wieltajach zosta o udogt-
nione duo po niej) ale mimo to sprz fabryczny na ten zakres najedo rzadkoci — i je li by albo
jest produkowany to przewaie przez ma e i mniej znane firmy (np. Juma). Wkako ci przypadkow
konieczna jest w asna konstrukcja nadajnikéw, tremgerow i konwerteréw odbiorczych (albo kom-
pletnych odbiornikow) albo adaptacja starszych riagez tu z czasow, kiedy pasmo to gra o ksz
rol w czno ciach profesjonalnych. Do odbioru po ewentualnyzygtosowaniu nadajsi te selek-
tywne woltomierze i mierniki sygna 6w obejmag fale d ugie i bardzo d ugie. $ne oczywicie do-
st pne wy cznie okazyjnie jako sprzu ywany.

Niektére z amatorskich radiostacji krotkofalowyatepalaj wprawdzie na odbidr fal d ugich w zakre-
sie od oko 0 100 kHz (dolna granica jest czasamaitrni sza a czasami wgza) ale bardzo cgto pa-
rametry odbiornika a zw aszcza jego czu pozostawiaj w tym zakresie catotliwo ci wiele do y-
czenia i najkorzystniejszym rozwianiem okazuje sidodanie konwertera zapewnieg¢go przemian
pasma 136 kHz na zakres fal krotkich.
Anteny stosunkowo krotkie w poréwnaniu z d ugo fali charakteryzujsi du impedancj wyj-
ciow o charakterze pojemngowym i wymagaj dopasowania do 50-omowego wap odbiornika
aby zapobiec znacznemu niepdanemu t umieniu sygna u wejowego. Przy braku dostatecznego
dopasowania t umienie to m®wynosi nhawet do 20 — 30 dB. Oprdcz pasywnych obwodéw siopa
wuj cych stosowane slodatkowo przedwzmacniacze na tranzystorach pabwy sto nawet tylko w
uk adzie wtérnika réd owego.

Typowe amatorskie anteny krétkofalowe majymiary ma e w pordwnaniu z d ugn fali nadawanej
w pasmach 136 lub 472 kHz, co oznaczaich oporno promieniowania jest rrdu milioméw, a co za
tym idzie sprawno waha si od u amka promila (najczciej) do u amka procenta (znacznie rzadzigj)
i dla uzyskania dozwolonej w wkszo ci krajow mocy promieniowania 1 W EIRP koniecznenadaj-
niki o mocach rzdu kilowata lub kilku, a ich konstrukcja stanowi dgpowa ne wyzwanie zw aszcza
dla 0s6b o0 mniejszym daiadczeniu konstruktorskim. Do préb lokalnych |ub ddobycia dowiad-
cze konstruktorskich budowane sdwnie nadajniki ma ej mocy — nawet tylko kilku watow.

Z braku mo iwo ci instalowania specjalnych anten d ugofalowychuoydh wymiarach w wielu przy-
padkach posiadane anteny krétkofalowesstosowywane do pracy na falach d ugich przezlek-
tryczne przed uenie za pomoccewki. Cewki te — dla doprowadzenia anteny domaza — maj prze-
wa nie znaczn indukcyjno , co oznacza,e mog wyst powa na nich wysokie naptia — rz du kilku
lub nawet kilkunastu kV. Stanowbne nie tylko potencjalne niebezpiecz®vo dla ludzi ale wy ado-
wania mogce wystpi na zaciskach cewek lub wy adowania koronowe w etgath anteny mog
sta si nawet réd em poaru. Cewki przed waj ce stanowi dodatkowo najpowaniejsze réd o strat
w systemach antenowych w og6lnba na falach d ugich, gdzie konieczneah znaczne indukcyj-
no ci.

Znacznie lepszym sposobem elektrycznego przedia anteny jest ich obcienie pojemncciowe.
Uzyskiwane jest ono d4i umieszczeniu dodatkowych przewoddw lub konstjiuka ich szczytach.
Na falach krétkich umdiwia ono nawet doprowadzenie do rezonansu antea gch wymiarach a na
falach d ugich i rednich pozwala przynajmniej na zmniejszenie ingijra@ ci cewki przed uaj cej.

Ograniczona szeroko pasma i bardzo niska sprawn@nten amatorskich powodyj e na falach d u-
gich dominuj oprocz telegrafii emisje cyfrowe o wa@wo ciach szczegdlnie przydatnych vezno -
ciach za pomocs abych sygna éw. Dok adne opisy przydatnych éringspgramow terminalowych
zamieszczono w tomach pai conych czno ciom przy uyciu s abych sygna 6w a wiele informacji
uzupe niajcych znajd czytelnicy take w tomach zajmugych si problematyk acznoci cyfrowych
na falach krétkich. Zastosowanie wielu z opisantgrh emisji nie jest ograniczone wgznie do fal
krotkich. To samo dotyczy rowni@asma 472 kHz, zw aszcza w wielu krajach dodatkowo do mocy
promieniowanej ograniczona jest takszeroko pasma nadawanego sygna u.

Dodatkowo do prowadzenia zwyk yctczno ci uruchamiane sindywidualne radiolatarnie u atwiae
badanie warunkow propagacji. Najceiej pracuj one telegrafi o standardowej szybka (CW odbie-
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ralnej na s uch), wolntelegrafi QRSS, DFCW i FSCW albo wolrodmian emisji Hella — Slowfeld.
Spotykane sréwnie eksperymentalne radiolatarnie PSK31 albo FSK3inake¢en poruszono obszer-
nie w tomie powi conym radiolatarniom ma ej mocy.

Propagacja fal d ugich rednich (w amatorskim zakresie 630 m) jast zadeod stanu warstwy D

w dzie iwarstwy E w nocy. Ogolnie rzecz ujmajzasigi nocne — na fali jonosferycznej — w obu tych
pasmach amatorskich przeveygaj zasigi dzienne na falach przyziemnych. Nied ugo po pdzie

S o cai przed jego wschodem w pewnych odlegiach od anten nadawczych dochodzi do interfenciji
mi dzy falami przyziemni odbit co mo e doprowadzado powanego obnienia siy odbioru lub
czasowego prawie ca kowitego zaniku. Zale od pory doby ranie wraz ze wzrostem cgtotliwo -

ci.

135.500 136.000 136.500 137.000 137.500 138.000

telegrafia

b

emisje wolna CW
analogowe i cyfrowe

cenfrum aktywnosci CW 136,500 kHz

centrum aktywnosci wolnej CW 137,700 kHz

testy: lokalne, krétkookresowe radiolatarnie itp.
emisje analogowe i cyfrowe: PSK31, Hell, Amtor itp.

Rys. W.1. Podzia amatorskiego pasma d ugofalovatgob nych rodzajow emisji

Skrypt jest zasadniczo pwei cony technice fal d ugich — amatorskiemu pasmukt®6— ale w zwiz-

ku z udostpnieniem krétkofalowcm podzakresu (prawisgdniofalowego 472 — 479 kHz (630 m) nie-
ktore z przedstawionych rozwia po o odpowiednim przeliczeniu daie wykorzystai w tym za-
kresie. Wiele rozwaa teoretycznych np. dotycaych konstrukcji i w aciwo ci anten nie traci swojej
wa no ci i w tym pamie. Dodatkowo dodano pewtficzb rozwi za na pasmo 472 — 479 kHz lub na
zbli one wykorzystywane dod w niektérych krajach podzakresy w pae 490 — 510 kHz (600 m).
Niektére z nich mogte stanowi inspiracj dla konstruktoréw sprzu na zakres d ugofalowy.

W zakresie redniofalowym ze wzgdu na jego ograniczorszeroko , dopuszczalnprzewanie moc

1 W ERP lub EIRP (zal@ie od lokalnych przepisow) i nislsprawno anten dominujoprocz tele-
grafii emisje cyfrowe — zasadniczo te same co fmlfed ugich. Uruchamiane sak e indywidualne
radiolatarnie ma ej mocy praceg woln telegrafi, woln odmian emisji Hella, PSK31, FSK31

i inymi. W niektérych krajach obowzuje dodatkowo ograniczenie szeratigpasma nadawanego
sygna u np. do 800 Hz lub 1 kHz. Aktualne inforneadptyczce pasma 630 m moa znale

w internecie m.in. pod adresesmvw.630m.net/dev/.
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Tematyka sygna 6w pochodzenia naturalnego i zjajeigfowodujcych by a ju omawiana w innych
tomach serii dlatego tev niniejszym tomie ograniczono silo sprztu i zastosowawy cznie krétko-
falarskich — a w aciwie lepiej pasowa oby tutaj okidenie d ugofalarskich.

W dotychczasowych opracowaniach z tej serii pontinzjawiska zwizane z powstawaniem sygna 6w
d ugofalowych przed i w czasie tsie ziemi i zjawiska zwizane z obecngi meteorytow w atmo-
sferze ziemskiej. Oba tematy zostdny mo e poruszone w dalszych opracowaniach chosjgawy

Zwi zane z trzsieniami ziemi nie sha szcz cie istotne dla polskich czytelnikow.

Krzysztof D browski OE1KDA

Wiede
Sierpie 2013

09.09.2013 8



czno ci na falach d ugich Krzysztof D browski OE1KDA

Nadajniki d ugofalowe

Niska sprawno anten krotkofalowych przystosowanych do pracyatach d ugich lubrednich po-
woduje, e dla otrzymania dozwolonej standardowo mocy pramigania 1 W EIRP konieczne s
nadajniki o mocach wygiowych od kilkuset W do ponad 1 kW a nadajniki ogach wyranie mniej-
szych nie wyczerpujmo liwo ci dozwolonych przez przepisy. $ne jednak rowniekonstruowane
dla ce 6w czno ci lokalnych lub zdobycia daiadcze konstruktorskich. Dla uzyskania niovie

du ej sprawnoci stopnie mocy nadajnikéw pracujz sto w klasach D lub E. Tranzystory mocy s
w nich sterowane falprostoktn (kl. D) lub impulsami prostoknymi (kl. E) a do nasycenia. Czasy
W czania i wy czania tranzystoréw powoduistotne ograniczenie zakresu pracy stopni w ki&sie
dlatego te spotykana jest ona co najvej w ni szych pasmach ktorkofalowych.

Nadajnik o mocy 350 W do pracy w terenie

VECI e +12% reqg

nadajnik 136 kHz

100R []
d T3 SBpF T2

R
T S[ Jg : T00pF
i o
ﬂ %l %k [ 20nF 12% BOA&

330rF 470R 2200pF

S04,
Elia S4uH x 2

a2 klLcz
2 gk 220t
ST 4k7 W I I I
1o [ IR 47uF 100R 12nF  27nF 4 2nF

IIIIIInF 114 e 115
HL1 15
1I'IF A . 14
(1 37-'I'-.-1Hz) f 8&113—.1
4001 4017
B |ak7
4 2= [nF
1_T 100RF
M
18 hE
4538 3 H M

Rys. 1.1. Schemat ideowy nadajnika G3XYM

Uk ad nadajnika zawiera dzielnik ctotliwo ci o stosunku podzia u przez 10 sterowany z VF@pra
j cego na czstotliwo ci 1,37 MHz. Bramka 4001 pracuje jako wzmacniagastarcza sygna u logicz-
nego dla dzielnika 4017. Na wgju dzielnika znajduje siprzerzutnik typu D (4013) steruyy sygna a-
mi w przeciwfazie tranzystory stopnia mocy (Q1 i)(&topie mocy na tranzystorach polowych pracu-
je w klasie D. Tranzystory Q3 i Q4 wraz z przerzkigm monostabilnym 4538 stanowik ad kluczu-
] cy. Przerzutnik monostabilny zabezpiecza ¢éagtopie ko cowy przed pozostaniem w stanie prze-
wodzenia w przypadku usterki przez oai¢ napicia zasilania stopnia steragggo po up ywie jego
sta ej czasu.

Uk ad zawiera rownieprzedwzmacniacz odbiorczy practy na tranzystorze Q5.

Stopie mocy pracuje w klasie D/E. Odczepy w uzwojeniumydn transformatora wygiowego s u
do regulacji mocy wyjciowej nadajnika. Na wygiu znajduje si filtr dolnoprzepustowy o catotli-
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wo ci granicznej 220 kHz, s ucy do odfiltrowania harmonicznych zawartych w poistnym sygnale
wytwarzanym przez wzmacniacz mocy.

Cewki filtru dolnoprzepustowego siawini te na rdzeniach T200-2 i sk adaj z 65 zwojéw przewo-
du emaliowanego aednicy 1 mm. Pojemnai filtru uzyskano przez réwnoleg e pozenie kondensa-
torow o standardowych warttiach. W trakcie pracy filtr powinien bych odzony za pomoama ego
wentylatorka.

Transformator wyjciowy jest nawinity na rdzeniu piecieniowym firmy Circit (nr. 55-03801) lub fir-
my Philips typu 58/40/17.5 3C85 cednicy 58 mm. Uzwojenie sk ada g 4 zwojéw 5-y owego kab-
la ekranowanego. Ekran kabla stanowi uzwojenieagire i powinien by mo liwie gruby i solidny ze
wzgl du na znaczne pdy p yn ce w nim. Odczep znajduje siv po owie d ugoci kabla. Przewody
wewn trzne s po czone w szereg i stanowilizwojenie wtorne. Jego odczepy znajdiij w miejscu
po czenia przewodow. Autor konstrukcji uzyska npsf ce moce wyjciowe w zaleno ci od wybra-
nego odczepu:

Tabela 1.1

Odczep Moc wyj ciowa
(liczba zwojow)|[W]

L |12 |
2 50 |
3 110 |
4 200 |
5 310 |

Tranzystory mocy pobierapr d 55 — 70 A dlatego tenvszystkie po czenia muszby wykonane od-
powiednio grubym przewodem. W miejsce podanychchamacie tranzystoréw mocy mma zastoso-
wa tranzystory dowolnego innego typu charakteryeejsi opornoci kana u w stanie przewodzenia
niewy sz ni 0,01 . Naley tak e zwréci uwag na dopuszczalne napie rod o-dren. Dla zastoso-
wanych tutaj tranzystoréw wynosi ono 55 V co ozm@ace wzmachiacz me by zasilany napiciem
maksymalnym 15 V. Jako jeden z riavych typow zastpczych autor rozwizania proponuje
IXFH75N10 o dopuszczalnym napiu 100 V (wzmacniacz me by woéwczas zasilany nagiem do
25 V). Zamiast pojedyczych tranzystorow mma uy dwoch po czonych réwnolegle.

Spis elementow:

Obwody scalone: HEF4001, HEF4017, HEF4013, HEF4%588426

Tranzystory: Q1, Q2 — HUF75343G3 albo HUF75345G3ZTX718, Q4 — BC231B, Q5 — BF245B
W czasie pracy z terenowego QTH nadajnik n@ozasila z akumultora samochodowego. Uk ad zosta
opracowany przez G3YXM.

Uk ady scalone TC4426/4427/4428, firmy Microchigchirology Inc., s szybkimi wzmacniaczami
mocy MOSFET mogcymi dostarczy do 1,5 A prdu wyj ciowego przy napkiu zasilania 4,5 - 18 V.
Dopuszczalna moc strat w temperaturze 25 ° wyr@3irBW. S one umieszczone w obudowie 8-n6
kowej. Ich poprzednikami by y TC426/427/428.

Nadajnik o mocy 900 W

Drugim z rozwiza opracowanych przez tego samego autora jest nidamnocy 900 W zasilany
sieciowo. W stopniu mocy zastosowano tu wysokorzapive tranzystory MOSFET o maksymalnym
napi ciu réd o-dren wynoszym 500 V. W przedstawionym uk adzie@ne zasilane nagiiem 100
V. Pr d pobierany przez wzmacniacz mocy wynosi ok. 1Részta uk adu jest podobna do rozai
nia poprzedniego.

Spis elementow:

Obwody scalone: IC1 — HEF4001, IC2 — HEF4017, IG3£F4538, IC4 HEF4013, IC5 — TC4426,
IC6 — HEF4023, IC7 — 7812.

Tranzystory: Q1-4 — IRFP450 IR, Q5 — IRFP260, (~393, Q7 — BF245A
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Rdzenie: T1 piecieniowy 58 mm jak w poprzednim uk adzie, filtr doprzepustowy 2 x T200-2.
Podobnie jak w poprzednim uk adzie w stopniu mooyma uy podobnych typow tranzystorow

0 dostatecznie niskiej oporrm kana u w stanie przewodzenia i tek czy je parami rownolegle.

Do nawini cia transformatora wygiowego uyto 2- y owego kabla g mikowego. Uzwojenie pierwot-
ne sk ada siz 8 zwojow z wyprowadzeniem wodku. Uzwojenie wtorne sk ada s 20 zwojéw cien-
kiego przewodu z odczepami po 12 i 16 zwoju. Odgz=mloprowadzone do prze&znika SW2.

Filtr dolnoprzepustowy jest wykonany identycznik yauk adzie poprzednim. D awik CH1 zawiera 20
zZwojow przewodu emaliowanego rednicy 1,5 mm nawintych na kawa ku anteny ferrytowej o d u-
go ci 50 mm od odbiornika radiofonicznego.

nadajnik 1 kW 136 kHz DSLE_ +1z0Y

UG 10A T 70 Eﬂ'l,ﬁ\ Il],l:l:II:Iu- 2321.-

L =0 100
SW-i TONUEL 458 +
A 5V "+znnu% ﬁTugg shunt =
SR B 1| for1sall e Wi
: J_E? J_ = FED
1UF I_r 1uF | 47K
:]r;:cs

"-"FD 1 22, EIEII]..F 5 TE12

i o7
| i
gk et 27 kHE
J ] mnur ey
7 ‘ ol
g Fﬁ 1 D& =
%[;I 1 I A B -51 |+< e
K2 10k
il 100vF
'-,-'FQ 5 16 14 el 1 0k |':"-'| -”\ ﬂE;
(1.37MHz) = z =L 913559 R T i
1M . ) i 7 44, = ?k
K34 ek I a5 A0
q g__r,ln 125 ™ o 7|40t TCA426
7 b il 100
= iCih g i @
=12 oz LED E
'F_‘IEEI'FIJ T
oL iE
iy SduH %2 % -
Rk (? Tl B AT
‘]_B:nr
I 1 I -qll'PpF
tankF 2TnF 12nF

Rys. 1.2. Nadajnik o mocy 1 kW
Generatory steruj ce do nadajnikow G3YXM

Schemat przedstawia prosty gene-
rator VFO w uk adzie Collpitsa pra-
cuj cy na czstotliwo ci 1,37 MHz.
Rozwi zanie to jest na tyle prostes
4T0R nie wymaga szczegd owego omowie-
VFO nia. Dla uzyskania dostatecznej
ol stabilnoci cz stotliwo ci naley
27pF  330pF zwroci uwag na stabilno wyko-
—I I BC183 nania mechanicznego i dobor ele-
mentéw zapewniafy dostateczn

kompensacjtemperaturow. Uk ad
200pF | 2
7 Ef I

d-12%

wie ekranujcej. Zamiast tranzystora
BC183 mona uy dowolnego
tranzystora ma ej mocy m.cz.

nale y umie ci w metalowej obudo-
1 3BMhz R

Rys. 1.3. Tranzystorowe VFO G3XYM
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Wy sz ,ni w generatorach samowzbudnych, stabil-

eV no cz stotliwo ci zapewniaj generatory kwarcowe.
| Schemat 1.4 przedstawia przyk ad rozsinia gene-
J1oonF_yi4 18 lioonF ratora pracujcego na obwodach logicznych z serii
T B T CMOS. Autor rozwizania (G3YXM) zwraca uwag
137MHz = 5 = B na fakt, e nie wszystkie obwody CMOS pracuj
= SOR | 138MHz prawid owo w tym zakresie cgtotliwo ci i zaleca

18pFI1 7 afs u ycie obwodow scalonych firmy Philips. Zamiast
: obwodéw CMOS mama zastosowagenerator
i dzielniki z serii HC lub TTL (np. generator 74L.31
i dzielnik 74LS90 w typowych uk adach). W miejsce
kwarcu 13,7 MHz mana zastosowarezonator pracugy na innej czstotliwo ci po odpowiednim
dobraniu stosunku podzia u. Przyk adowgaie w uk adzie powszechnie dgshych kwarcow CB
wymaga oby uzupe nienia uk adu o dzielnik przen (v oparciu o przerzutnik D typu 4013,
74(H)C74, 74LS74).
Alternatyw jest take u ycie uk adu syntezy cztotliwo ci od radiostacji CB z dodatkowym dzielni-
kiem przez 2 lub po uprzednim zmodyfikowaniu uk &aki aby pracowa on w zakresie 13,5 —
13,8 MHz zamiast w paie 27 MHz.

HEF 4001 HEF 41017

Nadajnik o mocy 150 W

Nadajnik skonstruowany przez IK2PIl zawiera stopi@cy pracujcy na pojedyczym tranzystorze
IRFP450, 2SK1029 lub podobnym, przedwzmachiaczwedaie scalonym TC4426 i dzielnik przez
dwa na przerzutniku typu D (4013) z serii CMOS.nlgstor ko cowy pracuje w klasie D i dostarczy
mocy wyj ciowej 200 W. Zastosowanie dzielnika zapewnia symsygna u sterugego, niezalenie
od rod a pochodzenia i u atwia przebudostopnia mocy na uk ad przeciwsobny.
Transformator wyjciowy jest nawinity na rdzeniu piecieniowym typu A-438281-2-9H9-3 gednicy
zewn trznej 47 mm, wewrtrznej — 24 mm i wysokei — 13 mm. Oczywicie mo na zastosowardze
dowolnego typu, a dla obliczenia jego przenikathonagnetycznej i ew. przeliczenia uzwoj@o na
nawin na nim uzwojenie prébne i zmierzjego indukcyjno . Rdze u yty przez autora konstrukcji
mia przenikalno magnetycznrown 180. Uzwojenie pierwotne ma indukcyjnd8,3 pH i sk ada
si z 10 zwojow przewodu w izolacji teflonowej 1 fimatomiast uzwojenie wtérne dla oporcio
wyj ciowej 50 -z 35 zwojéw przewodu DNE 1 nfm odczepami na 15, 20, 25 i 30 zwoju.
Jako generatora steraggo mona uy jednego z podanych w tym rozdziale uk adéwVFO, VXD
generatora kwarcowego na kwarcu CB (27,xxx MHzyieldikiem przez 100. Naptie wej ciowe dla
dzielnika 4013 powinno wynosb — 12 V a czstotliwo  ok. 274 kHz.
Autor rozwi zania uy w zasilaczu transformatora sieciowego od wzmeaza stereofonicznego
200 W. Napicie zasilania wynosi ok. 32 V a pobor ¢u ok. 5,8 A. Przy mocy doprowadzonej 186 W
nadajnik dostarcza sygna u o mocy 150 W, co ozaezsprawno uk adu wynosi a ok. 80 %.
Warystor Z1, s u cy do zabezpieczenia tranzystora mocy nie jesbnitg. Gniazdo J1 s y do pod-
czenia klucza telegraficznego. Pezenie néki 8 dzielnika (4013) z naptiem zasilania zatrzymuje
jego prac i zapobiega przedostawaniu sygna u 136 kHz do wzmacniacza np. w czasie odbior

Obliczanie transformatora wyjiowego:

Oporno obci enia stopnia mocy oblicza sbgélnie ze wzoru B, = U,a/2 Ruwy, przy czym w przy-
padku stopnia tranzystorowego nal@d napicia zasilania odj spadek napcia na tranzystorze

w stanie nasycenia:

Robe = (Uzas- Upsnad” / 2 Ry dla pojedy czego stopnia a: g = 2 (Usas- Upsnad” / Pay dla przeciwsob-
nego.

Reaktancja uzwojenia pierwotnegg@ ansformatora powinna byl — 6 razy wysza od opornai
obci enia stopnia.

Przek adni transformatora oblicza ske wzoru:

(Nl/N2)2 = RopdRant
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Tabela 1.2. Spis elementéw:

C1 10 uF/35V
C2, C3 2,2, uF/250 V
C4 100 nF

C5 2,2, nF/1000 V
C6 10 nF/1000 V
C7 0,47 pF

C8 47 uF/35V

C9 4,7 nF/1000 V
C10 3,3 nF/1000 V
Cl1 22 nF/1000 V
C12 10 nF/1000 V
C13 2,2 nF/1000 V
Cl4 4,7 uF/35V
C15 0,47 uF/250 V
C16 10 uF/35 Vv
C17 47000 uF/70 V
D1 1N4004

D2 MBR150

D3 25 A/200 V

K1 przekanik, 12 V
L1, L2 (54 puH

Q1 BD136

Q2

R1 2,2k

R2 3,9k

R3 150 2 W

R4 33k

R5, R1(/100 k

R6 680

R7 10 12W

R8 4,7 k

R9 10k

R11 10

T1

T2 2 x 30 V/200 W
Ul TC4426

uz2 4013

Z1 warystor, 270 Y,

elektrolityczny
poliestrowy
ceramiczny
poliestrowy
poliestrowy
ceramiczny
elektrolityczny
poliestrowy
ceramiczny
poliestrowy
poliestrowy
poliestrowy
elektrolityczny
poliestrowy
elektrolityczny
elektrolityczny

dioda Schottkiego
prostownik mostkowy

rdze T200-2, 64 zw., DNE 1 mm
z radiatorem

2SK1029, IRPF45@ radiatorem i wentylatorem ch odzm

09.09.2013

opis w tekcie

transformator sieciowy
druga po owa nie ywana, uziemi wej cia
druga po owa nie ywana, uziemi wej cia
nie konieczny

Krzysztof D browski OE1KDA
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Nadajnik o mocy 50 W

Rys. 1.6a. Wzbudnica nadajnika DF3LP

Rys. 1.6b. Konstrukcja wzbudnicy

W odr6 nieniu od poprzednich rozwda w nadajniku DF3LP (DJ3ZB), stanowym udoskonalenie
konstrukcji DJ1ZB, zastosowano dwa generatory kawag; ktorych czstotliwo ci pracy réni si od
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siebie 0 ok. 137 kHz. Jeden z generatoréw praale Y XO dzi ki czemu uzyskano zakres przestraja-
nia ok. 2,5 kHz. Oba rezonatory kwarcowe powinny t@ymicznie sprz one ze sobaby zminimali-
zowa ich wzajemny dryf czstotliwo ci. W wersji zmodyfikowanej przez OM2TW w generar
4332 kHz zastosowano cewt indukcyjnoci 10 uH, a w generatorze 4194,304 kidzygnowano

z cewki i zastosowano kondensator o pojeran®00 pF. Dla poprawienia stabilra powi kszono te
pojemnoci w obwodach generatoréw z 330 do 390 pF. Zantiaszystorow BC549 mma uy
innych podobnych tranzystorow m.cz. OM2TW zmniejsey pojemno kondensatora w obwodzie
kluczowania 24,7 uF do 1 pF.

Po zmieszaniu obu sygna 6w (tranzystor T3) i adfilaniu sygna u rdnicowego za pomodfiltru
dolnoprzepustowego jest on podawany na stogiieruj cy (BC549, IRF630) i stopiemocy. Ca o
mo e by zmontowana w stosunkowo krétkim czasie nawet isp@imentalnej p ytce drukowanej
albo nawet na p ytce paskowej, jak to pokazandrdeg 1.6.b.

Rys. 1.7. Wzmacniacz mocy nadajnika DF3LP

D awik w uk adzie zasilania zawiera 30 zwojow proely Cuem orednicy 1 mm nawinitych na rdze-
niu pier cieniowym dowolnego typu aednicy ok. 30 mm. Ze wzgllu na fakt, e wzmacniacz kaco-
wy pracuje w klasie D filtr dolnoprzepustowy nagegyj ciu musi odfiltrowa sk adowe harmoniczne
0 znacznej mocy. Zastosowano w nim ceywkwietrzn o rednicy 45 mm. Jej uzwojenie jest nawmi
te przewodem emaliowanym i sk ada si23,5 zwojow nawintych ciasno obok siebie. W obwodzie
filtru u yto kondensatoréw polipropylenowych o wytrzymaicnapi ciowej 1000/400 V.

Réwnoleg e po czenie dwoch tranzystorow w stopniu mocy pozwalazyskanie mocy wygiowej

ok. 130 W przy sprawnai przewy szaj cej 80 %. Oporniki w bramkach tranzystorow musze
opornoci 4,7 apojemno wej ciowego kondensatora filtru musi by powi kszona z 68 do 82 nF.
Zamiast tranzystorow IRF630 mma take uy IRF640 charakteryzugych si ni sz opornoci ka-
na u w stanie przewodzenia. Zgsenie tranzystora (lub tranzystoréw) mocy przeE8R0 pozwala na
podwy szenie napkia zasilajcego stopie ko cowy i zwi kszenie mocy wygciowej.

Dla poprawienia czystai nadawanego sygna u autor zaleca dodanie dwustepgo 50-omowego
filtru dolnoprzepustowego, w ktérym Cwe = 15 nF,+53 pH, Cr =33 nF, L2 = pyH i Cwy = 15 nF.
Cewki filtru mog by nawini te na rdzeniach piesieniowych T200-2 firmy Amidon lub wykonane
jako powietrzne: 37 zw. przewodu emaliowanegoealnicy 1 mm, zwoj przy zwoju na karkasie poli-
akrylowym o rednicy 50 mm.
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Nadajnik OM2TW

Rys. 1.8. Wzbudnica nadajnika OM2TW

Rys.1.9. Stopie mocy nadajnika OM2TW

OM2TW zastosowa na wygiu wzbudnicy zamiast przedstawionego pogjywzmacniacza tranzysto-
rowego wzmachiacz na obwodzie scalonym TDA2030kigys nadajnik o mocy wygiowej 5 W.
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Sposbb wykonania transformatora veypwego i cewek filtru dolnoprzepustowego rady podobny
jak w nadajniku QRP konstrukcji GW4ALG.

Nadajnik QRP

Ze wzgl du na niewielkie sprawnoi anten typowe moce amatorskich nadajnikéw d ugefgch wy-
nosz kilkaset watow. Jednak czasami spotykankamstrukcje ma ej mocy, jak przedstawione tutaj
rozwi zanie nadajnika GW4ALG o mocy wygjowej 5 W. Nadajnik ten pozwoli na uzyskanie sxgr
czno ci telegraficznych na dystansach ok. 100 km przyciw stosunkowo prostej anteny (pionowej
o0 wysokoci 12 m bez obci enia pojemncaciowego na szczycie). Nadajnik ma ej mocy mstanowi
pierwszy krok w wyjciu na fale d ugie i ma by oczywi cie p6 niej uzupe niony o wzmachniacz
wi kszej mocy. W USA, gdzie krétkofalowcy nie majost pu do amatorskiego pasma d ugofalowego
wydzielone jest pasmo eksperymentalne w zakre€le-180 kHz, na ktérym maksymalna dozwolona
moc nadajnika wynosi 1 W, a d ugaanten jest ograniczona do 15 m. Jest ono przaeavykorzys-
tywane przez krotkofalowcow, chocidost p do niego regulujniezalene przepisy. Podzakres ekspe-
rymentalny o podobnych cgtotliwo ciach granicznych doginy jest take w australii i Nowej Zelan-
dii.
Samowzbudny generator VFO jest strojony za ponkoadensatora zmiennego o pojenti®0 pF co
zapewnia pokrycie ca ego pasma. Jako cewkiauw uk adzie fabrycznego d awika o indukcyjoio
4,7 mH. W generatorze jak i w nggtlj cym po nim seperatorze pracaj czowe tranzystory polowe.
Dla poprawienia stabilnai generator jest zasilany napiem stabilizowanym. Sygna z generatora jest
podawany na kluczowany (za pomd@C212) wzmacniacz w.cz. na tranzystorze&zowym 2N2222,
a nastpnie na stopie steruj cy na tranzystorze 2SC2166. Wzmocnienie tego sagpst ustalane za
pomoc opornika 1200 w ga zi sprz enia zwrotnego. Dla niektérych serii 2SC2166 mby ko-
nieczne zastosowanie opornika 4708 celu zwi kszenia wzmocnienia. Poziom wysterowania stop-
nia ko cowego jest ustalany za pomampornika Rx w obwodzie emitera. W trakcie urucheama
uk adu lub w przypadku, gdy palana jest regulacja mocy wgjowej mona w czy tutaj potencjo-
metr montaowy 250 . Transformator wyjciowy jest nawinity na rdzeniu piecieniowym o rednicy
25 mm wykonanym z materia u 3C85 lub 3C90. Jegoojemie pierwotne sk ada sz 14, a wtorne
Z 7 zwojow.

Rys. 1.10. VFO nadajnika QRP

We wzmacniaczu mocy yto dwdéch tranzystoréw 2SC2166 w uk adzie rowngleg W trakcie nada-
wania kady z nich pobiera pd 600 mA. W razie potrzeby naledobra odpowiednio wartai opor-
nikow emiterowych (na schemacie }. Wzmocnienie stopnia mocy jest ustalane za poropornika
470 wga zisprz eniazwrotnego. Dla niektérych serii tranzystorow eby konieczne zwiksze-
nie jego wartoci do 1200 . Tranzystory muszby ch odzone za pomocadiatoréw. Ze wzgdu na
to, e kolektory tranzystorow g0 czone z obudowkonieczne jest wycie podk adki izolacyjnej.
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Stopie mocy musi by oddzielony ekranem od generatora VFO. Transformayp ciowy jest nawi-
ni ty trifilarnie na rdzeniu piecieniowym o rednicy 25 mm wykonanym z matria u 3C85 i zawiera
3 uzwojenia po 12 zwojow.rednica przewodu nie jest istotna, musi on tylkeeprodzi pr d ok. 1 A.
Sposbb wykonania transformatoréw pokazano na #ggtch poniej. Napi cie ,N“ s u y do zasilania
VFO.

Rys. 1.11. Uk ad kluczowania i stopisteruj cy nadajnika QRP

Rys. 1.12. Wzmacniacz mocy nadajnika QRP
Cewki L1 i L2 filtru dolnoprzepustowego siawin te na karkasach wykonanych z rurek PC\fexl-

nicy 22 mm i d ugoci 50 mm. S one nawinite dwuwarstwowo przewodem telefonicznynrednicy
0,9 mm w izolacji plastikowej. Warstwa pierwsza & 33 zwoje owinite tam izolacyjn jako
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przek adk. Warstwa druga jest nawitid symetrycznie wzgtlem pierwszej i sk ada st 27 zwojow
(patrz ilustracje pongj). Indukcyjno ka dej z cewek wynosi 55 pH, co mma prawdzi do czaj c
réwnolegle kondensator o pojemrd270 pF. Czstotliwo rezonansowa obwodu powinna wynosi
w przybli eniu 1300 kHz. Cewki powinny byumieszczone prostopadle wzggm siebie. Alternatyw-
nym sposobem ich wykonania neoby nawini cie 60 zwojow tego samego przewodu na rdzeniach
pier cieniowych T130-2 firmy Amidon.

Rys. 1.13 - 1.16.
Sposoby wykonania
cewek

Liniowy wzmacniacz mocy 250 W

Liniowy wzmacniacz mocy konstrukcji GOMRF charaktairje si opornociami wej ciow i wyj cio-

w 50 idostarcza mocy 250 W przy nagiu zasilania 28 V i 350 W przy napiu zasilania 40 V
(przy napiciu 48 V moc wyjciowa przekracza a 500 W). Wzmacniacz pracuje \adiie przeciwsob-
nym w klasie B z réwnoleg ym pazeniem tranzystoréw.

Sygna sterujcy o mocy 5 W jest doprowadzony do transformatdradpewniajcego dopasowanie do
impedancji wejciowej tranzystorow (jest ona ustalona g 6wnie geproporniki 27 w czone mi-
dzy bramki tranzystoréw i masik adu). WFS w zakresie 60 kHz — 1 MHz nie przekeal,5.

Oporniki szeregowe 1 i kondensatory 4700 pF dodano dla poprawienidlstalei uk adu. Potencjo-
metry montaowe 1 k s u do ustawienia pdu spoczynkowego tranzystoréw — do pracy w klasie B
napi cie na bramkach powinno wynos3 — 5 V. Napicie zasilania 28 V tranzystorow jest doprowa-
dzone przez d awik T2 nawiry bifilarnie co zapewnia st umienie parzystychrhanicznych. Opor-
no obci enia drendw przy zasilaniu napiem 28 V i mocy 250 W wynosi 6,3.

Dopasowanie stopnia mocy do anteny zapewnia tremator T3 o przek adni namiowej 3 : 1 (opor-
no ciowej 9 : 1). D awik T2 i transformator T3 sawini te na rdzeniach piesieniowych z materia u
3C85 firmy Philips. RdzeT3 ma rednic 58 mm.
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Rys. 1.17. Schemat ideowy wzmacniacza 250 W

Na wyj ciu wzmacniacza nalg w czy filtr dolnoprzepustowy dla zapewnienia dostateeanskiego
poziomu harmonicznych.

Autor rozwi zania uy jako stopnia sterugego uk adu na scalonym wzmachiaczu igikowym
TDA2030 z dodatkowym transformatorem dopasoweyn o przek adni 1 : 3 (wzmacniacz jest przy-
stosowany do opornoi obci enia4 -8 ).

Transformator T1 jest nawirty na rdzeniu Fair-Rite 59-61000401, jego uzwojgnéwotne sk ada
si z 18 zwojoéw DNE 1 mm, a wtérne — z 10 zwojow DNB tim. T2 — 10 zwojoéw 1 mm DNE bifi-
larnie na rdzeniu piecieniowym 3C85 25/15/10 firmy Philips. T3 — uzwdgpierwotne 9 zwojow
DNE 1,25 mm, wtérne 27 zwojéw DNE 1 mm na rdzer@83 58/41/18 firmy Philips.

Przeciwsobny wzmacniacz 100 W w klasie D

Wzmacniacz, w ktorym wykorzystano tranzystory padiFP140 pracuge w klasie D dostarcza
przy napiciu zasilania 13,8 V i pdzie 9 A mocy 100 W w.cz. i jest stosunkowo pragtkonstrukcji

i uruchomieniu. Na jego wejiu znajduje si przerzutnik D w uk adzie dzielnika przez 2 dostajcy
sygna 6w steruych tranzystory w przeciwfazie. Generator wzbudzaamusi wi ¢ pracowa na dwu-
krotnej cz stotliwo ci wyj ciowej nadajnika.

Bramki TC4426 s u jako kluczowane stopnie sterag tranzystory mocy. Diody D1 i D2 giodami
Schottkiego typu MBR150 lub ich odpowiednikami.

Transformator T1 jest nawirty biflilarnie przewodem orednicy 1 mm na rdzeniu 3C85 kednicy

25 mm. Uzwojenie zawiera 2 X 8 zwojow.

Transformator T2 jest nawirty na rdzeniu 3C85 aednicy 40 mm i jego uzwojenie pierwotne sk ada
si z 6 zwojow przewodu 1 mm a wtérne z 21 zwojow praeu 0,8 mm. Przek adnia transformatora
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zosta a dobrana tak aby uzyskBpasowanie do 50 ale niewielkie zmiany przek adni mogozwo-

li na uzyskanie trochwi kszej mocy wyjciowej. Pojemncci C1 i C3 uzyskano przez réwnoleg e
po czenie kondensatorow polipropylenowych 10 nF i BRa C2 — przez réwnoleg e pozenie
polipropylenowych kondensatorow 22 nF i 4,7 nF.

Cewka L1 sk ada sie z 64 zwojéw przewodu 0,8 mmimiatych na rdzeniu T157-2 a L12 jest identy-
czna lub nawinita na rdzeniu T130-2 tak aby uzyskak sam indukcyjno . Kondensator odsprz
gaj cy do czony do transformatora T1 ma pojemnd70 nF.

Zmierzona sprawno wzmacniacza wynios a ok. 76%. Dla tranzystorowRRB0s uzyskano moc

wyj ciow 50 W poniewamaj one wiksz oporno kana u w stanie przewodzenia.

Rys. 1.18. Schemat ideowy wzmacniacza przeciwsabneg

Nadajnik d ugofalowy o mocy 100 W
Nadajnik zawiera generator kwarcowy 2,2 MHz z dileém cz stotliwo ci na obwodzie CMOS
4060. Uk ad ten jest réwniech tnie stosowany w nadajnikach na pasmo 472 MHz oczyavpo

odpowiednim dobraniu cgtotliwo ci kwarcu i stopnia podzia u. Dla uzyskania kgizej stabilncci
cz stotliwo ci mo na umieci kwarc lub cay generator w termostacie.

Rys. 1.19. Schemat ideowy generatora wzbudeagjo
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Rys. 1.20. Schemat ideowy czterotranzystorowegangianocy

W stopniu kocowym klasy E pracuje tranzystor polowy IRF540male na go te zastpi przez
IRF640. Cewki filtru dolnoprzepustowego i transfatior wyj ciowy nawini te sa na karkasach z PCV

o0 d ugoci ok. 8 cm i rednicy ok. 36 mm dla transformatora a ok. 5 crfidtia.

Uzwojenie wtorne transformatora skladag si z 80 zwojow przewodu nawojowego w emalii nr 20 (w

skali bryt.) naley nawin najpierw a naspnie na jegorodku uzwojenie pierwotne sk adeg si z 15

Zwojow przewodu nr 16. Przed nawiciem uzwojenia pierwotnego nalena uzwojenie wtérne na o-
y warstw izolacyjn z tamy izolacyjnej lub teflonowe;.

Cewka piltru dolnoprzepustowego sk adazB0 zwojoéw przewodu nr 20 z odczepami na 40 zwoju
i co pi  kolejnych zwojow a do ko ca.

Kondensator w obwodzie drenu stopniad&awego powinien bydobrej jakoci — mikowy albo poli-
karbonatowy.

Nadajnik radiolatarni QRSS na pasmo 136 kHz

Genarator sterugy pracuje na catotliwo ci 2,205 MHz podlegagej podzia owi (przez 16) za pomo-
¢ dzielnika 74HC4060. Obwéd 74HC4060 zawiera opgazeratora 14-bitowy dzielnik co pozwala
na dobor dogodnych cgtotliwo ci oscylacji i stosunkéw podzia u w zat® ci od potrzeb. Cewka L1
generatora ma indukcyjno165 pH a L2 — 10 uH. Dzki nim uzyskuje sie odpowiednie przesuié

cz stotliwo ci drga oscylatora, tak aby cgtotliwo wyj ciowa le a a w pamie amatorskim. Fala
prostoktna z ndki 7 dzielnika jest podawana na bramkanzystora mocy przez kondensator C5

I opornik R3.

Do kluczowania amplitudy nadajnika syumikroprocesor PIC 12F675. Do wzenia nadajnika s y
poziom logicznego zera na ra& 6 procesora (GPIO.1). Poziom wysoki (jedynkéciota) powoduje
wy czenie nadawania.

W tym miejscu mona oczywicie zastosowadowolne inne rozwizanie uk adu kluczugego na pro-
cesorze dowolnego typu wraz z odpowiednim oprogreamiem. Tematyka te jest poruszona w tomie
17 niniejszej serii.

We wzmacniaczu mocy (Q1) pracuje tranzystor poltRi540 lub zbliony. Do ustawienia jego
punktu pracy (prdu spoczynkowego) s y potencjometr R5 (1 k). Napi cie polaryzacji bramki

09.09.2013 23



czno ci na falach d ugich Krzysztof D browski OE1KDA

powinno wynosi ok. 3 V. Uk ad pozwala na ogjni cie mocy wyjciowej rz du 20 W przy napciu
zasilania 12 V i poborze piu 2,3 A.

D awik w obwodzie drenu L4 zawiera 65 zwojéw a cavid8 filtru dolnoprzepustowego (FDP) 45
Zwojow (na rdzeniu T94-2).

Rys. 1.21. Prosty nadajnik QRSS

Tabela 1.3. Moc wygiowa (mierzona na wygiu FDP) i sprawno w zale no ci od napicia zasilania.

Pwy (W) Uwe (V) lwe (A) Pwe (W) Sprawno Pwe - Pwy (W)

6,0 12,3 13 15,99 0,37 10
12,25 12,2 1,85 22,57 0,54 10,32
20,24 12,1 2,2 26,62 0,76 6,4
21,62 12,12 | 2,2 26,664, 0,81 50

Poni ej przedstawiono przyk ad prostego programu klucago dla procesora 12F675. Zawiera on
tylko najistotniejsze elementy ale daje sie atezbudowa i dopasowa do konkretnych potrzeb albo
przystosowa do innego typu procesora.

uns16 DOT = 3000; // 3 seconds for QRSS3
int main() {

while(1) {
dit();dit();dit();dah();space(); // Letter V
}

}
void dit(void)

{
GPIO.1=0;
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delay_ms(DOT);
GPIO.1 = 1;
delay_ms(DOT);

}

void dah(void)

{
GPIO.1 =0;
delay_ms(DOT);
delay_ms(DOT);
delay_ms(DOT);
GPIO.1=1;
delay_ms(DOT);

}

void space(void)

GPIO.1=1;

delay_ms(DOT);

delay_ms(DOT);

delay_ms(DOT);
}

void delay_ms( uns16 millisec)
// Delays a multiple of 1 milliseconds at 4 MHz
[/ using the TMRO timer

{

char next = 0;

OPTION = 2; /] prescaler divide TMRO rate by 8

TMRO = 2; // deduct 2*8 fixed instruction cycl es delay
do {
next += 125;
/lclrwdt(); // needed only if watchdog is enabled
while (TMRO !=next) // 125 * 8 = 1000 (= 1 ms)
} while ( - millisec = 0):
}
09.09.2013
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D ugofalowy wzmacniacz mocy z przedwzmacniaczem

Schemat 1.22 przedsta-
wia rozwi zanie trzy-
stopniowego wzmacnia-
cza mocy ha pasmo 137
kHz. W pierwszym
stopniu (filtrze aktyw-
nym 136 kHz) uyto
wzmacniacza operacyj-
nego TLO82 a w drugim
scalonego 7 W wzmac-
niacza g onikowego
TBAB810 sterujcego
stopie przeciwsobny
na tranzystorach
BD241. Moc sterujca
w.cz. wynosi 1 mw
(0 dBm).
TransformatoryT1 — T4
S nawini te na rdze-
niach piercieniowych
T80-26 lub T94-26.
W przedwzmacniaczu
odbiorczym pracuje
dwubramkowy tran-
zystor polowy BF961.
Dla u atwienia pracy
emisjami cyfrowymi
uk ad posiada automa-
tyczny prze cznik na-
dawanie-odbior. W jego
sk ad wchodz stopie
wzmacniajcy na
TLO82, przerzutnik
monostabilny CD4528
i tranzystor wykonaw-
czy 2N1613 sterugy
przekanik N-O.
Przekanik ten moe
by roéwnie sterowany
r cznym prze cznikiem
N-O.

Rys. 1.22. Schemat wzmacniacza
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Transwerter nadawczy do FT817

W rozw zaniu tym (rys. 1.24) FT817 pracuje w trakcie naglai& na jednym z VFO (3675 kHz)

z przemian w transwerterze a w trakcie odbioru na drugimchma 475 kHz bez dodatkowej prze-

miany w transwerterze (ozn. w mersplit). Moc dostarczana przez FT817 do transwertera sns@d

mW (dla wy szych mocy naley odpowiednio dobrat umik) a moc wyjciowa w pamie 472 — 479

kHz 10 — 15 W przy naptiu zasilania 13,8 V.

Szeregowy obwod L2C15 jest dostrojony dostatliwo ci rodkowej zakresu — 475 kHz a diody D1

i D2 zabezpieczajwej cie odbiornika przed sygna em z nadajnika. Konden$al5 jest wowczas po-
czony z masi stanowi cz filtru dolnoprzepustowego. Drugi cz on filtru L5-6, C19 — C22

mo na pomin je eli antena nadawcza jest dostatecznie selektywna.

Jako mieszacz pracuje SBL-1 lub ADE-1. Poziom sygmascylatora musi wynosv dBm. Dla jego

uzyskania konieczne me by dobranie odpowiedniej pojemred kondensatora C8.

Tranzystor T1 pracuje jako VXO w uk adzie Colpitt$@ s uy jako separator, stopiesterujcy na T3

jest na tyle przesterowanye dostarcza fali prostotnej do wysterowania wzmacniacza mocy T4.

Obwadd L4 C16 — C18 stanowi jednocaie uk ad dopasowwgy i filtr dolnoprzepustowy (FDP) nadaj-

nika.

Tabela 1.4. Podczenie mieszaczy

Typ mieszacza Wej cie w.cz. z FT817 | Wyj cie p.cz. (475 kHz) | Wej cie oscylatora
SBL-1 3 3,4 8
ADE-1 3 2 6

Pozosta e wyprowadzenia mieszaczygiemione.

Fot. 1.23. Konstrukcja transwertera bez drugiegomsatu FDP
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Wzmachiacz mocy na TDA2030

Rys. 1.25. Schemat ideowy wzmacniacza

Zastosowanie scalonego akustycznego wzmacniacza o 2030 pracujcego w zakresie do

140 kHz pozwoli o na opracowanie prostego uk admaaniacza mocy. Stanowi on uzupe nienie do
opisanego powyej generatora sterujego i razem z nim sk ada sia kompletny nadajnik telegraficzny
Sygna wyjciowy obwodu scalonego steruje tranzystorowy wzrignpracujcy w klasie C. Napk
cie zasilania wynosi 13,5 V co pozwala na zasilaaiéajnika z akumulatora samochodowego.
Sygna 137 kHz z generatora steoggo jest podawany przez transformator Trl n& né - wej cie -
uk adu TDA 2030. Wzmochiony sygna z ko4 jest doprowadzony do tranzystora mocy T1. Ze
wzgl du na due wzmochienie stopnia nalezadba o dostateczne odseparowanie \wigj od wyj cia
wzmacniacza a przewod zasilania prowagzdo néki 5 powinien by zablokowny w jak najmniejszej
odleg oci od obwodu scalonego.

Tranzystor 2N5039 o mocy strat 140 W dysponuje arggij cym zapasem mocy. Nagie zasilania
kolektora jest doprowadzone przez d awik Dr3 i niysirownie zablokowane w jego pobli aby za-
pobiec przedostawaniu shapi cia w.cz. na wefie obwodu scalonego.

Baza tranzystora jest pazona sta opdowo z mas poprzez d awik Dr2, ktéry musi charakteryzowa
si nisk opornoci dla prdu sta ego. Tranzystor pracuje wiw p ytkiej klasie C i prd kolektora p y-
nie tylko w czasie obecna sygna u sterupego jego baz Kondensator C7 ponizy kolektorem
tranzystora i masogranicza amplitudnapi cia w.cz. na kolektorze. Dla otrzymania jak nakgizej
sprawnoci stopnia tranzystor jest wysterowanydo wej cia w zakres nasycenia.

Sygna na kolektorze ma va kszta t prostokny. Dla jego prawid owego przeniesienia zastosavan
na wyj ciu transformator szerokopasmowy Tr2 nawtiyina rdzeniu piecieniowym. Transformator
dopasowuje niskoprno wyj ciow stopnia tranzystorowego do oporoio50 oméw. Trzecie uzwo-
jenie, z oone z pojedyczego zwoju dostarcza napia do obwodu sprzenia zwrotnego. Obwod
sprz enia zwrotnego zapobiega wzbudzaniustopnia w warunkach niedopasowania przy braku
dostatecznego obcienia wzmacniacza. Zalecane jest sprawdzenie kiarpoll czenia uzwojenia.

W celu otrzymania sygna u sinusoidalnego i odfiltamia harmonicznych na wyjiu wzmacniacza
znajduje si pi cioelementowy filtr dolnoprzepustowy o opornofalowej 50 .

Rys. 1.26. Filtr dolnoprzepustowy
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Tranzystor mocy jest izolowany od radiatora za ponpodk adki mikowej. Obwdd scalony TDA
2030 jest przykrcony rubami do gornej powierzchni radiatora.

Po zmontowaniu uk adu i sprawdzeniu pae elektrycznych naley najpierw sprawdzidzia anie
stopnia sterujcego. Na ten czas najeodlutowa ko cowk kondensatora C6 od strony tranzystora.
W miejsce tranzystora nalgna wyj cie pod czy (do masy) opornik o wartoi 2 omow i mocy strat
4 W. Prd spoczynkowy obwodu scalonego przy zasilaniu magn 13,5 V powinien wynosiw przy-
bli eniu 35 mA. Po podczeniu na wefcie sygha u VFO powinien on wzrosndo 1 A. Na oporniku
obci enia mona za pomocoscyloskopu zaobserwowaygna sinusoidalny o wartt mi dzyszczy-
towej 8 V, co odpowiada mocy 4 W. Nagshym krokiem jest ponowne pazenie kondensatora C6
Z wej ciem stopnia tranzystorowego.

Na wyj cie wzmacniacza nalg pod czy poprzez filtr dolnoprzepustowy opornik obaenia o war-
to ci 50 . Nastpnie naley stopniowo zwiksza poziom sygna u wygiowego z VFO za pomoc
znajduj cego si w uk adzie potencjometru.

Przy optymalnym wysterowaniu na oporniku obehia otrzymuje sinapi cie o wartoci mi dzy-
szczytowej 155 V, co odpowiada mocy 60 W. Nahie prdu kolektora wynosi wéwczas 7,4 A.

Tabela 1.5. Dane elementéw indukcyjnych

Trl: |[rdze dwuotworowy firmy Siemens 6,2 mm x 7,25 mmm x dy&; materia N30: Al = 7530
nH;

uzwojenie 1-4 — 6 zw. Cuem 0,13 mm;

uzw. 5-8 — 12 zw. tego samego przewodu, nawdrprzez oba otwory.

Tr2: |([rdze pier cieniowy R40 (Siemens) 41,8 mm x 22,5 mm x 17,2 mmateria N30; Al = 6900
nH;

uzw. 5-6 — 56 zw. przewodu Cuem 0,6 mm bempnio na powierzchni rdzenia, na 320 stpj|
jego obwodu, naspnie dwie warstwy tany teflonowej,

uzw. 1-4 na izolacji teflonowej 11 zw. 3 x Cuem M (przewody skicone), podobnie jak
pierwotne roz oone na 320 stp. obwodu rdzenia,

uzw. 7-8 — 1 zw. przewodu w izolacji 0,5 mm.

IDri: |56 uH/1,5 A, standardowy d awik dgsty w handlu. |

Dr2: ||rdze dwuotworowy (Siemens) 6,2 mm x 7,25 mm x 4,2 mrateria N30; Al = 7530 nH,
3,5 zw. Cuem 0,3 mm, nawire przez oba otwory.

IDr3: |[na pa eczce ferrytowej 12 mm x 57 mm ¢ d .), 36,5 zw. Cuem 1,5 mm (ok. 52 uH). |

L1, |[rdze pier cieniowy T130-2 (Amidon): Al = 11 nH, 48 zw. Cuen80Gnm, na 330 stp. obwod\
L2: ||(ok. 54,4 uH).

Uk ad opracowany przez Rudolfa Kohla DJ2EY zospatdikowany w CQ/DL 6/2003
Wzmacniacz mocy na TDA2030 bez tranzystora kacowego

W odré nieniu od poprzedniego uk ad z rys. 1.27 nie zaaviBrdatkowego tranzystorowego stopnia

ko cowego. Na wyjciu wzmacniacza wczony jest transformator od zasilacza komputerowérd2

V. Obwaod scalony U1 jest umocowany na radiatorzea¥ie potrzeby ma on by ch odzony ma ym
wentylatorkiem zasilanym namiem 12 V.
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Heterodynowy generator wzbudzaj cy

Uk ad generatora wzbudzajcego jest aintiy do przedstawionego povej rozwi zania DJ1ZB/DF3LP

i sk ada si z dwodch generatoréw kwarcowych (na tranzystorath Q2) oraz mieszacza (Q3) i filtru
cz stotliwo ci ré6 nicowej (dolnoprzepustowego, L2, C13, C14) oraz wigivego wtornika emiterowe-
go (Q4). Pierwszy z generatoréw, o sta ejstatliwo ci jest sterowany kwarcem 6 MHz natomiast dru-
gi pracuje jako przestrajany (VXO) z wykorzystanikwarcéw 6,144 MHz. Dla rozszerzenia zakresu
przestrajania zastosowano w nim dwa paone rownolegle kwarce nagam cz stotliwo pracy.
Réwnoleg e po czenie kwarcéw daje obrénie o po ow wypadkowej indukcyjnaci zast pczej i pod-
wojenie wypadkowej pojemnoi zast pczej kwarcu, a wic obni enie wypadkowej dobroci obwodu
dzi ki czemu uzyskuje siw a nie poszerzenie zakresu przestrajania bez istotpegorszenia stabil-
no ci cz stotliwo ci. Zasadt mo na stosowaoczywi cie w dowolnych rozwizaniach VXO na rtnhe
inne cz stotliwo ci pracy. Generator jest strojony za pomdod pojemnaociowych BB204 i przy po-
danych wartociach elementéw pozwala na uzyskanie na @wjsygna u o cstotliwo ci 135,700 —
137,800 kHz. Zamiast podanych na schemacie tram@ysttypu 2N2222 maa zastosowadowolne
tranzystory krzemowe w.cz. np. BF549. Uk ad zospaublikowany przez EA3FXF w nr. 4/2005 mie-
si cznika "CQ Radio Amateur" (Hiszpania).

Rys. 1.28. Generator wzbudzey z mieszaniem cstotliwo ci

Heterodynowy generator wzbudzajcy na jednym tranzystorze

W generatorze pracupwa kwarce owertonowe na zakres CB. itéa ich czstotliwo ci podstawo-
wych (odpowiednio 8900 kHz i 9040 kHz) wynosi 148zkco po lekkim przecgni ciu cz stotliwo ci
jednego z nich (na schemacie X2) pozwala na prepa mie 137 kHz. Dla rozszerzenia zakresu prze-
strajania zamiast pojedgzego kwarcu X2 maa zastosowadwa identyczne poczone réwnolegle.
Podobne rozwizania spotykane swv generatorach na nde zakresy fal.
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Rys. 1.29. Podwdjny generator z przemiaa jednym tranzystorze

Heterodynowy generator wzbudzajcy na obwodach CMOS

Rys. 1.30
Uk ad z rys. 1.30 zawiera dwa generatory kwarcoawenamkach HEF4011 (CD4011, 74HC4011 itp.)
pracuj ace na catotliwo ciach 8,000 i 8,275 MHz i przegiane za pomocdiod pojemnociowych
BB405. Ich sygna y wyiowe mieszane sw trzeciej bramce tego samego typu a do odfiltraeva
cz stotliwo ci ok. 274 kHz s uy w czony na wyijciu uk adu filtr dolnoprzepustowy.

Generator wzbudzaj cy na kwarcach CB z dzielnikiem czstotliwo ci

Uk ad sk ada siz generatora kwarcowego sterowanego kwarcem maqag MHz (CB) pracugego
na tranzystorze Q1, wzmacniacza staxefjo dzielnik czstotliwo ci (Q2, Q3) i dzielnika przez 200 na
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obwodach scalonych z serii TTL. Transformator w obtmie kolektora Q1 mma zastpi przez cewk

o indukcyjnoci 1 pH, na ktorej nawinte jest uzwojenie wtérne w postaci 2 zwojoéw przewO@ mm
w emalii.

Dzielnik cz stotliwo ci sk ada si z trzech ¢z onéw o stopniach podzia u kolejno dazy przez 10

i przez dwa (obwody 74196 i 2 x 7490). Wgip TTL s uy do sterowania wzmacniaczy mocy praeuj
cych w klasie D lub E natomiast wgje z dzielnika naptia — dostarczage sygna u os abionego o 30
dB - umo liwia strojenie odbiornikdw. Zamiast obwodow TTL nma w uk adzie dzielnika y obwo-
dow z serii CMOS (74HC). Uk ad generatora powirdgn zasilany napiciami stabilizowanymi.

Rozwi zanie pochodzi z artyku u EA3FXF opublikowanegomw4i2005 hiszpaskiego wydania mie-
si cznika "CQ Radio Amateur".

Rys. 1.31. Generator z dzielnikiem siotliwo ci

Generator na cz stotliwo 500 kHz

Rys. 1.32. Prosty generator kwarcowy
Obwad rezonansowy w obwodzie drenu me zastpi przez d awik o indukcyjn@i 10 milihenréw
lub wi kszej.

Filtr doInoprzepustowy 510 kHz

Odbiorczy filtr o chrakterystyce Czebyszewa mastatliwo graniczn 510 kHz i wnosi t umienie ok.
10 dB.
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Cewki L1 i L3 sk adaja siz 7 zwojow nawinitych na ferrytowym rdzeniu pietieniowym FT37-43
a L2 sk ada siz 8 zwojéw na takim samym rdzeniu.
Opornoci wej ciowa i wyj ciowa filtru le w granicach 50 — 75.

Rys. 1.33. redniofalowy filtr dolnoprzepustowy

Nadawczy filtr dolnoprzepustowy dla pasma 630 m

Rys. 1.34. Eliptyczny filtr dolnoprzepustowy

Filtr o charakterystyce eliptycznej (Cauera) z ty84 zawiera oprocz typowych cz onéw dolnoprze-
pustowych obwod zaporowy — réwnoleg y obwod rezeoary o rezonansie lecym w pamie za-
porowym filtru i wnoszcy dodatkowe t umienie dla najsilniej wyptij cej cz stotliwo ci niepo da-
nej. W zaleno ci od rozwi zania stopnia mocy me by to druga lub trzecia harmoniczna sygna u
u ytecznego. Obie harmoniczne wypadajradiofonicznym zakresie fatednich.
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Cewki L1 i L3 sk adaj si z 38 zwojow nawinitych na rdzeniu T157-2 (czerwonym) a L2 z 42 zwo-
jOw na takim samym rdzeniu.

Kondensatory C1 — C6 powinny bglbo mikowe albo polipropylenowe.
Nadajnik mocy 25 W na pasmo 472 kHz

Wzmacniacz na tranzystorze IRF510 pracuje w klgagieys. 1.36) dziki czemu osigana jest spraw-
no przekraczajca 80 %. Do jego wysterowania nadajersiin. VFO lub VXO na obwodach lo-
gicznych CMOS. Jednym z praktycznych rozzei jest generator 7,6 MHz z dzielnikiem siotliwo -
Ci przez 16 — na obwodzie 4060 lub VFO na obwodiz® i 4024.

Cewki L1 — L3 s nawini te na karkasach plastikowych @dnicy 22 mm przewodem oednicy 0,91
mm co odpowiada nr. 20 wg oznacAmytyjskich.

Moc wyj ciowa wynosi przy napciu zasilania 12 V 8 W a przy napiu zasilania 21 V — 25 W (pobér
pr du wynosi w tym przypadku 1,5 A).

Rys. 1.35. Konstrukcja wzmacniacza
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Rys. 1.37. Schemat generatora wzbudzgo na obwodzie CMOS 4060

Rys. 1.38. Schemat VFO na obwodach CMOS 4049 i 4084ka L1 zawiera 43 zwoje hawité na
rdzeniu proszkowym T50-2. Kondensator C1 (148 jFda si po czonych réwnolegle kondensato-
row 68 pF (68 — 82 pF) N150 i 80 pF (33 + 47) NeR.i C3 33 pF NPO. Kondensatory NPQcera-
miczne a N150 ceramiczne lub polistyrenowe.

Cewka L1 jest polakierowana i przyklejona na gorna wysokaci ok. 4 mm nad p ytkdrukowan.
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Fot. 1.39. Konstrukcja VFO
Nadajnik o mocy 1 W na pasmo 472 kHz

Nadajnik — rys. 1.40 — z ony z przedstawionego powsj generatora wzbudzaego na CD4060

i przeciwsobnego wzmachiacza mocy na tranzystdB&337 i BC327 dostarcza mocy wgjowej ok.

1 W. Cewka L1 mee by nawinieta na karkasie 22 mm (sk adawbdwczas z 15 zwojéw przewodu nr
28 albo na rdzeniu pierieniowym T50-2 (czerwonym). W tym drugim przypadituada si ona

z 37 zwojow tego samego przewodu.
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Rys. 1.40. Schemat ideowy nadajnika ma ej mocy
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Fot.1.41. Konstrukcja nadajnika

Nadajnik o mocy 100 W na pasmo 501 kHz

Rys. 1.42. Schemat ideowy VFO
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Rys. 1.43. Schemat ideowy wzmacniacza mocy
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Wzmacniacz mocy na tranzystorze IRF540 pracujeasi&lE ze sprawnoi przekraczajc 80 %.
Przy napiciu zasilania 13 V dostarcza on 30 W mocy wijwej a przy napkiu zasilania 24 V —
100 W.

Cewki nawinite s na karkasach aednicy 22 mm przewodem 0,91 mm (nr 20) i zawieraj — 33,5
zZwoju (12 pH), L2 — 21 zw. (6,5 pH) i L3 — 42 26(pH).

Rys. 1.44. Schemat ideowy tego samego wzmacniakize&ezowaniem na tranzystorze Tr2 — IRF9530.

Fot. 1.45. Konstrukcja wzmacniacza

Nadajnik d ugofalowy wzorowany na redniofalowych konstrukcjach GW3UEP

Podobie stwa do poprzednich konstrukcji widocznenge weszystkich stopniach nadajnika: zaréwno
W rozwi zaniu generatora stergggo jak i naspuj cego po nim wzmacniacza mocy.
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Nadajnik (schemat 1.46 na poprzedniej stronie) eengenerator kwarcowy na CD4060 pracyjna
cz stotliwo ci 2,182 MHz, tranzystorowy wzmachiacz steayjw uk adzie przeciwsobnym na kom-
plementernych tranzystorach ezzowych BC550 (BC141) i BC560 (BC161) oraz stopigocy w kla-
sie E na tranzystorze polowym IRF540 (IRF640 lubym podobnym). Uzyskiwana jest moc wgip-
wa 100 W przy mocy doprowadzonej 127 W i sprawenprzekraczajcej 80%.

Transformator w obwodzie drenu jest nawipina rdzeniu z zasilacza wysokiego nafd odbiorni-
kow TV. Jego uzwojenie pierwotne sk adazi4 — 5 zwojow, a wtorrne o indukcyjnosci 13000 21H
—2z 12 — 15 zwojéw. Cewki filtru dolnoprzepustowegaj indukcyjnoci 62 pH i sk adajsi z 62
zwojow przewodu 0,8 mm nawiniych na karkasach 32 mm kia.

Nadajnik o mocy 6 W na pasmo 600 m
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Rys. 1.47. Schemat ideowy generatora wzbudegjo z przemiancz stotliwo ci

Cz stotliwo 500 kHz uzyskiwana jest w wyniku zmieszania sygwez dwoch generatorow kwarco-
wych, z ktérych jeden jest przestrajany wskim zakresie — pracuje jako VXO. Dobie@jnne czs-
totliwo ci kwarcow mona go stosunkowo atwo przystosovdd pracy w panie 472 kHz. Dziki za-
stosowaniu indukcyjnei 10 uH czstotliwo drugiego z generatoréw jest lekko przeeii ta w do .
Indukcyjnoci T11 T2 s nawini te na karkasach 6 mm, T3 jest obwodem p.cz.

Stopie separatora jest zasilany przez tranzystor klucguypnp — w czenie nonej nastpuje po zwar—
ciu obwodu bazy do masy. Transformator wigwy jest nawinity na rdzeniu ferrytowym FT50-61 i
sk ada si z dwdch uzwoje: pierwotnego 14 zwojow i wtérnego — 8.
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Rys. 1.48. Schemat ideowy kluczowanego separatora
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Rys. 1.49 Schemat ideowy stopnia &owego z filtrem dolnoprzepustowym

ANT
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W stopniu mocy zastosowano tranzystor UKF typu MEZB pracujcy w klasie C. Transformator
wyj ciowy (o przek adni 2 : 8 zw.) jest nawity na rdzeniu piecieniowym 3C85 orednicy 26 mm.
Filtr wyj ciowy zosta opracowany takeby zapewnijak najlepsze t umienie drugiej harmonicznej —
wypadaj cej w radiowym zakresie fatednich. Cewki filtru L1 — L3 snawini te na proszkowych
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rdzeniach pieccieniowych T50-2. FB jest pere kerrytow na o on na przewdd zasilania kolektora
w celu zapobiesnia pasoytniczym oscylacjom w zakresie UKF. Praeznik SW1A s uy do w cze-
nia zasilania na czas nadawania. Moc wsigiwva wynosi 6 W przy naptiu zasilania 12 V.

Wzmachiacz mocy z przedwzmacniacem na pasmo 472 kHz

Rys.1.50. Wzmacniacz mocy na fatednie

Opracowany przez DL8YCA dwustopniowy 5-watowy wzmiacz mocy pracuje na tranzystorach
BF167 w stopniu sterugym i 2 x IRF510 w stopniu k@owym. Transformator wygiowy jest nawi-
ni ty na na rdzeniach ferrytowych 8 x 30 mm i zawi2pa2 zwoje w uzwojeniu pierwotnym oraz

8 zwojow w uzwojeniu wtérnym. Do wysterowania wzmiacza wystarczy moc 1 mwW (0 dBm).
Tor odbiorczy zawiera przedwzmacniacz na dwubrangkowanzystorze polowym BF961.

Uk ad automatycznego przezania nadawanie-odbior (RF-VOX) z\Wksza wygod pracy emisjami
cyfrowymi.
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Odbiorniki i konwertery

Do odbioru w zakresie fal d ugich mma zamiast specjalnie skonstruowanych odbiornikgkonzy-

sta radiostacje krétkofalowe wyposane w odbiorniki pokrywajce zakres fal d ugich lub odbiorniki
komunikacyjne. W wielu z tych urde dolna granica zakresu wynosi 30 lub 60 kHz alesttzcharak-
teryzuj si one wyranie ni sz czuoci w tym zakresie aneli w zakresie fal krétkich. Oprécz tego
stosowane przewaie filtry pasmowe nie zapewniajlostatecznego wyt umienia sygna 6w silnych sta-
cji nadawczych, w tym i stacji radiofonicznych pnpcych w pobliu pasma amatorskiego. Popraw
selektywnoci mo na osign dzi ki zastosowaniu anten strojonych takich jakgwe lub ferrytowe

a popraw czu o ci — poprzez dodanie przedwzmacniacza. Bardziey@alczeni konstruktorzy mog

te podj si dokonania modyfikacji fabrycznego spz. Alternatyw mo e by tak e wyposaenie
odbiornika w konwerter o cstotliwo ci wyj ciowej le cej w zakresie fal krétkich — cgto jest to

jedno z pasm amatorskich np. pasmo 10 m. Sytuagamie 472 kHz jest wprawdzie lepsza ale i tam
w niektorych przypadkach mogrzyda si dodatkowe konwertery i przedwzmacniacze.

Prosty odbiornik do odbioru wolnej telegrafii

Rys. 2.1. Schemat ideowy odbiornika
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Odbiornik jest wyposany w oscylator sterowany kwarcowo i pokrywa zakres80 Hz woké czs-

totliwo ci rodkowej. Przy uyciu kwarcu o czstotliwo ci 4,433619 MHz (podnma koloru w syste-

mie PAL) uzyskuje sipo podziale przez 32 catotliwo heterodyny wynosz ok. 138,650 kHz

a cz stotliwo odbioru — ok. 137,700 kHz.

Jako wzmacniacza wgtnego w uk adzie yto g o nikowego wzmacniacza typu LM386. Zapewnia on

wzmochienie sygna u w.cz. o ok. 60 — 70 dB. Zaledast stosowanie obwodow znanych producentow

(np. National Semiconductor, Motoroli) poniewarodukty niektérych innych firm charakteryzgi

ni szym wzmochieniem i wygzym poziomem szumow. Uk ad scalony jest zasilapi niem 5 V.

Wzmocniony sygna w.cz. jest podawany przez obveadmansowy na bramkranzystora BF981 pra-

cuj cego jako mieszacz. Szerokgasma obwodu rezonansowego wynosi ok. 900 Hz.rtda tbram-

k tranzystora podawany jest sygna prostok z heterodyny. Otrzymywany w wyniku przemiany

sygna ma cztotliwo  ok. 950 Hz, a do jego filtracji s u filtr m.cz. o szerokaci pasma ok. 100 Hz.

Odfiltrowany sygna m.cz. jest podawany na wij akustyczne komputera poprzez wtornik emiterowy

— tranzystor BC549C. Wtoérnik zapobiega nadmierniemei eniu filtru przez wejcie komputera, co

pozwala na uzyskanie podanej poejyselektywnoci.

Heterodyna pracuje na dwoch bramkach CMOS typu QD49 ktérych druga stanowi separator. Ze

wzgl du na ew. trudnai dostrojenia filtru m.cz. w uk adzie oscylatorajduje si kondensator po-

zwalaj cy na lekkie skorygowanie jego &totliwo ci pracy. Czstotliwo 4,43 MHz jest dzielona

przez 32 za pomodalzielnika z oonego z 5 przerzutnikow D typu CD4013 (dg z nich zapewnia

podzia przez 2). Oczywtie zamiast przerzutnikdw moa zastosowagotowy dzielnik innego typu.

Wszystkie obwody logiczne gasilane naptiem 5 V. Wejcia pozosta ych, nieywanych bramek

4011 oraz wepia zegarowe, D i S ostatniego, réwnigéeu ywanego przerzutnika nalepo czy

Z napi ciem zasilania.

Obwody T1 i T2 s nawini te na rdzeniach w kszta cie podwdjnej litery E (€ahnr. 516643) o wy-

miarach 20 x 20 x 6 mm. Uzwojenie pierwotne T1 zwi3 zwoje przewodu Cuem 0,2 mm, a wtérne -

100 zwojéw tego samego przewodu. Pojemrabwodu rezonansowego sk adazsréwnoleg ego po-
czenia kondensatorow 680 pF, 100 pF i trymera 9Q0Jakvojenie pierwotne T2 stanowi 1 zwdj prze-

wodu Cuem 0,2 mm, wtérne 120 zwojow tego samegevpodu. Uzwojenie wtorne jest nawite

dwukomorowo. W miejscu styku obu po 6wek rdzenienanaklei ta m Tesa a naspnie sklei je

ze sob. Pojemno obwodu T2 stanowiréwnolegle po czone kondensator 560 pF i trymer 90 pF.

Obwad wyj ciowy mieszacza o cgtotliwo ci rezonansowej 950-1000 Hz jest nawipina na rdzeniu

0 tym samym kszta cie i wymiarach 25 x 25 x 7 mror{ad nr. 516678). Podobnie jak poprzednio wy-

mienione charakteryzuje sbn wspo czynnikiem Al = 0,25. Uzwojenie jest nawia dwukomorowo

i zawiera 2 x 500 zwojéw przewodu Cuem 0,1 mm. 8lmez powietrzn uzyskuje si w sposob iden-

tyczny jak w obwodach T1i T2.

Do zestrojenia obwoddw najlepiej skorzystageneratora sygna owego. Po zestrojeniu obwodbw T

i T2 naley ustawo za pomoc potencjometru 100 k wzmochienie LM386 tak aby dkzaajdowa si

nieco poniej progu wzbudzenia. W przypadku korzystania zanpégo dalej przedwzmacniacza konie-

czne jest zredukowanie wzmocnienia tak, aby nieid@pdo wzbudzenia siuk adu.

Autor rozwi zania, DF8ZR ("Funk" 04/2002) wykona ca aa p ytce z jednostronnego laminatu

o wymiarach 160 x 100 mm. Elementy umieszczongosstronie laminowanej (woké otwordw usu-

ni to warstw miedzi za pomocwiert a o wi kszej rednicy), a po czenia wykonano po drugiej stro-

nie p ytki.

Odbiornika VSCW (Visual Slow CW) nie moa wprawdzie zaliczydo najwy szej klasy jednak jego

konstrukcja jest na tyle prosta mo e by wykonana przez mniej zaawansowanych amatorow.

Aktywna antena do odbiornika VSCW

Schemat przedstawia rozwanie aktywnej anteny do odbiornikdw VSCW. Sk adeogsa z pionowej
anteny prtowej o d ugoci ok. 1,5 m i trzystopniowego wzmacniacza selekiggo. Jego wzmaocnienie
jest dostosowane do niskiej czwcbodbiornikow i w przypadku wcia jej z innym, bardziej czu ym
odbiornikiem naley zastosowadodatkowy t umik sygna u. Autor rozwiania zastosowa jako cewki
L1iL2 gotowe d awiki 1i 11 mH dogpne w firmie "Conrad". Szeroko pasma przenoszenia wynosi
ok. 1 kHz.

Rozwi zanie pochodzi z numeru specjalnego CQ/DL "WeltStshaltungen”.
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Rys. 2.2. Schemat ideowy anteny aktywnej
Odbiornik homodynowy

Prosty odbiornik homodynowy konstrukcji IK2P1I jegtpierwszym rzdzie przeznaczony do odbioru
emisji cyfrowych (QRSS, DFCW itp.) przy yciu komputera (programéw ARGO, Spectran i podob-
nych), ale moe by wykorzystywany take jako odbiornik pomocniczy lub przemy. Jego parametry
nie mog si wprawdzie réwnaz parametrami urzize fabrycznych ale jest to rozvaanie tanie

i warte wyprébowania tale przez poczkuj cych.

Heterodyna zawiera generator kwarcowy pracyujpna kwarcu CB 27,100 MHz oraz dzielnik stotli-
wo ci przez 200. Transformator T1 jest nawigina rdzeniu piecieniowym T50-5 firmy Amidon.
Uzwojenie pierwotne zawiera 19 zwojéw, a wtdrne Syigna wyjciowy heterodyny ma cztotli-

wo 135,5 kHz, co oznaczae cz stotliwo ci lustrzane podzakresu QRSS (137,6 — 137,8 kHz) s
oddalone o 4 kHz i sdostatecznie st umione przez filtr wa@pwy. Uk ad mona tak e wykorzysta

jako generator sterujy do nadajnikow d ugofalowych.

W mieszaczu pracuje popularny obwdd scalony NE6Q2), a w stopniu m.cz. — dwa wzmachiacze
operacyjne TL0O81. Odbiornik mpa uzupe ni 0 wzmacniacz g amikowy np. na obwodzie scalonym
LM386 lub podobnym.

Filtr wej ciowy o cz stotliwo ci rodkowej 136,65 kHz ma pasmo przenoszenia o szectb80 Hz.
Cewki L1 i L2 s nawini te na rdzeniach kubkowych a transformator T2 -dzamiu piercieniowym
T37/43 firmy Amidon. Uzwojenie pierwotne zawiera 200j0w, a wtérne — 5. Kondensator C2 ngle
dobra tak, aby uzyskapo dan szeroko pasma przenoszenia. Uk ad filtru wepwego z przed-
wzmacniaczem me by oczywi cie u yty na wejciu innych uk adéw odbiorczych, konwerteréw lub
odbiornikow komunikacyjnych.
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Rys. 2.3. Schemat odbiornika homodynowego IK2PII
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Przedwzmacniacz o duym wzmocnieniu

Przedwzmacniacz jest przeznaczony do wspo pradwzer z antenami plowymi jak i z antenami
dowolnego innego typu poatzonymi do niego za pomo&abla koncentrycznego. W gornej pozycji
prze cznika kondensator C3 syido strojenia anteny gowej. Po czenie anteny ze wzmacniaczem
powinno by mo liwie krotkie. Przyk adowo poczenie anteny glowej za pomoc kabla koncentrycz-
nego o d ugaci 1 m powoduje dodanie rownoleg ej pojentiamk. 90 pF co spowoduje zavenie za-
kresu przestrajania. W dolnej pozycji do przedwzameeza mona do czy za pomoc kabla koncen-
trycznego antendowolnego typu przyk adowo krétkanten pr tow albo anteny na pasma amatorskie
80 czy 160 m. W przypadku zastosowania anten ozmefd ugoci mo e okaza si konieczne doda-
nie t umika na wegiu. W celu st umienia silnych sygna 6w stacji cidnicznych mona tak e réwno-
legle do wejciaw czy kondensator o pojemna 0,02 pF.

Rys. 2.4. Schemat ideowy przedwzmacniacza

Diody D1 i D2 zabezpieczapramk tranzystora przed zbyt wysokimi nagiami wej ciowymi.

Zast pienie kondensatora zmiennego przez diody pojeniowe pozwala na umieszczenie wzmacnia-
cza w pobliu anteny nawet wowczas gdy znajdujemia w wi kszej odleg oci od odbiornika. Napk
cie strojenia z potencjometru R9 nal@loprowadzi do wzmacniacza za pomooddzielnego przewo-
du. Filtr R8C8 eliminujcy wp yw napi zak 6cajcych, ktére mogsi zaindukowa w linii zasilaj cej
powinien oczywicie znajdowasi w obudowie wzmacniacza. Wte w uk adzie diody MVAM108 lub
MVAM109 maj szeroki zakres zmian pojemmdbwynosz cy 40 — 500 pF ale maa je oczywicie za-

st pi przez inne, nawet o wszym zakresie zmian pojemmdw przypadku ograniczenia zakresu do
pasma amatorskiego i jego okolic. W zale ci od typu diod waraktorowych me okaza si koniecz-
ne podwyszenie napicia strojenia.
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Rys. 2.5. Schemat ideowy przedwzmacniacza
Przedwzmacniacze do anten glowych

W przedstawionym na schemacie przedwzmacniacyio wiwdch tranzystoréw — polowego 2N3219
(J310, BF245) i zczowego BC109 lub innego dowolnego tranzystora nmgr. Przedwzmacniacz
jest zasilany przez kabel antenowy a neigi zasilania jest doprowadzone przez d awiki akogjno -
ci 1 mH. Opornik w obwodzie drenu najedobra tak, aby odk ada a sha nim po owa naptia zasi-
lania.

Rys. 2.6. Dwutranzystorowy przedwzmacniacz do aptdowych

Nast pne rozwizanie to wzmacniacz o wysokiej opornbwej ciowej opracowany przez G3YXM
i wykorzystany do wspo pracy z{b odbiorcz o rednicy 1 m z oon z 30 zwojow i dostrojondo
rezonansu za pomo&ondensatora o pojemrm ok. 1000 pF. Wzmacniacz jest sprany z ptl za
pomoc dwuzwojowego uzwojenia spigaj cego umieszczonego wewre niej. Sam wzmachiacz
znajduje si w pobli u anteny. Zamiast antenytfpwe] na jego wejcie mo na take w czy strojon
anten pr tow .
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Rys. 2.7. Przedwzmacniacz G3XYM

W uk adzie przedwzmacniacza nma zamiast tranzystoréwy scalonych wzmacniaczy operacyj-
nych o duej opornoci wej ciowej - wzmachiaczy z wegiem na tranzystorach polowych. Zamiast po-
danego na schemacie wzmacniacza typu AD71Zemay CA3140 (A) albo innego dowolnego typu
Z wej ciem wysokoomowym i wystarczalym pamie przenoszenia (np. kilkku MHz). Widoczny na
schemacie obwdéd rezonansowy konieczny w przypadkzyktania z anten piowych mona zastpi
przez antenp tlow wraz z pojemnai niezb dn do jej dostrojenia.

Przedwzmacniacz selektywny DK1KQ

Rys. 2.8 Przedwzmacniacz DK1KQ

Schemat przedstawia przyk ad rozeania selektywnego przedwzmacniacza do radiodtdcpdbior-
nika komunikacyjnego. Jegoycie mo e by konieczne w przypadku urdze pokrywaj cych wpraw-
dzie ten zakres cstotliwo ci ale wykazujcych w nim obnion czu o . Wzmacniacz jest wyposany
w dwuobwodowy filtr pasmowy na wejiu co pozwala na st umienie silnych sygna 6w ze&j @ych
pochodzcych od stacji pracugych w pobliu pasma amatorskiego. Pasmo przenoszenia filtrwsiyn
ok. 3 kHz. Pierwszy stopigest wzmacniaczem nagiowym natomiast drugi zapewnia dopasowanie
do niskoomowego wegia odbiornika. Ca kowite wzmocnienie uk adu wynb8idB. Dla uzyskania
wi kszego wzmochienia nagpo czy bramk pierwszego tranzystora bezpednio z gorcym
punktem obwodu rezonansowego (wariant narysowarsghemacie na czerwono) zamiast poprzez
dzielnik pojemnociowy. Kondensatory C4 i C5 sv tym wypadku zaspione przez C6, zlany jest

te opornik R1. Cewki L1 i L2 mogby nawini te na rdzeniach kubkowych firmy Toko typu
719VXA-AOL17A0, 719VXA-AO18 lub 707VXA0L1YKS (wariarnt w tabeli), albo na rdzeniach kub-
kowych firmy Neosid typu BV5970, BV5821 lub BV51{8ariant 2). Oczywicie rdzenie te mama
zastpi przez dowolne inne posiadane co mepowodowakonieczno dobrania liczby zwojow ce-
wek dla uzyskania niezldnej indukcyjnoci. Indukcyjno ci cewek powinny lee w zakresie 100-1000
UH. Pojemno obwodu (dla czstotliwo ci rodkowej 136,75 kHz) mma obliczy ze wzoru C[nF] =
1355/L [uH] i nastpnie otrzymujemy C1=10xC,C2=1,1xC,C5%6iC4 =1,25 x C dla wa-
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riantu 2 C6 = C. Wartai te s warto ciami przybli onymi - wystarczy zastosowanie najsltych
pojemnoci standardowych i dostrojenie obwodu za pomazeni a do uzyskania maksymalnej siy
sygna u. Pojemno C4 mo na dobra do wiadczalnie rozpoczynag od 0,02 x C. Zmniejszenie war-
to ci C4 pozwala na zawenie pasma przenoszenia, ale wisi to jednoczenie ze wzrostem t umie-
nia wnoszonego przez filtr. Uk ad pochodzi z n2OD5 miesicznika "Funkamateur".

Tabela 2. 1. Wartei elementow

|Elemem|| Wariant 1 H Wariant 2 |
L1, L2 ||300 uH || 650 uH |
Ic1  |47nF | 22 nF |
IcC2  ||4,7nF | 330(d[]2,2 nF |
c3  |82pF 1 39 pF |
Ica  |47nF|1nF|2,2,nF| 3304
Ic5  |22nf | 10nnF |
ice  |47nF | 1,5 nF || 470 pF

Jednostopniowy preselektor na pasmo 136 kHz

Rys. 2.9. Preselektor d ugofalowy

Jako cewki L1 i L2 uyto cewek d ugofalowych od odbiornika radiowegoonanych na kawa ki pta
ferrytowego o d ugaiach po 60 mm umocowanych réwnolegle w odlegj @h osi 30 mm (aby za-
pewni szprz enie indukcyjne). Zamiast nich mma uy gotowych d awikéw o indukcyjnaiach 1 —
3 mH. Sprz enie obwodow mma uzyska cz c gorne (gorce) ko ce cewek za pomodkondensato-
ra ok. 100 pF. Wegiowy filtr pasmowy jest dostrojony do cotliwo ci 136 kHz.

L3 jest nawinita na rdzeniu piecieniowym 3C85 orednicy 25 mm i sk ada sz 36 zwojow a uzwo-
jenie wtorne transformatora — z 4 zwojéw.

W przedstawionym uk adzie uzyskano wzmochienieldkdB.
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Przedwzmacniacz na pasmo 130 — 200 kHz

Uk ad oparty na konstrukcji G3YXM jest zasadnicostlojony do amatorskiego pasma 136 kHz ale
po odpowiednim przestrojeniu cewek L1 i L2 ragpracowa w dowolnym podzakresie pasma 130 —
200 kHz. Uk ad zawiera na weju filtr pasmowy sprz ony pojemnociowo i dostrojony do catotli-
WO ci pracy. Zastosowanow nim cewki firmy Toko na miaeh kubkowych. Po nim nastuje wzmac-
niacz na tranzystorze polowym i wtérnik emiterowgrewi cy separator. Ca kowite wzmocnienie

uk adu na 136 kHz wynosi ok. 13 dB co przema wystarcza do skompensowania strat czi od-
biornikéw i radiostacji amatorskich w tym zakreaiszeroko pasma ok. 3,5 kHz. Wzmocnienie to

i selektywno mo na dopasowaw pewnych granicach zmienigjwarto kondensatora C4 spiga-

j cego obwaody filtru pasmowego.

Rys. 2.10. Schemat ideowy przedwzmacniacza nalfafge

Spis cz ci:

R1, R3 -1k, R2-100 , R4 —470 ,
Cl-47nF, C2,C5-4,7 nF, C3 - 330 pF,
C4-82 pF,C6—-1nF, C8—-10 pF,

C9 - 220 nF, C7 - 22 nF,

TR1 — BF245A, TR2 — BC237

L1, L2 — Toko, nr 707VXAO016YKS.

Konwerter na pasmo 28 MHz

Konwerter konstrukcji DF3LP sk ada s heterodyny sterowanej kwarcem 28,5 MHz i pram®jjna
tranzystorze polowym BF245 oraz wzmacniacza w.xazmochieniu ok. 20 dB i mieszacza praeuj
cych na dwubramkowych tranzystorach BF981. Przedweniacz jest niezloiny w przypadku korzy-
stania z anten lowych, magnetycznych lub ferrytowych ze wadji na ich nisk sprawno . W przy-
padku stosowania anten drutowych okszej d ugoci mo na w miar potrzeby (zaobserwowania wy-
st pienia efektow intermodulacyjnych) dodiaumik lub zredukowawzmocnienie.

Heterodyna pracuje w uk adzie Pierce'a. Cewka olbwedonansowego jest nawitd na rdzeniu

pier cieniowym T37-6 (6 tym) firmy Amidon i ma indukcyjno 1 uH. Trymer 47 pF nalg dostroi
tak, aby uzyskaminimum prdu drenu (jest to rbwnoznaczne z minimum spadki n&pna oporniku
150 omow).

D awik 22 mH w obwodzie wegiowym zwiera ew. adunki statyczne do masy. Cewkpaciowego
filtru Pi jest nawinita na rdzeniu kubkowym. Przy zastosowaniu kondensatrojonego o pojemna
1000 pF (np. dwu- lub trzysekcyjnego powietrznegodensatora strojeniowego od odbiornikow lam-
powych) zakres przestrajania wynosi 50 - 164 kHa. @bni enia odbieranego zakresu ngleloda do
niego rownolegle kondensatory sta e o pojerankilku nF (zalenie od po danego zakresu). Drugi
filtr ~ znajduje si na wyj ciu wzmacniacza w.cz.
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Obwad wyj ciowy konwertera jest
nieco bardziej skomplikowany ze
wzgl du na konieczno st umienia
sygna u heterodyny (28,5 MHz)
tak, aby nie powodowa on prze-
sterowania odbiornika. Obwadd,

a zw aszcza jegaodkowa cz
powinien by zestrojony tak aby
uzyska mo liwie najni szy po-
ziom sygna u 28,5 MHz i jedno-
cze nie mo liwie najwy szy po-
ziom sygna u wtecznego. Sygna-
owi wej ciowemu 137 kHz
odpowiada czstotliwo 28637
kHz na wyj ciu konwertera. Cewki
filtru s nawini te na rdzeniach
pier cieniowych T37-2. Uzwojenie
sprz gaj ce sk ada siz dwdéch
zwojéw nawini tych na cewce

1,5 pH.

Konwerter powinien by zasilany
napi ciem stabilizowanym aby za-
pewni dostatecznstabilno

cz stotliwo ci heterodyny. Wysz
stabilno ilepsze t umienie syg-
na u heterodyny mma uzyska
stosuj ¢ przemian na jedno

Z ni szych pasm amatorskich np.
na pasmo 14 MHz.

Rys. 2.11. Konwerter na pasmo
28 MHz
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Konwerter d ugofalowy na NE602 (612)

Rys. 2.12. Konwerter na scalonym mieszczu NE602

Na wej ciu uk adu znajduje sffiltr dolnoprzepustowy t umcy sygna y stacji pracugych w zakresie
redniofalowym (powyej 500 kHz). W uk adzie przemiany pracuje scalofgszacz NE602 (lub 612)

z w asn heterodyn wzbudzan kwarcem. W przypadku zastosowania kwarcu ctliwo ciach pe -

nych MHz upraszcza sbdczyt na skali odbiornika, przyk adowo dla podgmea schemacie kwarcu

0 cz stotliwo ci 3 MHz naley od wartoci odczytanej na skali odj 3 MHz.

Transformator wyjciowy jest nawinity na rdzeniu piecieniowym FT50-43, a jego uzwojenia®w-

nomiernie rozmieszczone na ca ym obwodzie rdzéidaojenie pierwotne sk ada st 12 zwojow

przewodu w emalii, a wtérne - z 3rednica przewodu me by dowolna. Dziki zastosowaniu zaréw-

no na wejciu jak i na wyjciu konwertera obwoddéw aperiodycznych uk ad nie agestrojenia.

Uk ad mo na zmontowa na uniwersalnej p ytce drukowanej o igyach ok. 65 x 50 mm i umiei go

w metalowym pude ku ekranwjym. Obwod scalony najlepiej zamontowa podstawce. Do pocze-

nia konwertera z odbiornikiem najeu y kabla ekranowanego.

Rozwi zanie pochodzi z numeru specjalnego CQ/DL "WeltStshaltungen”.

Konwerter do odbioru komputerowego

Konwerter (rys. 2.13) przeznaczony jest do odbgtagcji amatorskich przy yciu komputera — progra-
mu ,SpectrumLab”, SDRadio lub innych programoéw adbkych z cyfrow obrobk sygna éw —

a wi c jego sygna wygiowy jest doprowadzony do weja d wi kowego komputera. W odrgieniu
od typowych rozwiza odbiornikéw z cyfrow obrobk sygna éw nie dostarcza on do komputera
sygna 6w kwadraturowych 1Q i z tego powodu nielivee jest st umienie catotliwo ci lustrzanych

a zakres odbioru ogranicza sio po owy czstotliwo ci probkowania systemu @i kowego kom-
putera. W tym przypadku nie stanowi to jednak istptvady poniewapasmo amatorskie ma szero-
ko jedynie 2,1 kHz a wic znacznie w sz od teoretycznych mdéiwo ci uk adu. Dodanie na wejiu
filtru pasmowego eliminuje tewi kszo potencjalnych sygna 6w zak éceych. Zalet tego rozwi-
zania jest natomiast jego prostota. Korzystniegegtcz stotliwo wyj ciowa odbiornika (jego p.cz.)
le y w zakresie 10 — 20 kHz ale mma wybra iinn w zale no ci od dostpnych kwarcow. Dla poka-
zanego na schemacie kwarcu 11 MHz zakres odbievgngsi 180 — 190 kHz a wg pokrywa gérn

cz amerykaskiego pasma eksperymentalnego zwanego tam ,LowBelliornik mona dostoso-
wa do warunkoéw europejskich przez odpowiedni dobostliwo ci kwarcu i stosunku podzia u,
przyk adowo moe to by kwarc 10 MHz przy stosunku podzia u 64 lub 4,982z przy stosunku
podzia u 32. Dok adnego dostrojenia do odbierarsygna u dokonuje sina wskaniku programu
odbiorczego.
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Konwerter zawiera na wajiu potencjometr s ucy jako t umik, filtr wej ciowy, wzmacniacz w.cz. na
tranzystorze polowym, scalony mieszacz NE602 (NE6D&cylator kwarcowy z podzia em ctotli-
wo ci ha obwodzie 74HC(T)4060.

Konwerter d ugofalowy na obwodach CMOS

Rys. 2.14.Schemat ideowy konwertera

Rozwi zanie opracowane przez SM6LKM zawiera heterodytabilizowan kwarcem 4 MHz pracu-
j ¢ nabramkach 74HCO04 i mieszacz oparty na scalonmym pzniku 74HC4053. Transformator T1
jest nawinity trifilarnie na rdzeniu piecieniowym RCC 12,5/7,5/5 firmy Philips wykonanynmate-
ria u 3F3 (niebieskim). Uzwojenia zawiergjo 25 zwojéw DNE 0,3 mm. Cewka L1 sk adazsi0
zwojéw DNE 0,4 mm nawintych na rdzeniu T50-2 firmy Amidon, a L2 — z 10 7w DNE 0,7 mm
na takim samym rdzeniu.

Konwerter d ugofalowy na S042

Schemat przedstawia uk ad prostego konwertera thlgyeego o czstotliwo ci wyj ciowej le cej

w zakresie 4 MHz. Zamiast kwarcu 4 MHz ma zastosowadowolny innny take na do odleg

cz stotliwo . Przy wi kszej zmianie catotliwo ci konieczna jest zmiana wartd kondensatorow C6-
C8, przyk adowo dla kwarcu 28 MHzdh to: C6, C8 — 12 pF i C7 — 33 pF. Najdak e przestroi
obwdd wyj ciowy. Jako cewki L1 - L6 maa zastosowagotowe d awiki o podanych na schemacie
indukcyjno ciach. Uk ad opublikowany przez DL7VFS pochodzrz#2000 mies. "Funk".
Potencjometr P s i do korekcji symetrii mieszacza w celu lepszegasienia sygna u heterodyny na
wyj ciu konwertera.
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Uk ady pomocnicze
Preselektory na pasmo 136 kHz

Przedstawiony na schemacie preselektor
mo e by wykorzystany do poprawienia se-
lektywno ci radiostacji amatorskich lub od-
biornikdbw komunikacyjnych w amatorskim
pa mie d ugofalowym. Preselektor zawiera
podwaojny (pasmowy) obwdd rezonansowy
przestrajany w zakresie 120 — 150 kHz. Do
strojenia zastosowano w nim dwusekcyjny
kondensator obrotowy o pojemrd 2 X
450 pF. Cewki 1 mH powinny miano li-
wie wysok dobro.
Rozwi zanie pochodzi z numeru specjal-
nego CQ/DL "Welt der Schaltungen".

Rys. 3.1. Preselaktor na 136 kHz

Rys. .3.2. Preselektor IK2PII

IK2PI1l opracowa schemat preselektora na pasmaoofialmve ze wzmacniaczem kompensyjm stra-

ty w uk adzie. Cewki L1 i L2 o indukcyjnoiach 700 pH snawini te na rdzeniach kubkowych a trans-
formator wyj ciowy na rdzeniu piecieniowym FT37/43 firmy Amidon. Uzwojenie pierwottransfor-
matora zawiera 20 zwojow, a wtérne — 5 zwojéw.

Kluczowany zasilacz do wzmacniaczy mocy klasy D

Kluczowanie napicia zasilania wzmacniaczy mocy praayjch w klasie D moe (w przypadku doboru
w a ciwych sta ych czasu) zapewnwi ksz czysto sygna u nadawanego aeli w przypadku klu-
czowania sygna u sterwiego. Schemat przedstawia przyk ad konstrukcjegdizasilacza o stabilizo-
wanym hapiciu wyj ciowym 24 V i obci alno ci 50 A. Tranzystory mocy i prostowniki powinny by
ch odzone za pomoaadiatoréw. Konstrukcjopracowa G3YXM.
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Rys. 3.3. Zasilacz kluczowany
Miernik pr du w antenie

W amperomierzu w.cz. zastosowano rdpeer cieniowy o red-
nicy 8 mm lub zblionej. Uzwojenie pierwotne stanowi przewod
antenowy (koniecznie w grubej izolacji ze wahji na wysokie
napi cia wyst puj ce w obwodzie antenowym) przewleczony
przez rdze. Uzwojenie wtdrne sk ada st 9 zwojéw przewodu
izolowanego. Dla podanych na schemacie wartelementow
pr dowi 5 A w antenie odpowiadaskazania 1 mA. Uk ad
pracuje w zakresie od fal d ugich do pasma 20 metro
W wykonaniu OE1KDA uzwojenie wtérne jest hawite na
przeci tym pier cieniu drewnianym (ozdobnym s .cym do za-
wieszania zas on lub firanek). Szczelina o grebkilku mm
pozwala na na @nie piercienia na przewdd zasilajy lub ante-
nowy bez koniecznosci roxzzania obwodu.
Dla zwi kszenia czu ai mo na zastosowaprostownik dwu-
po dwowy.

Rys. .3.4. Amperomierz w.cz.

Miernik fali stoj cej

Miernik fali stoj cej konstrukcji G3YXM jest oparty na wczeejszym opracowaniu LX1PD. Autor
konstrukcji stosowa go przy mocach dochagzh do 500 W, dla mocy 1000 W konieczna jest wy-
miana diod i dodanie opornikéw szeregowych. Trams&tor jest nawinity na rdzeniu piercieniowym
pokrywaj cym po dany zakres catotliwo ci (nie musi to by wy cznie zakres d ugofalowy).

W konstrukcji uyto rdzenia orednicy 25 mm wykonanego z materia u 3C85. Uzwa@jevtiorne sk a-
da si z 12 zwojow przewodu emaliowanegorednicy 0,56 mm (w innych rozwianiach stosowano
uzwojenie 18-zwojowe). Uzwojenie pierwotne stanodcinek kabla koncentrycznego RG-58 pozba-
wionego ekranu i przewleczonego przez rd#abel naley zabezpieczyprzed przesuwaniem si
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wewn trz rdzenia (co powodowa oby zmiany spenia) przez owinicie go tam lub na oenie

jakich plastikowych wspornikow.

Zamiast dwdéch miernikbw maoa oczywicie zastosowapojedy czy prze czany. W przypadku

u ycia miernikdw o innej czu @i nale y ewentualnie dobraodpowiednie wartai opornikéw sze-
regowych.

Kalibracja wymaga podczenia na wyjcie miernika anteny sztucznej o oporcidb0 , podania syg-
na u z nadajnika i przy stopniowym pokszaniu mocy doborze takiego poemia potencjometru aby
przy maksymalnej podanej mocy otrzymype ne wychylenie miernika fali padagj. Nastpnie nale-
y dostroi kondensator zmienny tak, aby mieernik fali odbitekazywa zero. W razie potrzeby mo
na sporzdzi skal mocy dla miernika fali padajej. Po pod czeniu miernika w odwrotnym kierunku
mo na w analogiczny sposob wyskalowaiernik fali odbitej.

Przy wy szych mocach nalg odpowiednio zwikszy warto ci opornikow 10 k i zastpi diody
1N4148 (o dopuszczalnym napiu wstecznym 75 V) przez diody o Wszej wytrzyma oci napi cio-

wej, np. BAT127.

Rys. 3.5. Miernik fali stojcej

Wska nik dopasowania anteny

W odré nieniu od zwyk ych miernikéw fali stogej wskazujcych jedynie warto bezwgl dn niedo-
pasowania miernik opracowany przez MOBMU wskazaj@wno wielko jak i faz niedopasowania

i pozwala na rozpoznanie jego charakteru: pojeriowego lub indukcyjnego. Skale miernika g

i napi cia s dobrane tak aby w warunkach dopasowania wskaparda i napi cia powodowa y takie
samo wychylenie wskazowki d&i czemu zbdne steje sidodatkowe obliczanie oporrm obci  enia
— stosunek skal wynosi 50. Wskazania miernika taayprawdzie tylko przyblione jednak wystarcza-
j co dok adne dla rozpoznania zgodetidzerowej ronicy) faz pomidzy przebiegami napéia i pr du
zasilaj cego anten Do pomiaru fazy wty jest miernik z zerem naodku skali.

Napi cie w.cz. jest pobierane z przewodu zastego przez dzielnik pojemncowy i prostowane za
pomoc prostownika dwupo 6wkowego na diodach D11 i D12dg germanowe dowolnego typu lub
diody Schottkiego). Do pomiaru u s uy transformator T3 wykonany na rdzeniu pe&eniowym.
Napi cie wyj ciowe transformatora jest prostowane za ponpyostownika mostkowego D7 - D10 na
diodach krzemowych dowolnego typu. Zakresy pomianguwosz odpowiednio 100 Vi 2 A (dla mo-
cy nadajnikow w zakresie 20 — 200 W) oraz 300 A @lla mocy 200 W — 1,8 kW). W przypadku
dopasowania (opornoobci enia 50 ) wskazania woltomierza i amperomierza pokrywaj, dla
opornoci mniejszych wskazania woltomierzars sze od wskazaamperomierza natomiast dla opor-
no ciwi kszych ni 50 - wy sze.

Pomiar fazy polega na zmieszaniu w mieszaczu zrésmamym (diody D3 — D6) ograniczonych —

w przybli eniu prostoktnych — sygna éw odpowiadajych przebiegom naptia i pr du w kablu za-
silaj cym anten. Sygna napiciowy jest pobierany z przewodu zasitz@go przez dzielnik pojemno
ciowo-oporowy i ograniczane za pomatiod Schottkiego D1 i D2 (BAT85, 1N5819 itp.). $yg pr -
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dowy jest pobierany z transformatora T1 a jego groziest w szerokim zakresie mocy dostatacznie

wysoki aby zapewniwej cie elementéw mieszacza w nasycenie — co powodugnizenie jego

amplitudy. Sygna wyciowy mieszacza jest podawany na miernik o skafietyycznej wzgldem
rodka. Miernik zapewnia dostatecznie dok adne reapaie zerowej rnicy faz w szerokim zakresie

mocy 20 — 1200 W. Przy mniejszych mocach nadajdika W wskazania le w dostatecznie blisko

prawid owych jak na warunki amatorskie. W mieszacaley u y diod krzemowych, ma osygna-
owych dowolnego typu, dobranych za pomomomierza. Kondensatoryyte w dzielnikach pojem-

no ciowych musz mie dostatecznwytrzyma o napi ciow . Mog to by kondensatory mikowe lub

polistyrenowe.

W transformatorach yto rdzeni piercieniowych o rednicy 22 mm i wspo6 czynniku Az du

4000 nH/zw.

Wykonanie:

T1: uzwojenie pierwotne - kabel RG58 przewleczorgep rdze (identycznie jak w miernikach fali

stoj cej), uzwojenie wtdrne 2 x 25 zwojow bifilarnie, BEND,3 mm.

T2: 2 x 50 zwojéw DNE 0,25 mm

T3: uzwojenie pierwotne - kabel RG58 przewleczorgep rdze, uzwojenie wtérne 50 zwojéw, DNE

0,5 mm.

Ekran kabla powinien byuziemiony tylko po jednej stronie.

Opornoci w obwodach miernikow sdobrane dla przyrdow o zakresach 1 mA i +/- 1 mA

i w przypadku uycia przyrzdéw o innym zakresie wskaz@owinny by odpowiednio dobrane.

Rys. 3.6. Wskanik dopasowania
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Generator szumoéw

réd em szumow jest spolaryzowane zaporowoze baza-emiter tranzystora. Sygna szumoéw jest
nast pnie wzmacniany w trzystopniowym wzmacniaczu tratasowym, po ktérym nagpuje scalony
wzmacniacz mikrofalowy MSA0304 (lub odpowiednik).

Rys. 3.7. Generator szuméw
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Anteny

Jako anteny nadawcze w warunkach amatorskicst@eztosowane santeny pionowe obcione po-
jemno ciowo np. anteny L lub T ewentualnie z cevildb zespo em cewek przedaj cych a take
anteny ptlowe. Ogolnie rzecz bioc obci enie pojemncaciowe jest rozwizaniem korzystniejszym
poniewa powoduje zwikszenie prdu w cz ci promieniuj cej znteny natomiast cewka nie tylke,
znajduje si w czeci, w ktorej p ynie silny prd w.cz. (przez co uniembwia jego udzia w sumarycz-
nym promieniowaniu anteny) ale tdodatkowo wnosi znaczne straty energii. Dla icimigjgszenia
cewka przed waj ca powinna miemo liwie du dobro . Wyra nie zmniejszenie strat uzyskuje si
stosuj ¢ dobry i starannie dopracowany system uzierhib przeciwwag. Uwagi te dotycavszystkich
anten krotkich w stosunku do d ugbpromieniowanej fali, niezalaie od ich zakresu pracy a wi
przyk adowo w warunkach amatorskich zakresow 2880, 160 m itd.

Ze wzgl du na ma e, w stosunku do d ugofali, rozmiary anten d ugofalowych amatorskidiacakte-
ryzuj si one bardzo niskopornoci promieniowania a co za tym idzie taknisk sprawnoci . Le y
ona w praktyce przewaie w zakresie od u amka promila do najeju amka procenta w zaleo Ci
od konstrukcji i wymiaréw anteny.

Rys. 4. 1. Zaleno zysku anteny pionowej w odniesieniu do antenyrgmmiwej od jej d ugci
w stosunku do promieniowanej fali. @ionowa dBi, pozioma —II/

Dla uzyskania mocy promieniowania zloihej do 1 W ERP konieczne jest widoprowadzenie do
anteny mocy od kilkuset W do ponad 1 kW. Przy ta&eznych mocach w systemie antenowym wyst
puj wysokie napicia w.cz. czsto przewyszaj ce 10 kV (dla wikszych indukcyjnoci cewki mo e

ono dochodzi nawet do kilkudziestiu kV). Napi cia te mog powodowa wy adowania koronowe na
ko cach anten, dlatego tealey zwréci szczegdln uwag na zachowanie dostatecznej odlegio
anteny od innych obiektow i zastosowanie dostaieanych i dostosowanych do wysokich napi
izolatoréw. Oczywicie naley tak e zadba 0 bezpieczestwo 0sbb, ktére mogsi znale w pobli u
anteny.

Przyk adowo dla anteny pionowej o wysoknl0 m i pojemncci zast pczej 70 pF konieczne jest za-
stosowanie cewki przed gj cej o indukcyjnoci 19 mH. Jej reaktancja na stotliwo ci 136 kHz
przekracza 16 k. Przy za oeniu opornoci strat wynoszcej 80 (jej po owa odpowiada stratom

w cewce a druga — stratom w otoczeniu) i podanaynmadajnika otrzymujemy pd w antenie rowny
2,2 A i napicie na gérnym zacisku cewki — 36 kV.

Przedstawione dalej przyk ady realizacji nie wypzgrwszystkich moliwo cii maj jedynie stano-

wi pomoc w wyborze i konstrukcji w asnego rozednia anteny lub poszczegélnych elementéw sys-
temu antenowego.

Przegl d rodzajow d ugofalowych anten nadawczych

Sprawno anteny nadawczej zaleod jej opornoci promieniowania (paednio od wymiaréw anteny
w stosunku do d ugai fali i od jej konstrukcji) i od opornai strat systemu antenowego, nha kisk a-
daj si straty w samej antenie oraz ew. obwodach dopasowal), w systemie uziemienia (ziemi,
przeciwwagach) i w obiektach otaczajch anten. Anteny stosowane przez krétkofalowcow wipae
fal d ugich charakteryzujsi ma ymi wymiarami w stosunku do d ugdnadawanej fali co powoduje,
e opornoci promieniowania Rle w zakresie od 10 do kilkuset nco w po czeniu z opornaiami
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strat wynoszcymi przecitnie 30 — 150 daje wypadkow sprawno poni ej 1 promila. Oznacza to
w praktyce, e ponad 99 % mocy nadajnika jest traconej
W opornoci strat.
Do najcz ciej u ywanych anten nadawczych nalrotkie
anteny pionowe (dipole Marconiego, rys. 4.2) i manény
p tlowe. G éwnym réd em strat w pierwszym przypadku jest
otoczenie anteny natomiast w drugim straty w samntgnie.
W przypadku anten elektrycznych (krétkich dipolbpowych)
oporno promieniowania maleje wraz z rozmiarami anteny
a jej impedancja wegiowa ma charakter pojemreiowy.
Dodatkowo wzrasta tewp yw straty w ziemi. Zysk antenowy
maleje wprawdzie w stosunkowo niewielkim stopniel @low-
nym czynnikiem okrdaj cym przydatno anteny staje sijej
(szybko malejca z wymiarami) sprawno.
Schemat zaspczy anteny krotkiej sk ada st szeregowo
po czonych: pojemnai zastpczej, opornaci promieniowa-
nia i opornoci strat. Rozk ad pdu w antenie mana przyj jako liniowy od zera na szczycie do war-
to ci maksymalnej po stronie ziemi a amplituda neiai jest w przyblieniu sta a. Warto pojemnoci
zastpczej mona przyj z dostatecznie dobrym przyldiniem jako 6 pF/m (jest ona obliczana ze wzo-
ru C, [pF] = 24 H/log (1,15 H /d) — gdzie H jest wyso&i anteny w m a d — jeyednic réwnie
w m). Pojemno ta powinna by skompensowana przez indukcyjn@ewki przed uaj cej, ktérej
warto oblicza si z warunku rezonansu. Dla stotliwo ci 136 kHz indukcyjno cewki mo na obli-
czy z uproszczonego wzoru: L [mH] = 1370/ C [pF].
W bilansie strat systemu antenowego nal@ tym przypadku uwzgtni dodatkowe straty w cewce.
Straty te zale oczywi cie od dobroci cewki.
Oporno promieniowania anten krotkich jest obliczana zemuzRy = 769 (hy/ ) gdzie by jest
dugoci anteny, a moc promieniowangsp= G Pant/ Ra gdzie L jest prdem p yncym w antenie
gdzie zysk kierunkowy G wynosi ok. 1,83 (2,62 dB).

Popraw sprawnoci anteny mona osign przez
dodanie pojemnai obci aj cej na szczycie (rys.
4.3). Powoduje ona zmiamozk adu prdu w an-
tenie (rozk ad trapezowy) i wzrost jego wadio
redniej, a przez to wzrost naénia emitowanego
pola elektromagnetycznego. Wartgojemnoci
zastpczej mona przyj z dostatecznie dobrym
przybli eniem jako 5 pF/m dla pojedgzego
przewodu poziomego (jest ona obliczana ze wzoru
Cu[pF] =24 L/log (4 H/d)— gdzie H jest wyso-
ko ci antenywm, L dugei wmad-redni-
¢ wm) lub 15 pF/m dla kilku réwnoleg ych (do-
datkowo do pojemnai odcinka pionowego).
Pojemnociowe obci enie anteny uzyskuje si
najcz ciej dzi ki dodaniu konstrukcji z mnej
Z poprzecznie lub ukaie umieszczonych prze-
wodow: s to (widoczne na rys. 4.4) konstrukcje
znane jako anteny L, T, parasolowe lub stosowane
powszechnie we wczesnych latach rozwoju ra-
diotechniki anteny z mne z wielu réwnoleg ych
przewodow poziomych. Dla anten parasolowych L ozaatugo jednego z przewodéw a jako wyso-
ko przyjmuje si redni wysoko umieszczenia przewodow. Pojemaiowe obci enie anteny
oznacza zmniejszenie indukcyjmocewki przed uaj cej co oznacza zardwno obenie strat w cewce
— jest to dodatkowy czynnik poprawiay sprawno anteny — jak i napcia wyst puj cego na jej gor
cym ko cu. Obci enie pojemnaciowe daje rownie zwi kszenie skutecznej wysokm anteny a co za
tym idzie wzrost jej oporn@i promieniowania i zwizanej z tym sprawnai.

09.09.2013 68



czno ci na falach d ugich Krzysztof D browski OE1KDA

Wysoko skuteczn anteny obci onej pojemnaciowo oblicza sie ze wzoru:
G/C,+1/2

G/C+1
Gdzie H jest fizycznwysokoci anteny a ¢i C, odpowiednio pojemnaiami odcinkdéw poziomego
i pionowego. Bez obcienia (G; = 0) wysoko skuteczna jest rowna %2 H, natomiast dlaejlu
pojemnoci obci enia G >> G, zbli a si ona do H.

Rys. 4.4. Rozmaite typy anten ob@nych pojemnaciowo. Od lewej kolejno antena odwrdcone L,
antena T, antena parasolowa, antena obna pojemncaciowo kilkoma réwnoleglymi przewodami

Przewody ukone stanowice cz  konstrukcji powoduj wzrost sk adowej pdu p yn cego do ziemi

i wzwi zku z tym wzrost strat. Stosunkowo najlepsze wya#iskuje si dla jednego lub dwoéch prze-
wodow zawieszonych tak, aby ich koniec znajdowansi 0,8 — 0,85 wysokoi anteny. W miar wzro-
stu k ta pochylenia wysoko zawieszenia kaca powinna nieco wzrastaa wi ¢ przyk adowo dla ka
30 ° w stosunku do poziomu optymalna wyskokaynosi ok. 0,8 wysokai anteny a dla 60 ° —
0,85.Wartoci te naley potraktowa jako orientacyjne ze wzglu na trudny do przewidzenia wp yw
pozosta ych obiektow znajdwjych si w pobli u anteny. W miarwzrostu liczby przewodoéw maleje
zysk w stosunku do anteny nie obane;.

Konstrukcja elementu pojemmmowego moe mie rownie inne kszta ty np. kszta t klatki, spirali lub
piramidy.

Rys. 4.5 i fot. 4.6. Antena obcibna pojemnaciowo za pomocKklatki drucianej
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Przyk ad 4.1:
Opieraj ¢ si na podanych powgj zaleno -
ciach dla anteny o d ugai cz ci poziomej
40 m i zawieszonej ha wysokod 10 m nad zie-
mi otrzymujemy orientacyjnie:
Cy =223 pF, GC=64 pF, Gm= Ca = 287 pF,
Hs = 8,9 m, Riom= 0,026 .
Dla otrzymania mocy 1 W ERP konieczne jest
wi ¢ nat enie prdu w antenie = 4,6 A.
Przy za oeniu opornoci strat 40 sprawno
wynosi 0,065 % a moc tracona 846 W.
Moc ERP mona obliczy orientacyjnie korzy-
staj ¢ z zaleno ci (dla idealnego dipola):
E= 7£

d

Gdzie E jest nateniem polaw V/imad —
odleg oci od anteny w m. Oszacowanie mocy
ERP= sprowadza siwi ¢ do pomiaru nat enia
pola w znanej odleg @i od anteny.
Przyk adowo nat enie pola w odleg @i 10
km od dipola dla mocy 1 W wynosi 700uV/m.

Rys. 4.7. Antena z pojemrmowym obci eniem spiralnym

Przyk ad 4.2:
Napi cie panujce na antenie obliczane jest ze

WZzoru:

Vant= lant/ (2 T Ca)

Dla omawianej w poprzednim przyk adzie ante-
ny o pojemnoci C, = 287 pF otrzymujemy dla
cz stotliwo ci 137 kHz i prdu I,y = 4,6 A na-

pi cie Vyny= 18600 V.

Przyk ad ten wskazuje na jeszcze jeden powdd
(dodatkowo do juomdwionych) dlaczego nale-
y w miar mo liwo cid y do uzyskania jak
najwi kszej pojemnaci obci  aj cej.

Rys. 4.8. Antena z elementem obeaj cym w kszta cie piramidy

Charakterystyki kierunkowe krotkich anten obcinych pojemnaciowo odpowiadaj charakterysty-
kom anten pionowych nawet gdy d ug@lementéw poziomych znacznie przekracza d ugtementu
pionowego: w p aszczyie poziomej charakterystyka jest dookélna a picgjahkli ona do kosinusoi-
dy z maksimum w kierunku horyzontu a minimum w ligcu zenitu.

Inn metod poprawy rozk adu pdu w antenie jest umieszczenie cewki przeaj «cej w pobliu
szczytu anteny. Cewka powinna zapeweizonans gornej czi anteny dla czstotliwo ci pracy.

W bilansie strat systemu antenowego nalewvzgl dni straty w cewce. Dodatkowo najezwrdci
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uwag na fakt, e w miar zbli ania cewki do szczytu anteny (zmniejszanigpsijemnoci C, —

6 pF/m) rosn zaréwno wymagana indukcyjnojak i straty w cewce oraz jej wymiary i car co moe
stanowi powa ne utrudnienie dla konstruktoréw anteny. Orientaigypptimum mona spodziewasi
dla wysokoci H_ ok. 0,5 — 0,6 wysokai anteny. Moliwa jest take kombinacja obci enia pojemno
ciowego anteny z cewlprzed uaj ¢ umieszczonna jej szczycie.

Rys. 4.9 4.10. Antena z cewka szczycie

W?zrost opornoci promieniowania anteny mpa osign tak e
przez zwikszenie liczby pionowych elementow anteny -nie ona
z kwadratem ich liczby. Zastosowanie oddzielnegesypu uziemie-
nia dla kadego z nich powoduje ta& zmniejszenie strat w uziemie-
niu. Jednoczaie pojemno obci enia dzieli si przez liczb ele-
mentow co powoduje koniecznou ycia cewek o wikszych induk-
cyjno ciach i niestety jednak o wkszych stratach. Rozwianie to
znane jako antena Alexandersona stosowane by owstacji nada-
wczej Centrali Transatlantyckiej w Babicach i wigtnych nadaw-
czych stacjach d ugofalowych.

Rys. 4.11. Antena z wieloma

pionowymi promiennikami

Jako antena nadawcza megoracowa tak e uziemiony maszt antenowy. Na ilustracji 4.12 gsta-
wiono dwie moliwo ci zasilania masztu: poprzez transformator izayjT lub przez lini pionow .

W tym drugim przypadku cewka mesi znajdowa u do u masztu co upraszcza konstrukcj
mechaniczn anteny.

Rys. 4.12. Wykorzystanie masztu antenowego
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Antena spiralna stanowi p@zenie anteny w &iwej i cewki przed uaj cej. Zaréwno indukcyjno jak

i pojemno anteny wzgldem ziemi s roz 0 one w sposoOb cgj y na ca €j jej d ugai. Antena spiralna

bez obci enia pojemnaciowego charakteryzuje sbpornoci promieniowania 1,54 raza vikisz ani-
eli prosta antena pionowa (zysk w stosunku do gnpeostej wynosi ok. 1,9 dB). Pojemmiowe ob-

ci enie anteny wp ywa w mniejszym stopniu na jej wi&o ci ani eli w przypadku anteny proste;j.

Rys. 4.13. Antena spiralna i rozk ad jej obeinia pojemnaciowego

Oporno promieniowania i zysk antenowy krétkiego dipolam@wego zasilanego symetrycznie (rys.
4.14) narodku s identyczne jak w przypadku dipola pionowsgo zasigo na
ko cu, jednak naley liczy si ze wzrostem strat w ziemi w zveku z wyst po-
waniem wy szego napicia na zblionym do niej kocu. Natomiast dla dipoli
poziomych blisko ziemi (w stosunku do d ugoi fali) powoduje dodatkowe
obni enie opornaci promieniowania co oznacze dla fal d ugich rozwizania
tego nie mona uzna za korzystne w warunkach amatorskich.
Obwody dopasowuge anteny w zakresie fal d ugich niemd si od stosowa-
nych w innych zakresach fal. Mogp by uk ady transformatorowe lub autotrans-
formatorowe (odczepy na cewce przedjucej), obwody LC typu L lub T, trans-
formatory rezonasowe itp.

Rys. 4.14. Krotki

dipol pionowy

Dla uzyskania wikszej sprawnai systemu antenowego nayetak e w miar mo liwo cid y do
minimalizacji strat przez instalacanteny w moliwie jak najwi kszej odleg oci od pobliskich obiek-
téw i zapewnienie niskostratnego uziemienia luktetznych przeciwwag.

Drugim rodzajem anten stosowanych w warunkach aiskitt s anteny ptlowe. Oporno promie-
niowania anteny plowej (jednozwojowej) dla cztotliwo ci 136 kHz mona obliczy z nastpuj -
cegop wzoru:

Ra[1 ]=0,001346 A gdzie A jest powierzchniw nt.

Oporno promieniowania jest zalea jedynie od powierzchni fii a nie od jej kszta tu jednak w przy-
padku kszta tow odbiegajych od kwadratu przed anie przewodu powoduje wzrost strat, aawvi

w ostatecznym wyniku kszta t anteny ramie wp yw na jej sprawno.

Indukcyjno p tli oblicza si ze wzoru:

La [MH] = 0,2 P In(3440 A/ (d P)) gdzie A jest povdehni p tliw m? P — jej obowodemw m, id —
rednic przewodu w mm; a pojemnoniezb dn dla uzyskania rezonansu w pae 136 kHz:

Crez [NF] = 1370/ la [1H]

Anteny p tlowe s mniej wraliwe na wp ywy otoczenia dlatego tg 6wnymi rod ami strat s straty

w samej antenie i w obwodzie dopasoveym. Konstruujc anten p tlow naley jednak pamite , e

jej oporno promieniowania ley poni ej 1 m i dlatego nawet réice opornoci strat rzdu m mog
negatywnie wp yn na jej sprawno.
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Przyk adowe rozwi zania anten

W przewaaj cej wi kszo ci przypadkow krotkofalowcy nie dysponupno liwo ciami zainstalowania
anteny d ugofalowej o znacznych rozmiarach atxtrudno jest znale wogdéle miejsce na dodatkow
anten. Dlatego te przewanie w pasmach 136 i 472 (500) kHz wykorzystywanpasiadane anteny
krétkofalowe po zmianie sposobu ich zasilania iaod niezbdnych uk adéw dopasowugych.

Zasada konstrukcji anteny T

Rys. 4.15. Przekszta cenie pionowej antemier falowej w anten T

Konstrukcja anteny typu T powstaje ddizast pieniu pionowego dipolawier falowego przez piono-
wy dipol krétki (o wymiarach znacznie mniejszychadgo ci fali) obci ony pojemnociowo u gory.
Na ilustracji pod numerem 1 przedstawiony jest wigiwy dipol wier falowy. Pod numerem 2 wi-
doczny jest jego podzia na dwa odcinki: krétki iogé pionowy (dopuszczalne AO,11) i pozostay
B — uzupe niajcy do d ugoci ¥4 fali. Pod numerem 3 przedstawiono funkagjicinka B jako obci enia
pojemnociowego krétkiego dipola a pod nr 4 — konstruk@jwnowan , w ktorej obci enie pojem-
no ciowe zosta o zagpione przez cewkprzed uaj ¢ . Wspd czynnik skrocenia K Ig w zakresie 0,7
— 0,8. Ramiona odcinka B powinny bymocowane poziomo a nie ukee gdy przy montau uko -
nym zmniejsza siobci enie pojemncciowe a ponadto wzrasta jego spemie z pobliskimi obiekta-
mi co powoduje wzrost strat w otoczeniu.

Dla powi kszenia pojemnai obci enia mona zamiast pojedgzego przewodu By wi ksz licz-
b przewodow. Ich wp yw na wypadkovpojemno jest zaleny od wysokaoci rozwieszenia anteny

i grubo ci przewoddw ale przykladowo dla wysokbanteny 10 m i przewodu oednicy 1 mm mona
przy odleg oci mi dzy przewodami wynoseej 10 cm oczekiwawzrostu pojemnai o 29 % a przy
odst pie 1 m — 68%. W przypadku antewier falowych (w warunkach amatorskich sytuacja taka
mo e wyst pi  przyk adowo w pamie 160 lub 80 m) pozwala to na skrécenie odcinkBIB anten

d ugo i redniofalowych, ktére nawet razem z obeniem pojemnaiowym pozostaj wyra nie krot-
sze od ¥ d ugei fali zwi kszenie pojemnai obci enia oznacza zmniejszenie niedbej indukcyj-
no ci cewki przed uaj cej a co z tym siwi e strat w niej i wystpuj cych na niej wysokich napi.

G 6wnymi zakresami zastosowanteny T s wprawdzie pasma, w ktérych d ugdali utrudnia lub
uniemo liwia korzystanie z anten pe nowymiarowych ale mestosowaje tak e na innych pasmach
krétkofalowych jako anteny do pracy w plenerze albaarunkach uniemdiwiaj cych zainstalowanie
mechanicznie wikszych konstrukciji.

Poniewa oporno promieniowania zaley od wysokoci zawieszenia anteny co w praktyce vé si
zdugoci odcinka pionowego nalgd y do tego aby by on méawie najd u szy — w danych wa-
runkach:
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L 2
R = 80 (—)
A
L —wysoko zawieszenia anteny T,— dlugo fali.
Zasada konstrukcji anteny odwrocone L jest podopoaistaje ona przez zagie (za amanie) pod k
tem 90 stopni odcinka B. Przekszta ceniu enpodlega w zale no ci od zakresu fal dipolwier - lub
po falowy. W zakresach fal d ugichriednich konstrukcja taka jest zawsze krétsza odwdgginiego
dipola i wymaga przed @nia za pomocdodatkowych cewek kompensaych pojemnociowy cha-
rakter impedancji anteny. Rowniew tym przypadku zwikszenie liczby przewodoéw w czi pozio-
mej oznacza wzrost pojemr obci  enia.

Anteny typu Ti L

Rys. 4. 161 4.17. Anteny typu T i L z cewkami pfaeaj cymi

Rys. 4.18 i 4.19. Wykorzystanie i dopasowanie kafalowej anteny dipolowej na falach d ugich lub
rednich. Numeracja podana na rysunkach pochoduigj publikacji autora.
Wykorzystanie dipola krétkofalowego jako antenyd'm sze czstotliwo ci wymaga zwarcia ekranu

i yy rodkowej u do u (koncentrycznego) kabla zasidapo. Kabel stanowi wéwczas element piono-
wy anteny a dipol — jego obcienie pojemnaciowe. Podobnie wygtla sprawa dla symetrycznych linii

zasilaj cych.
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Rys. 4.20. Antena T z obcieniem wieloprzewodowym

Rys. 4.21. Antena T wsparta na drzewie

llustracja 4.20 przedstawia przyk ad konstrukcissicznej anteny T z cewlprzed uaj ¢ umieszczo-
n w punkcie jej zasilania, wykonanej przez DF8ZR.

09.09.2013 75



czno ci na falach d ugich Krzysztof D browski OE1KDA

Przewody poziome anteny (o d ugd20 m) s umieszczone na poprzeczkach wykonanych z rury plas
tikowej. Poprzeczki te mad ugo 2 mi rednic 23 mm. Odleg cci pomi dzy ko cami cz ci pozio-
mej i punktami zawieszenia anteny wynoszprzedstawionym przyk adzie 10 m. Jeden zckev an-
teny jest zawieszony na maszcie aluminiowym an wysoko 10 m a drugi na wsporniku na dachu
tak, e znajduje siréwnie na podobnej wysokai nad ziemi. Dla poprawienia efektywnoi anteny

w ziemi u o ono 10 przeciwwag z drutu.

Rys. 4.22. W przewaj cej wi kszo ci rozwi za anten d ugofalowych cewka przedaj ca anten
znajduje si w punkcie jej zasilania. okazuje $ednak, e przez podzia cewki na dwie czi, z kt6-

rych jedna znajduje siw punkcie zasilania a druga w miejscu paenia cz ci pionowej i poziomej
anteny T mona poprawi skuteczno anteny.

Pozioma cz anteny powinna znajdowai mo liwie daleko od gazi drzew ze wzgldu na wyst-

puj ce na jej kocach wysokie naptia. Zapewnia to talke zmniejszenie strat energii w wyniku pojem-
no ciowego obci enia anteny przez gaie. To samo dotyczy oczywigie tak e innych znajdujcych

si w pobli u anteny obiektow.

Rys. 4.23. Rozk ad pola elektrycznego dla antepgjedy cza cewk

Umieszczenie czci indukcyjnoci u géry pionowego ¢z onu anteny zmniejsza wymagamaryczn
indukcyjno cewki a co za tym idzie rownié straty w cewce dolnej. Dodatkowo daje to olenie na-
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pi  wyst puj cych na dolnej cewce co w efekcie oznacza amié strat energii w.cz. w otaczeych
j obiektach.

Ujemn stron takiego rozwizania jest jedynie fakte waga gérnej cewki stanowi dodatkowe obei
nie mechanicznej konstrukcji anteny. Gir ten mona zmniejszy nawijaj ¢ cewk na plastikowej 2-
litrowej butelce.

Rys. 4.24. Rozk ad pola elektrycznego dla antecgwk dzielon . Widoczne wyrane os abienie
sk adowych pomidzy anten a otaczajcymi j obiektami.

Cewka antenowa o indukcyjnoci 5,3 mH

D ugo amatorskich anten d ugofalowych jest zawsze niewie
ka w stosunku do d ugoi fali co oznacza,e ich impedancja
wej ciowa ma charakter pojemredowy. Doprowadzenie ante-
ny do rezonansu wymaga wiw czenia w szereg odpowiednio
dobranej indukcyjnci zale nej od konstrukcji anteny i lecej
przewanie w zakresie od 1 mH do ponad 20 mH. Dok adne do-
strojenie anteny do cgtotliwo ci pracy mona uzyska tylko

przy u yciu cewki o zmiennej indukcyjnoi (rys. 4.25).

Cewka (konstrukcji DF2BC, "Funk" 9/2001) jest nawia
przewodem od instalacji elektrycznych o przekrofsi rhnt

i d ugo ci 200 m na plastikowym pojemniku dmieci. Uzwo-
jenie sk ada size 140 zwojow z odczepami co 10 zwojow.

W miejscach wyprowadzenia odczepu na kablu umiesucz
kontakty samotrce umocowane naiankach pojemnika za
pomoc rub M4. Na pozosata ych trzech bokach pojemnika
gruppy zwojéw s przymocowane docianek za pomocwi -
zade . U do ucianki czo owej widoczne skontakty dla
przeciwwag — sto poprostu ruby ze stali nierdzewnej z pod-

k adkami. Wtyk antenowy znajduje sia tylnej ciance
pojemnika.

Dolny zacisk cewki jest poczony ze rodkowym kontaktem
gniazda koncentrycznego. M®on by dodatkowo uziemiony
poprzez d awik L3 o indukcyjnei 35 mH co pozwala na od-
prowadzenie do ziemi adunkow statycznych.
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Réwnolegle do d awika moea w czy kondensator C1, ktérego wartaale y dobra po do czeniu
anteny. Jego warto wynosi przyk adowo 7,5 nF dla anten o d ugamk. 70 m a wytrzyma o napi -
ciowa co najmniej 1000 V.
Dla uzyskania p ynnej zmiany indukcyjrod cewk mo na po -
czy szeregowo z wariometrem L2 o zakresie przestiajadpo-
wiadaj cym pojedy czej sekcji cewki czyli ok. 0,38 mH. Jego
ca kowita indukcyjno jest oczywicie wi ksza, w przedstawio-
nym przyk adzie wynosi a ona 0,52 mH. Przyk ad kan<ji
wariometru nawinitego na rurach plastikowych przedstawia
ilustracja 4.26.
Przy duych mocach nadajnika na cewce wyslj wysokie
napi cia (rz du kV), a nat enie pola moe by na tyle silne, e
spowoduje wiecenie neondwki kontrolnej nawet w odlego
1 m. Cewka powinna bywi ¢ umieszczona mdwie z dala od
innych przedmiotéw i zabezpieczona przed przypagkowotkni ciem w trakcie pracy.
Autor konstrukcji stosowa jz dobrymi wynikami w celu dopasowania anten o d agch od 30 do
100 m.

Fot. 4.27 i 4.28. Spos6b wyko9nania cewki
przed uaj cej na pojemniku na odpadki

Uwagi odno nie projektowania i wykonania cewek przed uaj cych

Ze wzgl du na konieczno dopasowania cewki do konstrukcji anteny musi onazasadniczo indy-
widualnie skonstruowana przezytkownika i w praktyce spotykanych jest wiele mgch rozwi za
takich konstrukcji.

Cewk mo na nawin przyk adowo przewodem miedzianym emaliowanym dzibdacja pomidzy
zwojami b dzie mia a odpowiedniwytrzyma o napi ciow . Typowe konstrukcje cewek posiadaj
oporno strat — Ry—rz du 10 lub nawet wiksz . W celu jej zmniejszenia mpa nawin cewk
lic w.cz., ktéra daje w pierwszym izie zmniejszenie strat spowodowanych przez efaskdrko-
wo ci (ang.skin effect Lica w.cz. roni si tym od zwyk ej wystpuj cej w przewodach instalacyj-
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nych, e sk ada siz wielu cienkich przewodoéwdizolowanychod siebie i jest ona w zwiku z tym
odpowiednio drosza. Jednym z korzystnychode licy w.cz. s stare zasilacze impulsowe.

Dla zrozumienia wp ywu zjawiska naskérkowbkonieczne jest obliczenie dpoko ci wnikania pr-
dow w.cz. do metalu.

Wyra a si ona wzorem s [mm] = 0,066 KXOf [MHz] gdzie K1 jest sta materia ow wynoszc dla
miedzi 1. Dla przewodu miedzianego i stotliwo ci 0,136 MHz otrzymujemy ze wzoru ¢poko
wnikania rown 0,18 mm. W przypadku licy sk adagj si z bardzo cienkich przewodéw nmma wi ¢
przyj , e prd pynie przezjej cagrubo , czyli e oporno strat dla w.cz. jest w przybkniu row-
na opornoci przewodu dla pdu sta ego.

Dobro cewek Q dla fal d ugich lg przewanie w zakresie od 100 do 400 i jest obliczana zerwz
Q=X./Rs

gdzie X jest reaktancjcewki obliczan ze wzoru: X =2 fL.

W uproszczeniu dla 136 kHz X ]=854 L [mH].

Dla opisanej cewki o indukcyjnoi 5,3 mH otrzymujemy wic X, = 4,53 k i w konsekwencji dla
przyj tej szacunkowo opornoi strat 10 — dobro ok. 450.

Dla uzyskania mdiwie najwy szej dobroci (najmniejszej oporra strat) stosunek d ugo do red-
nicy (I / D) cewki powinien wynosiw przybli eniu 2 : 5 czyli ok. 0,4 — 0,5. Ze wzdbw praktycz-
nych spotykane sednak czsto konstrukcje o innych stosunkach wymiaréw alezez cie zaleno
dobroci cewki od stosunku | / D charakteryzujeds» p askim maksimum. Warto panté jednak, e
od niskiej cewki o duej rednicy moemy oczekiwa wi kszej dobroci anili od cienkiej i wysokiej.
Jest to zwizane z faktem,e minimum d ugoci przewodu potrzebnego do nawicia cewki o wyma-
ganej indukcyjnoci uzyskuje si przy stosunku |/ D ok. 0,45.

Optymalny odstp uzwoje wynikaj cy z koniecznoci minimalizacji efektu zblienia bez nadmiernego
zwi kszenia d ugcci przewodu powinien byrowny jego rednicy. Wi kszy odstp daje wprawdzie
zmniejszenie wp ywu efektu zbénia ale wzrost d ugoi przewodu oznacza zwiszenie strat w jego
opornoci i przestaje siop aca.

W wielu rozwi zaniach amatorskich stosowany jest przewod instgdgaev izolacji PCV o rednicy 1 —
1,5 mm. W tym przypadku gruboizolacji zapewnia automatycznie pdany odstp uzwoje .

Dla obliczenia niezldnej indukcyjnoci cewki konieczne jest najpierw oszacowanie pominvej -
ciowej anteny. Dla anten pionowych nm@ przyj w przybli eniu:

C [pF] =6,71[m]

natomiast wzory dla bardziej skoplikowanych konstjiusk adajcych si z cz ci pionowych i pozio-
mych mona znale w literaturze.

Dla pojedy czego przewodu poziomego nma przyj w przybli eniu C =5 pF/m, dla 3 przewodow
réwnoleg ych w umieszczonych w odlegc@ach ok. 0,5 m — 12 pF/m; ca kowita pojemnwej ciowa
jest sum pojemnoci obydwu ga zi anteny.

Jak wynika z podanego wzoru antena pionowa o wysbR® m posiada pojemnowej ciow ok. 67
pF. Indukcyjno konieczn do doprowadzenia jej do rezonansu obliczasgblnie znanego wzoru
Thompsona. Podana poej jego uproszczona postadnosi si tylko i wy cznie do czstotliwo ci 136
kHz:

L [mH] = 1370/ C [pF]

albo te po podstawieniu wzoru na pojemno

L [mH] =204 /1 [m].

Z powy szych wzoréw otrzymujemy dla anteny 10 m indukcyjn@zonansowréwn 20,4 mH (dla
cz stotliwo ci 136 kHz). Warto t nale y oczywi cie traktowa jako przyblion poniewa wzor nie
uwzgl dnia wp ywu otoczenia na antea sama uwaga dotyczy aby zresznnych dok adniejszych
wzoréw.

Znaj ¢ wymagan indukcyjno mo emy na koniec obliczyprzybli one wymiary cewki korzystag ze
wzoru:

L [mH] = 10° w? D [mm] / (0,45 + |/ D)

gdzie w jest liczb zwojow, D — rednic cewki a | —d ugcci  uzwojenia.
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Transformator dopasowuj cy

Rys. 4.29. Schemat ideowy obwodu dopasoeago

Obwad dopasowugy 50-omowe wyjcie nadajnika do wysokiej impedanciji anten o d egch rzdu
40 m - impedancji ok. 3 kiloomow — zawiera trangfator o strojonym uzwojeniu wtérnym (jest to

wi ¢ odmiana znanego od 1927 roku obwodu Fuchsa)odesawinity na karkasie drewnianym o wy-
miarach podanych na rysunku. Do strojenia obwodtosawano trzysekcyjny kondensator zmienny od
odbiornikdw lampowych o pojemna maksymalnej ok. 1600 pF pazony réwnolegle z kondensato-
rem sta ym 2200 pF. Ze wzglu na znaczne najia wyst puj ce w obwodzie rezonansowym zasto-
sowano dwie rownoleg e gaie zawierajce po trzy po czone w szereg kondensatory o pojensno
3300 pF. Oprdécz dopasowania do anteny krétkiej abrapewnia dodatkowe t umienie harmonicz-
nych. Uk ad mona umieci w metalowej obudowie ekranujej.

Obwad zwiera dodatkowanten sztuczn z o on z opornikow R1 i R2. Rozwtanie pochodzi z nu-
meru specjalnego CQ/DL "Welt der Schaltungen".

Nadawcza antena ptlowa

Przyk adem anteny gowej stosowanej w zakresie fal d ugich jest aat&W4ALG. Jest to pla za-
wieszona pionowo o wymiarach podanych na rysunkumif mo liwo ci p tla powinna mie jak
najwi ksze wymiary a wic obejmowa mo liwie najwi ksz powierzchni. W celu dopasowania ante-
ny do 50-omowego wygia nadajnika autor konstrukcji y opisanej dalej skrzynki antenowej. Jej
wyj cie jest po czone z ptl za pomoc 13 m odcinka kabla symetrycznego o opocnéalowej

300

Rys. 4.30. Ptlowa natena nadawcza

09.09.2013 80



czno ci na falach d ugich Krzysztof D browski OE1KDA

Obwdd dopasowuj cy do anten ptlowych

Uk ad opracowany przez GW4ALG sk ada sipojemnociowego obwodu dopasowgego i symetry-
zatora o przek adni 1:4. Symetryzator jest natyibifilarnie na rdzeniu piecieniowym o rednicy
zewn trznej 58 mm wykonanym z materia u 3C85 (Philip&wojenie sk ada siz 2 x 18 zwojow.
W uk adzie naley zastosowakondensatory wysokonagiowe dla duych pr déw. Autor opracowa-
nia uy kondensatoréw typéw MKP i 378 firmy Philips. Dpatli o obwodzie rzdu 70 m pojemnci
C1iC2wynosz 18 nF a C3 - 0,15 pF. Schemat uk adu jest przedsig na ilustracji 1, a nagtne
przedstawiaj sposoby poczenia kondensatorow dla uzyskania zmiennych pajecn€l — C3 (zmia-
ny pojemnoci dokonuje si za pomoc widocznych na schemacie zwieraczy i preenikow — 2a i 2b
su do zgrubnego dostrojenia a 3 i 4 do dok adniejggeg pozwala na uzyskanie dopasowanté p
o r6 nych wymiarach. Dla uzyskania dok adnego dostrgj@rii do rezonansu réwnolegle do C1 do-
czony jest kondensator zmienny. Kondensator o pojech 1000 pF pozwala na uzyskanie zakresu
strojenia rzdu +/- 600 Hz w pamnie 136 kHz. Uk ad pozwala na dopasowanidi do impedancji 50
i zawiera opisany dalej miernik fali stogj. Pracowa on bezproblemowo przy mocackhuz00 W.

Rys. 4.31. Obwdd dopasowuay
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Miernik fali stoj cej

llustracja 4.32 przedstawia schemat miernika faii sej dla zakresu d ugofalowego - stosowanego
w oméwionym powyej uk adzie dopasowugym. Transformatory snawini te na rdzeniach

pier cieniowych o rednicy 25 mm wykonanych z materia u 3C85 j.w.

Uzwojenia pierwotne zawierapo 60 — 70 zwojow i shawini te cienkim przewodem w izolacji teflo-
nowej natomiast uzwojenia wtérne zawiergp 1 — 2 zwoje wykonane przewodem sieciowym.

W uk adzie zastosowano ostrzowe diody germanowentiego typu (np. OA91) ze wzglu na niski
spadek naprcia i ma e pojemnai wewn trzne. Oporniki szeregowe najedobra w zale no ci od

czu o ci miernika wychy owego.

Rys. 4.32. Miernik WFS

Zdalnie strojona odbiorcza antena ptlowa z przedwzmacniaczem

Rys.
4.33.
Schemat
anteny
ze
wzmac-
niaczem
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P tla anteny jest wykonana z przewodu instalacyjnggmolacji PCV i ma wymiary 2 x 10 m.

Dok adny jej kszta t nie jest jednak krytyczny deava moe by umieszczona zarbwno w pozycji
poziomej jak i pionowej (wykazuje wdwczas charagseyk kierunkow ). P tla jest po czona z uk a-
dem strojeniowym i przedwzmacniaczem za ponmi@bla koncentrycznego 50-omowego (np. RG58)
0 d ugoci do 40 m dziki czemu uk ad ten me by umieszczony w poblu odbiornika.

W uk adzie dostrojczym zastosowano kondensatojesiimwy od odbiornikéw lampowych o pojem-
no ci 2 x 365 pF. Transformator spgaj cy o przek adni 1:1 jest nawinty bifilarnie na rdzeniu kub-
kowym RM6 (moe by dowolny inny) a jego uzwojenie sk ada gi32 zwojéw. Oporno wyj ciowa
uk adu strojenia wynosi 50 oméw i jest dopasowamapmbrnoci wej ciowej wzmacniacza.
Dwutranzystorowy przedwzmacniacz charakteryzujengimocnieniem 22 dB i wspé czynnikiem szu-
méw ok. 3 dB. Oporno wyj ciowa wzmachiacza wynosi 22. Jako tranzystora TR1 nwa uy
ZTX650, 2N4401, 2N2222 lub podobnych, a jako TR ¢aBD135, BFY52, 2N3053 lub podobnych
typdéw. Dzi ki zastosowaniu przedwzmacniacza do odbiorumaauy dowolnej radiostacji krétkofa-
lowej, ktdrej odbiornik pokrywa zakres fal d uginhwet jeeli charakteryzuje sion ni sz czu oci

w tym zakresie.

Aktywna antena p tlowa

P tla anteny sk ada sz 28 zwojow i ma kszta t kwadratu o boku 1,5 mwidjenie powinno by na-
wini te z odstpem mi dzy zwojami. Autor opracowania ogh dobro obwodu wynosz ok. 50.
Polaryzacj bramki tranzystora polowego J310 (wacicpornikow oznaczonych gwiazdknale y
dobra tak aby uzyskapr d drenu 20 mA. Transformator wgjowy jest nawinity trifilarnie (3 x 25
zw.) na rdzeniu FB43-2401 firmy Amidon.

Rozwi zanie pochodzi z numeru specjalnego CQ/DL "WeltStdraltungen".

Rys. 4.34. Schemat anteny ze wzmacniaczem

Antena magnetyczna

Wykonana przez DF3LP antena magnetycznanednic ok. 2,2 mijest wykonana z 7 m odcinka
kabla Flexwell, RG213 lub podobnego. U gorylipusuni to ekran kabla na odcinku 1 cm a na¢ach
kabla zamontowano wtyki koncentryczne sae do po czenia anteny ze wzmachiaczem. Indukcyj-
no p tliwynosi ok. 8 pH co oznaczae pojemno obwodu powinna wynosil68 nF. Szeroko
pasma wynosi ok. 15 kHz.

Wzmacniacz i kondensatorth znajduj si w metalowewej obudowie ekranagj. Przy uyciu popu-
larnego tranzystora BF245C uzyskujewizmocnienie ok. 15 dB. Wzmacniacz jest zasilargi réem
doprowadzonym przez kabel antenowy, ktérego d ugm e dochodzi nawet do kilkudziestiu
metrow.
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Rys. 4.35. Antena magnetyczna

Odbiorcza antena magnetyczna na zakres 472 kHz -63VIHz

Antena sk ada siz 3 zwojow
kabla RG213 nawintych na
obwodzie 9 m (rednicy ok.
1,5 m). Do jej strojenia s y
dwusekcyjny kondensator
obrotowy 2 x 470 pF a dla
zakresu 472 kHz doczane s
do niego réwnolegle pojem-
no ci 2 x 2,2 nF.

Rys. 4.36. Antena plowa na
fale rednie
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Ferrytowo-p tlowa antena nadawczo-odbiorcza

Antena sk ada siz uzwojenia (14 zwojéw przewodu 1,5 Mmawini tego na pku 7 pr tow ferryto-
wych, dodatkowej ptli nadawczej o obwodzie ok. 6,7 m wykonannej zl&ddG213 i dwdch dwusek-
cyjnych kondensatoréw strojeniowych 2 x 470 pFdefez nich s wy do strojenia anteny a drugi do
regulacji dopasowania.

Antena ferrytowa sk ada sz 7 prtoéw 10 x 170 mm z materia u 3B1.

Zakres pracy tak wykonanej anteny pokrywa 1,8 —HzMle po odpowiednim przeliczeniu nma j
dostosowa do pracy na 475 kHz. Dopuszczalna moc nadajnikaosiy5 W.

Rys. 4.37. Antena ferrytowo-gowa na fale rednie
Antena ramowa na zakres fal rednich

Opisana antena pokrywa radiofoniczny zakresridnich 510 — 1750 kHz ale po dodaniu do konden-
satora strojeniowego réwnoleg ej pojemeidub dodatkowego zwoju do uzwojenia urtiei odbior

w amatorskim panie 472 kHz. Krzyak anteny jest wykonany z listewek drewnianych ZDxnm,

Z ktorych pionowa ma wysoko 120 cm a pozioma d ugo90 cm. Jako podstawa syup yta drewnia-
na 20 x 20 cm. Do jej strojenia zastosowano koraten®brotowy od lampowych odbiornikéw radio-
wych o pojemncci maksymalnej 470 — 500 pF. D uggrzewodu o grubai 0,5 mm niezbdnego do

jej wykonania wynosi ok. 20 m. Dopasowanie do oparinwej ciowej odbiornika — 50 — zapewnia
jednozwojowa ptla sprzgaj ca, do ktérej podczony jest kabel koncentryczny.

Tabela 4.1. Wymiary i dane anteny

Indukcyjno uH 180
Liczba zwojéw w 11
Odst p mi dzy pierwszym i ostatnim zwojem s (Imm) 110
Odst p mi dzy zwojami g: (mm) 10
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D ugo boku ptli wewn trznej (sprzgaj cej) $ (mm) 520
D ugo boku ptli zewn trznej (anteny w aiwej) S (mm) 650
D ugo ramienia wspornika m (mm) 900

Fot. 4.38. Konstrukcja anteny ramowej

Zdj cie 4.39. przedstawia spos6b wykonania nadowinny by one lekko ukone (pochylone w kie-
runku rodka krzy aka) aby uniemdiwi wypadanie z nich przewodu. Odsy mi dzy naciciami wy-
nosz 1.cm.
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Zdj cie 4.39. Sposéb wykonania naci przeci gania przewodu

Zdj cie 4.40. Fragment gotowej anteny
Wariometr 250 — 400 pH

Wariometr jest cewk(a w aciwie zespo em cewek) o regulowanej p ynnie

indukcyjno ci. Jego zastosowanie pozwala na uniki@ oczepow wraz

Z prze cznikiem i problemu co zrobiz nieuywan cz ci cewki.

Jej zwarcie powoduje wzrost strat w cewce w wyrgkwstania zwartego

ZWOoju a pozostawienie bez pozenia moe oznaczawyst pienie rezo-

nansow pasgtniczych z jej pojemnai w asn i pojemnociami monta-
owymi. W wariometrze zmiany indukcyjnd wypadkowej uzyskuje si

w wyniku zmiany po oenia cewek wobec siebie a nie przez oranie

cz cijej uzwojenia. Dla cewek cylindrycznych spotykas dwa zasad-

nicze rodzaje konstrukcji: wariometr z cewddbrotow (rys. 4.41) i z cewk

przesuwan liniowo (rys. 4.42).

Rys. 4.41. Wariometr obrotowy
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Dla wariometru z cewkobrotow z o onego z dwéch cewek o indukcyjriach L i L, zakres prze-

strajania wynosi L+/- ML, gdzie M jest wspo czynnikiem sprznia cewek. Dla M rownego 1 zakres

przestrajania wynosi by wt L; +/- L,, w praktyce jednak jest on 8izy od jedncci. Bior ¢ pod uwag

ré nic wzmiaréw cewek i negatywny wp yw zbyt silnego spenia na wypadkowdobro uzyskuje

Si zakresy przestrajania @u +/- 50 % L. Szerszy zakres zmian indukcyjodbmo na osign przez
zastosowanie szeregowego [mzenia cewki przeczanej za
pomoc odczepdw i wariometru.
Konstrukcja wariometru z liniowym przesuwem cevdstjtrud-
niejsza mechanicznie a na dodatek daje o poranieszy za-
kres regulacji indukcyjnai oraz zmienn dobro wypadkow .

Rys. 4.43. Wariometr liniowy

Wariometr obrotowy o zakresie 250 — 400 pH sk ada siwoch cewek: zewtrznej i wewntrznej.
Zewn trzna jest nawinita na odcinku rury plastikowej lub z w 6kna szklgo® rednicy zewntrznej
110 mm, wewntrznej 102 mm i d ugai 255 mm. Jej uzwojenie sk ada gidwoch sekcji po 33 zwoje
nawin tych lic 16 x 0,2 mm w izolacji teflonowej na d ugd 55 mm. Odleg o mi dzy sekcjami
uzwojenia wynosi 48 mm. Uzwojenie wewvirzne nawinite na odcinku rury o d ugoi 58 mm i red-
nicy zewntrznej 82 mm sk ada sk dwoch sekcji po 9 zwojow nawirtych lic 19 x 0,2 mm w izolac-
ji teflonowej i jest zaizolowane dodatkowota samowulkanizujc . Sposéb wykonania wariometru
przedstawiono na ilustracjach. Moon by stosowany nie tylko do dopasowania anten odbiaitaye

i nadawczych.

Fot . 4.44 — 4.46. Konstrukcja mechaniczna wariomet
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Sposob nawijania cewek koszykowych

Cewki nawini te koszykowo charakteryzugi mniejsz pojemnoci w asn i mniejszymi stratami
spowodowanymi bliskai przewoddw bez konieczna przed uania uzwojenia, jak to ma miejsce

np. dla cewek jednowarstwowych nawijanych z gosin mi dzyzwojowym, i zwizanego z tym wzro-
stu jego opornai i wynikaj cych z tego strat w cewce. Cewki koszykowe by geteane powszechnie

w pocz tkowych latach rozwoju radiotechniki. Niestety piéej wysz y prawie ca kowicie z ycia jako

zbyt pracoch onne w produkcji. Czynnik ten ma wuvekach amatorskich znacznie mniejsze znaczenie
ani eli w przypadku produkcji seryjnej dlatego t®arto przypomnie sposob ich wykonania.
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Tabela A.1. Wymiary rdzeni (bez uzwghienia gruboci warstwy lakieru)

Rdzenie proszkowe firmy Amidon

Krzysztof D browski OE1KDA

Dodatek A

Seria T

TYP | Dyewe [MM] | Duewn[mm] | h[mm] | Przekréj [cm?]
T-12 3,2 1,6 1,3 0,010
T-16 4,1 2,0 15 0,016
T-20 51 2,2 1,8 0,025
T-25 6,5 3,0 2,4 0,042
T-30 7,8 3,8 3,3 0,065
T-37 9,5 52 3,3 0,070
T-44 11,2 5,8 4,0 0,107
T-50 12,7 7,7 4,8 0,121
T-68 17,5 9,4 4,8 0,196
T-80 20,2 12,6 6,4 0,242
T-94 23,9 14,2 7,9 0,385
T-106 26,9 14,5 11,1 0,690
T-130 33,0 19,8 11,1 0,730
T-157 39,9 24,1 14,5 1,140
T-184 46,7 24,1 18,0 2,040
T-200 50,8 31,8 14,0 1,330
T-200A | 50,8 31,8 25,4 2,240
T-225 57,2 35,7 14,0 1,508
T-225A | 57,2 35,7 25,4 2,730
T-300 76,2 48,9 12,7 1,810
T-300A | 76,2 48,9 25,4 3,580
T-400 101,6 57,2 16,5 3,660
T-400A | 101,6 57,2 33,0 7,432
T-520 132,1 78,2 20,3 5,460

Przyk ad oznaczenia

T-37-10

T — rdze pier cieniowy (angtoroid)
37 — wymiary wg. tabeli
10 - rodzaj materia u
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Tabela A.2. Parametry i oznaczenia materia 6w

Krzysztof D browski OE1KDA

Ozn. Kolor Zakres Przenikalno Uwagi
cz stotliwo ci | pocz tkowa p,
[MHZ]
0 br zowy 100...300 1 Indukcyjno zale na od sposobu
nawini cia
1 niebieski 0,5..5 20 Odpowiada materia owi 3vaileksza
stabilno p
2 czerwony 2..30 10 Wysoka dobro
3 szary 0,05...0,5 35 Wysoka stabiln@t i dobro w zakresie
niskich cz stotliwo ci
6 oty 10...50 8 Dua dobro i stabilno temperaturowa
(w zakr. 20...50 MHz)
7 biay 3..35 9 Odp. mat. 2/6, Wwsza stabilno temp.
10 czarny 30...100 6 Da dobro i stab. p w zakr. 40...100
MHz
12 ziel./biay 50...200 4 Da dobro, r. stab. temperaturowa
15 czerw./ 0,1...2 25 Wysoka stab. |, dudobro
bia 'y
17 nieb./6ty | 20...200 4 Odp. mat. 12, Wisza stab. temp.
Dobro ni sza 0 10 % powyej 50 MHz,
0 20 % powyej 100 MHz
18 czerw./ziel.| 0...0,5 55 D awiki w uk . zas., moc
26 0to-biay | 0...1 75 D awiki sieciowe, w uk . zaspcy
Tabela A.3. Wsp6 czynnik AnH/zw?]
Typ Materia
0 1 2 3 6 7 10 12 15 17 18 26
T-12 03| 43] 20 6,0 1,7 - 1,2 0,76 5,0 0,75 - -
T-16 03| 44| 22 6,1 1,9 - 1,3 0,80 5,5 0,80 - 14,5
T-20 0,35/ 5,2 | 2,7 9,0 2,2 - 1,6 1,00 6,5 1,00 - 18J0
T-25 0,45/ 7,0 | 3,4 10,0 2,7 2,9 1,9 1,20 85 1,20 17 23,5
T-30 0,60/ 85 | 43 14,0| 3,6 - 2,5 1,60 9,3 1,60 22 32,5
T-37 0,49/ 8,0 | 40 12,0| 3,0 3,2 2,5 150 9,0 1,50 - 21,5
T-44 0,65| 10,5| 5,2 18,0 | 4,2 - 3,3 1,85 16,0 185 - 36/0
T-50 0,64| 10,0| 4,9 175| 4,0 4,3 3,1 1,80 13,5 1,80 24 32,0
T-68 0,75/ 11,5| 5,7 19,5 | 47 5,2 3,2 210 180 2,10 29 42,0
T-80 0,85/ 11,5/ 5.5 18,0 | 45 - 3,2 220 170 320 31 450
T-94 1,06| 16,0| 8,4 248 | 7,0 - 5,8 3,200 20,0 3,20 42 59,0
T-106 1,90 32,5/ 13,5 | 450 | 116| - - - 34,5 - 70 90,0
T-130 1,50/ 20,0| 11,0 | 35,0 | 9,6 - - - 25,0 - - 78,5
T-157 - 32,0014,0 | 420 | 11,5| - - - 36,00 - - 97,(
T-184 - 50,00 24,0 | 72,0 | 195| - - - - - - 164,0
T-200 - 25,0 12,0 | 42,5| 10,0| - - - - - - 89,5
T-200A | - - 21,8 | 46,0 18,0 - - - - - - 1525
T-225 - - 12,0 | 42,5| 10,0 - - - - - - 95,0
T-225A | - - 215 | - - - - - - - - 160,0
T-300 - - 114 - - - - - - - - 80,0
T300A | - - 22,8 | - - - - - - - - 160,0
T-400 - - 18,0 | - - - - - - - - 130,0
T-400A | - - 36,0 | - - - - - - - - 260,0
T-520 - - 20,7 | - - - - - - - - 146,0
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Indukcyjno cewki nawinitej na rdzeniu piecieniowym oblicza size wzoru L = A x N?, gdzie A
jest sta podan w tabeli a N liczb zwojéw (jako liczb zwojéw przyjmuje siliczb przej przewodu
przez otwor w rdzeniu).

Przykad 1:

Obliczamy indukcyjno cewki sk adajcej si z 20 zwojoéw nawinitych na rdzeniu T-37-10 (wsp. A
wynosi 2,5 nH/z\)

L [nH] = A_ [nH/zwA]x N?= 2,5 x 26 = 1000 nH = 1 puH

Przyk ad 2:

Obliczamy liczb zwojéw niezbdn dla uzyskania indukcyjnei 7,2 uH (7200 nH) przy yciu
rdzenia T-80-6 0 wsp6 czynniku A 4,5 nH/zwA.

N =/L[nH]/ A [nH/ zw?] =[7200/45 = 40[zw]

Dopuszczalna gto strumienia magnetycznego w rdzeniu jest zedeod czstotliwo ci pracy. Dla
rdzeni proszkowych i ferrytowych producent podagstrpuj ce orientacyjne wartai graniczne
obowi zuj ce dla wszystkich rodzajow materia 6w:

Cz stotliwo G sto
[MHZ] strumienia [mT]

0,1 50

1 15

7 5,7

14 4,2

21 3,6

28 3

Rzeczywista gsto strumienia magnetycznego w rdzeniu jest obliczamazoru:

B [mT] = 2,252 U,/ ANf

gdzie Uy jest maksymalnym napiem skutecznym na uzwojeniu w V, A — powierzchpmizekroju
rdzenia w crfy N — liczb zwojow i f — czstotliwo ¢i w MHz.

Przyk ad 3:

Na rdzeniu T-200 nawinio uzwojenie sk adage si z 15 zwojéw, do ktérego doprowadzony jest syg-
na o napiciu skutecznym 25 V i catotliwo ci 7 MHz. Powierzchnia przekroju rdzenia odczytana
z tabeli wynosi 1,33 cinZe wzoru otrzymujemy gto  strumienia wynosz 0,4 mT. Ley ona

w dopuszczalnym zakresie, a wirdzeniowi nie grozi przegrzanie.

Przyk ad 4:

Obliczamy maksymalnmoc nadajnika w panie 7 MHz, przy ktérej maa uy transformatora nawi-
ni tego na rdzeniu T-80 i praceego w warunkach dopasowania. Analogicznie jak prpadnim
przyk adzie przyjmujemy,e uzwojenie pierwotne zawiera 15 zwojow.

Dopuszczalne napiie skuteczne na uzwojeniu oblicza & wzoru:

Uk=BANTf/2,252

Dla B = 5,7 mT i A = 0,242 cfrotrzymujemy 64 V co odpowiada ok. 82 W dla opomobci enia
50 . W warunkach rzeczywistych naleoczywi cie uwzgl dni margines na przepsia wyst puj ce
w warunkach niedopasowania dlategorn@c nadajnika powina byni sza. Rdze ten moe by bez
obaw stosowany w uk adach przeznaczonych dla gp&Ry.
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Krzysztof D browski OE1KDA

Dodatek B
Rdzenie ferrytowe firmy Amidon
Seria FT
Tabela B.1. Wymiary rdzeni
TYP | Dzew [MM] | Duewn[MmM] | h[mm] Przekroj [cm’]
FT-23 5,80 3,10 1,50 0,021
FT-37 9,50 4,75 3,18 0,076
FT-50 12,70 7,14 4,80 0.133
FT-50A | 12,70 7,14 6,35 0,152
FT-50B 12,70 7,14 12,70 0,303
FT-82 21,00 13,10 6,35 0,246
FT-87 22,10 13,70 6,35 0,266
FT-87A | 22,10 13,70 12,70 0,515
FT-114 29,00 19,05 7,50 0,375
FT-114A | 29,00 19,05 8,13 0,390
FT-125 31,75 19,05 9,53 0,590
FT-140 35,60 22,70 12,70 0,806
FT-150 38,10 19,05 6,35 0,591
FT-150A | 38,10 19,05 12,70 1,110
FT-193 49,07 31,75 15,88 1,325
FT-193A | 49,07 31,75 19,05 1,460
FT-200 50,08 30,48 12,70 1,244
FT-240 61,00 35,60 12,70 1,570
Przyk ad oznaczenia
FT-50-63
FT — ferrytowy rdze pier cieniowy (angferrit toroid)
50 — wymiary wg. tabeli
63 — rodzaj materia u
Tabela B.2. Parametry i oznaczenia materia 6w
Ozn. Zakres cz stliwo ci [MHz Przenikalno Magnetyzacja
Obwody Obwody D awiki pocz tkowa |, | nasycenia [mT]
rezonansowe | szerokopasmowe
43 0,01...1 1..50 30...600 850 275
61 0,2...10 10...200 200...1000 125 235
63 15...25 50...500 500...2000 40 185
67 10...80 25...200 350...1500 40 300
68 80...180 200...1000 1000...5000 20 200
72 0,001...1 0,5...20 10...50 2000 350
75/J 0,001...1 0,2...10 5...15 5000 430
77 0,001...2 0,5...30 10...50 2000 460
F 0,001...1 0,5...30 1...20 3000 470
H 0,001...150 0,001...1 0,001...0,5 15000 420
K 0,0001...30 50...500 200...5000 290 33
wW 0,001...250 0,001...1 0,1..2 10000 430
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Tabela B.3. Wsp6 czynnik AnH/zw 2]

Krzysztof D browski OE1KDA

Typ Materia

43 61 63 67 68 72 7511 77 F H K W
FT-23 188 | 248| 79| 79| 40 39 990 396 - 2940 - -
FT-37 420 | 55,3 | 19,7Y19,7 | 8,8 | 884 | 2110 3884| - 659 - -
FT-50 523 | 68,8| 22,022,0 | 11,0/ 1100| 2750, 1100 - - - -
FT-50A 570 | 75,0 24,024,0 | 12,0l 1200 | 2990| 1200 - - 5934
FT-50B | 1140| 150,0| 48,0 48,0 | - 2400| - 2400 - - - -
FT-82 557 | 73,0 22,422,4 | 11,7) 1172| 2940| 1172 - - -
FT-87 - - - - - - 3020] - - - -
FT-87A - - - - - - 6040| - 3700 - - -
FT-114 603 | 79,3| 25,4254 | 12,7 1270| 3170| 1270 1902 - - -
FT-114A | - 146,0| - - - - - 2340 - - - -
FT-125 - - - - - - - - - 2615 -
FT-140 952 | 140,0 - 450 - 2250 - 2250 - - - -
FT-150 - - - - - - 4400 - 2640 - - -
FT-150A | - - - - - - 8370, - 5020 - 4508 16700
FT-193 - - - - - - 6095 - 3640 - - 11800
FT-193A | - - - - - - 7435 - 4460 - - -
FT-200 - - - - - - - - - 5353 -
FT-240 - 171,00 - - - 3130 - 3130 - - 4912 13690

Indukcyjno cewki nawinitej na rdzeniu piecieniowym oblicza size wzoru L = A x N?, gdzie A

jest sta podan w tabeli a N liczb zwojow (jako liczb zwojow przyjmuje si liczb przej

przez otwor w rdzeniu).

Przykad 1:

przewodu

Obliczamy indukcyjno cewki sk adajcej si z 30 zwojoéw nawinitych na rdzeniu FT-50-63 (wsp, A

wynosi 22 nH/z\)

L [nH] = A_ [nH/zw]x N* = 23 x 36 = 19800 nH = 19,8 pH

Przyk ad 2:

Obliczamy liczb zwojéw niezbdn dla uzyskania indukcyjneoi 63,5 uH (63500 nH) przy yciu
rdzenia FT-114-63 0 wspo czynniky A 25,4 nH/zw.

N = \/L[nH]/AL[nH / zw?] =4/63500/254 = 50[ zw]

Dopuszczalna gto strumienia magnetycznego w rdzeniu jest zedeod czstotliwo ci pracy. Dla
rdzeni proszkowych i ferrytowych producent podagstrpuj ce orientacyjne wartai graniczne
obowi zuj ce dla wszystkich rodzajéw materia 6w:

Cz stotliwo G sto
[MHZ] strumienia [mT]

0,1 50

1 15

7 5,7

14 4,2

21 3,6

28 3

Rzeczywista gsto strumienia magnetycznego w rdzeniu jest obliczznazoru:
B [mT] = 2,252 U,/ ANf
gdzie Uy jest maksymalnym napiiem skutecznym na uzwojeniu w V, A — powierzchpizekroju
rdzenia w cry N — liczb zwojow i f — czstotliwo ¢i w MHz.
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Przyk ad 3:

Na rdzeniu FT-50 nawinio uzwojenie sk adage si z 15 zwojow, do ktérego doprowadzony jest syg-
na o napiciu skutecznym 25 V i catotliwo ci 7 MHz. Powierzchnia przekroju rdzenia odczytana

z tabeli wynosi 0,133 ctZe wzoru otrzymujemy gto  strumienia wynosz 4 mT. Ley ona w do-
puszczalnym zakresie, a wirdzeniowi nie grozi przegrzanie.
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Dodatek C
Propagacja fal d ugich i bardzo d ugich

Zakres fal b. d ugich (10 — 50 kHz) charakteryzijestabilnymi wzgldnie niewiele i wolno zmienia-

j cymi si warunkami propagacji. Fale rozchodd w falowodzie kulistym, ktérego dolncian

stanowi powierzchnia ziemi a gornjonosfera, a dok adniej rzecz biow dzie dolna granica warst-

wy D, natomiast noc— dolna granica warstwy E.

Zasi g fali przyziemnej jest uzalaiony od strat energii w powierzchni ziemi (czyl j&j przewodno-

ciicz ciowo jej ukszta towania), natomiast jonosferycameijstrat w warstwie odbijagej (czyli row-

nie od jej przewodnai). W porze dziennej przewaj straty powodowane przez warst®, a wi ¢

0 zasigu decyduje g 6wnie s abiej t umiona fala przyziammiezalena od stanu jonosfery, natomiast

w okresie nocnym po zaniku warstwy D fala jonostzna jest odbijana od warstwy E, ktérej przewod-

no przewy sza przewodno powierzchni ziemi. O zagju stacji decyduje wéwczas fala jonosferycz-

na. T umienie fali, zarébwno przyziemnej jak i joferycznej, jest take zalene od czstotliwo ci.

Fala przyziemna rozchodzi sivzd u powierzchni ziemi a jej t umienie jest tym sze im wysza jest

przewodno powierzchni. Z diagramow opracowanych przez CCIRtach 1950-tych — opartych na

pomiarach nat enia pola i na wzorach Van der Pola oraz Bremmavgnika przyk adowo, e zasig

fali przyziemnej nad powierzchnmorz jest piciokrotnie wi kszy anieli zasi g nad powierzchni

gruntu o przecitnej przewodncci. T umienie fali przyziemnej maleje proporcjonialdo kwadratu jej

d ugo ci. Dodatkowo nat enie pola jest odwrotnie proporcjonalne do piertiia&wadratowego

z odleg oci od stacji nadawcze;.

Nat enie pola fali jonosferycznej jest zate od stanu jonosfery (m.in. jejwietlenia), a wic od pory

dnia, roku i aktywncci s onecznej a tak od szerokai geograficznej rejonu odbijajego. Nat enie

pola jest odwrotnie proporcjonalne do odlegiad stacji nadawczej. D&i wysokiej przewodncai

warstwy E fala jonosferyczna pozwala na gsi cie dalekich zasgéw. W zakresie fal b. d ugich nie

wyst puje zjawisko zanikow selektywnych. Odbierany syginarakteryzuje siwysok niezmienno-

ci amplitudy, czstotliwo ci i fazy. Najwi ksze wahania si y sygna u wyptlj w okresie przegio-

wym pomi dzy dniem i noc czyli w czasie zmiany warstwy odbijagj. Na ilustracji przedstawiono

przyk adowy dobowy przebieg naenia pola fal d ugich dla cgtotliwo ci 17,3, 25,7 i 54,5 kHz przy

odleg oci od nadajnika wynoszej 5000 km (r6d o: S. Hahn "Podstawy radiokomunikacji"). Wykres

ten odnosi sido duych odleg oci od nadajnika. Jak widaw nocy nat enie pola wzrasta, co wynika

z faktu, et umienie wnoszone przez warstl jest mniejsze nidla warstwy D. Drugi wykres przed-

stawia korelacj mi dzy liczb plam s onecznych (w cyklu 11-letnim) nagniem pola fal d ugich.
rednie wahania roczne nagnia pola fal d ugich srz du 20 — 50 %, przy czym w dzi@at enie

pola jest wiksze latem a w nocy — zimWp yw jedenastoletniego okresu aktyweoics onecznej na

rozchodzenie sifal d ugich jest nieznaczny. Przyczywzrostu nat enia pola w latach zwkszonej

aktywno ci s onecznej jest zmniejszone t umienie warstwa i ¢ poprawa naspuje g dwnie w po-

rze dziennej. Nat enie pola fal d ugich jest tevi ksze w zimie niw ci gu lata. Fale b. d ugie svy-

korzystywane do pomiardéw stanu jonizacji warstwidaybko ci poruszania siw niej elektronéw,

a wyniki tych pomiaréw przydajsi m.in. w badaniach klimatologicznych albo obsenaebjnat e-

nia kosmicznego promieniowania rentgenowskiego (mhye ono wzrost jonizacji warstwy). Wiele

z efektéw wystpuj cych w warstwach D i E w zakresie fal d ugich idmr d ugich nie zosta o jeszcze

dostatecznie wyjaionych.

Fale b. d ugie wnikajstosunkowo gboko pod powierzchniwdd, przy czym gboko wnikania jest

zale na od przewodnai wody - a wic od jej stopnia zasolenia. W akwenach oszym stopniu zaso-

lenia (otwartych morzach i oceanach)lmpko wnikania wynosi orientacyjnie 10 — 20 m, natomiast

w morzach rédl dowych (przyk adowo w Ba tyku, Morzurédziemnym) moe ona dochodzido

40 m. G boko wnikania maleje ze wzrostem stotliwo ci. Bior ¢ pod uwag malej c szeroko

pasma przenoszenia i z@ane z tym obnanie si dopuszczalnej szybkol transmisji dla niskich

cz stotliwo ci nadawania optymalnym zakresem dlezno ci podmorskiej jest zakres 14 — 50 kHz.

Najwa niejszymi réd ami zak 6ce w zakresie fal b. d ugich svy adowania atmosferyczne oraz za-

k 6cenia przemys owe i pochodz od sprzu domowego. natenie zak 6ce atmosferycznych jest

najsilniejsze w pasie rownikowym (do ok. 20 ° skerai pd nocnej i po udniowej) i maleje w kierun-

ku biegundéw. Jest ono tak zalene od pory dnia i roku. Orientacyjnie w naszychrgke ciach geo-
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graficznych mona spodziewasi najsilniejszego poziomu zak écev letnie popo udnia, natomiast
najs abszego — w zimowe.

Rys. C.1. Zmienna nat enia pola w zaleno ci od czynnikow zewrtrznych

Warunki propagacji fal d ugich zasadniczo podobne jak dla b. d ugich. Wahaniazawie z por

dnia i roku wywieraj wp yw rosncy ze wzrostem catotliwo ci pracy. W okresie przejiowym po-

mi dzy propagacjdzienn i noch wyst puj interferencje fal przyziemnej i jonosferycznejgranicy
ich zasigoéw (w przybli eniu w odleg ociach ok. 700 km od nadajnika lub troghowy ej). Skok fali
odbitej (jonosferycznej) w dzie- od warstwy D — ma d ugook. 1000 km, natomiast w nocy — odbi-
tej od warstwy E — ok. 2000 km.

Obserwuje sitak e spadek natenia pola odbieranego sygna u w czasie gdy obsitajap cy

znajduje si w strefie zmierzchu (lubwitu). Na trasach pocze przechodzcych prze obszary pod-
biegunowe obserwuje sdodatkowy spadek si y sygna u.

Wp yw zaburze magnetycznych wzrasta wraz ze wzrostensiliwo ci. Wybuchy s oneczne powo-
duj ce wzrost jonizacji warstwy D — i zarazem zaburaenagnetyzmu ziemskiego — przyczynisij

(w przeciwie stwie do fal krotkich gdzie mogdoprowadzi nawet do ca kowitej przerwy wczno ci)
do wzrostu poziomu sygna u dki poprawie zdolncci odbijaj cych tej warstwy. Po zakezeniu
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burzy magnetycznej mbwe jest natomiast wyspienie znacznego os abienia sily sygna éw d ugefalo
wych. Jest to spowodowane lzzon liczba elektronéw w pasach Van Allena, ktérychhradooko a
Ziemi — czyli w efekcie przep yw pdu — wytwarza dodatkowe pole magnetyczne wp ye&ajpa wy-
padkowe pole magnetyczne Ziemi. Zjawisk to rozpoezyi po up ywie oko o dnia od zakozenia
burzy magnetyczne i me trwa przez kilka lub nawet do 28 dni.

W okresie minimum aktywnai s onecznej burze magnetyczne wysteamaczne rzadziej argli

w okresach zwikszonej aktywnaci S o ca. Ich maksimum wyspuje natomiast w cgu kilku lat po
maksimum cyklu s onecznego.

Fale o niskich czstotliwo ciach mog si tak e rozchodzi w duktach kosmicznych przebiegaych
wzd u linii ziemskiego pola magnetycznego. Dukty terikth pocztek i koniec le przewanie

w obszarze wyszych szerokai geograficznych mogby odddalone w p aszczgie rownikowej

o kilka tysi cy km od powierzchni ziemi. Pozwala to na odbidekarny m.in. sygna éw pochodz
cych z obszaréw traie ziemi.

W pamie redniofalowym zasigi uzyskiwane za pomodali przyziemnej dochodzdo 100 — 300 km
natomiast w nocy po zanikmiu powoduj ce silne t umienie warstwy D mibve s — za pomoc fali
odbitej — zasigi do kilku tysi cy km.
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Reichweiten der Bodernwelle bei gleicher Senderleistung fir LW, kW und KM

Rys. C.2. Orientacyjne zagi fali przyziemnej (w km; oy — pionowa) w zaleno ci od ¢z stoliwo ci
(MHz; 0 x — pozioma) dla niezmiennej mocy nadajnika. N&negie kolorem jasnoniebieskim
zaznaczono zakres fal d ugich (nidrangwellg, zielonym — rednich (niemMittelwelle) i 6 tym —
krétkich (niem.Kurzwellg.

Krzywa gorna w kolorze ciemnoniebieskim odpowiadagowi had akwenami wodnymirodkowa
w kolorze zielonym — nad wilgotnymi terenamiddwymi i dolna w kolorze browym — nad suchymi
terenami ldowymi.
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Brytyjskie i ameryka skie oznaczenia przewodow nawojowych

Wire Number
(Gauge)

Dodatek D

Standard Wire Gauge

(SWG)

odpowiednik
w mm

Krzysztof D browski OE1KDA

American Wire Gauge
(AWG)

odpowiednik

w mm

0000000 (7/0) 0.5000 12.700 = =
000000 (6/0) 0.4640 11.786 0.580000 14.7320
00000 (5/0) 0.4320 10.973 0.516500 13.1191
0000 (4/0) 0.4000 10.160 0.460000 11.6840
000 (3/0) 0.3720 9.449 0.409642 10.4049
00 (2/0) 0.3480 8.839 0.364796 9.2658
0 (1/0) 0.3240 8.230 0.324861 8.2515
1 0.3000 7.620 0.289297 7.3481
2 0.2760 7.010 0.257627 6.5437
3 0.2520 6.401 0.229423 5.8273
4 0.2320 5.893 0.2043 5.1892
5 0.2120 5.385 0.1819 4.6203
6 0.1920 4.877 0.1620 4.1148
7 0.1760 4.470 0.1443 3.6652
8 0.1600 4.064 0.1285 3.2639
9 0.1440 3.658 0.1144 2.9058
10 0.1280 3.251 0.1019 2.5883
11 0.1160 2.946 0.0907 2.3038
12 0.1040 2.642 0.0808 2.0523
13 0.0920 2.337 0.0720 1.8288
14 0.0800 2.032 0.0641 1.6281
15 0.0720 1.829 0.0571 1.4503
16 0.0640 1.626 0.0508 1.2903
17 0.0560 1.422 0.0453 1.1506
18 0.0480 1.219 0.0403 1.0236
19 0.0400 1.016 0.0359 0.9119
20 0.0360 0.914 0.0320 0.8128
21 0.0320 0.813 0.0285 0.7239
22 0.0280 0.711 0.0253 0.6426
23 0.0240 0.610 0.0226 0.5740
24 0.0220 0.599 0.0201 0.5105
25 0.0200 0.508 0.0179 0.4547
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26 0.0180 0.457 0.0159 0.4039
27 0.0164 0.417 0.0142 0.3607
28 0.0148 0.376 0.0126 0.3200
29 0.0136 0.345 0.0113 0.2870
30 0.0124 0.315 0.0100 0.2540
31 0.0116 0.295 0.0089 0.2261
32 0.0108 0.274 0.0080 0.2032
33 0.0100 0.254 0.0071 0.1803
34 0.0092 0.234 0.0063 0.1600
35 0.0084 0.213 0.0056 0.1422
36 0.0076 0.193 0.0050 0.1270
37 0.0068 0.173 0.0045 0.1143
38 0.0060 0.152 0.0040 0.1016
39 0.0052 0.132 0.0035 0.0889
40 0.0048 0.122 0.0031 0.0787
41 0.0044 0.112 0.0028 0.0711
42 0.0040 0.102 0.0025 0.0635
43 0.0036 0.0914 0.0022 0.0559
44 0.0032 0.0813 0.0020 0.0508
45 0.0028 0.0711 0.0018 0.0457
46 0.0024 0.0610 0.0016 0.0406
47 0.0020 0.0508 0.0014 0.0356
48 0.0016 0.0406 0.0012 0.0305
49 0.0012 0.0305 0.0011 0.0279
50 0.0010 0.0254 0.0010 0.0254
51 = - 0.00088 0.02235
52 = - 0.00078 0.0198
53 = - 0.00070 0.0178
54 = - 0.00062 0.0157
55 = - 0.00055 0.0140
56 = - 0.00049 0.01245

W linii o ciemnoniebieskim tle podano oznaczeniastyyuj ce w opisach i na schematach sprz
SWG i AWG.
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W serii ,Biblioteka polskiego krotkofalowca” dotychczas ukaza'y si:

Nr 1 — ,Poradnik D-STAR”

Nr 2 — ,Instrukcja do programu D-RATS”

Nr 3 — ,Technika s abych sygna éw” Tom 1

Nr 4 — ,Technika s abych sygna éw” Tom 2

Nr5—, cznoci cyfrowe na falach krotkich” Tom 1

Nr 6 —, cznoci cyfrowe na falach krétkich” Tom 2

Nr 7 — ,Packet radio”

Nr 8 — ,APRS i D-PRS”

Nr 9 — ,Poczta elektroniczna na falach krotkich'nTa

Nr 10 — ,Poczta elektroniczna na falach krotkiclonT 2

Nr 11 — .S ownik niemiecko-polski i angielsko-poiskom 1

Nr 12 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfronwobrobk sygna 6w” Tom 1
Nr 13 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfronobrébk sygna 6w” Tom 2
Nr 14 — ,Amatorska radioastronomia”

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

Nr 16 — ,Amatorska radiometeorologia”

Nr 17 — ,Radiolatarnie ma ej mocy”

Nr 18 —, cznoci na falach d ugich”
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