6

KONSTRUKCJE KROTKOFALARSKIE

6.1.. Wyposazenie warsztatu

Kroétkofalowiec-amator jest rOwnoczesnie konstruktorem sprzetu na-
dawczo-odbiorczego i pomiarowego. Praca z urzgdzeniami wlasnej
konstrukcji daje nieporéwnanie wiekszg satysfakcje niz uzywanie —
tak obecnie modnych w krajach zachodnich — fabrycznych trans-
ceiveréw produkeji japonskiej czy amerykanskiej.

W kazdym krotkofalowcu tkwi zarazem zylka eksperymen-
tatora. Stara sie on wcigz udoskonala¢, usprawnia¢ swe urzadzenia,
nie tylko w celu osiagania coraz lepszych wynikow sportowych,
ale i dla przeprowadzania r6éznych doswiadczen w dziedzinie ukla-
dow elektronicznych czy propagacji fal radiowych.

Naszym pierwszym zadaniem bedzie skonstruowanie kilku
urzadzen radiowych, ktére umozliwig nam start krotkofalarski i po-
zwolg sprébowaté wlasnych sit jako krétkofalowcy-konstruktorzy.
Urzadzenia te opisano w nastepnych rozdzialach. Zanim jednak
przystgpimy do ich wykonania musimy skompletowa¢ niezbedne na-
rzedzia i materialy, a takze poznaé¢ zasady prawidlowego montazu
mechanicznego i elektrycznego.

Nasz warsztat nie bedzie wymagal osobnego pomieszczenia,
specjalnych mebli czy kosztownego wyposazenia. Do prac mecha-
nicznych wystarczy deska czy ptyta wiérowa o grubosci 15--20 mm
i wymiarach okolo 300X600 mm, na ktérej bedziemy wykonywac
takie operacje jak: obrébka blachy, wiercenie czy gwintowanie.
Plyta — potozona na stole kuchennym czy parapecie okna — uchroni
je od zniszczenia. Do deski tej bedziemy mogli zamocowa¢ réwniez
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imadlo. Prace elektryczne (montaz elementéw urzadzen, lutowanie)
mozna przeprowadzi¢ na stole przykrytym kawalkiem starego koca
lub grubg tektura.

Do prowadzenia prac konstrukeyjnych sa potrzebne narze-
dzia. Niektore z nich na pewno sg w domu, pozostale mozina stop-
niowo kupowaé w sklepach Centralnej Skladnicy Harcerskiej lub
sklepach z artykulami metalowymi. A oto wykaz potrzebnych na-
rzedzi:

Wkretak 3 mm (liczba 3 okresla szerokosé ostrza) — do wkrecania
malych wkretéw, mocowania galek.
Wkretak 5 mm — do wkrecania wiekszych wkretow.

Szczypce uniwersalne — do giecia drutéw, przytrzymywania na-
kretek.

Szczypce plaskie wydiuzone — do zginania kohcéwek rezystorow
i kondensatoréw, przytrzymywania elementéw podczas luto-
wania.

Szczypce do cigcia boczne — do obcinania przewodéw i koncéwek

elementéw po przylutowaniu.

Nozyce do blachy — do wycinania z blachy aluminiowej czy mo-
sieznej réoznych ksztattéw.

Pinceta — do przytrzymywania drobnych elementéw podczas luto-
wania (np. wyprowadzen tranzystoré6w i diod) celem odpro-
wadzenia ciepla.

Rysik — wykonany ze stali, stuzy do wyznaczania (trasowania) na
obrabianych przedmiotach otworéw, linii zagieé¢ itp. Rysik
mozna wykona¢ samodzielnie, wykorzystujac np. ztamany pil-
nik — iglak i ostrzge jego koncowke.

Mtotek 0,3 kg — do prostowania i zaginania drutéw, blach.,

Wiertarka reczna lub elektryczna — z uchwytem do wiertel o $red-
nicy do 6 mm.

Wiertla o $rednicach: 1; 1,2; 1,5; 2; 2.5; 3; 3,3; 4; 5 i 6 mm.

Ramka do pitek wlosnicowych — wraz z kilkoma tuzinami pilek
do cigcia metalu — do wycinania otworéw w podstawach
i obudowach blaszanych, do ciecia laminatu na obwody dru-
kowane.

Gwintowniki reczne M3 i M4 wraz z oprawka (pokretlem) — do
gwintowania otworéw w blasze, stupkach dystansowych.
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Pilnik plaski zdzierak — do zgrubnej obrobki blach, pretéw i ply-

tek.
Pilnik plaski gtadzik — do obrébki wykonczeniowej obrabianych
elementow. .
Pilnik okragty gladzik — do obrobki wykonczeniowej wykonanych
otworow.

Imadlo stolowe o szeroko$ci szczek 40—60 mm, do przytrzymywa-
nia obrabianych elementow, giecia blach.

Lutownica elektryczna 15 W — do montazu elektrycznego obwo-
déw drukowanych.

Lutownica elektryczna 100 W — do lutowania wiekszych podzespo-
16w elektrycznych, lutowania blach.

Potrzebne beda nam réwniez niektore materialy konstruk-
cyjne i pomocnicze. Mozna je nabyé w uspolecznionych sklepach
7z artykutami metalowymi, w Centralnej Sktadnicy Harcerskiej oraz
w sklepach z artykulami chemicznymi. Oto niektére z materiatéw
potrzebnych w naszej pracowni:

Blacha aluminiowa o grubosci 1i 1,5 mm — do wykonywania pod-
staw, obud6éw i ptyt czolowych.

Blacha mosigzna o grubosci 0,5 mm — do wykonywania lutowa-
nych pudelek, ekranéw.

Laminat foliowany miedziq o grubosci 1--1,5 mm, do wykonywa-
nia obwodéw drukowanych.

Spoiwo cynowo-olowiane z kalafoniag — do lutowania.

Wkrety z nakretkami M3 i M4 o réznych diugosciach — do lgcze-
nia i montazu elementéw urzadzen.

Whkrety samogwintujgce do blachy — do lgczenia obudow, pokryw
blaszanych.

Drut miedziany srebrzony lub cynowany o Srednicy okoto 1 mm —
do wykonywania cewek, polgczen i koncéwek lutowniczych.

Przewody i linki montazowe réznych $rednic w izolacji polwinylo-
wej.

Kalafornia lub pasta do lutowania — do pokrywania miejsc pola-
czen i obwodéw drukowanych przed lutowaniem.

Lakier bezbarwny szybko schngcy — do pokrywania obudow i plyt
czolowych, zabezpieczania zmontowanych obwodéw drukowa-
nych itp. Doskonale nadaje si¢ samochodowy lakier zabezpie-
czajacy przed korozjg ,,Chronizol” w aerozolu.

251



Chlorek zelazowy FeCl;, — do trawienia obwodéw drukowanych.
Poza materialami konstrukcyjno-mechanicznymi beds nam

potrzebne elementy i podzespoty elektroniczne, takie jak: rezystory,

kondensatory, cewki, uklady scalone, tranzystory, diody itp.

Do przechowywania elementéw wyposazenia naszego warszta-
tu potrzeba kilku drewnianych pudelek lub szuflad, badz pélek.
W jednej z nich umie$cimy narzedzia, w drugiej materialy mecha-
niczne (blachy, prety, druty), w innych — posegregowane i poukla-
dane w kartonowych pudeleczkach podzespoly elektroniczne.

6.2. Prace mechaniczne

Wsrod prac mechanicznych wykonywanych w naszym warsztaciku
mozna wymieni¢: cigcie blachy, wykonywanie otworéw o réznych
ksztaltach, wyginanie blachy, wiercenie i gwitowanie otworéw, wy-
konywanie obudéw urzadzen, wykonywanie i opisywanie plyt czo-
lowych.

Do cigcia blachy o grubosci do 1 mm uzywamy nozyc do bla-
chy. Przed przystapieniem do ciecia nalezy na arkuszu blachy do-
kladnie wytrasowaé¢ potrzebny ksztalt i zaznaczyé go rysikiem. Po-
niewaz w czasie ciecia blacha zawsze ulega pewnym odksztalce-
niom, elementy blaszane szczegdlnie odpowiedzialne, badz takie na
wygladzie ktorych szczegblnie nam zalezy, lepiej jest wykonaé za
pomocyg pitki wlosnicowej. Zajmie to co prawda znacznie wiecej
czasu, lecz za to wykonana cze$¢ bedzie idealnie plaska, bez §ladéw
zagieg. )

Rowniez za pomoca pitki wlosnicowej wykonujemy wszyst-
kie otwory w podstawach, obudowach i plytach czolowych. I tu na-
lezy najpierw starannie wytrasowaé ksztalty otworéw i zaznaczyé
je rysikiem. Nastepnie wewnatrz kazdego otworu, w odleglosci
2--3 mm od wytrasowanej linii, nalezy wywiercié otwér o éredni-
cy 1,52 mm, stuigecy do przeprowadzenia pitki. Pilowaé trzeba
spokojnymi, rytmicznymi ruchami, trzymajsc ramke tak, aby pitka
zawsze byla prostopadla do powierzchni blachy. Linia pitowania
powinna przebiega¢ zawsze wewnatrz wytrasowanej krawedzi otwo-
ru. Przy wykonywaniu otworéw w blasze aluminiowej miejsce pilo-
wania nalezy zwilza¢ spirytusem denaturowanym; przyspieszy to calg
operacje i oszczedzi polamanych pilek. Po wykonaniu otworu i wy-
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jeciu pitki nalezy pilnikiem (okrgglym lub plaskim, zaleznie od
ksztaltu otworu) wyréwnaé¢ krawedzie i doprowadzié je do wytra-
sowanej linii (rys. 6.1).

Wyginanie blachy jest wbhrew pozorom czynnoscig nielatwa.
Potrzebne nam tu bedzie imadlo i kilka podluznych klockéw z twar-
dego drewna. Stosunkowo prostg sprawg jest wykonanie tylko jed-
nego zagigcia (rys. 6.2). Po wytrasowaniu linii giecia mocujemy

Rys. 6,2. Zaginanie blachy Rys. 6.3. Wykonywanie pudelka
z blachy
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blache w imadle pomiedzy dwoma klockami drewnianymi tak, aby
wytrasowana linia wypadla na wysokosci goérnej krawedzi kloc-
kow. Trzecim klockiem dociskamy blache w kierunku giecia, az do
uzyskania kata prostego. Jesli zalezy nam na ostrej krawedzi, moz-
na (nie wyjmujgc blachy spomiedzy mocujgcych jg klockéw) wzdtuz
linii giecia, uderzy¢ kilka razy mlotkiem — zawsze przez kawalek
twardego drewna.

Trudniejsze jest wykonywanie kilku gieé na jednym kawatku
blachy, np. przy robieniu blaszanego pudelka. W tym przypadku
musimy wykona¢ specjalng forme drewniang o wymiarach réwnych
‘wnetrzu pudetka (rys. 6.3).

Zanim przystagpimy do wiercenia otwordéw, trzeba je wytra-
sowat i oznaczyé¢ (za pomocg rysika, punktaka lub gwozdzia). Lek-
kie wglebienia w blasze zapobiegnie przesuwaniu sie wiertla. Szcze-
golnie ostroznie wiercimy otwory o $rednicach mniejszych niz
2 mm, nie naciskajgc zbytnio wiertarki, a nawet podtrzymujac ja
Jjedng reka. Wiertlo powinno byé zawsze prostopadle do powierzch-
ni, w ktéorej wykonujemy otwér. Przy wierceniu otworéw w blasze
nalezy zawsze podlozy¢ pod spdéd gruby kawalek drewna, uchroni to
stot przed zniszczeniem. Mniejsze elementy nalezy przy wierceniu
umocowaé¢ w imadle. Przy wykonywaniu otworéw w blasze alumi-
niowej nalezy miejsce wiercenia zwilzyé spirytusem denaturowa-
nym, a przy wierceniu mosigdzu czy stali — oliwg lub olejem wrze-
-cionowym.

Podobne zasady obowigzujg przy gwintowaniu otwordow.
Uzywamy gwintownikéw recznych, umocowanych w odpowiedniej
oprawce. Do nagwintowania otworu potrzebny bedzie komplet
3 gwintownikow o coraz glebszym profilu gwintu. Kolejno gwin-
tujemy: gwintownikiem nr 1, nr 2 i nr 3. Numer gwintownika od-
powiada iloSci nacieé (pierscieni) na jego obwodzie. Nalezy gwinto-
‘wa¢ bardzo delikatnie, unikajac nacisku w kierunku prostopadlym
do osi otworu. Po wykonaniu kazdego pelnego obrotu (w kierunku
zgodnym z ruchem wskazoéwek zegara) nalezy wykonaé p6t obrotu
‘w kierunku przeciwnym. Miejsce gwintowania trzeba zwilzaé, tak
Jjak przy wierceniu otworéw. Po wykonaniu gwintu wszystkimi trze-
ma numerami gwintownikdéw nalezy wyréwnaé¢ powstate wiory i za-
dry pilnikiem lub ostrzem wiertlta. W przypadku zaciecia sie (za-
kleszczenia) gwintownika trzeba gwintowany otwoér obficie zwilzyé
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Rys. 6.4. Wykonywanie obudowy wiekszego urzadzenia

a — czescl skladowe obudowy, b — zmontowana obudowa bez
plyty czolowe]

olejem i bardzo delikatnie wykonywaé pokrettem mate ruchy obro-
towe w obydwu kierunkach. Po pewnym czasie doprowadzi to do
uwolnienia gwintownika i umozliwi jego wykrecanie.

Waznym elementem wykonywanych urzadzen sa obudowy,.
decydujgce zaréwno o stronie elektrycznej, uzytkowej jak i este-
tycznej urzadzenia. Obudowa powinna zapewniaé doskonale ekra-
nowanie. Powinna tez zapewnia¢é wygodna obstuge urzadzenia oraz
mie¢ estetyczny, nowoczesny wyglad.
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Obudowy wiekszych urzadzenn wykonujemy z kilku elemen-
tow. Jedno z mozliwych rozwigzan przedstawiono na rys. 6.4. Ele-
mentem nosnym sg tu dwie prostokgtne ramy wykonane z katow-
nikdw lub prostokatnych rurek, zlgczone dwiema $ciankami bocz-
nymi z grubej (2-+-3 mm) blachy aluminiowej. Do ramy przykreca-
my wkretami samogwintujacymi plyte czolows i tylna (z blachy
aluminiowej 1-+-1,5 mm) oraz pokrywy; spodnig i wierzchnia, z cien-
szych blach aluminiowych, Jezeli urzadzenie zawiera elementy wy-
dzielajace wigcej ciepla (zasilacze, nadajniki), to w pokrywie
wierzchniej i spodniej nalezy wywiercié otwory wentylacyjne
(rys. 6.5). Dla zapewnienia swobodnej cyrkulacji powietrza obudo-
wa powinna by¢ oparta na klockach lub na nézkach gumowych
0 wysokosci 10--15 mm, umocowanych w dolnych rogach obudowy.
Poszczegblne elementy urzadzenia mocujemy wkretami do piytek,
katownikéw i wspornikéw przykrecanych do ram obudowy od we-
wnatrz.

a
QOOQLO000
QLQO0R0O00D
olojolelelelelele)
000000000
000000000

b

Rys. 6.5. Wykonnglnie
otworéw wentylacyjnych

a — otwory wykonane wierttem,
b — otwory wyciete pilka
wlofnicowsa
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Obudowy mniejszych urzadzen wykonujemy z dwéch kawal-
kow blachy aluminiowej lub mosieznej. Na rysunku 6.6 pokazany
jest spos6b wykonania takiej obudowy. Nadaje sie ona znakomicie
do pomieszczenia przyrzadéw pomiarowych (np. falomierza-gene-
ratora), matych odbiornikéw i urzgdzern pomocniczych. Obie czesci
obudowy sg lgczone za pomoca stalowych wkretéw samogwintuja-
cych. Zewnetrzne powierzchnie obudowy nalezy pokryé lakierem.

Rys. 6.6. Dwa przyklady obudowy do malych urzadzen

Mozna tu zastosowac lakier bezbarwny (polozony na odpowiednio
odtluszczong i przygotowang blache) lub lakier kolorowy. Bardzo
dobre efekty plastyczne daje zastosowanie obudowy dwubarwnej,
np.: plyta czolowa w kolorze kremowym, za§ pokrywy i $cianki
boczne szare lub biekitne. Do lakierowania obuddéw znakomicie na-
dajg si¢ samochodowe lakiery renowacyjne w aerozolu, sprzedawa-
ne w sklepach motoryzacyjnych. Ciekawe efekty plastyczne daje
rowniez pokrycie $cianek obudowy samoprzylepng folig imitujgca
okleine drewniang lub skore.

Plyte czolows urzadzenia mozna wykonaé w naturalnym sre-
brzystym kolorze aluminium. Gotowa plyte (po wykonaniu wszy-
stkich potrzebnych otworéw) zwilzamy spirytusem denaturowanym
1 czyScimy drobnym papierem $ciernym, zachowujac kierunek
czyszczenia wzdluz diuzszego boku plyty. Po oczyszczeniu zmywa-
my plyte ciepls wodg z mydlem i suszymy. Teraz nalezy naniesé
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na plyte czolowg napisy. Bardzo estetycznie wygladaja napisy wy-
konane tak zwang suchg kalkomanig. Arkusze liter i cyfr do wy-
konywania napiséw metodg suchej kalkomanii produkowane s3
w Polsce przez Wojskowe Zaklady Kartograficzne w Warszawie,
réwniez w sklepach komisowych mozna czasami nabyé arkusze su-
chej kalkomanii firm zachodnich (Chartpak, Letraset itp.). Napisy
mozna réowniez wykonaé tuszem. Po wykonaniu napiséw plyte czo-
lowg nalezy zabezpieczyé przez dwukrotne natryskiwanie bezbarw-
nym lakierem ,nitro” w aerolozu (np. Chronizolem).

6.3. Prace elektryczne

Prace elektryczne — to przede wszystkim lutowanie elementow
elektronicznych i lgczenie przewodami poszczegélnych plytek i blo-
kéw urzadzenia. Wiekszo$¢ urzadzen bedziemy wykonywaé z zasto-
sowaniem obwodéw drukowanych. Plytki drukowane przed przy-
stgpieniem do montazu powinny mie¢ powiercone wszystkie otwory,
powierzchnia $ciezek miedzianych powinna by¢ oczyszczona do po-
tysku proszkiem $ciernym (mozna tez uzyé¢ proszku do czyszczenia
naczyn kuchennych) i pokryta roztworem kalafonii w spirytusie
denaturowanym, Kalafonia zabezpiecza Sciezki miedziane przed utle-
nianiem i ulatwia lutowanie. Podzespoly elektroniczne przygotowu-
jemy odginajgc koncowki w wymaganej odleglosci i wsuwajgc je
w otwory w plytce drukowanej. Koncéwek nie obcinamy, lecz ob-

a b

SOOIWO Lutownica
lutownicze o
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Rys. 6.7. Lutowanie podzespoléw do plytki drukowanej
a — poljczenie w trakcie lutowania, b — gotowe polgczenie
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lutowujemy wokoto lgczac je z powierzchnig miedziang na ptytce.
Dopiero po ostygnieciu miejsca lutowania i sprawdzeniu jego trwa-
losci obcinamy nadmierng dilugosé koncéwki cgzkami do ciecia
(rys. 6.7).

Niekiedy zachodzi koniecznoéé wykonania koncoéwek do luto-
wania, sluzgcych jednoczesnie do zamocowania podzespoléw czy
przewodow, Jesli nie dysponujemy gotowymi koncéwkami lutow-

@ Q

() ..H T N 4
Rl Lacging Gbwidd drukowany

Cyna
Rys. 6.8. Wykonywanie konic6wek lutowniczych

niczymi, mozemy je latwo zastgpi¢ koncowkami wykonanymi z dru-
tu miedzianego posrebrzonego lub pocynowanego. Sposéb wykona-
nia takich koncéwek pokazano na rys. 6.8. |
Poszczegblne pitytki lub bloki urzadzenia laczymy przewo-
dami w izolacji polwinitowej. Przy S$cigganiu izolacji z koncéw

Rys. 6.9. Wykonywanie wigzki przewodéw

przewodéw nalezy zachowaé ostroznos¢, aby nie przeciaé ani nie
nadcigé samego przewodu. Przekréj przewodu dobieramy w zalez-
nosci od wielkosci plyngcego w obwodzie pradu. Do polgczenia np.
obwodéw zarzenia lamp w nadajniku uzywamy przewodu grubsze-
go niz w przypadku zasilania plytki tranzystorowego oscylatora ste-
rujgcego.

Do polgczen, ktérymi przesylane sa sygnaty akustyczne czy
napigcia wielkiej czestotliwosci, uzywamy przewodéw ekranowa-
nych. Ekran przylutowujemy do masy urzadzenia tylko z jednej
strony — unikniemy przez to zaklécen wnoszonych przez przypad-
kowe prady plyngce przez ekran.
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Jesli bloki czy plytki urzadzenia sa polgczone réwnolegle
prowadzonymi kilkoma czy kilkunastoma przewodami, mozna je
zwigzaé razem w wigzke. Przewody wigzemy grubg nicig lub zyika
rybackg, w sposob pokazany na rys. 6.9.

6.4. Wykonywanie obwodéw drukowanych

Obwody drukowane majg, w poréwnaniu z tradycyjnym sposobem
montazu, szereg istotnych zalet, z ktérych wymienimy tylko nie-
ktore: krétsze polgczenia, uproszezony montaz, mniejsze pojemnosci
i indukcyjnoéci szkodliwe, wysoki stopien niezawodnosci. Rowniez
w praktyce krétkofalarskiej oplaca si¢ stosowaé ten sposob wyko-
nywania urzgdzen.

Wykonanie obwodu drukowanego rozpoczynamy od rozplano-
wania polgczen. Na arkuszu papieru kratkowanego lub milimetro-
wego rysujemy wszystkie elementy ukladu w skali 1:1, a nastep-
nie staramy sie polgczyé liniami koncéwki wszystkich elementow
zgodnie ze schematem ideowym. Jesli linie przecinajg si¢ — sto-
sujemy inne rozmieszczenie elementéw. Nieraz kilkakrotnie mu-
simy rozpoczynaé prace, az do znalezienia optymalnego ukladu ele-
mentéw na plytce. Nastepnie, zachowujgc ustalone rozmieszczenie
elementéw i uklad polaczen rysujemy na papierze (réwniez w skali
1:1) punkty lutowania i $ciezki. Po oczyszczeniu do polysku przy-
gotowanej plytki (laminat foliowany miedzig) nanosimy na nig za
pomocy kalki rysunek obwodu. Cienkim pedzelkiem malujemy la-
kierem spirytusowym (moze byé réwniez lakier ,nitro” lub asfal-
towy) Sciezki i powierzchnie, ktére powinny zosta¢ niewytrawione.
Przygotowujemy teraz roztwoér trawigcy. W szklanym naczyniu
rozpuszczamy krysztalki chlorku zelazowego FeCl; w stosunku: 40%
chlorku i 60% przegotowanej wody. Chlorek zelazowy wsypujemy
powoli ciggle mieszajac, gdyz przy jego rozpuszczaniu wydziela sie
ciepto.

Przygotowany roztwér wlewamy do plaskiego naczynia (naj-
lepsza jest polistyrenowa kuweta (fotograficzna). Plytke ze Sciezka-
mi pokrytymi lakierem zanurzamy w roztworze (warstwa miedzi do
gory). W czasie trawienia, ktére trwa kilkadziesiat minut, za po-
mocg drewnianego patyczka poruszamy plytks, sptukujgc z niej
wytrawiony osad. Po catkowitym wytrawieniu nie zamalowanych
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Rys. 6.10. Projektowanie obwodu drukowanego

a — schemat ideowy, b — projekt ukladu Sciezek, ¢ — rysunek
druku, d — rozmieszczenie elementow

powierzchni plytke dokladnie pluczemy biezacag wodg i suszymy.
Rozpuszczalnikiem lub spirytusem zmywamy lakier chronigcy $ciez-
ki i wiercimy otwory. Po pokryciu roztworem kalafonii plytka jest
gotowa do montazu.

Wszystkie prace z chlorkiem zelazowym wykonujemy bardzo
ostroznie, chronigc oczy, skére, ubranie i sprzety przed poplamie-
niem. Po zakonczeniu pracy roztwor zlewamy do szklanego naczy-
nia i starannie zakrywamy.

6.5. Generator i klucz do nauki telegrafii

Opisany generator i klucz telegraficzny sa przeznaczone do nauki
alfabetu Morse’a. Umozliwiajg samodzielne nadawanie tekstéw tele-
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graficznych, styszanych réwnoczesnie w dolgczonych do generatora
stuchawkach. Generator pracuje w ukladzie astabilnego multiwi-
bratora sterujacego wzmacniacz stuchawkowy. Kluczowanie odbywa
sie przez przerywanie obwodu zasilania.

Schemat ideowy generatora oraz wyglad plytki drukowanej
i schemat montazowy przedstawiono na rys. 6.11. W ukladzie pra-
cujg tranzystory BC107 lub podobne tranzystory n-p-n. W przy-
padku zastosowania tranzystoréw p-n-p (np. BC177) nalezy zamie-
ni¢ koncoéwki baterii zasilajacej. Wszystkie rezystory sg typu MET
0,125 W, a potencjometry nastawne typu TVP114. Potencjometr
100 kQ stuzy do ustawienia symetrii generowanego przebiegu, po-
tencjometrem 10 kQ reguluje sie wysoko$é tonu.

Zmontowang plytke mozna umiescic w dowolnym pudelku,
np. w polistyrenowej mydelniczce, umieszczajgc na bocznej sciance
pudeitka 6 gniazdek radiowych stuzgcych do dolgczenia klucza, stu-
chawek i baterii. Generator mozna zasila¢ z plaskiej baterii 3R10
o napigciu 4,5 V lub z zasilacza opisanego w rozdziale 6.18.

Do wykonania klucza potrzebna bedzie deseczka z twardego
drewna o grubosci 10 mm, kawalek sprezystej blachy mosieznej
o grubosci 0,3--0,5 mm oraz kilka wkretéw i malych srub do drew-
na. Na rysunku 6.12 pokazana jest konstrukcja klucza. Podstawe
stanowi deseczka o wymiarach 145X70 mm. Do podstawy za pomoca
wkretow do drewna przymocowano: dwie plaskie blaszki stano-
wigce styki elektryczne klucza (do blaszek tych doprowadzony be-
dzie dwuzylowy kabel zakonczony z przeciwnej strony wtyczkami
bananowymi) oraz wspornik dzwigni. Wspornik dzwigni jest wy-
konany z paska blachy o szerokosci 20 mm i wygiety w- ksztalcie
litery U; w dwoéch ramionach wywiercono mate otworki o $rednicy
1,5 mm, stanowigce lozyska dla osi dzwigni.

Dzwignie stanowi podluzny klocek drewniany o wymiarach
10X20X145 mm. W odlegloéci 55 mm od jednego z koncow dzwig-
ni wklejona jest (w uprzednio wywiercony otwoér) o$s wykonana
z preta stalowego lub gwozdzia o $rednicy 3 mm. O§ powinna sta-
nowi¢ z dzwignig jedng calo$¢ i nie moze sie¢ w niej przesuwaé ani
obracaé. Konce osi sg zaostrzone za pomoca pilnika. Operacje te
najlepiej wykonaé¢ mocujgc pret w wiertarce i obrabiajge konce pil-
nikiem podczas ruchu wiertarki.

W dolnej czesci dzwigni przymocowany jest pasek blachy
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wygiety w ksztalt litery J, o wymiarach 15X70 mm. Pasek ten sta-
nowi czeé¢ obwodu elektrycznego klucza i jednoczesnie jest sprezy-
ng powodujaca odpychanie przedniej czeSci dzwigni ku gorze. Ko-
niec sprezyny opiera si¢ na jednej z blaszek kontaktowych pod-
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o |
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koncach|weisniety wotwor w diwigni)
Rys. 6.12. Konstrukcja klucza telegraficznego

a — widok ogoblny, b — szczegbély konstrukcyjne podstawy,
¢ — szczeghly konstrukeyjne dzwigni
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stawy, do drugiej blaszki w chwili naci$niecia klucza dotyka glow-
ka wkretu M3, ktoéry réwnoczesnie mocuje sprezyne do dzwigni.

W tylnej czesci dzwigni umieszczony jest drugi wkret M3
(lub séruba do drewna), ktéry stanowi oparcie dzwigni w chwili jej
podniesienia (spoczynku), Wkrecanie lub wykrecanie tej sruby umoz-
liwia regulacje skoku klucza, ktéry mierzony pomiedzy stykami ro-
boczymi powinien wynosi¢ okoto 0,5 mm.

W przedniej czesci dzwigni, w odleglosci 10 mm od jej kon-
ca, umocowana jest polistyrenowa galka — np. od szuflady — sta-
nowigca przycisk klucza. Galki takie mozna nabyé w sklepach
,,1001 drobiazgéw”, mozna tez uzy¢ duzego guzika z wywierconym
w srodku otworem.

Po wykonaniu obu czesci klucza, tj. podstawy i dzwigni, 13-
czymy je ze sobg wsuwajgc zaostrzone konce osi w otwory wspor-
nika. Ramiona wspornika powinny byé¢ wygiete nieco ku sobie, aby
po osadzeniu w nich osi obracala sie ona bez luzdéw (przy wsuwaniu
osi w otwory nalezy lekko odgigé ramiona od siebie). Przez odpo-
wiednie odgiecie sprezyny w ksztalcie litery J reguluje sie sile
nacisku potrzebng do uruchomienia klucza.

Po dolgczeniu do klucza kabla gczgcego wkladamy jego
wtyczki w gniazda generatora. Naci$niecie klucza powinno spowo-
dowaé¢ wydanie przez generator czystego, milego dla ucha dzwicku
o czestotliwosci 600800 Hz.

6.6. Odbiornik krétkofalowy

Opisany odbiornik jest przeznaczony do odbioru sygnatéw CW i SSB
w pasmie 80 metréw pracuje on w ukladzie z bezposrednig prze-
miang czestotliwosci. Moze on tez zosta¢ wykorzystany jako tor
posredniej czestotliwosei, wspélpracujgcy z konwerterami na wyz-
sze pasma amatorskie, a po odpowiednim zwiekszeniu liczby zwojow
cewek w obwodach wejsciowym i oscylatora, moze pracowa¢ w pas-
mie 160 metrow.

Schemat odbiornika przedstawiono na rys. 6.13. Rownolegle
do gniazda antenowego dolgczone sg dwie przeciwnie spolaryzowane
diody krzemowe, zabezpieczajgce wejscie odbiornika przed zbyt sil-
nymi sygnalami, np. z pobliskiego nadajnika. Obwody wejsciowy
i oscylatora nawinieto na pierscieniowych rdzeniach ferrytowych.
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Podane liczby zwojow nalezy traktowac jako orientacyjne, mogg
one ulec zmianie w zaleznosci od przenikalnosci uzytych rdzeni.
Ostateczne dobranie liczby zwojow przeprowadza sie za pomocg opi-
sanego w rozdziale 6.16 falomierza-generatora tak, aby odbiornik po-
krywal zakres od 3490 do 4010 kHz. Kondensatorami dostrojczymi
3--30 pF dokonuje sie koncowego zestrojenia obwodow. W przy-
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Rys. 6.13. Schemat odbiornika krétkofalowego

padku braku podwdjnego kondensatora zmiennego 2X50 pF, moz-
na zastosowaé kondensator wiekszy, zmniejszajac pojemnosé jego
sekcji do 50 pF przez szeregowe wilgczenie odpowiednich konden-
satoré6w. I tu réwniez pomocny bedzie falomierz-generator.
Zmieszania sygnalu wejsciowego i oscylatora dokonuje sie¢ w ukla-
dzie scalonym CA3028A. Jest to podwoédjnie zréwnowazony mie-
szacz, mozna tu rowniez zastosowaé mieszacz produkcji krajowej
UL1042N. Oscylator pracuje w ukladzie Meissnera z tranzystorem
polowym. Dioda Zenera w obwodzie drenu zwieksza stabilnos¢ cze-
stotliwoéei. Na wyjsciu mieszacza wlgczony jest filtr pasmowy nie
przepuszczajacy czestotliwosci akustycznych wyzszych od 2,5 kHz.
Stopien konicowy odbiornika — to wzmacniacz niskiej czestotliwosci
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wzmacniajgcy odfiltrowany sygnal z mieszacza do poziomu nie-
zbednego do zasilania sluchawek.

Na rysunku 6.14 przedstawiono ukiad mogacego wspolpra-
cowac¢ z odbiornikiem konwertera na jedno z pozostalych pasm
amatorskich. Mozna wykona¢ komplet takich konwerteré6w na kazde
z pasm, mozna tez jeden konwerter wyposazy¢ w przelagcznik za-

5 gg /f gfri_ Dostroic do 3750kHz

5 D /

C_}_ °Do wejscia
= odbiornika

—t

12V

I

2N 4549,
BF 245]tp.

Rys. 6.14. Schemat przystawki (konwertera) do odbiornika
krétkofalowego

kresow lub wymienne cewki. Ilosci zwojow cewek i pojemnosci
kondensatorow w obwodach wejsciowych i oscylatora sg zalezne od
odbieranego pasma i zastosowanych rdzeni. Kondensator w ob-
wodzie wejSciowym ma pojemnosé 33 pF dla pasma 7 MHz, 25 pF
dla pasma 14 MHz i 15 pF dla pasm 21 i 28 MHz. Kondensatory
w obwodzie oscylatora majg pojemnosé (na pierwszym miejscu kon-
densator od strony drenu) 220 i 150 pF dla pasm 7 i 14 MHz oraz
100 i 100 pF dla pasm 21 i 28 MHz.

W pasmie 7 MHz oscylator konwertera pracuje na czestotli-
wosci wyzszej od odbieranej, dlatego tez poczgtek pasma bedzie od-
powiadal najwyzszej czestotliwosci (4 MHz) na skali odbiornika.
Na pozostalych pasmach poczatek kazdego z nich bedzie sie pokry-
wat z czestotliwoscig 3,0 MHz na skali odbiornika.
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6.7. Nadajnik krotkofalowy

Opisany nadajnik jest przeznaczony do pracy emisja A1A w pas-
mach 3,5 i 7 MHz. Zostal on skonstruowany przez szwedzkiego
krétkofalowca SM3CFV. Moc doprowadzona do stopnia koncowego
nadajnika jest rzedu 10 W. Na rysunku 6.15 przedstawiomno sche-
mat ideowy nadajnika. Zawiera on 1gcznie 5 tranzystoréw. Oscy-
lator w ukladzie Seilera pracuje na tranzystorze polowym, zakres
przestrajania pokrywa telegraficzng czes¢ pasma 80 m, a wigc
3500--3600. kHz. Kluczowanie odbywa sie przez przerywanie ob-
wodu zrédla tranzystora polowego.

Dwa nastepne tranzystory stanowig stopien izolujgcy (sepa-
rator), pracujgcy w ukladzie wtoérnika emiterowego. Dla uzyskania
wysokiej stabilnosci pracy i dobrego ,,tonu” nadajnika, napigcie za-
silajace wstepne stopnie nadajnika jest stabilizowane diodami Ze-
nera. W stanie spoczynkowym (przy podniesionym kluczu) napieg-
cie na rezystorze emitera trzeciego tranzystora powinno wynosic¢
okolo 5,5 V.

Kolejny tranzystor speinia funkcje stopnia sterujgcego.
W pasmie 80 m pracuje on jako wzmacniacz, za§ w pasmie 40 m
jako podwajacz czestotliwosci. Obwdd rezonansowy w kolektorze
zawiera te samg cewke dla obu pasm, przy pracy w pasmie 80 m
przy pomocy przelgcznika dolgczana jest do obwodu dodatkowa po-
jemnosé. Stopien koncowy pracuje w klasie C, tu réwniez przej-
Scie z pasma 40 na 80 m uzyskuje sie przez dolgczenie dodatko-
wej pojemnosci do obwodu wyjsciowego. Bezpiecznik 0,5 A w ob-
wodzie emitera tranzystora koncowego zabezpiecza go przed uszko-
dzeniem przy nadmiernym pradzie, ponadto powoduje niewielkie
ujemne pradowe sprzezenie zwrotne,

W stopniu mocy sg wigczone dwa mierniki. Jeden z nich
mierzy prad staly doprowadzony do stopnia mocy, wychylenie dru-
giego jest proporcjonalne do mocy wielkiej czestotliwosci dopro-
wadzonej do anteny.

Nadajnik wykonano na dwoéch jednostronnych plytkach dru-
kowanych, ktorych wyglad przedstawiono na rys. 6.16. Zamiast
trawienia plytek, mozna tu wykonaé¢ druk przez wycinanie nozem
przerw miedzy poszczegblnymi plaszczyznami. Na jednej plytce jest
umieszczony oscylator wraz ze stopniem izolujgcym, na drugiej za$
wzmacniacz sterujacy i wzmacniacz mocy. Schemat montazowy obu
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Rys. 6.16. Plytki drukowane nadajnika krétkofalowego
a — piytka oscylatora i separatora, b — plytka wzmacniacza sterujgcego i koncowego

plytek przedstawiono na rys. 6.17. Wszystkie cewki nadajnika wy-
konano na rdzeniach pierscieniowych. Konstruktor zastosowal rdze-
nie T-50-2 firmy Amidon, jednak mozna tez zastosowac rdzenie
pierscieniowe Polfer, np. typ RP 12,5X7,5 z materialu F82. Cewka
oscylatora ma 385 zwojow drutu nawojowego CuEm o srednicy
0,4 mm. Uzwojenie pierwotne cewki stopnia sterujacego liczy 31
zwojéw drutu CuEm o $rednicy 0,4 mm, za$ uzwojenie wtorne
4 zwoje takiego samego drutu. Odczep na uzwojeniu pierwotnym
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wykonano na 9 zwoju liczac od ,zimnego” konca (koncowka 1).
Cewka wzmacniacza mocy ma trzy uzwojenia. Uzwojenie obwodu
rezonansowego (3—4) nawinieto réwnolegle dwoma drutami CuEm
0 @ 0,4 mm, liczy ono 2X28 zwojow. Uzwojenie kolektorowe (1—2)
liczy 7 zwojow, zas uzwojenie antenowe (5—6) — 6 zwojow, row-
niez drutu CuEm o @ 0,4 mm.

Na rysunku 6.18 pokazano schemat zasilacza sieciowego do
nadajnika. Zasilacz pracuje w ukladzie podwajacza napiecia. Na-

12V/I1A~
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B—f— o:\o . BYP 401 _—
g ————
| % P I 22000
220V 1 7 L v
1' BYP40] e Rys. 6.18. Schemat
| A 22000 zasilacza sieciowego
' : I 25V do nadajnika
= | SR,
1 krétkofalowego

piecie 15 V zasila stopnie wstepne, zas napiecie 30 V zasila wzmac-
niacz mocy. W zasilaczu zastosowano transformator sieciowy z jed-
nym uzwojeniem wtérnym 12 V/1 A. Mozna tu uzy¢ krajowy trans-
formator typu TS 12/3, TS 18/2 czy TS 18/5.

Nadajnik wraz z zasilaczem mozna umiesci¢é w obudowie
z blachy aluminiowej, wykonanej wedlug wskazéwek podanych
w rozdziale 6.2. Na plycie czolowej obudowy umieszczamy wylgcz-
nik sieciowy wraz z neondéwkg wskazujgca zalgczenie, pokretta stro-
jenia oscylatora (VFO) i stopnia mocy, przelgcznik zakreséw 40/80
metréw, przelgcznik praca/strojenie oraz oba mierniki: prgdu
wzmacniacza koncowego oraz mocy wyjsciowej. Dla zmniejszenia
wymiar6w obudowy mozna tu zastosowa¢ miniaturowe mierniki
wychylowe uzywane jako wskazniki wysterowania w magnetofo-
nach. Mozna ostatecznie zrezygnowa¢ w ogoéle z miernikow, wiag-
czajac w szereg z obwodem kolektora tranzystora wyjsciowego
(w miejsce rezystora 1 £2) umieszczong na plycie czolowej zaréwke
2,5 V/0,5 A, za§ miernik mocy wyjsciowej zastepujgc wskazaniami
dolgczonego do gniazda antenowego reflektometru (rozdzial 6.14).

Na tylnej Sciance obudowy znajduje sie gniazdo anteny
i uziemienia, bezpiecznik sieciowy i wyprowadzenie sznura siecio-
wego. Przy rozmieszczaniu elementéw wewnatrz obudowy nalezy

272



tak ulokowaé¢ plytki drukowane, aby tranzystor koncowy BDI139
moégl byé przykrecony do Scianki obudowy, stuzacej tu jako radia-
tor odprowadzajgcy wydzielane w tranzystorze cieplo. Poniewaz
plytka tranzystora odprowadzajgca cieplo jest polgczona z kolekto-
rem, nalezy pomiedzy tranzystor i obudowe wlozy¢ przekiadke izo-
lujacg z platka miki lub folii styrofleksowej.

Uruchomienie nadajnika rozpoczynamy od dostrojenia VFO
do telegraficznej czesSci pasma 80 m, przez odpowiednie ustawienie
trymera 525 pF, a w razie koniecznosci przez zmiane liczby zwo-
jow cewki. Nastepng czynnoscig jest przelgczenie nadajnika w po-
zycje ,,Praca”, dolgczenie sztucznej anteny i po nacisnigciu klucza
dostrojenie pokretlem kondensatora 100 pF obwodu wyjsciowego do
uzyskania maksimum mocy. Réwnoczesnie trymerami 10--40 pF na-
lezy dostroi¢é obwod stopnia sterujacego (réwniez na maksimum
mocy wyjsciowej) do czestotliwosei 7020 kHz w pasmie 40 m, a na-
stepnie do czestotliwosei 3550 kHz w pasmie 80 m.

6.8. Transceiver krotkofalowy

Przedstawiony w tym rozdziale transceiver QRP zostal opisany
przez angielskiego krétkofalowca G3DOP. Transceiver pracuje emi-
sja A1A w dwoch pasmach amatorskich 7 i 14 MHz, a przy odpo-
wiednim zwiekszeniu liczby zwojow cewek, w pasmach 3,5 1 7 MHz.
Schemat transceivera przedstawiono na rysunku 6.19. Nadajnik jest
dwustopniowy, sklada sie z oscylatora (VFO) i wzmacniacza mocy
w klasie C. Zastosowano oscylator kwarcowy z przecigganiem czg-
stotliwosei kwarcu (VXO). Kwarc oscyluje na czestotliwosci wyj-
sciowej nadajnika. Przy czestotliwosci 7 MHz mozna uzyskac zakres
przestrajania 3-—4 kHz, a w pasmie 14 MHz — zakres przestraja-
nia okolo 7 kHz. W stopniu mocy zastosowano filtr typu II, po-
zwalajacy na lepsze wytlumienie czestotliwosci harmonicznych
i umozliwiajacy dopasowanie do anten o roéznej impedancji,
Oscylator jest wspélny dla nadajnika i odbiornika, dlatego
pracuje on bez przerwy przy nadawaniu i odbiorze. Odbiornik
transceivera pracuje w ukladzie bezposredniej przemiany czestotli-
wodci. Mieszanie sygnaléw VFO i odbieranego odbywa si¢ w dwu-
bramkowym tranzystorze polowym typu MOS-FET. Wytworzony
sygnat niskiej czestotliwo$ci jest odfiltrowany przez dolnoprzepusto-
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wy filtr RC, a nastepnie wzmocniony w trzystopniowym wzmac-
niaczu o sprzezeniu bezposrednim, zasilajgcym stuchawki.
Transceiver jest zmontowany na jednej plytce drukowanej,
ktérej zaprojektowanie pozostawiamy inwencji Czytelnikéw, w opar-
ciu o wskazéwki podane w rozdziale 6.4. Cewka wej$ciowa odbior-
nika jest nawinieta na rdzeniu pierscieniowym. W modelu pracu-
jacym w pasmach 7 i 14 MHz cewka ta liczyla 22 zwoje drutu
Cu Em o @ 0,7 mm, nawiniete réwnomiernie na rdzeniu T-50-2 fir-
my Amidon. Odczep wykonano na okolo 1/5 liczby zwojow, od
strony masy. Duzy kondensator zmienny (200 pF) pozwala na po-
krycie dwu sgsiednich pasm amatorskich bez zmiany cewki.

Cewka wyjsciowa VXO zostala nawinieta na karkasie o sred-
nicy 7 mm z rdzeniem ferrytowym. W transceiverze modelowym
uzwojenie pierwotne liczylo 11 zwojow a wtérne 5 zwojow drutu
CuEm o @ 0,4 mm. Ten obwéd dostraja sie do czestotliwosei $rod-
kowej danego pasma przy pomocy trymera 10--80 pF. Cewka ob-
wodu wyjsciowego, nawinieta na karkasie bez rdzenia o sSrednicy
25 mm, liczyla 20 zwojéw drutu CuEm o @ 0,7 mm, z odczepem
dla pasma 14 MHz posrodku (na 10 zwoju). Przy uruchamianiu
transceivera i dobieraniu ilo$ci zwojow cewek (np. dla pasma 3,5
MHz) pomocny bedzie falomierz-generator opisany w rozdziale 6.16.

Transceiver jest umieszczony w obudowie z blachy alumi-
niowej. Na plycie czolowej znajdujg sie pokretla VXO, obu kon-
densatorow filtru wyjsciowego i kondensatora obwodu wejsciowego
odbiornika, potencjometr regulacji wzmocnienia, przelgcznik nada-
wanie/odbioér oraz gniazda stuchawek. Z tylu obudowy umieszczono
gniazda anteny i uziemienia oraz gniazda zasilania 12 V. Do zasi-

TA
i ——
100
10k
e Rys. 6.20. Modyfikacja
200 L122k wejécia odbiornika
w {ransceiverze
2xBAVP18itp. krétkofalowym
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lania mozna uzy¢ zasilacz stabilizowany opisany w rozdziale 6.18.
Dostrajanie transceivera do anteny najlepiej przeprowadza¢ przy
pomocy reflektometru wigczonego pomiedzy wyjscie transceivera
a antene. Przy zbyt matej czulosci reflektometru, mozna w szereg
z anteng wlaczyé zaréweczke od latarki kieszonkowej i stroi¢ urzg-
-dzenie na maksimum Swiecenia zaréwki.

Mozliwg do wykonania modyfikacjg transceivera jest zastg-
pienie przelgcznika nadawanie/odbiér automatycznym przelgezni-
kiem diodowym. Schemat tak zmodyfikowanego wejscia odbiornika
pokazano na rys. 6.20, Dodany do ukladu potencjometr regulacji
poziomu wejsciowego w.cz. moze sie okaza¢ pomocny przy odbiorze
silnych sygnaléw, a takze przy podsluchu wlasnego nadawania.
Sygnal w.cz. nie jest tu pobierany bezposrednio z anteny, a z punk-
tu laczacego kondensator 100 nF z cewkg filtru wyjsciowego II.
Do cewki L1 dowinieto uzwojenie wejsciowe liczgce 3 zwoje drutu
CuEm o @ 0,7 mm,

6.9. Przystawka (konwerter) ultrakrotkofalowa

Opisana przystawka jest latwa do wykonania i uruchomienia. Zo-
stala skonstruowana przez angielskiego krétkofalowca GH5UM, ktory
twierdzi, ze przystawka jest polaczeniem prostoty, niskich kosztéw
budowy i dobrych parametréw technicznych. Przystawka zawiera
cztery jednakowe tranzystory BF180 (rys. 6.21). Pierwszy z nich
pracuje jako wzmacniacz wielkiej czestotliwosci z uziemiong dla
pradow wielkiej czestotliwosci bazg, drugi jako mieszacz, trzeci jako
oscylator kwarcowy, czwarty zas jako podwajacz czestotliwosci oscy-
latora kwarcowego. Sygnal z anteny dostaje sie do emitera tran-
zystora T1 poprzez cewke L,, dopasowujgcg linie 75 oméw do re-
zystancji wejsciowej wzmacniacza w.cz. W kolektorze tegoz wzmac-
niacza jest umieszczony obwod L,—C,, podobnie jak L, dostrojony
do srodka pasma 2 m. W tranzystorze T2 ulegajg zmieszaniu: cze-
stotliwos¢ odbierana, doprowadzona do emitera oraz czestotliwose
oscylatora lokalnego (heterodyny), doprowadzona do bazy. Czestotli-
wo$¢ heterodyny — to podwojona czestotliwosé oscylatora kwarco-
wego na tranzystorze T3. Zastosowano kwarc harmoniczny 70 MHz,
co po podwojeniu daje 140 MHz. Tak wiec czestotliwosé posrednia
odbierana przez wspblpracujacy z przystawka odbiornik wynosi
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Rys. 6.21. Schemat ideowy przystawki ultrakrétkofalowej

Ly — 7 zwojow drutu CuEm 0,5 mm, S$rednica wewn. 6 mm, dlugo$é¢ 10 mm,
Ly — 6 zwojow drutu CuEm 0,5 mm, $rednica wewn. 6 mm, diugosé 18 mm, odczep
na 1 zwoju od strony Ci13b, Ly — ok. 60 zwojéw drutu CuEm 0,3 mm na karkasie
0 @ 10 mm z rdzeniem, dlugo§é uzwojenia 16 mm, Lg; — 12 zwojo6w drutu CuEm
0,5 mm na karkasie o0 @ 4 mm 2z rdzeniem nawiniete §ci§le, L; — 5 zwojOw drutu
CuEm, 4rednica wewn. 6 mm, dlugosé 6 mm

4--6 MHz. Jesli dysponujemy odbiornikiem odbierajgcym tylko pas-
mo amatorskie 80 m (3,5—+3,8 MLiz), to mozemy zostosowaé kwarc
dajgcy po powieleniu czestotliwosé heterodyny 140,5 MHz. Bedzie-
my wowczas odbieraé poczatek pasma dwumetrowego (144,0--
-+144,3 MHz). JeSli przystawka ma wspolpracowaé z odbiornikiem
odbierajacym inny zakres czestotliwosci, to mozemy stosownie do
potrzeb wybraé¢ inng czestotliwos$é posrednia, co jednak pociggnie
za soba koniecznos$é zastosowania innego kwarcu i skorygowania
liczby zwojow cewek Ly, Ly i Ls.

Obwéd w kolektorze mieszacza T2 jest dostrojony do srod-
kowej czestotliwosci posredniej, a wiec 5 MHz. Obwo6d ten ma
posta¢ filtru Il ktory dopasowuje wyjscie mieszacza do malej im-
pedancji przewodu wspblosiowego lgczacego przystawke z odbior-
nikiem.

Przystawke zmontowano na plytce z laminatu jednostron-
nego do obwodow drukowanych o wymiarach 756X100 mm. Dla
uproszczenia konstrukeji nie wykonano na plytce Sciezek, lecz wy-
korzystano jg jako swego rodzaju chassis. Caly montaz przystawki
wykonano ,,w powietrzu”, od strony przeciwnej do folii miedzianej,
z tym ze wszystkie elementy majgce by¢ jednym koncem uziemione
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zamocowano przekladajac ich koncéwki przez otworki w plytce i lu-
tujgc te koncowki do folii miedzianej. W ten sposdéb elementy te
peinig funkcje wspornikéw, umozliwiajgcych dalszy montaz. Dal-
szymi ,,wspornikami” sg: kondensatory przepustowe Ciza i Cisp,
gniazda wejsciowe i wyjsciowe, a takze tranzystory, ktorych obu-
dowy wecisnieto w dopasowane otwory, wywiercone w pilytce., Po-
miedzy wzmacniaczem w.cz (T1) a mieszaczem (T2) umieszczono
ekran, wykonany rowniez z laminatu foliowanego. Ekran umocowa-
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Rys. 6.22. Plyta montazowa

S — 100 - przystawki ultrakrotkofalowej

75

no przez lutowanie do koteczkéw z golego drutu miedzianego o $red-
nicy 1,5=-2 mm, przetknietych przez otworki w plytce giownej
1 przylutowanych do folii miedzianej.

Rozmieszczenie wazniejszych elementéw na plytce przedsta-
wiono na rys. 6.22. Pozostale elementy nalezy montowaé przez lu-
towanie do elementéw juz zamocowanych na plytce, postugujac sie
schematem ideowym i pamietajgc o lgczeniu poszczegdlnych punk-
tow jak najkroétszg droga.

Uruchomienie przystawki rozpoczynamy od sprawdzenia, czy
pracuje oscylator kwarcowy na tranzystorze T3. W tym celu za-
silanie 9 V wlaczamy poprzez miliamperomierz o zakresie 10 mA.
Przy oscylatorze pracujacym prawidlowo pobor pragdu wyniesie oko-
lo 5 mA i spadnie o okolo 0,5 mA przy wyjeciu kwarcu. Jeéli oscy-
lator nie pracuje, to nalezy doregulowaé indukcyjnosé cewki Ly
przez Sciskanie lub rozcigganie zwojow, a na koncu — przez po-
krecanie rdzeniem.
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Dostrajamy wspoélpracujgcy odbiornik do czestotliwosei 5 MHz
1 do jego wejScia dolagczamy kabel wspélosiowy polgczony z przy-
stawka (gniazdo ,,wyjScie p.cz.”). Szum sltyszany w glosniku lub
stuchawkach powinien wzrosnaé¢, co jest objawem prawidlowej pra-
cy mieszacza przystawki. Po dolgczeniu anteny na pasmo 144 MHz,
dostrajamy kolejno cewki: L; (przez pokrecanie rdzeniem), ponow-
nie L; (rowniez przez pokrecanie rdzeniem), Ls, wreszcie L; i L,
(przez Sciskanie lub rozcigganie zwojow) — dazgc do uzyskania jak
najglosniejszego szumu na wyjsciu odbiornika. Koncowa korekte
dostrojenia przeprowadzamy juz po odebraniu jakiego$ sygnalu —
‘W miare mozliwosci slabego — w pasmie dwumetrowym. Strojenie
‘W granicach pasma przeprowadza sie przestrajajgc wspbipracujgcy
z przystawka odbiornik. Czestotliwosci 4 MHz na skali odbiornika
odpowiada 144 MHz, a 6 MHz odpowiada 146 MHz.

6.10. Nadajnik ultrakrétkofalowy

Opisany nadajnik na pasmo 2 m zostal skonstruowany przez pol-
skiego krétkofalowca SP3HHO. Schemat ideowy nadajnika jest
przedstawiony na rys. 6.23. Oscylator kwarcowy zbudowany na
tranzystorze T1 pracuje na czestotliwosci 48 MHz.

Czestotliwos$¢ pracy nadajnika telegraficznego nalezy wybraé
zgodnie z podzialem pasma dwumetrowego, zaleconym przez Mie-
dzynarodowg Unie Radioamatorskg, a wiec pomiedzy 144,010
a 144,850 MHz. Tak wiec uzyty kwarc powinien mieé czestotliwosé
'w granicach 48,003-+-48,283 MHz. Drugi w torze nadajnika tranzy-
stor, T4 — pracuje jako potrajacz czestotliwosci z 48 na 144 MHz.
Tranzystor TS5 pracuje jako stopien sterujgcy, a tranzystor T6 jako
wzmacniacz mocy. Obwod wyjsciowy madajnika (Ls, Lg, Cj, Cap)
dopasowuje stopien mocy do linii antenowej o impedancji 75 Q. Do
gniazda antenowego jest dolgczony uklad pomiarowy z diodg D2,
umozliwiajacy pomiar mocy wyjsciowej nadajnika i prawidlowosci
jego zestrojenia. Tranzystory T2 i T3 stuzg do manipulacji nadaj-
nika. Poniewaz nadajnik zostal skonstruowany z mys$lg zaréwno
o pracy telegraficznej w pasmie 2 m, jak i o uzyciu go do zawo-
dow w amatorskiej radiolokacji sportowej, przewidziano i mozliwosé
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Rys. 6.25. Schemat montazowy nadajnika ultrakrétkofalowego

kluczowania telegraficznego i mo-
dulacji czestotliwoscig akustyczng.
Manipulacja odbywa si¢ napiecia-
mi stosowanymi w technice cy-
frowej TTL — z my$la o zasto-
sowaniu do nadajnika automatycz-
nego Kkluczowania. Przy pracy
emisjg Al, do rezystora R, dolg-
czamy poprzez klucz telegraficz-
ny mnapiecie dodatnie rzedu 5 V,
np. z baterii plaskiej 3R12.

Nadajnik jest zmontowany
na plytce drukowanej o wymia-
rach 45X180 mm (rys. 6.24). Do
pltytki pomiedzy stopniami na
tranzystorach T4 i T5 oraz T5iT6
przytwierdzono ekrany z cienkiej
blachy, o wysokosci 25 m. Roz-
mieszczenie elementéw mna plytce
drukowanej jest pokazane ma rys.
6.25. Na tranzystor T6 nalezy na-
lozy¢ niewielki radiator, np. ze
zwinietego paska blachy alumi-
niowej.

Moc wyjsciowa nadajnika
jest rzedu 1-+-2 watéw, co przy
zastosowaniu anteny opisanej w
p. 6.13 umieszczonej odpowiednio
wysoko, umozliwia nawigzywanie
lacznosci na odleglosé kilkudzie-
sieciu, a przy sprzyjajacych warun-
kach ponad stu kilometréw. Przy
zastosowaniu kwarcu o odpowied-
niej czestotliwosei (patrz p. 4.7)
nadajnik moze byé¢ uzyty do pro-
wadzenia lgcznosci satelitarnych.

Uruchomienie = nadajnika
Jest proste. Po sprawdzeniu prawi-
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dlowosci montazu postugujgc sie falomierzem-generatorem do--
strajamy zgrubnie obwéd w kolektorze tranzystora T1 do czestotli-
wosci 48 MHz, a pozostale obwody do czestotliwosci 114 MHz, Na-
stepnie dolgczamy do gniazda antenowego rezystor 75 Q/2 W i wla-
czamy zasilanie. Poslugujac sie miliamperomierzem, mierzagcym moc-
wyjsciowg, korygujemy dostrojenie obwodéw nadajnika az do uzy-
skania najwiekszego wychylenia miliamperomierza. Rezystory R;
i Ry w ukladzie pomiarowym — rzedu kilkudziesieciu do kilkuset
oméw — nalezy dobraé¢ tak, aby przy pracujacym dostrojonym na-
dajniku obcigzonym anteng 75 2, miliamperomierz wychylal sie do
okolo ?/4 skali. Jesli dysponujemy dobrze wyskalowanym woltomie-
rzem z sondg w.cz., to mozemy — mierzgc napiecie na rezystorze:
75 Q zastepujgcych antene — wyskalowaé nasz miliamperomierz
w watach badz miliwatach mocy wyjsciowej.

Obudowe nadajnika — o dowolnych ksztaltach — mozna wy--
kona¢ z blachy aluminiowej lub laminatu do obwoddéw drukowa--
nych.

6.11. Odbiornik radiolokacyjny

Odbiornik jest przeznaczony do prowadzenia treningow i udzialu
w zawodach radiolokacyjnych. Moze on wspoétpracowaé np. z nadaj--
nikiem malej mocy, opisanym w rozdziale 6.10. Odziornik zostal
skonstruowany przez niemieckiego krétkofalowca DLIFX, Glownym
elementem odbiornika jest uklad scalony UL1203 N, bedgcy odpo-
wiednikiem ukladu TCA440 produkcji zachodnioeuropejskiej. Pelni
on funkcje wzmacniacza wielkiej czestotliwosci, mieszacza i1 oscyla-
tora lokalnego. Dodatkowe wzmocnienie malej czestotliwosci odby--
wa sie na tranzystorze BC107. Jak wida¢ ze schematu ideowego
(rys. 6.26), jest to odbiornik z bezposrednig przemiang czestotliwosci..
Obwdd wejsciowy sklada sie z cewki L; nawinietej na skroconym
do 70 mm precie anteny ferrytowej i kondensatorow C;, C; i C,.
Dolaczona antena pretowa o dilugosci okolo 30 em (np. szprycha
rowerowa) sluzy do okreslania wlasciwego kierunku, sposréd dwoch,.
ustalonych za pomocag anteny ferrytowej.

Obwod oscylatora lokalnego jest strojony za pomocsg diody
pojemnosciowej (warikapu). Pozwala to unikngé¢ stosowania konden--
satora zmiennego, a dostrajanie do zgdanej czestotliwosci odbywa:
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Rys. 6.27. Plytka drukowana
obiornika radiolokacyjnego
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Rys. 6.28. Schemat montazowy odbiornika
radiolokacyjnego



sie przez pokrecenie potencjometrem Ry. Drugi taki sam potencjo--
metr (Rq) stuzy do regulacji wzmocnienia, bardzo skutecznej, bo.
o zakresie ponad 100 dB. |

Odbiornik jest zasilany z baterii 9 V typu 6F22 i nie jest.
wyposazony w oddzielny wylacznik zasilania, gdyz wiaczenie odby--
wa sie przez wlozenie do gniazda wtyczki sluchawek. Odbiornik.

>

! Anfena
! = ' ferrytowa
\ was 1 onie
Potencjomelry ‘ :

‘.,..
7

. ) O
N o
\\@p | ose
‘H\ I."J '/.-’ .
“-x\\ “ 17 Przefgeinik
Antena prefowa

Stuchawk(

Rys. 6.29. Obudowa odbiornika radiolokacyjnego

jest zmontowany na plytce z laminatu jednostronnie foliowanego:
miedzig, o wymiarach 70X52,5 mm. Na rysunku 6.27 pokazano wy-
glad plytki od strony $ciezek, a na rys. 6.28 polozenie elementow
na plytce.

Obudowe odbiornika najlepiej wykona¢ z kawalkow laminatu.
do obwodéw drukowanych. Po wycieciu kawaltkéw odpowiedniej
wielkosci i oszlifowaniu krawedzi papierem $ciernym obudowe na-
lezy zlutowaé umieszczajge folie miedziang od $rodka. Wykonana
w ten sposéb obudowa jest sztywna i wytrzymala, a dodatkowo-
zapewnia ekranowanie umieszczonych wewnatrz elementéw. Obu-
dowe z jej orientacyjnymi wymiarami przedstawiono na rys. 6.29.
Antena ferrytowa zostala umieszczona wewnatrz odcinka rurki wi--
nidurowej o $rednicy zewnetrznej 12 mm.
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Uruchomienie odbiornika rozpoczynamy od dostrojenia ob-
wodu oscylatora. Po wilaczeniu zasilania i ustawieniu potencjome-
tru R;; w lewym skrajnym polozeniu dostrajamy rdzeniem cewki
L, czestotliwo$é oscylatora nieco przed poczatkiem pasma 80 m,
np. do 3490 kHz, postugujac sie — jako falomierzem — dobrze
wyskalowanym odbiornikiem komunikacyjnym. Nastepnie, obrociw-
szy potencjometr Ry; w prawe skrajne polozenie, nalezy tryme-
rem C, dostroié¢ oscylator do gérnego skraju pasma 80 m. Czynnosci
te nalezy powtoérzyé kilkakrotnie. Po dostrojeniu oscylatora nalezy
odebra¢ dowolng stacje w okolicy 3550 kHz i przesuwajac cewke L,
wzdluz preta ferrytowego uzyskaé najglo$niejszy odbior. Z uwagi
na rézne gatunki spotykanych w handlu pretéw ferrytowych moze
sie okaza¢ konieczne nieznaczne zwigkszenie lub zmniejszenie licz-
by zwojow cewki L.

6.12. Antena krotkofalowa

Antena lub zesp6! kilku anten stanowig niezwykle wazng czes¢
wyposazenia radiostacji amatorskiej. Rodzaj i sposdb zawieszenia
anteny decydujg nieraz o dojsciu do skutku dx-owej lgcznosci czy
o dokonaniu nastuchu rzadkiego kraju. Na nic sie nie zdadzg dodat-
kowe wzmacniacze mocy dolgczane do nadajnika (oczywiscie zgod-
nie z warunkami licencji!) albo maloszumigce wzmacniacze ante-
nowe w odbiorniku, jesli zastosujemy antene niekorzystnie zawie-
szona i nie dopasowang do linii przesylowej i nadajnika. Antena
przeznaczona do lgcznosci dx-owych powinna charakteryzowaé sig
skupieniem maksimum promieniowanej mocy w pozadanym Kkie-
runku. Takie wlasciwosci majg wieloelementowe kréotkofalowe an-
teny obrotowe, ktérych jednak nie bedziemy tu opisywaé z uwagi
na zlozona konstrukcje i wysoki koszt wykonania. Opiszemy za to
kilka prostych anten drutowych, przy pomocy ktérych, szczegolnie
w dobrych warunkach propagacyjnych, réwniez mozna prowadzi¢
dx-owe lgcznosci i nastuchy.

Najprostszg anteng jest drutowa antena poélfalowa, zwana
tez dipolem pélfalowym. Jest ona przedstawiona na rysunku 6.30.
Antena dipolowa powinna by¢ zawieszona mozliwie z dala od budyn-
kow i metalowych konstrukeji, wysoko$¢ anteny od ziemi powinna
byé co najmniej réwna diugosci anteny. Mozna na przyklad za-
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Rys. 6.30. Dipol péifalowy
a — widok ogélny anteny, b — sposéb zamocowania kabla zasilajgcego

wiesi¢ antene pomiedzy dwoma wysokimi budynkami lub pomie-
dzy budynkiem a wysokim drzewem.

Fizyczna dlugosé anteny jest nieco mniejsza od polowki fali
w wolnej przestrzeni. Wplywa na to $rednica uzytego na antene
przewodu i pojemnos$é wlasna anteny. Z wystarczajacg w praktyce
dokladnoscig diugosé anteny dipolowej mozna obliczyé ze wzoru:

143
f (MHz)

Do obliczenia nalezy przyjmowaé srodkowsg czestotliwosé interesu-
jgcego nas pasma. Na przykiad dipole péifalowe do pracy telegra-
ficznej w pasmach 160, 80 i 40 metréow beda mialy dlugosci:

1840 kHz: 77,72 m
3550 kHz: 40,28 m
7020 kHz: 20,37 m

Do wykonania anteny nalezy uzyc¢ dostatecznie grubego i wytrzy-
malego drutu czy linki, aby umnikng¢ klopotu z ponownym zawie-

L(m) =
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szaniem anteny po pierwszej wichurze. Impedancja anteny poéifa-
lowej zasilanej posrodku wynosi okolo 75 Q, dlatego mozna ja bez-
posrednio zasila¢ telewizyjnym kablem wspélosiowym.

Inng mozliwoscig zasilania anteny pélfalowej jest dolaczenie
do niej wilasnorecznie wykonanej linii dwuprzewodowej o impedan-
cji 600 Q. W tym przypadku przewéd anteny nie jest przeciety po-
sSrodku, a dopasowanie linii do anteny odbywa sie jak pokazano na
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Rys. 6.31. Dipol pélfalowy zasilany linig
Symetryczna

a — widok og6lny anteny, b — spos6b wykonania linii
zasilajgcej

rys. 6.31. Tak wykonana antena wymaga réwniez odpowiedniego
dopasowania linii zasilajgcej do wyjscia nadajnika. Sposéb takiego
dopasowania opisano w rozdziale 6.14. Na rysunku 6.31b pokazano
sposéb wykonania linii symetrycznej. Ma ona posta¢ drabinki, kt6-
rej ,szczebelkami” sg polistyrenowe piytki utrzymujace odleglosé
pomigdzy przewodami. Dla uzyskania impedancji 600 Q odleglosé
pomiedzy osiami obu przewodéw powinna wynosié¢ 74 d, gdzie d jest
srednicg przewodu.

W przypadku braku drugiego, odpowiednio wysokiego punk-
tu do zaczepienia anteny mozna jg zawiesié ukoénie, mp. miedzy
-dachem budynku a kolkiem wbitym w ziemie czy stupkiem ogro-
dzenia. Nalezy jednak tak wybraé¢ dolny punkt zaczepienia anteny,
aby byl on niedostepny dla dzieci i przechodniéw. Tak zawieszona
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Rys. 6.32. Inne sposoby zawieszenia anteny dipolowej
a — zawieszenie skogéne, b — antena ,,odwrécona V"

antena bedzie sie¢ bardzo dobrze sprawowaé w lgcznosciach dx-
-owych. Jesli mieszkamy w niskim budynku, a dysponujemy jedy-
nie sredniej wysoko$ci drzewem czy masztem, moZemy naszg an-
tene zawiesi¢ w postaci odwroéconej litery V. Oba te sposoby przed-
stawiono na rysunku 6.32.

Opisane wyzej odmiany dipolowej anteny pélfalowej sg w za-
sadzie antenami jednopasmowymi. Gdy brak jest miejsca na zain-
stalowanie kilku osobnych anten na réine pasma, rozsadnym roz-
wigzaniem jest zainstalowanie anteny wielopasmowej. Popularnym
typem takiej anteny jest konstrukcja przedstawiona na rys. 6.33,
opracowana przez krotkofalowca amerykanskiego W3DZZ. Podane
na rysunku wymiary dotyczg pracy anteny w diwéch pasmach ama-

6.71m ety F__ 1007m J___S_??—m
A“J" ! Jﬁ ﬁ;}i*@_

7542

Rys. 6.33. Antena wielopasmowa W3DZZ
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torskich: 80 i 40 m, jednak antena W3DZZ pracuje rowniez zado-
walajaco w pasmach 20, 15 i 10 m. W pasmie 40 m pracuje jedynie
srodkowa czes¢ anteny, gdyz odcinki skrajne sg odciete przez row-
nolegle obwody rezonansowe, tak zwane trapy (ang. trap — pu-

stronie spodniej

| ~Folia miedziana po
stronie wierzchniej

Jo) c pret mosiezny
¢ 8
. ) . Szczelina
) Fo}a miedziana 15mm
T o
i Otwor ¢ 2

Otwory ¢ A-..{::

L\\\\\\\\\\\\\\

Rys. 6.34. Elementy obwodu anteny W3DZZ

a — plytka kondensatora 60 pF, b — skrzydelko karkasu,
¢ — koncoéHwka
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tapka). S3 one zestrojone na sSrodkowa czestotliwogé pasma 40 m
tj. 7050 kHz. Pojemno$¢é kazdego obwodu wynosi 60 pF, a induk-
cyjnosé 8,48 uH.

Obwody rezonansowe anteny W3DZZ nalezy wykonaé i ze-
stroi¢ bardzo starannie. Jeden z wielu sposobéw wykonania obwo-
déw pokazano na rys. 6.34, Kondensator 60 pl jest tu wykonany
z dwustronnie foliowanego laminatu szklano-epoksydowego o gru-
bosci 1,5 mm. Warstwy folii miedzianej tworzg okladki kondensa-
tora, a odpowiednie marginesy na skrajach plytki nie pozwalajg na
przebicie. Wzdtuz osi plytki zamocowano mosiezne koncéwki, stu-
zgce do dolgczenia przewoddw anteny, Wzdtuz dtuzszych krawedzi
plytki kondensatora wykonano w odstepach 3 mm kilkanadcie na-
cie¢, ustalajacych polozenie zwojow cewki. Do obu oktadek tak wy-
konanego kondensatora przylutowano male plytki z usunietg do
polowy folig, tworzace skrzydetka karkasu cewki. Wokél kondensa-

a Koncowki nitowac do piytki
nitami ¢ 2 mm

4 Pudetko
polistyrenowe
Rys. 6.35. Obwéd
anteny W3DZZ

a — obwo0d przygotowany

do zestrojenia, b — gotowy
Uszczelniajgcy przepust obwéd dolgczony do
kauczukowy anteny
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tora nawija sie drutem miedzianym o §rednicy 1 mm cewke, ukla-
dajac zwoje w wycieciach karkasu. W trakcie nawijania nalezy drut
naciggngé tak, ze wykonana cewka ma przekr6j kwadratowy, a nie
okragly. Przy wymiarach jak na rysunku cewka liczy 18 zwojow.
Konce cewki nalezy przylutowaé do obu okladzin kondensatora. Na
rysunku 6.34 przedstawiono wyglad i wymiary elementéw obwodu
rezonansowego. Nalezy przygotowaé dwie plytki kondensatorow
oraz po cztery skrzydeltka karkasu i koncowki.

Wyglagd zmontowanego obwodu jest pokazany na rysunku
6.35a. Po nawinieciu cewki mozna przystgpi¢ do zestrojenia obwodu.
W tym celu nalezy obwéd umiesci¢ z dala od przedmiotéw meta-
lowych, np. na duzym tekturowym pudeilku i przy mozliwie luz-
nym sprzezeniu mierzy¢ czestotliwose¢ wlasng obwodu przy po-
mocy falomierza-generatora. Czestotliwosé falomierza-generatora
trzeba kontrolowaé¢ falomierzem cyfrowym lub odbiornikiem do-
strojonym dokladnie do czestotliwosci 7050 kHz. Dostrojenia doko-
nuje sie przez odginanie na zewnatrz lub do wewnatrz skrajnych
zwojow cewki. Po dostrojeniu obwodu nalezy jego elementy po-
malowaé lakierem bezbarwnym i1 umiesci¢ w polistyrenowej obu-
dowie, np. w zakrecanym okrgglym pudetku o objetosci 300 cm?.
Otwory na koncowki obwodu uszczelnia sie kauczukowymi przepu-
stami, a gwint pokrywki smaruje przed zakreceniem klejem do
polistyrenu. Gotowy obwo6d w pudetku i sposdéb jego dolgczenia do
anteny pokazano na rysunku 6.35b.

6.13. Antena ultrakrotkofalowa

Wsréd dziesigtkow typéw anten UKF, stosowanych przez krétko-
falowcow, mozna wyrdznié dwie grupy. Pierwsza, to anteny o cha-
rakterystyce dookdlnej, przeznaczone do !gcznosci lokalnych bez-
posrednich i przez przemienniki. Takie anteny majg najczesciej po-
laryzacje pionowg i powinien je charakteryzowaé¢ duzy zysk w kie-
runku stycznym do powierzchni Ziemi, jednakowy we wszystkich
kierunkach. Druga grupa to anteny kierunkowe przeznaczone do
tagcznosci dalekosieznych i satelitarnych. Najwieksze i najbardziej
skomplikowane anteny UKF sg stosowane do lgczno$ci przez odbicie
od Ksiezyca (EME). Anteny kierunkowe majg skupione w jednym
kierunku wigzki promieniowanej mocy, przy mozliwie maltym pro-
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mieniowaniu w innych kierunkach. Pracujg one zazwyczaj z pola-
ryzacjg poziomas.

Opiszemy kilka prostych anten, zardwno z jednej jak i dru-
giej grupy. Podane wymiary dotyczg pasma amatorskiego 144--
-=-146 MHz, gdyz zazwyczaj w tym pasmie stawiajg pierwsze kroki
przyszli ultrakrétkofalowcy. Pierwsza z opisanych anten do 1acz-
nosci lokalnych moze wydaé sie zartem autora ksigzki. A jednak ta
antena, ktoérej wykonanie zajmuje nie wiecej niz 15 minut, pra-
cuje znakomicie i zabezpieczona od wplywéw atmosferycznych mo-
ze stuzy¢ konstruktorowi latami. Sposéb wykonania anteny wy-
jasnia rys. 6.36. Po odmierzeniu potrzebnej dlugosci kabla wspoi-
osiowego (np. diugosci od nadajnika do tyczki drewnianej umocowa-
nej na dachu) odmierzamy na jednym koncu kabla odcinek diu-
gosci 50 cm i po ostroznym nacieciu nozem zdejmujemy z niego ze-

[}
| L — Rurka mosiezna
i lub aluminiowa ¢ 10
| ; o
| - _Srodkowa >
Bl b Zyta kabla
sy}
HEy
<]~ Krqzek tekstolitowy
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)
r ] "Rekaw" blaszan
|~ g i Y
| _~Wywiniety 1 nacigg- g 40mm
R i niety na kabel "
o S oplot ekranujgcy o
N ~
| L
S Krazek tekstolitowy
N
Kabel : Kabel wspotosiowy
: ; . Otwor
wspotosiowy 754 odprowadzajgey 75 0
wode
Rys. 6.36. Najprostsza antena Rys. 6.37. Antena UKF do lgcznosci
dookdlna UKF lokalnych
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wnetrzng powloke polwinitowa. Nastepnie luzujemy oplot ekranu-
jacy z drucikéw miedzianych i wywijamy go ,jna lewa strone”,
naciggajgc Scisle na dalszy odcinek kabla. Tak naciggniety oplot
powinien mie¢ diugost 49 cm. W odleglosci 1 cm od miejsca wywi-
niecia nacinamy ostroznie wewnetrzng izolacje polietylenowg kabla

a b
Maszt drewniany [ub
10 rura wodociggowa PVC
[¢)]
490
—1&
™~
2
10,
490
o —~~Wsporniki izolacyjne
[
(9,]
= ]
Z2=24L0 2 c
Q » .
Q| 490 o Kabel wspotosiowy 755
[Ty]
= T Y L T I
7o) b _)
I~
0‘ }lllll‘lllll,llil,l||‘~‘|‘||IR|I 143
490 ron
" i Dtugosc kabla tworzgcego petle
—— 1 dla kabla z petng izolacjg polietyleno-
wq =68 cm (dla kabla z izolacja
n piankowag =80 cm)
[fe]
L=y ]

Rys. 6.38. Antena dookélna UKF o duzym zysku

a — wymiary elementéw anteny w mm, b — szczegdl konstrukeyjny
anteny, ¢ — transformator/symetryzator dopasowujgcy anteng do kabla
wspolosiowego 75 &

i Sciggamy ja, pozostawiajac jedynie zyle $rodkows. Po zabezpie-
czeniu przed wilgocig miejsca wywinigcia (np. klejem polistyreno-
wym lub Epidianem) gotowg antene mocujemy w kilku miejscach
tasma samoprzylepng lub zylkg nylonowa do tyczki drewnianej.
Antena jest gotowa.

Kolejng antene dookélng pokazuje rys. 6.37. Jest to wspoél-
osiowa odmiana popularnej wéréd ultrakrétkofalowcéw anteny ty-
pu ,,J”. Element promieniujgcy wykonano z rurki mosieznej lub
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Rys. 6.39. Antena kierunkowa HBICV
a — wersja symetryczna, b — wersja niesymetryczna

aluminiowej o $rednicy zewnetrznej 10 mm, ,rekaw” metalowy
wykonano z zagietej w krag i zlutowanej blachy ocynkowanej.
Szczegdly konstrukcyjne anteny sa widoczne na rysunku. Anteng
mozna zamocowaé¢ na tyczce drewnianej lub metalowej przy po-
mocy obejmy, chwytajacej ,,rekaw” w jego dolnej czesci.
Przedstawiona na rysunku 6.38a antena dookélna, tak zwana
antena kolinearna, ma bardzo plasks charakterystyke i umozliwia
lacznosci lokalne w zasiegu kilkudziesieciu kilometrow. Zysk te]
anteny w stosunku do dipola pionowego jest rzedu 5,5 decybela.
Antene wykonuje sie z drutu (preta) miedzianego lub mosigznego
o érednicy 3-~5 mm. Odcinki poziome (przesuwajgce fazg) mozna
zwinaé wokét! masztu, jak pokazuje rys. 6.38b. Impedancja anteny
w miejscu zasilania wynosi ok. 240 Q. Mozna ja zasila¢ bezposrednio
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plaskg linig symetryczng do anten telewizyjnych, za§ przy zasila-
niu kablem wspolosiowym trzeba zastosowaé transformator impe-
dancji pokazany na rys. 6.38c. Kabel zasilajgcy powinien odcho-
dzi¢ od masztu anteny pod kgtem prostym na odleglosé 0,5 m —
dalej kabel mozna skierowaé¢ w dot.

Sposréd prostych anten kierunkowych UKF najwiekszg po-
pularno$é¢ zdobyla sobie dwuelementowa antena skonstruowana
przez szwajcarskiego krotkofalowca Rudolfa Baumgartnera HBICV.

Direktory

1e!
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\HO

l,l"(
Radiator /457

Reflektor \ 920 m
h= ../' m

.
o
) A
)
%

533

533

Rys. 6.40. Piecioelementowa antena typu ,,Quad” o zysku 12,5 dB

Mimo matych wymiaréw ma ona zysk rzedu 5 decybeli, jest tez
chetnie stosowana w odbiornikach do amatorskiej radiolokacji spor-
towej. Na rysunku 6.39 pokazano dwie wersje anteny HBOCV: sy-
metryczna, przeznaczona do zasilania plaska linig telewizyjna lub
kablem wspoétosiowym poprzez transformator z rys. 6.38c, oraz nie-
symetryczna, zasilang bezposrednio kablem 75 €. Elementy promie-
niujgce anteny HBICV sg wykonane z rurki lub preta aluminiowege
0 Srednicy 58 mm, zasS polgczenia miedzy elementami sg wyko-
nane z drutu miedzianego o ) 2 mm.

Na rysunku 6.40 jest pokazana antena kierunkowa do Igcz-
nos$ci dalekosieznych. Jest to piecioelementowa antena kwadratowa
(Quad), o zysku 12,5 decybela. Wszystkie elementy tej anteny sg
wykonane z preta aluminiowego o ¢ 10 mm. Na rysunku dla uprosz-
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czenia nie pokazano szczegdéldow polgczenia elementéw z dwoma
wspornikami. Antene mozna zamocowaé do masztu w jej Srodku
ciezkosci (pomiedzy radiatorem a najblizszym direktorem) za pomo-
cg dwoch obejm lgczgcych maszt z podluznymi wspornikami.

6.14. Dopasowanie anteny, reflektometr

WspomnieliSmy juz, jak wazna rzeczg jest dopasowanie nadajnika
do linii zasilajgcej antene oraz dopasowanie samej linii do anteny.
Niedopasowanie powoduje spadek promieniowanej mocy, wzrost po-
ziomu czestotliwosci niepozadanych, a w skrajnym przypadku moze
doprowadzi¢ do zniszczenia lamp lub tranzystoréow w koncowym

ni E Antena
Nadajnik
N LY
i A =i T
_»" |2x200
r
’ P g
| /""r
|~
O—ij L,/
o
ﬁ e Rys. 6.41, Uklad

_L dopasowujgcy antene
do nadajnika

stopniu nadajnika. Jes§li nadajnik jest wyposazony w strojony ob-
wod wyjsciowy typu II, mozna uzyskaé dopasowanie do linii zasi-
lajacych o impedancjach od kilkudziesieciu do kilkuset omow. Co
jednak zrobi¢, jesli dysponujemy nadajnikiem z wyjSciem niesy-
metrycznym 50 €2, a nasza antena jest zasilana linig symetryczng
600 Q? Najlepszym wyjsciem jest zastosowanie dodatkowego stro-
jonego obwodu dopasowujgcego, zwanego popularnie ,,skrzynka an-
tenowsa” lub z angielskiego ,,transmatch”. Schemat takiego urzadze-
nia jest pokazany na rys. 6.41. Sklada sie ono z dwdch kondensa-
toréw zmiennych — pojedynczego 200 pF i podwéjnego 2>X200 pF,
oraz dwéch cewek powietrznych, Przy wspélpracy z nadajnikiem
QRP kondensatory mogg by¢ typu odbiorczego, jednak przy mo-
cach rzedu kilkudziesieciu watow trzeba zastosowaé kondensatory
zmienne o zwiekszonych odstepach miedzy plytkami. Cewki sg na-
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winiete drutem miedzianym o ¢ 1 mm. Mniejsza cewka liczy trzy
zwoje o Srednicy 25 mm, rozciagniete na diugosé 35 mm. Wieksza
cewka jest nawinieta na karkasie preszpanowym lub kawatku rury
winidurowej o srednicy 50 mm. Liczy on 40 zwojow, oddalonych
jeden od drugiego o grubosé drutu, tj. 1 mm. Co drugi zw6j w jed-
nym rzedzie sg przylutowane odezepy w postaci krétkich (ok. 10 mm)
kawatkow golego drutu. Odczepy te stuzg do chwytania , krokodyl-
kiem” polaczonym z masg, a wiec do skokowej zmiany indukcyj-
nosci cewki.

Elementy ukladu dopasowujgcego umieszcza sie w skrzynce
z blachy aluminiowej, z otwieranym wieczkiem umozliwiajgcym
przelaczanie odczepoéw cewki, Nalezy zwrodci¢ uwage, ze osie kon-
densatoréw zmiennych znajdujg sie na potencjale wielkiej czesto-
tliwosci, nalezy wiec je przediuzy¢ pretami z materiatu izolacyjnego
(polistyren, tekstolit itp.), za$ same kondensatory nalezy mocowaé
do skrzynki poprzez podkiadki izolacyjne.

Dopasowanie nadajnika do anteny przeprowadza sie w na-
stepujacy sposdb. Po wilaczeniu miedzy nadajnik i uklad dopasowu-
jacy reflektometru dolgczamy do ukiladu antene i uruchamiamy
nadajnik, najpierw ze zmniejszong mocg. Przy obu kondensatorach
w Srodkowym potozeniu staramy sie dobra¢ tak odczep na cewece,
aby reflektometr wskazywal! najmniejsza moc odbitg (przy wiek-
szych mocach, w czasie przelgczania odczepéw nalezy wylgczaé moc
w nadajniku). Nastepnie obracamy oba kondensatory starajgc sie
uzyska¢ jak najmniejszy wspdlczynnik fali stojgcej. Jesli nie uzy-
skamy wspoOlczynnika fali stojgcej bliskiego jedno$ci, zmieniamy
odczep i powtarzamy cala procedure.

Opisany uklad dopasowujacy ma wyjscie niesymetryczne.
Przy stosowaniu anteny zasilanej linig symetryczng nalezy ja do-
laczy¢é do ukladu dopasowujacego poprzez symetryzator. Na ry-
sunku 6.42 pokazano dwa symetryzatory antenowe wykonane na
rdzeniach pierscieniowych Polfer typ RP 40X24 z materialu F82.
Symetryzator (tzw. Balun — ang. balanced — wunbalanced) na rys.
6.42a, poza symetryzacja transformuje impedancje w stosunku 1 : 4.
Ma on dwa rownolegle nawiniete uzwojenia, z ktérych kazde liczy
10 zwojow drutu CuEm o @ 1 mm, Symetryzator na rysunku 6.42b
nie zmienia impedancji, ma on trzy réwnolegle nawiniete uzwoje-
nia, liczgce réwniez po 10 zwojéow drutu CuEm o @ 1 mm. Przed
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Rys. 6.42. Spos6éb nawiniecia i polgczenia symetryzatoréw
na rdzeniach pierscieniowych

a — symetryzator transformujacy impedancje w stosunku 1: 4,
b — symetryzator nie zmieniajgcy impedancji

rozpoczgciem mawijania rdzen nalezy owing¢ samoprzylepng tasma
izolacyjna.

Wilasciwe wykorzystanie ukladu dopasowujgcego wymaga
jego wspdlpracy z reflektometrem. Opisany ponizej reflektometr jest

podstawowym przyrzadem przy wszelkich pracach antenowych.
Bez reflektometru trudno jest sprawdzié¢, czy moc wytworzona

przez nadajnik jest rzeczywiscie doprowadzona do anteny i wy-
promieniowana w przestrzen. Nieraz zdarza sie, ze krotkofalowiec
jest bliski zniechecenia nie mogac nawigza¢ lacznosci z niezbyt
odlegla stacja i zabiera sie do rozbiorki nadajnika, gdy tymcza-
sem winowajcg jest niesprawna antena.

Z teorii linii przesylowych wiadomo, ze maksimum mocy wy-
tworzonej przez nadajnik bedzie wypromieniowane woéweczas, gdy
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linia antenowa jest zamknigta impedancjg réwng impedancji cha-
rakterystycznej linii. Na przyklad kabel wspolosiowy 75 Q powi-
nien zasilaé¢ anten¢ o impedancji rowniez 75 Q, np. dipol otwarty.
Wowecezas wspblezynnik fali stojgcej w linii

Z Z
W FS o ant 1 b linit
Zunu 4 Z ant

bedzie rowny 1. Je$li linia bedzie na koncu zwarta lub otwarta,
WF'S bedzie rowny nieskonczonosci.

Reflektometr jest przyrzgdem mierzacym stale, podczas pra-
cy nadajnika, wspélczynnik fali stojgcej. Jest on wlaczony pomie-

G L oA
f?‘_, h_.: [ ;'?4 18 K -Q I
61 . 62
:'VG;J‘ %{ ‘F—?An?
ﬁf "

I

r" _d"”‘rr- - r-'-vq' 1nn "BrirT Rys. 6.43. SChemat ldeowy
bwoiny {ranzystor pnp, n / reflektometru

dzy nadajnik a lini¢ antenowg i przy jego pomocy mozna row-
niez zestroi¢ nadajnik na maksymalng moc wyj$ciows.

Opisany reflektometr zostal wykonany w pudelku blaszanym
o wymiarach 60X60>X130 mm. Jego gléwna czescia skladows jest
odcinek linii przesylowej, biegnacy od gniazda wejsciowego G1 do
gniazda wyjsciowego G2 (rys. 6.43). Z liniag sa sprzezone dwa pre-
ty: L,, w ktérym indukuje sie napiecie proporcjonalne do pradu
plyngcego do anteny oraz L,;, w ktérym indukuje sie napiecie pro-
porcjonalne do pradu odbitego od anteny. Napiecia te sa prostowa-
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ne przez diody DI i D2 i — zaleznie od polozenia przelgcznika —
wzmacniane przez tranzystor T1, dajac w wyniku wychylenie mier-
nika. Reflektometr mozna wykona¢ roéwniez bez tranzystorowego
wzmacniacza pradu stalego, jednakze wtedy trzeba zastosowac czu-
ly, a wiec i kosztowny miernik o zakresie 25--50 mikroamperow.
Przy zastosowaniu wzmacniacza mozna uzy¢ dowolnego miernika
magnetoelektrycznego o czulosci okolo 1 mA, np. miernika stoso-
wanego w magnetofonach. Szczeg6ly konstrukcyjne reflektometru
sa widoczne na rys. 6.44. Sposéb wykonania pudetka blaszanego

a
Nad Ant
Jo
N\ ‘”’f@m‘& WFS
1 Czutosc Wyt @1 Zat. @
b
= B

Rys. 6.44. Szczegoltly
konstrukcyjne
reflektometru

a — widok ptyty czolowe],

o 9 b — rozmieszczenie
wazniejszych elementow,
P ¢ — wspornik linii

pomiarowe]

301



opisano w p. 6.2. Srodkowy przewdd linii pomiarowej jest wyko-
nany z preta lub rurki miedzianej czy mosieznej o $rednicy 6 mm
i dilugosci 115 mm, Ekran linii pomiarowej tworza dwa paski bla-
chy miedzianej lub pobielanej o szerokosci 25 mm i dlugosci row-
nej dlugosci wnetrza pudetka. Paski majg na krancach zagiecia
umozliwiajgce przymocowanie do wewnetrznych Scianek pudetka
(np. wkretami mocujgcymi réwnocze$nie gniazda G1 i G2)., Po obu
stronach rurki srodkowej sg umieszczone prety (druty) miedziane
L; i Ly o érednicy 1,56 mm i dlugosci 75 mm. Konstrukecja linii jest
podtrzymywana przez dwie wkladki z materialu izolacyjnego (me-
tapleksu, tekstolitu itp.), pokazane na rys. 6.44c. Po wlozeniu pretéow
L, i L, w wyciecia wkladek izolacyjnych nalezy klejem zabezpie-
czy¢ prety przed wypadnieciem.

Na przedniej $ciance pudelka sg umieszczone: miliampero-
mierz, przefgcznik kierunku przeplywajacej mocy DO ANTENY —
ODBITA, wylgcznik baterii i potencjometr regulacji czultosci, Przy
montazu nalezy zwroéci¢ uwage na jak najkrotsze polgezenia oraz
symetryczne umieszczenie elementéw linii L; i Ly. Rezystory R; i R,
powinny by¢ typu objetosciowego, nigdy drutowego.

Uruchomienie i skalowanie reflektometru przeprowadzamy
w nastepujacy sposdb. Wigczamy baterie i w punkcie skali w po-
blizu zera, w ktorym wskazowka miernika wskaze prad spoczyn-
kowy tranzystora, zaznaczamy dzialke ,1”. Dolgczamy teraz za po-
moca kabla wspélosiowego reflektometr do nadajnika (gniazdo G1),
a do gniazda G2 dolagczamy rezystor 75 Q o obcigzalnosci réwnej
mocy wyjsciowej nadajnika. Przy przelgczniku w pozycji DO AN-
TENY ustawiamy potencjometrem wychylenie miernika na koniec
skali. Po przetgczeniu w pozycje ODBITA miernik powinien wska-
za¢ zaznaczong uprzednio dziatke 1. Nie zmieniajac potozenia poten-
cjometru zamieniamy miejscami gniazda -— nadajnik wlgczamy
do G2, rezystor za§ do GI1. Miernik powinien znéw wskazaé¢ koniec
skali, ktéry oznaczamy znakiem ©© (nieskonczonosé). Jezeli wskaza-
nie odbiega nieco od koncowej dzialtki skali, to doginamy lub od-
ginamy pret L.

Teraz przystepujemy do wlasciwego wyskalowania reflek-
tometru. Dotgczamy ponownie nadajnik do gniazda G1, a do gniaz-
da G2 dolaczamy rezystor 150 Q. W pozycji DO ANTENY ustawia-
my potencjometrem pelne wychylenie miernika (na dziatke o0)
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i przelaczamy przelgcznik w pozycje ODBITA. W miejscu wychy-

ant

lenia miernika zaznaczamy na skali dzialke ,,2”, gdy przyz—u-i—t=
n

175: , wspélczynnik fali stojacej wynosi 2. Podobnie postepujemy
dolaczajac kolejno rezystory 225 Q (WFS = 3), 300 Q (WFS = 4)
i 375 Q (WFS = 5), Dzialek powyzej 5 nie wykonujemy, gdyz wiek-
sze wspolezynniki fali stojacej wykazuja tylko zle skonstruowane
lub uszkodzone anteny. Teraz w miejsce znanego rezystora dola-
czamy kabel zasilajacy nasza antene i po raz pierwszy przekonu-
jemy sig, jaka cze$¢ mocy naszego nadajnika jest wypromieniowana
w przestrzen. Dysponujac nadajnikiem lub generatorem przestraja-
nym w granicach pasma amatorskiego mozemy zdjaé¢ charaktery-
styke WI'S w funkeji czestotliwosci i w razie potrzeby skorygowaé
dlugos¢ anteny. Mozna przyjaé, ze dobrze wykonana i dopasowana
do kabla antena powinna wykaza¢ wspélezynnik fali stojacej nie
przekraczajgcy w calym pasmie 1,5 — choé przy WFS réwnym 2,
a nawet 2,5 tez jeszcze mozna prowadzi¢ lgcznosci (antena wypro-
mieniuje woéwczas okoto 80% mocy uzytecznej nadajnika).

= -

6.15. Woltomierz tranzystorowy

Niemal kazdy radioamator — kroétkofalowiec posiada miernik uni-
wersalny czy choéby woltomierz umozliwiajagcy pomiary napieé
stalych. Zazwyczaj sa to mierniki analogowe (wskazéwkowe) o nie-
wielkiej rezystancji wewnetrznej, typu Lavo, UM i podobne. Sze-
roki zakres zastosowan takich miernikéw konczy sie jednak, gdy
chcemy mierzy¢ napiecia w obwodach o bardzo duzych rezystan-
cjach, np. w ukladach z obwodami scalonymi CMOS czy z tranzy-
storami polowymi. W takich przypadkach bedzie pomocny prosty
woltomierz tranzystorowy o opornosci wejsciowej okolo 11 MQ.
Schemat elektryczny woltomierza jest przedstawiony na rys. 6.45a.
m,oercem” woltomierza jest mostek pradu stalego, ktérego galezie
tworza dwa rezystory 10 k? i dwa tranzystory BC107. Mostek jest
zasilany napieciem 9 V z baterii 6F22, w jego przekatnej znajduje
si¢ miliamperomierz pradu stalego wraz z szeregowym potencjo-
metrem nastawnym pozwalajacym na korekcje wychylenia (czulosei)
woltomierza. Baza jednego z tranzystoréw jest spolaryzowana na
stale dzielnikiem oporowym 22 i 33 k€2, za§ baza drugiego tran-
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Rys. 6.45. Woltomierz tranzystorowy

a — schemat ideowy, b — sonda do pomiaru napieé¢ zmiennych

zystora otrzymuje napiecie zalezne od prgdu plyngcego przez tran-
zystor polowy BF245. Tranzystor polowy zostat tu zastosowany
w celu uzyskania duzej rezystancji wejSciowej woltomierza. Prad
tranzystora BF245 jest z kolei zalezny od napiecia przylozonego do
jego bramki. Woltomierz ma cztery zakresy pomiarowe, ustalane
wartosciami rezystorow w dzielniku wejSciowym. Celowo nie po-
dajemy warto$ci tych rezystoréw, aby Czytelnik moégl sam dobraé
zakresy pomiarowe woltomierza zgodnie z wlasnymi potrzebami.
¥.gczna rezystancja dzielnika powinna wynosié¢ 10 MQ.

Do zerowania woltomierza stuzy potencjometr 100 kQ wig-
czony roéwnolegle do baterii zasilajacej. Zmiana polozenia suwaka
tego potencjometru powoduje zmiane napiecia bramki tranzystora
BF245.

Woltomierz umieszcza sie w obudowie wykonanej z blachy
aluminiowej lub zlutowanej z kawatkéw laminatu foliowanego do
obwoddéw drukowanych. Wielko$¢ obudowy jest zalezna od wymia-
row zastosowanego miliamperomierza i przelgcznika zakresow. Przy-
kladowy wyglad plyty czolowej woltomierza pokazano na rys. 6.46.
Na rysunku 6.45b jest pokazany schemat sondy, umozliwiajgcej po-
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miar za pomocg Wwoltomierza rowniez napie¢ zmiennych. Sondeg
mozna umiesci¢é w okrgglym korpusie po zuzytym dlugopisie czy
mazaku. Kondensator wejsciowy 47 nF dolacza sie do obsadzonej
w korpusie zaostrzonej metalowej koncéwki, zas mase sondy — do

Rys. 6.46. Wyglad woltomierza
Ne?” 7 tranzystorowego

krotkiego gietkiego przewodu zakonczonego krokodylkiem. Wyjscie
sondy laczy sie z woltomierzem przy pomocy dwodch przewodéw
zakonczonych wtyczkami radiowymi.

6.16. Falomierz-generator

Falomierz-generator (ang. dip oscillator) jest najbardziej uniwersal-
nym przyrzgdem pomiarowym radioamatora — krétkofalowca. Po-
zwala na pomiar parametréw obwodéw rezonansowych, linii prze-
sylowych i anten, pomiar pojemnosci i indukcyjnosci, pomiar cze-
stotliwosei i strojenie poszczegbélnych stopni nadajnika czy odbior-
nika, Opisany falomierz-generator zostal wykonany przez autora
w oparciu o opis F6CER zamieszczony w miesieczniku Radio REF
z listopada 1986 r.

Montaz elektryczny falomierza-generatora wykonano na jed-
nostronnej plytce drukowanej o wymiarach 30X60 mm. Druk na
plytce jest tak nieskomplikowany, ze mozna go wykonaé¢ bez tra-
wienia, przez wycinanie wedlug rysunku ostro zakoneczonym no-
zem. Falomierz-generator pracuje na dwubramkowym tranzystorze
polowym MOS-FET, w ukladzie ECO (Electron Coupled Oscillator).
Wymienna cewka jest wlgczana pomiedzy zrédlo i jedng bramke
tranzystora, jej odczep lgczy sie z masg ukladu.
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Rys. 6.47. Falomierz-generat
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a — schemat ideowy, b — piytka drukowana, ¢ — schemat montazowy



Wytworzona energia wielkiej czestotliwosci, pojawiajaca sie
w drenie tranzystora, jest prostowana diodg krzemowg i mierzona
malym miernikiem wychylowym typu magnetofonowego o czutosci
100--300 mikroamperéw. Napiecie drugiej bramki jest regulowane
potencjometrem 470 k9, pozwala to na ustawienie wychylenia mier-
nika w poblizu konca skali na kazdym zakresie czestotliwosci. Cze-
stotliwos¢ oscylacji jest regulowana za pomocg malego konden-
satora zmiennego z dielektrykiem powietrznym, o pojemnosci mak-
symalnej 25 do 75 pF. Autor uzyl tu kondensator dostrojczy (try-
mer) o pojemnosci 25 pF, co spowodowalo koniecznos¢é wykonania
8 wymiennych cewek dla pokrycia zakresu od 3 do 300 MHz. Przy
kondensatorze 50 czy 75 pF ilo$¢ cewek (zakresow) bedzie oczywi-
Scie mniejsza. Do montazu zastosowano rezystory MLT 0,125 W,
kondensatory 10 nF sg ceramiczne typu KFPm. Tranzystor moze
byé¢ typu BF900, BF905, BF960 lub podobny. Wszystkie elementy
sg lutowane od strony druku.

Falomierz-generator jest zasilany z baterii 6122 o napigciu
9 V. Nie przewidziano wylgcznika zasilania, do wylaczenia przy-
rzgdu wystarczy wyjecie wymiennej cewki. Schemat elektryczny,
ptytka drukowana i schemat montazowy pokazano na rys. 6.47.

Obudowa przyrzadu jest wykonana z kawatkéw laminatu fo-
liowanego do obwodéw drukowanych. Ma ona wymiary 100X45X
X35 mm. Poszczegblne plytki obudowy sy zlutowane od wewnatrz,
tylna Scianka jest przykrecana czterema wkretami M3 do nakretek
przylutowanych w narozach obudowy. Na przedniej Sciance umiesz-
czono pokretto kondensatora zmiennego wraz ze skalg, pokretto po-
tencjometru i miernik. Na goérnej $ciance w poblizu kondesatora
zmiennego umieszczono gniazdo do wkladania wymiennych cewek.
Wyglad obudowy falomierza-generatora i rozmieszczenie elemen-
tow wewnatrz obudowy pokazuje rys. 6.48.

Gniazdo cewek wymiennych mozna wykonaé¢ samemu z gniaz-
dek radiowych, mozna tez zastosowaé odciety fragment zlgcza (li-
stwy) wielostykowego do ptytek drukowanych, podstawke lampy
miniaturowej czy tez 5-stykowe zlgcze szufladowe Eltra. Nie po-
dajemy ilosci zwojow cewek dla poszczegdlnych zakreséw, gdyz za-
leza one od minimalnej i maksymalnej pojemnosci zastosowanego
kondensatora zmiennego oraz od S$rednicy uzytych karkaséw. Dla
przykladu podajemy, ze w egzemplarzu modelowym (kondensator
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Rys. 6.48. Falomierz-generator
a — wyglad obudowy, b — rozmieszczenie elementéw wewngtrz obudowy

o pojemnos$ci maksymalnej 25 pF, karkas bez rdzenia o Srednicy
9 mm) cewka dla zakresu 50--90 MHz liczy 7 zwojéw drutu o $red-
nicy 0,7 mm, nawinietych na diugosci 10 mm, Odczep cewki (lg-
czony z masg ukladu) powinien znajdowaé sie jak najblizej konca
cewki polagczonego z rezystorem 22 Q i Zrédiem tranzystora. Miej-
sce odczepu nalezy dobra¢ eksperymentalnie, zwracajgc uwage na
stabilng prace generatora w calym zakresie przestrajania,

Do nawiniecia cewek i skalowania nalezy przystgpié po
zmontowaniu ukladu w obudowie i sprawdzeniu poprawnosci jego
dzialania przy pomocy dowolnej, prowizorycznie wykonanej cewki.
Nalezy sprawdzi¢, czy w calym zakresie obrotu kondensatora ukiad
oscyluje stabilnie i czy przy wyjeciu cewki wskazanie miernika po-
wraca do zera.

Wykonanie cewek rozpoczynamy od najnizszych czestotliwo-
Sci. Pierwszy zakres powinien rozpoczynac sie nieco ponizej 3 MHz
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(przy ,,zamknietym” kondensatorze zmiennym). Do nawinigcia ce-
wek mozna uzyé karkaséw od telewizyjnych filtrow posredniej cze-
stotliwosci z wyjetymi rdzeniami. Cewki na zakresy ponizej 30 MHz
nawijamy drutem CuEm o $érednicy ok. 0,4 mm, za$§ cewki ultra-
krotkofalowe drutem CuEm o $rednicy ok. 0,7 mm. Po dobraniu
liczby zwojéw i miejsca odeczepu ustawiamy kondensator zmienny
na minimum pojemmnosci i sprawdzamy, do jakiej czestotliwosci sig-
ga dany zakres. Przy skalowaniu mozna sie postuzyé odbiornikiem
komunikacyjnym lub skorzystaé¢ z klubowego falomierza cyfrowego,
sprzegajac go mozliwie luZno za pomoca petli z drutu z cewks fa-
lomierza-generatora. Na tarcze skali nanosimy podzialki poszcze-
gblnych zakresow w megahercach, zaczynajgc od najwiekszego tuku

A2 N2

] . |

( A

= \ Ny /

PN ! “Miejsca rezonansu
e \ Rys. 6.49. Skalowanie

Linia dwuprzewodowa falomierza-generatora

E za pomoca linii

skali. Wykonujge kolejne cewki dla coraz wigkszych czestotliwosci
nalezy zwroci¢é uwage, aby zakresy nieco zachodzily na siebie. Unik-
niemy w ten sposéb przerw w pokryciu calego pasma czestotliwosci.
Zwoje gotowych cewek zabezpieczamy przed przesunieciem klejem
polistyrenowym. Cewka na najwyzszy zakres (do 300 MHz) ma po-
staé litery U, wykonanej z drutu o ¢ 2 mm, W przyrzadzie mo-
delowym diugos¢ tak wykonanej cewki wyniosta 30 mm przy od-
leglo$ci miedzy przewodami 10 mm.

Pewne trudnosci moze mastreczyé¢ skalowanie falomierza-ge-
neratora przy czestotliwosciach powyzej 30 MHz, to jest poza zakre-
sem wiekszo$ci odbiornikéw komunikacyjnych i popularnych falo-
mierzy cyfrowych. Mozna tu z powodzeniem uzy¢ do skalowania
rozciggnietej wzdluz pokoju linii dwuprzewodowej z dwoch gotych
drutéw miedzianych oddalonych od siebie o 20--30 mm. Jeden koniec
tej zaimprowizowanej linii pomiarowej, zwarty w formie petli,
sprzegamy z cewkg falomierza-generatora. Przesuwajgc wzdtuz li-
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Rys. 6.50. Typowe
zastosowania
falomierza-generatora

a — pomiar czestotliwoSci
obwodu rezonansowego,
pomiar indukeyjnosci

i pojemnos$ci, b — pomiar
czestotliwo$el obwodu
rezonansowego z rdzeniem
pierScieniowym, ¢ — pomiar
wspoélczynnika sprzezenia
cewek,

nii krawedZ noza czy kawalek blachy (zwierajgc oba przewody)
zauwazymy, ze w regularnych odstepach miernik przyrzadu wskaze
rezonans (wskazoéwka cofnie sie nagle w kierunku zera). Odleglos¢
miedzy tymi miejscami jest réwna polowie dlugosci fali wytwarza-
nej przez generator. Mierzgc te odleglo$ci, mozemy latwo znalezé
aktualng czestotliwo$¢ generatora, pamietajgc, ze fale rozchodzg sie
wzdluz linii z szybkos$cig zblizong do 300 000 km/sek. Jesli na przy-



d — pomiar
indukcyjnosei wzajemnej

; o M zmierzona ) cewek, e — pomiar
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200 anteny, f — pomiar
. : oo (DI spoblc ika skrocenia
A(w wolnej przestrzeni w metrach = F(MHz) wspoiczynn ni

kabla wspolosiowego



kltad zmierzona poléwka fali jest réwna 1,2 m, to czestotliwosé
w megahercach wynosi

300 _ 300
2+ A/2 24 m

f= = 125 MHz

Wskaznikiem dostrojenia falomierza-generatora do rezonansu jest
wyrazne cofnigcie si¢ wskazéwki miernika (tzw. ,,dip”). Zasadg przy
dokonywaniu wszelkich pomiaréw falomierzem-generatorem jest
mozliwie luZne sprzeganie cewki przyrzadu z mierzonym obwo-
dem. Unika sie przez to zjawiska ,przeciggania” czestotliwosci ge-
neratora. Przy dokladniejszych pomiarach, np. indukecyjnosci czy
pojemnosci, zaleca si¢ kontrolowa¢ dodatkowo czestotliwo$é oscy-
lacji za pomoca dobrze wyskalowanego odbiornika czy falomierza
cyfrowego. A oto kilka zastosowan falomierza-generatora:

— pomiar cze¢stotliwosci obwoddéw rezonansowych, np. trapéw do
anteny wielopasmowej,

— pomiar czestotliwosci obwodu rezonansowego zamknietego
w kubku ekranujgcym badz obwodu na rdzeniu pier§cieniowym,

— pomiar nieznanej indukcyjnosci (z wykorzystaniem znanej po-
jemnosci),

— pomiar nieznanej pojemnosci (z wykorzystaniem znanej induk-
cyjnosci),

— pomiar wspoélczynnika sprzezenia i indukcyjnosci wzajemnej
dwéch cewek,

— pomiar czestotliwosci rezonansowej anten,

— pomiar dlugosci elektrycznej i wspblezynnika skrécenia linii
przesylowych,

— neutralizacja wzmacniaczy mocy w.cz.,

— wykrywanie oscylacji pasozytniczych itp.

Na rysunku 6.50 pokazano niektére z tych zastosowan.

6.17. Prébnik tranzystoréw

Opisany prébnik jest przeznaczony do orientacyjnej oceny tranzy-
stor6w bipolarnych n-p-n i p-n-p. Jest on przydatny przy selekeji
nieoznakowanych czy niepelnowartosciowych tranzystoréw i przy
dobieraniu tranzystoréw do konstruowanego urzadzenia. Prébnik
umozliwia:
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— ocene, czy tranzystor jest dobry, czy uszkodzony,
— lokalizacje wyprowadzen tranzystora,
— ocene, czy badany tranzystor jest typu n-p-n czy p-n-p,
— orientacyjny pomiar pradu uplywu kolektor — emiter,
— orientacyjny pomiar wzmocnienia przy dwoéch wartosciach pra-
du bazy.
Schemat ideowy probnika przedstawiony jest na rys. 6.91.
Prébnik moze byé zmontowany w dowolnym pudelku, ktorego
wielko$é jest zalezna od wymiaréw uzytego miernika i pozostatych
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Rys. 6.51. Schemat ideowy pr6bnika tranzystorow

elementow. Do zasilania stuza dwie baterie typu R14. Badany tran-
zystor dolacza sie do prébnika za pomocy trzech elastycznych prze-
wodéw zakonczonych miniaturowymi chwytakami czy krokodyl-
kami.

Przy badaniu nieznanego tramnzystora pierwszg probg jest
ustawienie przelgcznika S1 w pozycji Icgy i przelaczenie przelaczni-
ka S3 z jednej pozycji w drugg. W pozycji zgodnej z typem tran-
zystora miernik wychyli sie w sposdb nieznaczny, wskazujge prad
uptywu kolektor — emiter. W pozycji niewlasciwej wychylenie
miernika nie nastapi. Po przelgczeniu prébnika w pozycje ,,wzmoc-
nienie”, przy przelgczniku S2 w pozycji ,,LO” do bazy badanego
tranzystora jest doprowadzny prad 30 pA. Prad kolektora jest wska-
zywany przez miernik, ktérego pelne wychylenie odpowiada war-
tosci nieco mniejszej od 1 mA. Na zakresie ,,LO” mozna wigc oce-
nié wzmocnienie pradowe tranzystora w granicach 1 do 10. Przy
przelaczniku S2 w pozyciji ,,HI” prad bazy jest mieco wigkszy od
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1 mA, za§ pelne wychylenie miernika odpowiada pradowi kolek-
tora okolo 200 mA. Na tym zakresie mozna wiec oceni¢ wzmocnie-
nie pradowe tranzystora w granicach od 1 do 200.

6.18. Zasilacz stabilizowany

Opisany zasilacz stabilizowany dostarcza napiecie regulowane plyn-
nie w zakresie do 30 V, przy maksymalnym pradzie 1 A. Moze on
stuzy¢ do zasilania wszelkich ukladow elektronicznych, ladowania
malych akumulatoréw oraz zasilania odbiornikéw i nadajnikéw ma-
lej mocy. Model zasilacza wykonany przez autora zostal oparty na
opisie zamieszczonym w czasopismie Radio-electronics z czerwca
1986 r. Schemat zasilacza jest przedstawiony na rys. 6.52. Napiecie
z uzwojenia wtornego transformatora sieciowego jest prostowane
dwupoléwkowo i wygladzone przez dwa kondensatory elektrolitycz-
ne po 2200 pnF. Elementem stabilizujgcym jest popularny stabiliza-
tor scalony LM723 lub jego krajowy odpowiednik UL7523N. Mak-
symalne napiecie zasilania tego stabilizatora jest nizsze od maksy-
malnego napiecia z prostownika, wiec dla unikniecia uszkodzenia
zastosowano wstepng stabilizacje za pomocg diody Zenera 33 V
i tranzystora BD139. Stabilizator scalony steruje tranzystorem mocy
BDP495 (lub podobnym), ktory jest umocowany na radiatorze przy-
kreconym z tylu obudowy zasilacza. Nalezy tu zastosowaé¢ przeklad-
ke mikowa izolujacg tranzystor od radiatora. Dla unikniecia zbyt
duzych strat mocy w tranzystorze BDP495, zastosowano dwa za-
kresy napiecia: 015 V i 1530 V., Na zakresie 0+15 V pracuje
tylko czesé uzwojenia wtérnego transformatora sieciowego.

Do regulacji napiecia stuzy potencjometr 5 k€ o charakte-
rystyce liniowej. Stabilizator scalony UL7523N umozliwia automa-
tyczne ograniczenie pradu zasilacza na dowolnie ustawionym po-
ziomie, Zastosowano dwa zakresy ograniczenia pradu: do 0,4 A i do
1 A. Do ptynnej regulacji maksymalnego prgdu w ramach kazdego
zakresu stuzy potencjometr 500 €.

Rezystory 1,5 Qi 3,9 @ w obwodzie ograniczania pradu moz-
na wykona¢ samemu nawijajgc je drutem oporowym odwinietym
z uszkodzonego rezystora drutowego, mozna tez polaczyé réwno-
legle kilka rezystorow o wiekszej opornosci. W zasilaczu zastoso-
wano jeden miernik wychylowy o czulosci 1 mA, ktéry w zalez-

314



08oueMOzZI[Iqe)S BZOR[ISBZ AMODPI JBUIdYDS 'ZC'9 'SAY

LT T e |

e

DzJajwoladwo "
UDZDYSM D[2¥340Y T
4  — O—
1 L | ~A0ZE
" AL ML-B1 qm‘qE
7 w
‘asfdm
arndldop _,|V AS
: TUAAAAAAAAAS
i s H 15/07S1
o IS 14y 0 NEZ N6Z
o AGl-00o T
L -
= SR (FGPRSSCRERE WNE [CNOSISTISRS [[FSGTER SRt SRS | SCHCTIRE SR 1 B ——
A0E-G1° A \> 0E-G1
oze
% 00! J.
ocz|| £ L 7
> 4 fyazi| Asi
4 005 \ L 27
5 ApbaT 1ty N E2540 |
A8 .
2 . £€2 ¥
o 0E9d426§ el
\ it CIB & .ﬂm
SS0ENCE Zl T = &
'G67d08 o =
W
o
6EL
L — il . -




nosci od potrzeby jest wigczany jako woltomierz lub amperomierz.
Dioda prostownicza dolgczona do zaciskéw wyjsciowych zabezpie-
cza zasilacz przed uszkodzeniem w przypadku dolgczenia do niego

odwrotnie spolaryzowanego napiecia, np. z naladowanego konden-
satora elektrolitycznego.

REG. REG.
PRADU  NAPIECIA

v @(D@@)

©
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©
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Rys. 6.53. Widok plyty czolowej zasilacza stabilizowanego

Zasilacz zostal umieszczony w obudowie z blachy stalowej
o wymiarach 90X160X200 mm. Wyglad plyty czolowej zasilacza
przedstawia rys. 6.53. Z tylu obudowy umieszczono radiator tran-
zystora mocy, bezpiecznik i wyprowadzenie sznura sieciowego.



