Telewizja amatorska
z modulacja czestotliwosci FM

telewizyjnych jest oparta na przyjetych

miedzynarodowych normach. W Euro-
pie sg to normy CCIR stosowane w réznych
odmianach. Wspding cechg charakterystycz-
ng tych wszystkich norm, tacznie z normag
amerykanska, jest modulacja amplitudy nos-
nej wizji. W odréznieniu od modulacji amp-
litudy stosowanej w radiofonii dolna wstega
boczna jest w znacznym stopniu obcieta, jest
to wiec w praktyce modulacja quasi-jedno-
wstegowa z falg nosna. W praktyce amators-
kiej zostata przyjeta norma CCIR z odstepem
miedzy czestotliwosciami nosnej wizji i fonii
réownym 55 MHz. Norma ta jest stosowana
przede wszystkim w pasmie 70 cm. Coraz
szersze wykorzystanie pasm mikrofalowych
otwiera przed telewizjg amatorska nowe
perspektywy. Jedng z nich jest mozliwos¢
zastosowania modulacji czestotliwosci nos-
nej wizji. Cechami charakterystycznymi mo-
dulacji czestotliwosci sa: wieksza odpornosé
na zaktocenia, zwtaszcza impulsowe, uzys-
kana dzieki zastosowaniu ogranicznika am-
plitudy w torze odbiorczym, oraz zysk szero-
kopasmowy. Ze wzrostem wskaznika modu-
lacji wyrazanego stosunkiem dewiacji czes-
totliwosci do najwiekszej czestotliwosci mo-
dulujacej:
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poprawia sie stosunek sygnatu do szumu
S/N na wyjsciu dyskryminatora czestotliwo-
Sci w poréwnaniu ze stosunkiem sygnatu do
szumu najego wejsciu. Fizycznie zjawisko to
mozna wyjasni¢ nastepujgco. Sktadniki wid-
ma sygnatu zmodulowanego sg ze sobg
powigzane stalg zaleznos$cig czasowa, sg
skorelowane. Szumy wystepujace w kanale
odbiorczym sg szumami przypadkowymi, ich
poszczegolne sktadniki nie sg ze sobg sko-
relowane i znoszg sie czesciowo, zmniej-
szajgc w ten sposob sktadowag szuméw na
wyjsciu.

Charakterystyki szuméw modulacji czestot-
liwosci w zaleznosci od indeksu modulaciji
sg przedstawione na rys. 1 Zjawisko to
wystepuje powyzej pewnego progu. Dla sto-
sunkéw sygnat/szum ponizej wspomniane-
go progu sygnat zakitécajgcy powoduje zna-
czace zmiany momentéw przejScia nosnej
przez zero, dajac w ten spos6b zakiécajaca
modulacje czestotliwosci.

Dodatkowg poprawe stosunku sygnatu do
szumu daje zastosowanie preemfazy po
stronie nadawczej i deemfazy po stronie
odbiorczej.

W stosunku do modulacji amplitudy zysk
w postaci poprawy stosunku sygnatu do
szumu wynosi (rys. 2):

przy czym:

M - wskaznik modulacji FM,

m - glebokos¢ modulacji AM.

W praktyce oznacza to, np. przy wskazniku
modulacji rownym jednosci (szeroko$¢ pas-
ma wynosi wowczas ok. 22 MHz) zysk ok. 6,7
dB przy zatozeniu maksymalnej dopuszczal-
nej gtebokosci modulacji poréwnywanego
nadajnika AM ok. 0,8. Dla poréwnania, w te-
lewizji satelitarnej jest stosowana szerokos¢
pasma ok. 27 MHz. W przypadku stosowania
wskaznika modulacji rownego 5, zysk wyno-
si ok. 20,6 dB, jest on jednak okupiony b.
duza szerokoscia pasma wynoszacg 66
MHz. Jest to warto$¢ trudna do przyjecia
w praktyce radioamatorskiej. Dodatkowy
zysk spowodowany zastosowaniem preem-
fazy/deemfazy wynosi ok. 14 dB, wypadkowy
zysk przekracza wiec 20 dB. Zwiekszone
ttumienie wolnej przestrzeni w pasmach 23
i 13 cm w stosunku do pasma 70 cm jest
zrekompensowane z nadmiarem. W stosun-
ku do stacji pracujgcych w tych pasmach
z modulacjg amplitudy sprawa zysku nie
wymaga w ogole dalszej dyskus;ji.

Oznacza to wiec (cytuje poréwnania przed-
stawione w "UKW Berichte” 2/1986), ze
jezeli przy transmisji obrazu w pasmie 13cm
z mocg rzedu 150 mW sygnat jest odbierany
ponizej progu FM, a obraz jest zaszumiony,
cho¢ kolory sg odbierane prawidtowo, to
przy transmisji z mocg 800 mW szumy zani-
kajg i jakos¢ obrazu mozna okresli¢ jako
dobra, a przy transmisji z mocg 1,5 Wjakos$¢
odebranego obrazu jest juz b. dobra. Dla
poréwnania, przy transmisji obrazu w pas-
mie 70 cm z modulacja AM na tej samej
trasie i przy mocy nadajnika 1 W, stosunek
sygnatu do szumu wynosit 10 dB, odbierany
obraz z trudem umozliwiat rozpoznanie wie-
kszych elementéw i nie byt kolorowy. Dopie-
ro przy mocy nadajnika 10 W, co odpowiada-
to stosunkowi sygnatu do szumu 20 dB,
mozliwy byt odbiér kolorowy ale jakos¢ obra-
zu byla gorsza niz przy odbiorze FM na
progu czutosci. Dobrg jako$¢ obrazu uzys-
kano dopiero przy mocy nadajnika 70 W, co
dawato stosunek sygnatu do szumu 30dB, b.
dobrg - dopiero przy stosunku sygnatu do
szumu powyzej 40 dB. W praktyce profes-
jonalnej (w telewizji programowej) jako gra-
nice b. dobrego odbioru przyjmuje sie stosu-
nek sygnatu do szumu wynoszacy 60 dB.



Oznacza to konieczno$¢ stosowania znacz-
nych mocy nadajnika. Moce te musiatyby
(przy uwzglednieniu zwiekszonego ttumie-
nia wolnej przestrzeni) by¢ jeszcze wieksze
w pasmach mikrofalowych. Uzyskanie ich za
pomoca srodkéw amatorskich jest b. trudne
lub wrecz niemozliwe. Tiumienie wolnej
przestrzeni w pasmie 23 cm jest o ok. 9 dB
wieksze niz w pasmie 70 cm, a dla pasma 13
cm roznica ta wynosi nawet 14 dB. Rowniez
nalezy uwzgledni¢ zwiekszone ttumienie ka-
bla antenowego wynoszgce np. dla kabla
typu RG-213 14 dB/100 m rdznicy miedzy
pasmami 70 i 23 cm. W pasSmie 13 cm
ttumienie to wzrasta dodatkowo o 23 dB/100
m w poréwnaniu z pasmem 23 cm.
Nastepna zaletg modulacji czestotliwosci
jest znaczne uproszczenie konstrukcji na-
dajnika. W przypadku stosowania modulaciji
AM wszystkie stopnie muszg pracowac w li-
niowym obszarze charakterystyk dla unik-
niecia znieksztatcen tresci obrazu i zaktécen
synchronizacji. Jest to szczegolnie krytycz-
ne przy transmisji obrazéw kolorowych. Wa-
runek zachowania liniowosci ogranicza po-
waznie wykorzystanie mozliwosci stopni
mocy nadajnikéw telewizyjnych. Ze wzgledu
na mozliwo$¢ wystapienia znieksztatcen sy-
gnatu nadawanego gteboko$¢ modulacji nie
powinna przekracza¢ 80%.

W nadajniku FM sygnat z modulowanego
czestotliwosciowo generatora sterujgcego
moze by¢ poddany powielaniu dla uzyskania
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pozadanej czestotliwosci wyjsciowej lub
zmieszany z sygnatem z dodatkowego gene-
ratora kwarcowego. Wszystkie nastepne sto-
pnie pracujg w klasie C, zapewniajac wiek-
szg sprawno$¢ nadajnika. Odpada tu waru-
nek zapewnienia wysokiej liniowosci pracy,
tak istotny w telewizji AM. Réwniez konstruk-
cja modulatora FM o wymaganej liniowosci
jest znacznie tatwiejsza niz konstrukcja mo-
dulatora AM wiekszej mocy.

Konstrukcje uktadéw nadawczo-odbior-
czych oméwie szczegbtowo w dalszej czesci
artykutu.

Wada emisji FM jest znacznie wieksza sze-
rokos¢ pasma zajmowanego przez sygnat
w.cz. Szerokos¢ ta wynosi:

B=2AF + fm)=2M+ 1)
przy czym M jest wskaznikiem modulacji.
Stosowany w praktyce amatorskiej wskaznik
modulacji w zakresie 0,5 h 1daje szerokosci
pasma miedzy 16 a 22 MHz. Na stosunkowo
mato wykorzystanych pasmach mikrofalo-
wych sg to jednak wartosci do przyjecia.
Znacznie powazniejszg wada jest komplika-
cja uktadu odbiorczego. O ile przy modulacji
AM w najprostszym przypadku wystarczato
dotgczenie konwertera do zwyktego odbior-
nika telewizyjnego, o tyle modulacja FM
wymaga konstrukcji specjalnego szerokopa-
smowego toru odbiorczego i dyskryminatora
czestotliwosci. Ze wzgtedu na duzg szero-
kos¢ pasma czestotliwos¢ posrednia odbior-
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A Rys. 5. Dyskryminator z uktadem SL1452

Rys. 6. Obwody preemfazy i deemfazy

nika powinna wynosi¢ kilkadziesiat MHz.
Najczesciej spotykang czestotliwoscig po-
Srednig jest 70 MHz. Jako filtry stosowane sa
uktady LC lub gotowe filtry z fala powierzch-
niowa (np. SW 503 firmy Signal Technology).
W urzadzeniach profesjonalnych, np. w od-
biornikach telewizji satelitarnej, jest stoso

wana ostatnio czestotliwos¢ 479,5 MHz. Uzy-
skanie pozgdanej charakterystyki przeno-
szenia jest tu mozliwe dzieki zastosowaniu
filtrow z falg powierzchniowa. Filtry takie
produkuja znane firmy, np. Siemens (Y6950)
lub wspomniana juz Signal Technology
(SW504), ze wzgledu jednak na ich wysoka
cene w praktyce amatorskiej bardziej rozpo-
wszechniona jest czestotliwos¢ 70 MHz. Tan-
szym rozwigzaniem niz filtry z falg powierz-
chniowg jest modut typu 252MX-1552A za-
wierajacy filtry helikoidalne (spiralne) na
czestotliwos¢ 479,5 MHz. Wzmacniacz p.cz.
moze by¢ klasycznym ukladem tranzystoro-
wym lub zawiera¢ uklady scalone typu
MSA0104. Uktady te charakteryzuja sie im-
pedancja wejsciowa i wyjsciowg 50 Q w sze-
rokim zakresie czestotliwosci i nie wymaga-
ja stosowania zadnych uktadéw dopasowu-
jacych. Jedynymi elementami zewnetrznymi
sg rezystory (270 Q przy napieciu zasilania
12 V) i kondensatory sprzegajgce 100 pF,
ktore moga by¢ wykonane np. w technice
paskowej. Rozwigzanie to jest podobne do
przedstawionego dalej na wyjsciu nadajnika
FM. Trzystopniowy wzmacniacz tego typu
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jest opisany w nrze 3/1990 " UKW-Berichte” .
Szczegodlnej uwagi wymaga takze konstruk-
cja dyskryminatora czestotliwosci, jakos¢
odbioru zalezy bowiem od jego liniowosci
w podanym powyzej szerokim zakresie cze-
stotliwosci. Poczatkowo byly stosowane dys-
kryminatory diodowe (rys. 3), a nastepnie
uktady z petla synchronizacji fazowej - PLL.
Przyktadowe rozwigzanie takiego dyskrymi-
natora oparte na uktadzie scalonym NE564
jest przedstawione na rys. 4. W ukladzie
zastosowano scalong petle synchronizacji
fazy NE(SE)564. Maksymalna gwarantowana
fabrycznie czestotliwos¢ pracy wynosi
50 MHz, dlatego tez niektére egzemp-
larze pracujg juz niestabilnie na czestotliwo-
&ci 70 MHz. Maksymalna dopuszczalna sze-
roko$¢ pasma sygnatu demodulowanego nie
moze przekraczaé 22 MHz, a uwarunkowany
konstrukcja stosunek sygnatu wyjsciowego
do szumu wynosi tylko 40 dB, co daje stabe
ale widoczne zaszumienie obrazu réwniez
przy silnych sygnatach. Uktad ten, mimo
wewnetrznego ogranicznika, jest wrazliwy
na przesterowania idlatego tez jest zalecany
dodatkowy ogranicznik zewnetrzny.

Na czestotliwosci posredniej 479,5 MHz sg
stosowane demodulatory kwadraturowe, np.
uktad skonstruowany z uktadem scalonym
SL1452 firmy Plessey (rys. 5).

O ile uktad z rys. 4 zapewnia stosunek
sygnatu do szumu nie lepszy niz 40 dB, o tyle
demodulator z rys. 5 daje stosunek rzedu 70
dB, a wiec spetniajacy wymagania profes-
jonalne. Szerokos¢ pasma pracy ukladu jest
ustalana za pomocg rezystora ttumigcego
obwdd rezonansowy.

Oprocz detektoréw kwadraturowych sg sto-
sowane réwniez i na tej czestotliwosci ukta-
dy PLL, np. //PC1477C firmy NEC.

Na wyjsciu demodulatora oprécz sygnatu
wizyjnego wystepuje podnosna 55 MHz,
zmodulowana sygnatem akustycznym. Po-
winna by¢ ona odfiltrowana, najlepiej za
pomocg filtru ceramicznego, nastepnie pod-
dana demodulacji FM. Prostym i wygodnym
rozwigzaniem jest uktad TBA120T lub podo-
bny.

Sygnat wyjsciowy demodulatora moze by¢
doprowadzony do wejscia wizyjnego odbior-
nika telewizyjnego (konieczne jest jego do-
robienie) lub przez dodatkowy modulator do
wejscia antenowego. To ostatnie rozwigza-
nie daje niestety gorsza jakos¢ odbioru.
W zwigzku z rozpowszechnianiem sie tech-
niki komputerowej mozliwe jest tez zastoso-
wanie monitora komputerowego zamiast od-
biornika TV. Inng mozliwoscig odbioru
TV-FM jest wykorzystanie odbiornika (tune-
ra) telewizji satelitarnej. Odbiorniki te po-

krywajg przewaznie zakres czestotliwosci
800 4 1700 MHz, mozliwy jest wiec bezpo-
Sredni odbior transmisji w pasmie 23 cm. Dla
pasma 13 cm konieczne jest dotgczenie
jedynie prostego konwertera czestotliwosci.
Sygnat wyjSciowy odbiornika (przewaznie
w pasmie IV - kanaly 30-"40) musi by¢
doprowadzony do wejscia antenowego od-
biornika TV.

Urzadzenie TV satelitarnej moze by¢ row-
niez wykorzystane po niewielkich przerob-
kach do odbioru transmisji w pasmie 10 GHz,
przestrojenia wymaga jedynie znajdujgcy
sie bezposrednio przy antenie konwerter
SHF. Programy telewizji satelitarnej sg na-
dawane w pasmie ok. 12 GHz, a wiec niezbyt
odlegtym od amatorskiego pasma 10 GHz.
W przypadku konstrukcji wkasnego urzadze-
nia odbiorczego konieczny jest jeszcze do-
datkowy uktad dyskryminatora fonii, pracu-
jacy na czestotliwosci 55 MHz (rys. 3).

Jak juz wspomniano, dalszg czestotliwos¢
poprawy stosunku sygnatu do szumu daje
zastosowanie uktadu preemfazy/deemfazy.
Metoda ta jest powszechnie stosowana w ra-
diofonii UKF-FM. W tym przypadku umoz-
liwia ona dodatkowg poprawe stosunku syg-
nat/szum o ok. 14 dB. Uklady filtréw od-
powiadajgce normie CCIR 4051 sg przed-
stawione na rys. 6. O
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rzyktadem rozwigzania nadajnika-wzbudnicy FM na pasmo 23
P cm jest uktad z rys. 7. Stopien generatora modulowanego

czestotliwosciowo jest zrealizowany z typowymi podzespotami
pracujgcymi w zakresie UHF. Jako diody pojemno$ciowe zastosowa-
no diody typu BB405G. Rowniez tranzystor jest typem spotykanym,
np. w ukfadach telewizyjnych. Kondensator 100 pF izoluje diody
pojemnosciowe od napiecia kolektora, jednoczes$nie jego koncéwka
stanowi indukcyjno$¢ obwodu rezonansowego. Punkt pracy tranzys-
tora jest ustalony za pomoca rezystoréw 200 Q i 10 kfi. Graniczna
czestotliwos¢ pracy uktadu wynosi 2,2 GHz. Dla czestotliwosci
pracy w pasmie 23 cm zakres przestrajania przy napigciach
Ustr = On24 V jest réwny ok. 500 MHz. Moc wyjsciowa stopnia
zmienia sie z ok. 12 mW przy 1 GHz do ok. 5 mW przy 1,5 GHz.
Uktad scalony SP5060 w potgczeniu z generatorem VCO stanowi
catkowity uktad syntezera czestotliwosci z petla synchronizacji fazy
(PLL). Uktad SP5060 zawiera komparator fazy oraz dzielniki czestot-
liwosci o stosunku podziatu 1:256 wraz z przedwzmacniaczem.
Napiecie wyjsciowe komparatora fazy przez tranzystor T2 dostraja
generator VCO do czestotliwosci synchronizacji. Czestotliwos¢ kwa-
rcu musi by¢ 256 razy mniejsza od czestotliwosci wyjsciowej VCO.
Wedtug danych katalogowych firmy Plessey dopuszczalny zakres
pracy syntezera wynosi od ok. 300 MHz do ok. 2 GHz. Zastosowany
w nim stosunek podziatu czestotliwosci powoduje, ze np. dla
czestotliwosci pracy 1270 MHz konieczne jest zastosowanie kwarcu
na czestotliwos$¢ 4,9609375 MHz.
Jest oczywiscie mozliwe zastapienie obwodu SP5060 przez jakakol-
wiek inng kombinacje osiggalnych (tanszych) dzielnikdw czestot-
liwosci i komparatora fazy. Stopieh separujgcy wykonany z mikro-
falowym ukltadem scalonym MSAO0404 dostarcza ok. 20 mW mocy
wyjsciowej, zastosowanie nowszego typu MSA1104 umozliwia osig-
gniecie mocy wyjsciowej 50 mW. Przy zasilaniu 12 V wzmocnienie
uktadu wynosi 9 dB przy poborze pradu 60 mA, konieczne jest wiec
przetgczenie zasilania na wejscie stabilizatora i wymiana rezystora
ze 100 Q na 120 Q.

Oméwienie mozliwych rozwigzan wzmacniaczy mocy przekraczato-
by ramy niniejszego artykutu. Jednym z popularnych obecnie na
zachodzie rozwigzan jest wzmacniacz oparty na module hybrydo-
wym firmy Mitsubisi - M57762. Modut ten przy mocach sterujgcych
rzedu kilkudziesieciu mW dostarcza kilku watéw mocy wyjsciowej,
przy mocach sterujgcych powyzej 150 mW - ok. 15 W. Sprawnos¢
modutu lezy w zakresie 30h-40%. Mozliwe jest tez tgczenie réwno-
legte dwéch modutéw dla uzyskania mocy 40n45 W. Jeszcze
korzystniejsze jest sprzezenie modutdw przez sprzegacz kierunko-
wy, Co zapobiega ewentualnemu nieréwnomiernemu ich obcigzeniu.
Na rys. 8 przedstawiono przyktad rozwigzania prostego wzmac-
niacza na pojedynczym module M57762. Modut ten znalazt takze
szerokie zastosowanie w transceiverach fonicznych (samochodo-
wych i stacjonarnych) na pasmo 23 cm, a moduty o mniejszej mocy
(M57787 - 1W) sa stosowane w sprzecie przeno$nym.

Rys. 7. Wzbudnica FM-TV na pasmo 23 cm



Uktad wzbudnicy z rys. 7 powinien by¢ skonstruowany na plytce
z laminatu epoksydowego o grubosci ok. 1,5 mm, pokrytego z obu
strony folig miedziang. Catos¢ jest zamknieta w blaszanej obudowie
ekranujgcej. Korzystne, chociaz nie konieczne, byloby posrebrzenie
plytki. Obowigzujg tu zresztg ogodlnie znane zasady montazu ukfa-
dow pracujgcych na tak wielkich czestotliwosciach. Dlugos¢ konco-
wki kondensatora 100 pF stanowigcej indukcyjno$¢ obwodu rezonan-
sowego wynosi 9 mm, a sam przewod jest zgiety w potowie pod
katem prostym. Koncoéwki pozostatych elementéw powinny by¢
mozliwie jak najkrétsze, aby nie wprowadzaty pasozytniczych induk-
cyjnosci.

Dtawik DIl ma indukcyjnos¢ 10 H, diawiki DI3 i D4 skladajg sie
z 4 zwojow drutu DNE 0,3 nawinietego na 3 mm peretce ferrytowe;j.
Dtawik DI2 stanowi przewdd przeciggniety przez 6-dziurkowy rdzeh
"UKF-owy”. Trymer 90 pF jest trymerem foliowym, a wiekszo$¢
kondensatoréw - krgzkami ceramicznymi. Potencjometry Pl i P2
umozliwiajg ustawienie pozgdanej dewiacji czestotliwosci odpowie-
dnio dla sygnatéw wizji i podnosnej dzwieku.

Zdaniem autora uruchomienie uktadu jest stosunkowo proste, a pra-
widtowo skonstruowany nadajnik wymaga jedynie kontroli czestot-
liwosci wyjsciowej i mocy. Sygnatu podnosnej fonii moze dostarczyé
prosty generator LC pracujgcy na czestotliwosci 5,5 MHz, modulowa-
ny czestotliwosciowo.

Konstrukcja zostatla opracowana przez DD2EK i opisana w nrze
3/1988 czasopisma "UKW-Berichte", propozycja zmiany ukfadu
wyjsciowego w nrze 1/1991 tegoz czasopisma.

Wybor mniejszej czestotliwosci pracy VCO umozliwia wykorzystanie
w uktadzie PLL tanszych itfatwiej dostepnych elementéw, zwtaszcza
dzielnika czestotliwosci. Przy czestotliwosciach rzedu 600 MHz
mozliwe jest np. zastosowanie dzielnika U664B o stosunku podziatu
1:64. Czestotliwos¢ odniesienia petli wynosi wéwczas ok. 9-f-10 MHz,
dzieki czemu w uktadzie dyskryminatora fazy moze pracowac¢ m.in.
uktad scalony MC4044 firmy Motorola. Rozwigzanie takie przed-
stawit DC10P w nrze 4/1987 "UKW-Berichte". Nadajnik DC10P
(rys. 9) jest nadajnikiem na pasmo 13 cm. Czestotliwos¢ pracy VCO
wynoszaca 583,75 MHz jest podwajana w nastepnym stopniu dla
uzyskania sygnatu o czestotliwosci 1167,5 MHz, ktéry po wzmoc-
nieniu we wzmachiaczu mocy jest doprowadzony do powielacza
waraktorowego, dostarczajgcego do anteny sygnatu o czestotliwosci
roboczej 2335 MHz. Czestotliwo$¢ odniesienia wynoszaca w tym
ukfadzie 9,121 MHz umozliwia zastosowanie w generatorze od-
niesienia kwarcu na pasmo CB (27 MHz). Sam generator czestotliwo-
Sci odniesienia moze by¢ wykonany z bramkami TTL 7400 (nie jest
zalecany tu uktad 74LSOO0). W nadajniku na pasmo 23 cm czestot-
liwos¢ pracy VCO powinna wynosi¢ 635 MHz, co daje czestotliwos$¢
odniesienia 9,9218 MHz.

Ze wzgledu na ttumienie kabla antenowego korzystne jest umiesz-
czenie powielacza waraktorowego (w wersji 13 cm) w bezposrednim
sgsiedztwie anteny.

Na rys. 10 przedstawiono rozwigzanie najwazniejszej czesci nadaj-
nika - uktadu synchronizacji fazy (PLL). Szczeg6towe omowienie
mozliwych rozwigzan generatorow i powielaczy na pasma mikro-
falowe mogtoby stanowi¢ temat oddzielnego opracowania, dlatego
tez zainteresowanych Czytelnikdw odsytam do odnos$nej literatury.
Wymagania stawiane VCO nie sg zbyt wysokie: powinien on dostar-
cza¢ moc kilka do ok. 10 mW, a zalecana przez autora czutosc
przestrajania wynosi ok. 3 MHz/V. Stopieh dzielnika czestotliwosci
(US1) jest wykonany zgodnie z rozwigzaniem podanym przez produ-
centa. Wigczony na wyjsciu dzielnika tranzystor T1 zapewnia uzys-
kanie sygnatu o poziomach TTL. Nastepujaca po nim bramka 7400
jest juz tylko separatorem. Réwniez sygnat odniesienia jest do-
prowadzany do dyskryminatora fazy przez bramke separujgca.
Generator odniesienia nie wymaga w zasadzie szczegbétowego
omoéwienia. Mozliwe sg tu dowolne rozwigzania, np. generator
wykonany na pozostatych dwéch bramkach NAND. Kondensator
dostrojczy wigczony w szereg z kwarcem umozliwia drobng korekcje
czestotliwos$ci generatora.

Sygnaty modulujgce VCO (wizja i podnosna fonii) sg mieszane
z sygnatem regulacji z dyskryminatora fazy na wyjsciu filtru dolno-
przepustowego. Charakterystyka przenoszenia filtru musi by¢ od-

powiednio dobrana, aby nie zostaly one skompensowane przez
sprzezenie zwrotne w petli. Jezeli jako najmniejszg czestotliwosé
sygnatu wizyjnego przyjac czestotliwosé ramki 50 Hz (sktadowa stata
moze by¢ odtworzona za pomoca odpowiedniego uktadu diodowe-
go), a jako najwieksza dyskretng czestotliwos¢ podnosnej koloru
4,43 MHz, wolwczas praktyczna szeroko$¢ pasma wizji wynosi ok.
50 Hz -+ 4,5 MHz. Czestotliwo$¢ podnosnej fonii wynosi 55 MHz,
dlatego tez czestotliwo$¢ graniczna ukfadu PLL moze wynosi¢
jedynie 50 Hz, a jednoczes$nie czestotliwosci powyzej 6 lub 6,5 MHz
powinny by¢ sttumione, aby nie powodowa¢ dodatkowych zakiocen.
Dokonuje sie tego za pomoca dodatkowego filtru o czestotliwosci
granicznej 6,5 MHz, wtaczonego bezposrednio przed diodg warak-
torowg. W torze wizji powinien by¢ zastosowany podany powyzej
znormalizowany uklad preemfazy. W uktadzie wzmacniacza wizji
mozna zastosowac, np. uklad scalony /i A733 lub NE592.
Regulacja dewiacji czestotliwosci odbywa sie przez zmiane wzmoc-
nienia toru wizji. Szeroko$¢ pasma wizji moze by¢ tez dodatkowo
ograniczona do 5MHz. W przypadku zastosowania innej czestotliwo-
Sci podnosnej fonii (np. 6,5 MHz) czestotliwos$¢€ graniczna pierwszego
filtru dolnoprzepustowego powinna by¢ odpowiednio wigksza. Ko-
rzystne jest tez wigczenie w torze fonii filtru zaporowego na
czestotliwos¢ 15 kHz, eliminujacego zaklécenia pochodzace od
sygnatu odchylania linii monitora lub odbiornika TV. W torze akus-
tycznym jest stosowana standardowa preemfaza 50 /is.

Bardziej rozbudowany tor formujgcy sygnaly akustyczny i wizyjny



jest przedstawiony w nrze 1/1990 " UKW-Berichte". Podobnie jak
w innych rodzajach pracy tak i w systemie telewizji amatorskiej sa
wykorzystywane stacje przekaznikowe. Stacje takie sg czesto wypo-
sazone w kilka odbiornikéw pracujacych w réznych kanatach
wejsciowych, a czestotliwos¢ kanatu wyjsciowego miesci sie naj-
czesciej w pasmie 23 cm. Przyktadem takiej stacji moze by¢ OESXLL
zainstalowana w Linzu. Jest ona wyposazona w odbiorniki: AM
w pasmie 70 cm (czestotliwos¢ nosna wizji 433,750 MHz, antena
spolaryzowana poziomo, czestotliwo$¢ nosna fonii 144,750 MHz, FM,
antena spolaryzowana pionowo) oraz FM w pasmie 13 cm (2415,000 MHz,
podnosna fonii 65 MHz). W przypadku kolizji sygnatow

wejsciowych pierwszenstwo ma sygnat odbierany w pasmie 13 cm.
Oba odebrane obrazy po przetworzeniu na posta¢ cyfrowag sa
zapamietane w pamieci RAM, a odczyt pozwala na ich odpowiednie
natozenie lub wmiksowanie jednego obrazu w drugi. Czestotliwo$¢
wyjsciowa wynosi 1280,000 MHz, a sygnat jest nadawany z modula-
cja FM (podnos$na fonii 5,5 MHz). Moc wyjsciowa stacji wynosi ok.
50 W (w przysztosci 150 W), a antena o charakterystyce dookdlnej jest
spolaryzowana poziomo. Impulsy synchronizacji sa regenerowane
przez stacje przekaznikowg co eliminuje w znacznym stopniu wptyw
zakiocen po stronie odbiorczej. Planowane jest takze przetgczanie
stacji na wejscie w pasmie 23 cm i wyjscie w pasmie 70 cm (np.
w ciggu dnia). Na uwage zastuguje tu réznica standardu austriac-
kiego w stosunku do standardu przyjetego w wiekszosci krajow.
Czestotliwos¢ nosna wizji stosowana w Austrii wynosi 433,750 MHz
w odr6znieniu od czestotliwosci 434,250 MHz stosowanej w wiekszo-
Sci krajow europejskich, a emisja fonii w pasmie 70 cm (bytoby to
439,250 MHz) wchodzi w kolizje z innymi stuzbami (system wywotaw-
czy koncernu OMV) pracujgcymi w zakresie 439,100-"440,000 MHz
i dlatego jest zabroniona. W innych krajach europejskich czestot-
liwo$¢ nosna fonii wynosi 438,750 MHz, co odpowiada standardowi
CCIR stosowanemu w telewizji programowej na zachodzie.

Obraz kontrolny ztozony z pionowych kolorowych paséw moze by¢
wywotany przez wejscie w pasmie 2 m.

Przez OESXLL nadawane sg regularnie komunikaty poruszajace oprécz
problemow technicznych réwniez problemy interesujace szersze grono
amatoréw, np. tgcznosci satelitarne.

W najblizszym czasie ma by¢ uruchomiona stacja przekaznikowa
w Wiedniu pracujgca w pasmach 13 cm (wejscie) i 23 cm (wyjscie).
W obu pasmach bedzie stosowana modulacja FM. Planowany jest
réwniez trzeci przekaznik telewizyjny w Karyntii w rejonie Villach. O



