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Wstep

Pasmo fal diugich jest degine dla krétkofalowcow od kilkunastu lat (w wieltajach zostatlo udogt-
nione duo p&niej) ale mimo to spkt fabryczny na ten zakres nayedo rzadkéci — i jesli byt albo
jest produkowany to przewsie przez mate i mniej znane firmy (np. Juma). Wkszasci przypadkow
konieczna jest wkasna konstrukcja nadajnikéw, tremterow i konwerteréw odbiorczych (albo kom-
pletnych odbiornikow) albo adaptacja starszych Miagezctu z czaséw, kiedy pasmo to gratochsz
role w faczndiciach profesjonalnych. Do odbioru po ewentualnyaygtosowaniu nadagic tez selek-
tywne woltomierze i mierniki sygnatow obejmuag fale diugie i bardzo diugiea ®ne oczywicie do-
stepne wyhcznie okazyjnie jako spgzuzywany.

Niektére z amatorskich radiostacji krotkofalowyatepralap wprawdzie na odbior fal diugich w zakre-
sie od okoto 100 kHz (dolna granica jest czasaouity nizsza a czasami vgza) ale bardzo egto pa-
rametry odbiornika a zwtaszcza jego caatpozostawigj w tym zakresie estotliwosci wiele dozy-
czenia i najkorzystniejszym rozyzianiem okazuje sidodanie konwertera zapewreggo przemiag
pasma 136 kHz na zakres fal krotkich.

Anteny stosunkowo krotkie w porownaniu z digga fali charakteryzuj sie duza impedancj wyj-
sciowa 0 charakterze pojeméaowym i wymagag dopasowania do 50-omowego we@ odbiornika
aby zapobiec znacznemu niegdanemu ttumieniu sygnatu véejowego. Przy braku dostatecznego
dopasowania ttumienie to m® wynost hawet do 20 — 30 dB. Oprdcz pasywnych obwodéw siopa
wujacych stosowanegslodatkowo przedwzmacniacze na tranzystorach pabwgsto nawet tylko w
uktadzie wtérnikazrédtowego.

Typowe amatorskie anteny krétkofalowe majymiary mate w poréwnaniu z diugma fali nadawanej
w pasmach 136 lub 472 kHz, co oznageaich oporné¢ promieniowania jest ezlu milioméw, a co za
tym idzie sprawng@ waha s¢ od utamka promila (najezciej) do utamka procenta (znacznie rzadziej)
i dla uzyskania dozwolonej w wkszdci krajow mocy promieniowania 1 W EIRP konieczgenadaj-
niki o mocach redu kilowata lub kilku, a ich konstrukcja stanowisd@owazne wyzwanie zwiaszcza
dla 0s6b o mniejszym dwiadczeniu konstruktorskim. Do préb lokalnych |ub ddobycia déwiad-
czen konstruktorskich budowaneg sbwniez nadajniki matej mocy — nawet tylko kilku watow.

Z braku matiwosci instalowania specjalnych anten dtugofalowychugydh wymiarach w wielu przy-
padkach posiadane anteny krétkofalowesstosowywane do pracy na falach diugich przeziek-
tryczne przedizenie za pomagccewki. Cewki te — dla doprowadzenia anteny domaza — maj prze-
waznie znaczn indukcyjnG¢, co oznaczaze mog wyskpowa na nich wysokie naptia — rzdu kilku
lub nawet kilkunastu kV. Stanogvbone nie tylko potencjalne niebezpieggivo dla ludzi ale wytado-
wania mogce wysipi¢ na zaciskach cewek lub wytadowania koronowe w elgath anteny mag
stat si¢ nawetzrodiem paaru. Cewki przediinjace stanowd dodatkowo najpowaniejszezrédto strat
w systemach antenowych w ogd&nba na falach dtugich, gdzie konieczndah znaczne indukcyj-
NOSCi.

Znacznie lepszym sposobem elektrycznego przedia anteny jest ich okgienie pojemnéciowe.
Uzyskiwane jest ono dgii umieszczeniu dodatkowych przewoddw lub konstjiuka ich szczytach.
Na falach krétkich umdiwia ono nawet doprowadzenie do rezonansu anteatgch wymiarach a na
falach dtugich grednich pozwala przynajmniej na zmniejszenie ingjriasci cewki przedtaajace;j.

Ograniczona szeroké pasma i bardzo niska spravit@nten amatorskich powoduyye na falach diu-
gich dominuj oprocz telegrafii emisje cyfrowe o wtawosciach szczegdlnie przydatnych ycinc-
ciach za pomagstabych sygnatéw. Doktadne opisy przydatnych dmjgjogramow terminalowych
zamieszczono w tomach §wigconych 4cznaiciom przy uyciu stabych sygnatéw a wiele informacji
uzupetniagcych znajd czytelnicy take w tomach zajmyggych sé problematyl tacznaci cyfrowych
na falach krétkich. Zastosowanie wielu z opisantgeh emisji nie jest ograniczone wgknie do fal
krotkich. To samo dotyczy rowni@asma 472 kHz, zwtaszcza w wielu krajach dodatkowo do mocy
promieniowanej ograniczona jest takszeroké¢ pasma nadawanego sygnatu.

Dodatkowo do prowadzenia zwyktycicEnaici uruchamianegsindywidualne radiolatarnie utatwigge
badanie warunkow propagacji. Najéeiej pracug one telegrafi o standardowej szybka (CW odbie-
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ralnej na stuch), wolntelegrafy QRSS, DFCW i FSCW albo wajrodmiary emisji Hella — Slowfeld.
Spotykane gréwniez eksperymentalne radiolatarnie PSK31 albo FSK3inake¢en poruszono obszer-
nie w tomie péwigcconym radiolatarniom matej mocy.

Propagacja fal dtugichsrednich (w amatorskim zakresie 630 m) jast zzdeod stanu warstwy D

w dzien i warstwy E w nocy. Ogolnie rzecz ujmuajzasg¢gi nocne — na fali jonosferycznej — w obu tych
pasmach amatorskich przemgyap zasegi dzienne na falach przyziemnych. Niedtugo po pdele
Stonca i przed jego wschodem w pewnych odlégjiach od anten nadawczych dochodzi do interfenciji
miedzy falami przyziemai odbita co mae doprowadzado powanego obnienia sity odbioru lub
czasowego prawie catkowitego zaniku. zal@¢ od pory doby rénie wraz ze wzrostem eztotliwos-

ci.

135.500 136.000 136.500 137.000 137.500 138.000

telegrafia

b

emisje wolna CW
analogowe i cyfrowe

cenfrum aktywnosci CW 136,500 kHz

centrum aktywnosci wolnej CW 137,700 kHz

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

Rys. W.1. Podziat amatorskiego pasma diugofalovetgodznych rodzajow emisji

Skrypt jest zasadniczo fwiccony technice fal diugich — amatorskiemu pasmukt36— ale w zw4z-

ku z udostpnieniem krétkofalowcm podzakresu (prawdsdniofalowego 472 — 479 kHz (630 m) nie-
ktore z przedstawionych rozyzian po o odpowiednim przeliczeniu dajie wykorzystai w tym za-
kresie. Wiele rozwgan teoretycznych np. dotygaych konstrukcji i wiaciwosci anten nie traci swojej
waznosci i w tym p&mie. Dodatkowo dodano pewificzbe rozwigzan na pasmo 472 — 479 kHz lub na
zblizone wykorzystywane dad w niektérych krajach podzakresy wspae 490 — 510 kHz (600 m).
Niektére z nich mogtez stanowg inspiracg dla konstruktoréw spetu na zakres diugofalowy.

W zakresigredniofalowym ze wzgdu na jego ograniczarszeroké¢, dopuszczaknprzewanie moc

1 W ERP lub EIRP (zaimie od lokalnych przepisow) i niglsprawné¢ anten dominuj oprocz tele-
grafii emisje cyfrowe — zasadniczo te same co fmlfedtugich. Uruchamiane sakze indywidualne
radiolatarnie matej mocy pragage wolry telegrafy, wolng odmiary emisji Hella, PSK31, FSK31

i inymi. W niektérych krajach obowzuje dodatkowo ograniczenie szeréigpasma nadawanego
sygnatu np. do 800 Hz lub 1 kHz. Aktualne inforneadptycace pasma 630 m mna znale¢

w internecie m.in. pod adresemww.630m.net/dev/.
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Tematyka sygnatow pochodzenia naturalnego i zjajeigfowodujcych byta ju omawiana w innych
tomach serii dlatego zev niniejszym tomie ograniczonogsilo sprztu i zastosowawytacznie krétko-
falarskich — a wigciwie lepiej pasowaloby tutaj oldlenie dtugofalarskich.

W dotychczasowych opracowaniach z tej serii poghinzjawiska zwizane z powstawaniem sygnatéw
dtugofalowych przed i w czasie ¢sien ziemi i zjawiska zwgzane z obecrigia meteorytow w atmo-
sferze ziemskiej. Oba tematy zostdny¢ moze poruszone w dalszych opracowaniach chospaawy
Zwigzane z trgsieniami ziemi nieghna szcescie istotne dla polskich czytelnikow.

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA
Wiederi
Sierpien 2013
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Nadayjniki dtugofalowe

Niska sprawn& anten krétkofalowych przystosowanych do pracyatach dtugich lurednich po-
woduje,ze dla otrzymania dozwolonej standardowo mocy proiigania 1 W EIRP konieczng s
nadajniki o0 mocach wygiowych od kilkuset W do ponad 1 kW a nadajniki ogach wyranie mniej-
szych nie wyczerpajmazliwosci dozwolonych przez przepisya ne jednak rowniekonstruowane
dla cetow 4cznaici lokalnych lub zdobycia daviadczé konstruktorskich. Dla uzyskania miiwvie
duzej sprawnéci stopnie mocy nadajnikéw pragujzsto w klasach D lub E. Tranzystory moay s
w nich sterowane falprostolgtng (kl. D) lub impulsami prostainymi (kl. E) & do nasycenia. Czasy
wigczania i wyjczania tranzystoréw powodyistotne ograniczenie zakresu pracy stopni w kigsie
dlatego te spotykana jest ona co najgej w nizszych pasmach ktorkofalowych.

Nadajnik o mocy 350 W do pracy w terenie

VECI e +12% reqg

nadajnik 136 kHz
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Rys. 1.1. Schemat ideowy nadajnika G3XYM

Ukfad nadajnika zawiera dzielnik gstotliwosci o stosunku podziatu przez 10 sterowany z VF@upra
jacego na ogstotliwosci 1,37 MHz. Bramka 4001 pracuje jako wzmacniagastarcza sygnatu logicz-
nego dla dzielnika 4017. Na wgju dzielnika znajduje siprzerzutnik typu D (4013) stegdy sygnata-
mi w przeciwfazie tranzystory stopnia mocy (Q1 i)(&topié mocy na tranzystorach polowych pracu-
je w klasie D. Tranzystory Q3 i Q4 wraz z przerzkim monostabilnym 4538 stanawikiad kluczu-
jacy. Przerzutnik monostabilny zabezpieczaeagtopié koncowy przed pozostaniem w stanie prze-
wodzenia w przypadku usterki przez agi¢ napégcia zasilania stopnia stegopgo po uptywie jego
statej czasu.

Uktad zawiera réwnieprzedwzmacniacz odbiorczy pragey na tranzystorze Q5.

Stopier mocy pracuje w klasie D/E. Odczepy w uzwojeniumydn transformatora wygiowego shig
do regulacji mocy wyjciowej nadajnika. Na wygiu znajduje si filtr dolnoprzepustowy o eztotli-
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wosci granicznej 220 kHz, siigcy do odfiltrowania harmonicznych zawartych w poigtnym sygnale
wytwarzanym przez wzmacniacz mocy.

Cewki filtru dolnoprzepustowega srawiniete na rdzeniach T200-2 i sktadaje z 65 zwojéw przewo-
du emaliowanego frednicy 1 mm. Pojemnai filtru uzyskano przez rownolegte pokenie kondensa-
toréw o standardowych wadgiach. W trakcie pracy filtr powinien bychtodzony za pomaamnatego
wentylatorka.

Transformator wyjciowy jest nawingty na rdzeniu pigcieniowym firmy Circit (nr. 55-03801) lub fir-
my Philips typu 58/40/17.5 3C85scednicy 58 mm. Uzwojenie sktada @ 4 zwojoéw 5zytowego kab-
la ekranowanego. Ekran kabla stanowi uzwojeniengire i powinien by mazliwie gruby i solidny ze
wzgledu na znaczne gpdy ptyrgce w nim. Odczep znajdujegssiv potowie dtugdci kabla. Przewody
wewretrzne g polgczone w szereg i stanayiizwojenie wtorne. Jego odczepy znagdiig w miejscu
potaczenia przewodow. Autor konstrukcji uzyskat gasface moce wyjciowe w zalenosci od wybra-
nego odczepu:

Tabela 1.1

Odczep Moc wyjsciowa
(liczba zwojow)|[W]

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

Tranzystory mocy pobieraprad 55 — 70 A dlatego #ewszystkie patczenia musgz by¢ wykonane od-
powiednio grubym przewodem. W miejsce podanychchamacie tranzystoréw mocy uma zastoso-
waé tranzystory dowolnego innego typu charakteryeejsé oporndcia kanatu w stanie przewodzenia
nie wyzsz niz 0,01Q. Nalezry takze zwroct uwag na dopuszczalne napie srodto-dren. Dla zastoso-
wanych tutaj tranzystoréw wynosi ono 55 V co ozm@age wzmachiacz me by zasilany nagiciem
maksymalnym 15 V. Jako jeden z #ivych typow zasgpczych autor rozvgzania proponuje
IXFH75N10 o dopuszczalnym ngpiu 100 V (wzmacniacz nie by woéwczas zasilany naggiem do
25 V). Zamiast pojediczych tranzystoréw mima wy¢ dwoch podczonych rownolegle.

Spis elementow:

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

Tranzystory: Q1, Q2 — HUF75343G3 albo HUF75345G3ZTX718, Q4 — BC231B, Q5 — BF245B
W czasie pracy z terenowego QTH nadajnikn@ozasiléa z akumultora samochodowego. Uklad zostat
opracowany przez G3YXM.

Uktady scalone TC4426/4427/4428, firmy Microchipchirology Inc., § szybkimi wzmacniaczami
mocy MOSFET mogcymi dostarczy do 1,5 A pgdu wyjsciowego przy nagiiu zasilania 4,5 — 18 V.
Dopuszczalna moc strat w temperaturze 25 ° wyr@3irBW. § one umieszczone w obudowie 8zn0
kowej. Ich poprzednikami byty TC426/427/428.

Nadajnik o mocy 900 W

Drugim z rozwjzan opracowanych przez tego samego autora jest nlkdanocy 900 W zasilany
sieciowo. W stopniu mocy zastosowano tu wysokagzapive tranzystory MOSFET o maksymalnym
napkciu zrodto-dren wynosgym 500 V. W przedstawionym uktadzig egne zasilane nagiiem 100
V. Prad pobierany przez wzmacniacz mocy wynosi ok. 1Rdészta uktadu jest podobna do rogzai-
nia poprzedniego.

Spis elementow:

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

Tranzystory: Q1-4 — IRFP450 IR, Q5 — IRFP260, (B®~393, Q7 — BF245A
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Rdzenie: T1 pigicieniowy 58 mm jak w poprzednim uktadzie, filtr doprzepustowy 2 x T200-2.
Podobnie jak w poprzednim uktadzie w stopniu moogma wy¢ podobnych typow tranzystorow

0 dostatecznie niskiej oporéw kanatu w stanie przewodzenia i takgczy¢ je parami rownolegle.

Do nawinkcia transformatora w§giowego uyto 2zytowego kabla gténikowego. Uzwojenie pierwot-
ne sktada giz 8 zwojow z wyprowadzeniem $wodku. Uzwojenie wtorne sktadaesi 20 zwojéw cien-
kiego przewodu z odczepami po 12 i 16 zwoju. Odgzgmloprowadzone do przgiznika SW2.

Filtr doInoprzepustowy jest wykonany identycznik ya uktadzie poprzednim. Dtawik CH1 zawiera 20
zwojow przewodu emaliowanegadsednicy 1,5 mm nawigtych na kawatku anteny ferrytowej o diu-
gasci 50 mm od odbiornika radiofonicznego.

nadajnik 1 kW 136 kHz
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Rys. 1.2. Nadajnik o mocy 1 kW

Generatory sterujace do nadajnikdw G3YXM
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Rys. 1.3. Tranzystorowe VFO G3XYM

09.09.2013

VFO

Schemat przedstawia prosty gene-
rator VFO w uktadzie Collpitsa pra-
cujacy na cestotliwosci 1,37 MHz.
Rozwigzanie to jest na tyle prostes
nie wymaga szczegoétowego omowie-
nia. Dla uzyskania dostatecznej
stabilngci czestotliwosci nalezy
zZwrocik uwag na stabilné¢ wyko-
nania mechanicznego i dobor ele-
mentéw zapewniafy dostateczn
kompensagj temperaturowy. Uktad
nalezy umiesci¢ w metalowej obudo-
wie ekranujcej. Zamiast tranzystora
BC183 mana wy¢ dowolnego
tranzystora matej mocy m.cz.
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tgcznosci na falach diugich Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Wyzsz,hiz w generatorach samowzbudnych, stabil-

The¥ noé¢ czestotliwosci zapewniaj generatory kwarcowe.
| Schemat 1.4 przedstawia przyktad rog@inia gene-
J10onF_jt4 |15 lioonF ratora pracujcego na obwodach logicznych z serii
T B T CMOS. Autor rozwiazania (G3YXM) zwraca uwag
137MHz = 5 = B na fakt,ze nie wszystkie obwody CMOS praguj
5T SOR | 138MHz prawidtowo w tym zakresie egtotliwosci i zaleca

18pFI1 7 afs uzycie obwodow scalonych firmy Philips. Zamiast
: obwodéw CMOS mezna zastosowagenerator
i dzielniki z serii HC lub TTL (np. generator 74L.31
i dzielnik 74LS90 w typowych uktadach). W miejsce
kwarcu 13,7 MHz mgzna zastosowarezonator pracagy na innej cgstotliwosci po odpowiednim
dobraniu stosunku podziatu. Przyktadowiyeie w uktadzie powszechnie dgghych kwarcow CB
wymagatoby uzupetnienia uktadu o dzielnik przeng. v oparciu o przerzutnik D typu 4013,
74(H)C74, 74LS74).
Alternatyws jest takke wycie uktadu syntezy estotliwosci od radiostacji CB z dodatkowym dzielni-
kiem przez 2 lub po uprzednim zmodyfikowaniu uktaak, aby pracowat on w zakresie 13,5 —
13,8 MHz zamiast w gaie 27 MHz.

HEF 4001 HEF 41017

Nadajnik o mocy 150 W

Nadajnik skonstruowany przez IK2PIl zawiera stapi@cy pracujcy na pojedigiczym tranzystorze
IRFP450, 2SK1029 lub podobnym, przedwzmacniaczkiedaie scalonym TC4426 i dzielnik przez
dwa na przerzutniku typu D (4013) z serii CMOS.nigstor ka@icowy pracuje w klasie D i dostarczy
mocy wygciowej 200 W. Zastosowanie dzielnika zapewnia syimeygnatu steracego, niezalenie
odzrodta pochodzenia i utatwia przebudpgtopnia mocy na uktad przeciwsobny.

Transformator wyjciowy jest nawingty na rdzeniu pigicieniowym typu A-438281-2-9H9-3 @ednicy
zewretrznej 47 mm, wewgtrznej — 24 mm i wysokei — 13 mm. Oczyvécie mazna zastosowardzen
dowolnego typu, a dla obliczenia jego przenikatmonagnetycznej i ew. przeliczenia uzwoy@ozna
nawirg¢ na nim uzwojenie prébne i zmiekziego indukcyjnéé. Rdzeé uzyty przez autora konstrukcji
miat przenikalné¢ magnetyczarowrng 180. Uzwojenie pierwotne ma indukcyfd8,3 pH i sktada
si¢ z 10 zwojow przewodu w izolacji teflonowej 1 fmatomiast uzwojenie wtérne dla opaécio
wyjsciowej 50Q - z 35 zwojéw przewodu DNE 1 nfrm odczepami na 15, 20, 25 i 30 zwoju.

Jako generatora stegapgo mana wy¢ jednego z podanych w tym rozdziale ukladowVFO, VIXK©®
generatora kwarcowego na kwarcu CB (27,xxx MHzyieldikiem przez 100. Nagtie wefciowe dla
dzielnika 4013 powinno wynasb — 12 V a cgstotliwos¢ ok. 274 kHz.

Autor rozwigzania uyt w zasilaczu transformatora sieciowego od wzmacza stereofonicznego
200 W. Napgcie zasilania wynosi ok. 32 V a poboggu ok. 5,8 A. Przy mocy doprowadzonej 186 W
nadajnik dostarczat sygnatu o mocy 150 W, co ozmagezsprawnéé uktadu wynosita ok. 80 %.
Warystor Z1, stdacy do zabezpieczenia tranzystora mocy nie jesbaitr/. Gniazdo J1 shy do pod-
taczenia klucza telegraficznego. Batenie naki 8 dzielnika (4013) z nagtiem zasilania zatrzymuje
jego prae¢ i zapobiega przedostawanig sygnatu 136 kHz do wzmacniacza np. w czasie odbior

Obliczanie transformatora wigiowego:

Oporndg¢ obchzenia stopnia mocy obliczagsdgolnie ze wzoru B, = U,a/2 Ruwy, przy czym w przy-
padku stopnia tranzystorowego ngl@d napgcia zasilania odg spadek nagcia na tranzystorze

w stanie nasycenia:

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

Reaktancja uzwojenia pierwotnegg ansformatora powinna byl — 6 razy wysza od oporriei
obcigzenia stopnia.

Przektadng transformatora obliczagsze wzoru:

(Nl/N2)2 = RobdRant

09.09.2013 12
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Tabela 1.2. Spis elementéw:

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

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

C8 47 uF/35V

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

D2 MBR150

D3 25 A/200 V

K1 przekanik, 12 V
L1, L2 |54 uH

Q1 BD136

Q2

R1 2,2k

R2 3,9k

R3 150Q/2 W

R4 33k

R5, R1(/100 k

R6 680Q

R7 10Q/2 W

R8 4,7 k

R9 10k

R11 10Q

T1

T2 2 x 30 V/200 W
Ul TC4426

u2 4013

Z1 warystor, 270 Y,

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

dioda Schottkiego
prostownik mostkowy

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

2SK1029, IRPF45@ radiatorem i wentylatorem chiagzm

09.09.2013

opis w tekcie

transformator sieciowy
druga potowa nie zywana, uziend wejscia
druga potowa niezywana, uziend wejscia
nie konieczny
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Nadajnik o mocy 50 W

4332 kHz
Jva

X

_L k
Hwkj_ssu 1 ’ Hwk " 4mn 1mH H B
e I I/_ ” _L YT i BC 549
h\Bc 549 Ea“ BWI 2.2k
15k 100 H 10K E 580

BC 549 | : Ili.'l(ln - hl.ll[l'i'

=
|
|

g JIZI_ _L 330 I\\l 22n |:| . 470N =—

E - % T 47u

3y =] ’ HiH

T 330 1k i

100 I wzhudnica DJ17B |£
- zmodyfikowana przez DF3LP
o)
200 kluczowanie wyjsécie
DF3LP, 1998
Rys. 1.6a. Wzbudnica nadajnika DF3LP
mieszacz,
kluczowanie
i FOP
X0
4332 kHz

klucz -

bufor i

stopien Er

SR 4194 kHz

kondensator
strojeniowy
wyjscie

Rys. 1.6b. Konstrukcja wzbudnicy

W odr&nieniu od poprzednich rozgdan w nadajniku DF3LP (DJ3ZB), stanaygiym udoskonalenie
konstrukcji DJ1ZB, zastosowano dwa generatory kesaes ktorych cgstotliwosci pracy rénia si¢ od
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siebie 0 ok. 137 kHz. Jeden z generatoréw praalfje YXO dztki czemu uzyskano zakres przestraja-
nia ok. 2,5 kHz. Oba rezonatory kwarcowe powinng teymicznie sprgzone ze sadpaby zminimali-
zowa ich wzajemny dryf cgstotliwosci. W wersji zmodyfikowanej przez OM2TW w generar
4332 kHz zastosowano cegvla indukcyjnoci 10 uH, a w generatorze 4194,304 kidzygnowano

z cewki i zastosowano kondensator o pojesund00 pF. Dla poprawienia stabikw powigkszono te
pojemndci w obwodach generatoréw z 330 do 390 pF. Zamiaszystoréw BC549 mima wy¢
innych podobnych tranzystoréw m.cz. OM2TW zmniefsey pojemndé kondensatora w obwodzie
kluczowania 24,7 uF do 1 uF.

Po zmieszaniu obu sygnatéw (tranzystor T3) i adfiitaniu sygnatu rinicowego za pomacfiltru
dolnoprzepustowego jest on podawany na stogiierupcy (BC549, IRF630) i stopfemocy. Catéé
moze byt zmontowana w stosunkowo krotkim czasie nawet sp@iymentalnej ptytce drukowanej
albo nawet na ptytce paskowej, jak to pokazandriic§ 1.6.b.

e T e T T T T T T T T T T T R T e T R T T T R e R A TS T,

2.2k
wejscie

2.2

+13.8V |
WwF | +13.8V/8A
[
330/05W R 3mH 50 W na 50 omach
! IRF630/40 13.5uH

58 /0.5W

2.2k

stopief mocy

DF3LP, 1888
Rys. 1.7. Wzmacniacz mocy nadajnika DF3LP

Dawik w uktadzie zasilania zawiera 30 zwojéw proely Cuem drednicy 1 mm nawigtych na rdze-
niu piescieniowym dowolnego typu érednicy ok. 30 mm. Ze wzgllu na faktze wzmacniacz kieco-
wy pracuje w klasie D filtr dolnoprzepustowy nagegyjsciu musi odfiltrowa sktadowe harmoniczne
0 znacznej mocy. Zastosowano w nim ceywkwietrzry o srednicy 45 mm. Jej uzwojenie jest nawmi
te przewodem emaliowanym i sktada 5i23,5 zwojow nawigtych ciasno obok siebie. W obwodzie
filtru uzyto kondensatoréw polipropylenowych o wytrzynigiionapeciowej 1000/400 V.

Réwnolegte palczenie dwoch tranzystorow w stopniu mocy pozwalazyeskanie mocy wygiowej

ok. 130 W przy sprawrici przewyszapcej 80 %. Oporniki w bramkach tranzystorow muszec
oporngci 4,7Q a pojemné&¢ wejsciowego kondensatora filtdd musi by powickszona z 68 do 82 nF.
Zamiast tranzystorow IRF630 mma take wy¢ IRF640 charakteryzggych sé nizsz oporndcia ka-
natu w stanie przewodzenia. Zgsienie tranzystora (lub tranzystoréw) mocy przeE8R0 pozwala na
podwyzszenie nagkia zasilagcego stopig koncowy i zwickszenie mocy wyciowej.

Dla poprawienia czyssoi nadawanego sygnatu autor zaleca dodanie dwusiepgo 50-omowego
filtru dolnoprzepustowego, w ktérym Cwe = 15 nF,+£53 pH, Gr =33 nF, L2 = pH i Cwy = 15 nF.
Cewki filtru mogy by¢ nawinkte na rdzeniach pigieniowych T200-2 firmy Amidon lub wykonane
jako powietrzne: 37 zw. przewodu emaliowanegoealinicy 1 mm, zwoj przy zwoju na karkasie poli-
akrylowym osrednicy 50 mm.

09.09.2013 16
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Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Nadajnik OM2TW
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Rys. 1.8. Wzbudnica nadajnika OM2TW
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Rys.1.9. Stopie mocy nadajnika OM2TW
OM2TW zastosowat na w§giu wzbudnicy zamiast przedstawionego pegjywzmacniacza tranzysto-

rowego wzmachiacz na obwodzie scalonym TDA2030kugygs nadajnik o mocy wygiowej 5 W.
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Sposbb wykonania transformatora voypwego i cewek filtru dolnoprzepustowego rady¢ podobny
jak w nadajniku QRP konstrukcji GW4ALG.

Nadajnik QRP

Ze wzgkdu na niewielkie sprawroi anten typowe moce amatorskich nadajnikéw diugefgch wy-
nosz kilkaset watow. Jednak czasami spotykankanstrukcje matej mocy, jak przedstawione tutaj
rozwigzanie nadajnika GW4ALG o mocy végjowej 5 W. Nadajnik ten pozwolit na uzyskanie sxgr
tacznaici telegraficznych na dystansach ok. 100 km pezxciw stosunkowo prostej anteny (pionowej
0 wysokdaci 12 m bez obgizenia pojemnéciowego na szczycie). Nadajnik matej mocyzmstanowd
pierwszy krok w wyjciu na fale diugie i mae by¢ oczywgcie p&niej uzupetniony o wzmacniacz
wieckszej mocy. W USA, gdzie krétkofalowcy nie majostpu do amatorskiego pasma dtugofalowego
wydzielone jest pasmo eksperymentalne w zakresle-180 kHz, na ktérym maksymalna dozwolona
moc nadajnika wynosi 1 W, a diugcanten jest ograniczona do 15 m. Jest ono pra@e/avykorzys-
tywane przez krotkofalowcow, chogidostp do niego regulgjniezalene przepisy. Podzakres ekspe-
rymentalny o podobnych egtotliwosciach granicznych doginy jest take w australii i Nowej Zelan-
dii.

Samowzbudny generator VFO jest strojony za pankoadensatora zmiennego o pojest®0 pF co
zapewnia pokrycie calego pasma. Jako ceviaiw uktadzie fabrycznego dtawika o indukcy§np

4,7 mH. W generatorze jak i w nggtijgcym po nim seperatorze pragujlagczowe tranzystory polowe.
Dla poprawienia stabilr$gi generator jest zasilany napiem stabilizowanym. Sygnat z generatora jest
podawany na kluczowany (za pomd@C212) wzmacniacz w.cz. na tranzystorzgzéwym 2N2222,

a nasgpnie na stopi sterujcy na tranzystorze 2SC2166. Wzmocnienie tego sagpst ustalane za
pomog@ opornika 120®2 w gakzi sprzzenia zwrotnego. Dla niektorych serii 2SC2166zmby¢ ko-
nieczne zastosowanie opornika 4D celu zwegkszenia wzmocnienia. Poziom wysterowania stop-
nia kaxcowego jest ustalany za pomampornika Rx w obwodzie emitera. W trakcie urucheama

uktadu lub w przypadku, gdy pgdana jest regulacja mocy wgjowej mazna whczy¢ tutaj potencijo-
metr montaowy 250Q. Transformator wyjciowy jest nawingty na rdzeniu pigcieniowym osrednicy
25 mm wykonanym z materiatu 3C85 lub 3C90. Jegoojeme pierwotne sktadacst 14, a wtdrne

Z 7 zwojow.

Wiy WiE,
$ % 7aL0S +12 N
L 'an |
2p [ F 1k 0.1y
2N3E1 2y ¥
1 2%
)'j BRI _'L-f R S TIESET
4.7 mH - : s 2 -
.gnln [ 1|:u:|p 0.01p o
5 - +—I o Wyiscie
65 i WFEO
S0p 1k 100k 470
[l] [1] [ [1] )
Y
/‘J7 separator

Rys. 1.10. VFO nadajnika QRP

We wzmacniaczu mocyzyto dwdéch tranzystoréw 2SC2166 w uktadzie rownglaghw trakcie nada-
wania kady z nich pobiera pd 600 mA. W razie potrzeby naledobr& odpowiednio wartéci opor-
nikow emiterowych (na schemaci&). Wzmocnienie stopnia mocy jest ustalane za paropornika
470Q w gakzi sprzzenia zwrotnego. Dla niektérych serii tranzystoroazmby konieczne zwiksze-
nie jego wartéci do 1200Q. Tranzystory musgby¢ chtodzone za pomaagadiatorow. Ze wzgdu na
to, ze kolektory tranzystorowagpolczone z obudoykonieczne jestaycie podkiadki izolacyjnej.
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Stopier mocy musi by oddzielony ekranem od generatora VFO. Transformaysciowy jest nawi-
nigty trifilarnie na rdzeniu pidcieniowym osrednicy 25 mm wykonanym z matriatu 3C85 i zawiera
3 uzwojenia po 12 zwojovsrednica przewodu nie jest istotna, musi on tylkeeprodzé prad ok. 1 A.
Sposbb wykonania transformatoréw pokazano na #ogtch poniej. Napecie ,N“ stuzy do zasilania
VFO.

t t t t O 2T
L [1]3 % R -
10p ' H " T 10
L D do PA
kluczowanie 1ok BCa17 14 zw. % . 7 o
'ﬁ' 1
Iml:u:lp == 1000p F1p e ]
/ J; g/ % T 25C2166
+#27
15k —
z vFO 0Ap
O 3
: 470
wzmachiacz kluczowany ZM2ZZ2 [l]
oy
/-J7 stopien sterujacy
Rys. 1.11. Uktad kluczowania i stopisterujcy nadajnika QRP
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Rys. 1.12. Wzmacniacz mocy nadajnika QRP
Cewki L1 i L2 filtru dolnoprzepustowega siawirete na karkasach wykonanych z rurek PC¥feml-
nicy 22 mm i dtugéci 50 mm. § one nawingte dwuwarstwowo przewodem telefonicznyrérednicy

0,9 mm w izolacji plastikowej. Warstwa pierwsza & 33 zwoje owirite tamg izolacyjm jako
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przektadlg. Warstwa druga jest nawitié symetrycznie wzgtlem pierwszej i sktadaesk 27 zwojow
(patrz ilustracje potej). Indukcyjnd¢ kazdej z cewek wynosi 55 pH, co tra prawdat dolgczapc
réwnolegle kondensator o pojendnd270 pF. Cestotliwos¢ rezonansowa obwodu powinna wyrosi
w przyblizeniu 1300 kHz. Cewki powinny byumieszczone prostopadle wadgm siebie. Alternatyw-
nym sposobem ich wykonania pgoby¢ nawinicie 60 zwojow tego samego przewodu na rdzeniach
pierscieniowych T130-2 firmy Amidon.

Rys. 1.13 - 1.16.
Sposoby wykonania
cewek

T1 T2

Liniowy wzmacniacz mocy 250 W

Liniowy wzmacniacz mocy konstrukcji GOMRF charaktarje sé oporngciami wegciows i wyjscio-
wa 50Q i dostarcza mocy 250 W przy nagiu zasilania 28 V i 350 W przy nagpgiu zasilania 40 V
(przy napeciu 48 V moc wygciowa przekraczata 500 W). Wzmacniacz pracuje vadée przeciwsob-
nym w klasie B z rownoleglym pgdzeniem tranzystoréw.

Sygnat sterujcy o mocy 5 W jest doprowadzony do transformatdradpewniajcego dopasowanie do
impedancji wejciowej tranzystorow (jest ona ustalona gtéwnie geproporniki 2742 wiagczone mg-
dzy bramki tranzystoréw i masikladu). WFS w zakresie 60 kHz — 1 MHz nie przekeal,5.

Oporniki szeregowe Q@ i kondensatory 4700 pF dodano dla poprawienidlataiti uktadu. Potencjo-
metry montaowe 1 k stiag do ustawienia pdu spoczynkowego tranzystoréw — do pracy w klasie B
napkcie na bramkach powinno wynés3 — 5 V. Napjcie zasilania 28 V tranzystorow jest doprowa-
dzone przez dtawik T2 nawity bifilarnie co zapewnia sttumienie parzystychrhanicznych. Opor-
nos¢ obcizenia drendw przy zasilaniu napiem 28 V i mocy 250 W wynosi 6Q.

Dopasowanie stopnia mocy do anteny zapewnia tremator T3 o przektadni nagiowej 3 : 1 (opor-
nosciowej 9 : 1). Dlawik T2 i transformator T3 sawinite na rdzeniach pigieniowych z materiatu
3C85 firmy Philips. Rdze T3 masrednic 58 mm.
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Rys. 1.17. Schemat ideowy wzmacniacza 250 W

Na wyjsciu wzmacniacza natg wiaczyc filtr dolnoprzepustowy dla zapewnienia dostateeanskiego
poziomu harmonicznych.

Autor rozwigzania uyt jako stopnia sterggego ukladu na scalonym wzmacniaczusigiikowym
TDA2030 z dodatkowym transformatorem dopasaeyn o przektadni 1 : 3 (wzmacniacz jest przy-
stosowany do oporioi obchzenia 4 — 82).

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

Przeciwsobny wzmacniacz 100 W w klasie D

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

i uruchomieniu. Na jego w@jiu znajduje si przerzutnik D w ukfadzie dzielnika przez 2 dostagcy
sygnatéw sterucych tranzystory w przeciwfazie. Generator wzbugtaamusi wec pracowa na dwu-
krotnej czstotliwosci wyjsciowej nadajnika.

Bramki TC4426 st jako kluczowane stopnie stegag tranzystory mocy. Diody D1 i D2 siodami
Schottkiego typu MBR150 lub ich odpowiednikami.

Transformator T1 jest nawigty biflilarnie przewodem drednicy 1 mm na rdzeniu 3C8%ednicy

25 mm. Uzwojenie zawiera 2 X 8 zwojow.

Transformator T2 jest nawigty na rdzeniu 3C85 &rednicy 40 mm i jego uzwojenie pierwotne skltada
sie z 6 zwojow przewodu 1 mm a wtérne z 21 zwojow przdu 0,8 mm. Przektadnia transformatora
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zostata dobrana tak aby uzysékdopasowanie do 5Q ale niewielkie zmiany przektadni mpgozwo-

li¢ na uzyskanie troehwigkszej mocy wyjciowej. Pojemnéci C1 i C3 uzyskano przez rownolegte
pofaczenie kondensatorow polipropylenowych 10 nF i BRa C2 — przez réwnolegte potenie
polipropylenowych kondensatorow 22 nF i 4,7 nF.

Cewka L1 sktada sie z 64 zwojow przewodu 0,8 mminigtych na rdzeniu T157-2 a L12 jest identy-
czna lub nawingta na rdzeniu T130-2 tak aby uzyékaka sam indukcyjncé¢. Kondensator odspgz
gajacy dohczony do transformatora T1 ma pojershd70 nF.

Zmierzona sprawrié wzmacniacza wyniosta ok. 76%. Dla tranzystorowRR50s uzyskano moc
wyjsciowa 50 W poniewa maj one weksz opornag¢ kanatu w stanie przewodzenia.

+ 1328w a8
Keved input 10n 2uz
= 1ok )
470n TR
T2 L1 L2 Clukpuat
E20R

——

TC4426

IRFF140 =
2 1ok
Oz
- ~ —

Rys. 1.18. Schemat ideowy wzmacniacza przeciwsabneg
Nadajnik dtugofalowy o mocy 100 W

Nadajnik zawiera generator kwarcowy 2,2 MHz z diléém czstotliwosci na obwodzie CMOS
4060. Uktad ten jest rowniechetnie stosowany w nadajnikach na pasmo 472 MHz oczysvpo
odpowiednim dobraniu eztotliwosci kwarcu i stopnia podziatu. Dla uzyskaniazkéizej stabilnéci
czestotliwosci mozna umidci¢ kwarc lub caty generator w termostacie.

Crystal Oscillator / Frequency Divider

i0 7

1 2 R 1 F— 136kHz out

0.1

12| go60

l 10K

Eround fo 16

enab e P

ar ke
/J;El.l
+5-12¥DC

#2200 kHz crystal = 16 = 157 5 kHz

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

W stopniu kaacowym klasy E pracuje tranzystor polowy IRF540ralena go té zasapic przez
IRF640. Cewki filtru dolnoprzepustowego i transfatior wygciowy nawinkte sa na karkasach z PCV
o diugaci ok. 8 cm isrednicy ok. 36 mm dla transformatora a ok. 5 crrfidtia.

Uzwojenie wtorne transformatora sklagtag s¢ z 80 zwojow przewodu nawojowego w emalii nr 20 (w
skali bryt.) naley nawirg¢ najpierw a nagpnie na jegérodku uzwojenie pierwotne skfadag s¢ z 15
zZwojow przewodu nr 16. Przed nawiciem uzwojenia pierwotnego nalena uzwojenie wtorne nalo-
zy¢ warstw izolacyjrg z ta&my izolacyjnej lub teflonowe.

Cewka piltru dolnoprzepustowego sktadazB0 zwojow przewodu nr 20 z odczepami na 40 zwoju
i co pie¢ kolejnych zwojow a do kaaca.

Kondensator w obwodzie drenu stopniadawego powinien byydobrej jakéci — mikowy albo poli-
karbonatowy.

Nadajnik radiolatarni QRSS na pasmo 136 kHz

Genarator stergfy pracuje na estotliwosci 2,205 MHz podlegagej podziatowi (przez 16) za pomo-
ca dzielnika 74HC4060. Obwdd 74HC4060 zawiera opgazeratora 14-bitowy dzielnik co pozwala
na dobdr dogodnych egtotliwoici oscylacji | stosunkow podziatu w zatesci od potrzeb. Cewka L1
generatora ma indukcyjd®165 pH a L2 — 10 pH. Dgki nim uzyskuje sie odpowiednie przestoié
czestotliwosci drgax oscylatora, tak aby egtotliwosé wyjsciowa lezata w pdmie amatorskim. Fala
prostolgtna z néki 7 dzielnika jest podawana na bragiikanzystora mocy przez kondensator C5

I opornik R3.

Do kluczowania amplitudy nadajnika gjumikroprocesor PIC 12F675. Do agkenia nadajnika shy
poziom logicznego zera nazue 6 procesora (GPIO.1). Poziom wysoki (jedynkécioga) powoduje
wytaczenie nadawania.

W tym miejscu mena oczywécie zastosowadowolne inne rozwizanie uktadu kluczgiego na pro-
cesorze dowolnego typu wraz z odpowiednim oprogreamiem. Tematyka te jest poruszona w tomie
17 niniejszej serii.

We wzmacniaczu mocy (Q1) pracuje tranzystor poltRi540 lub zblkony. Do ustawienia jego
punktu pracy (mdu spoczynkowego) sty potencjometr R5 (1R). Napkcie polaryzacji bramki

09.09.2013 23



tgcznosci na falach diugich Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

powinno wynosi ok. 3 V. Uklad pozwala na agjniecie mocy wygciowej rzdu 20 W przy napkiu
zasilania 12 V i poborze gilu 2,3 A.

Dtawik w obwodzie drenu L4 zawiera 65 zwojow a cavidB filtru dolnoprzepustowego (FDP) 45
zZwojow (na rdzeniu T94-2).
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Rys. 1.21. Prosty nadajnik QRSS
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Tabela 1.3. Moc wygiowa (mierzona na w§giu FDP) i sprawn& w zaleznosci od napgcia zasilania.

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

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

Ponizej przedstawiono przyktad prostego programu klugago dla procesora 12F675. Zawiera on
tylko najistotniejsze elementy ale daje sie fatezbiudowa i dopasowé do konkretnych potrzeb albo
przystosowé do innego typu procesora.

unsl1l6 DOT = 3000; // 3 seconds for QRSS3

int main() {

while(1) {
dit();dit();dit();dah();space(); // Letter V
} }
voi d dit(void)
{ GPlO1 = 0;
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del ay_ns(DOT) ;
GPlO1 = 1;
del ay_ns(DOT) ;

}

voi d dah(voi d)

{
GPlOo1 = 0;
del ay_ns(DOT) ;
del ay_ns(DOT) ;
del ay_ns(DOT) ;
GPlo1l = 1,
del ay_ns(DOT) ;

}

voi d space(void)

GPlo1l = 1,

del ay_ns(DOT) ;

del ay_ns(DOT) ;

del ay_ns(DOT) ;
}

void delay_ns( unsl6 millisec)
/1 Delays a multiple of 1 mlliseconds at 4 MHz
/1 using the TVMRO ti mer

{
char next = O;
OPTION = 2; // prescaler divide TMRO rate by 8
TMRO = 2; // deduct 2*8 fixed instruction cycles del ay
do {
next += 125;
[lclrwdt(); // needed only if watchdog is enabl ed
while (TMRO != next) // 125 * 8 = 1000 (= 1 ns)
} while ( -- nillisec != 0):
}

09.09.2013
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136 kHz QRP-PA / RX - Preamplifier

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Diugofalowy wzmacniacz mocy z przedwzmacniaczem
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Rys. 1.22. Schemat wzmacniacza
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Schemat 1.22 przedsta-
wia rozwizanie trzy-
stopniowego wzmacnia-
cza mocy ha pasmo 137
kHz. W pierwszym
stopniu (filtrze aktyw-
nym 136 kHz) ayto
wzmacniacza operacyj-
nego TLO82 a w drugim
scalonego 7 W wzmac-
niacza gténikowego
TBAB810 sterujycego
stopier przeciwsobny
na tranzystorach
BD241. Moc sterujca
w.cz. wynosi 1 mw

(0 dBm).
TransformatoryT1 — T4
s3 nawinkte na rdze-
niach piefcieniowych
T80-26 lub T94-26.

W przedwzmacniaczu
odbiorczym pracuje
dwubramkowy tran-
zystor polowy BF961.
Dla ufatwienia pracy
emisjami cyfrowymi
ukilad posiada automa-
tyczny przedcznik na-
dawanie-odbior. W jego
sktad wchodz stopie
wzmacniagcy na
TLO82, przerzutnik
monostabilny CD4528

i tranzystor wykonaw-
czy 2N1613 stergry
przekanik N-O.
Przekanik ten mae

by¢ rowniez sterowany
recznym przejcznikiem
N-O.
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Transwerter nadawczy do FT817

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

Z przemiag w transwerterze a w trakcie odbioru na drugimchma 475 kHz bez dodatkowej prze-
miany w transwerterze (ozn. w mersptit). Moc dostarczana przez FT817 do transwertera siys@0
mW (dla wyzszych mocy nabey odpowiednio dobrattumik) a moc wy§ciowa w pamie 472 — 479
kHz 10 — 15 W przy naptiu zasilania 13,8 V.

Szeregowy obwdd L2C15 jest dostrojony destatliwosci srodkowej zakresu — 475 kHz a diody D1
i D2 zabezpieczajwejscie odbiornika przed sygnatem z nadajnika. Kondemsal5 jest wowczas po-
taczony z magi stanowi czs¢ filtru dolnoprzepustowego. Drugi czton filtru L5L-6, C19 — C22
mozna pomingé jezeli antena nadawcza jest dostatecznie selektywna.

Jako mieszacz pracuje SBL-1 lub ADE-1. Poziom sigmascylatora musi wynasiz dBm. Dla jego
uzyskania konieczne me by dobranie odpowiedniej pojeméed kondensatora C8.

Tranzystor T1 pracuje jako VXO w uktadzie Colpitt3@ sty jako separator, stopiesterugcy na T3
jest na tyle przesterowanse dostarcza fali prostetnej do wysterowania wzmacniacza mocy T4.
Obwad L4 C16 — C18 stanowi jednoéaie uktad dopasowsgy i filtr dolnoprzepustowy (FDP) nadaj-
nika.

Tabela 1.4. Podtzenie mieszaczy

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

Pozostate wyprowadzenia mieszacgygiemione.

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

Tes Joo +35v
681 T220n

I_ TR25 : wyjscie
6
4
8

Zastosowanie scalonego akustycznego wzmacniacza Tiag 2030 pracujcego w zakresie do

140 kHz pozwolito na opracowanie prostego uktadmazniacza mocy. Stanowi on uzupetnienie do
opisanego powej generatora stergego i razem z nim skladasia kompletny nadajnik telegraficzny
Sygnat wygciowy obwodu scalonego steruje tranzystorowy wzrignpracujcy w klasie C. Nagk
cie zasilania wynosi 13,5 V co pozwala na zasilaaiéajnika z akumulatora samochodowego.
Sygnat 137 kHz z generatora staoggo jest podawany przez transformator Trl nikad - wepcie -
uktadu TDA 2030. Wzmocniony sygnat zakd 4 jest doprowadzony do tranzystora mocy T1. Ze
wzgledu na dae wzmochienie stopnia nalezadb& o dostateczne odseparowaniedeigj od wygcia
wzmacniacza a przewod zasilania prowgggzdo négki 5 powinien by zablokowny w jak najmniejszej
odlegtaici od obwodu scalonego.

Tranzystor 2N5039 0 mocy strat 140 W dysponuje arggajcym zapasem mocy. Nagie zasilania
kolektora jest doprowadzone przez dtawik Dr3 i nfugi rowniez zablokowane w jego pobli aby za-
pobiec przedostawaniugshapecia w.cz. na wagie obwodu scalonego.

Baza tranzystora jest pokzona statlopidowo z mag poprzez dtawik Dr2, ktéry musi charakteryzawa
si¢ niska oporndcia dla pndu statego. Tranzystor pracujegwiw ptytkiej klasie C i pyd kolektora pty-
nie tylko w czasie obecs’a sygnatu steracego jego baz Kondensator C7 poruzy kolektorem
tranzystora i masogranicza amplituginapecia w.cz. na kolektorze. Dla otrzymania jak nakgizej
sprawndgci stopnia tranzystor jest wysterowarwydo wepcia w zakres nasycenia.

Sygnat na kolektorze ma ya ksztatt prostakiny. Dla jego prawidtowego przeniesienia zastos@van
na wygciu transformator szerokopasmowy Tr2 nawtinina rdzeniu pigcieniowym. Transformator
dopasowuje niskoprnag¢ wyjsciowg stopnia tranzystorowego do opoéoio50 oméw. Trzecie uzwo-
jenie, ziazone z pojed§iczego zwoju dostarcza napia do obwodu spezenia zwrotnego. Obwod
sprz:zenia zwrotnego zapobiega wzbudzantstopnia w warunkach niedopasowania przy braku
dostatecznego obyzienia wzmacniacza. Zalecane jest sprawdzenie kiarpokhczenia uzwojenia.

W celu otrzymania sygnatu sinusoidalnego i odfiltamia harmonicznych na wégiu wzmacniacza
znajduje s pigcioelementowy filtr dolnoprzepustowy o opofnbfalowej 50Q.

Rys 126 F|Itr doInoprzepustowy

105{3[5 TDA 2030
RO

wejscie

Rys. 1.25. Schemat ideowy wzmacniacza

Wéjéci'e' ;
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Tranzystor mocy jest izolowany od radiatora za peymdkitadki mikowej. Obwdéd scalony TDA
2030 jest przykjconysrubami do gérnej powierzchni radiatora.

Po zmontowaniu uktadu i sprawdzeniugoaer elektrycznych naley najpierw sprawdzidziatanie
stopnia sterujcego. Na ten czas najeodlutowa koncowke kondensatora C6 od strony tranzystora.
W miejsce tranzystora nalena wygcie podhczyc (do masy) opornik o wargoi 2 omow i mocy strat
4 W. Pad spoczynkowy obwodu scalonego przy zasilaniugtagain 13,5 V powinien wynosSiw przy-
blizeniu 35 mA. Po podEzeniu na wefie sygnatu VFO powinien on wzragndo 1 A. Na oporniku
obcigzenia mana za pomagoscyloskopu zaobserwowaygnat sinusoidalny o waka miedzyszczy-
towej 8 V, co odpowiada mocy 4 W. Ngstym krokiem jest ponowne paizenie kondensatora C6
Z wejciem stopnia tranzystorowego.

Na wyjscie wzmacniacza natg podhczy¢ poprzez filtr dolnoprzepustowy opornik olgénia o war-
tosci 50Q. Nastpnie naley stopniowo zwgksza poziom sygnatu wyriowego z VFO za pomac
znajdupcego st w ukladzie potencjometru.

Przy optymalnym wysterowaniu na oporniku @behia otrzymuje sinapkcie o wartéci miedzy-
szczytowej 155 V, co odpowiada mocy 60 W.¢dahie padu kolektora wynosi wéwczas 7,4 A.

Tabela 1.5. Dane elementéw indukcyjnych

Trl: |[rdzeé dwuotworowy firmy Siemens 6,2 mm x 7,25 mmm x dyd; materiat N30: Al = 7530
nH;

uzwojenie 1-4 — 6 zw. Cuem 0,13 mm;

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

Tr2: |([rdzeé pierscieniowy R40 (Siemens) 41,8 mm x 22,5 mm x 17,2 mmateriat N30; Al = 6900
nH;

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

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

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

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

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

IDr3: |[na pateczce ferrytowej 12 mm x 57 mim & dt.), 36,5 zw. Cuem 1,5 mm (ok. 52 pH). |

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

Uktad opracowany przez Rudolfa Kohla DJ2EY zospattdikowany w CQ/DL 6/2003
Wzmacniacz mocy na TDA2030 bez tranzystora Kaowego

W odr&nieniu od poprzedniego uktad z rys. 1.27 nie zaaviiydatkowego tranzystorowego stopnia

koncowego. Na wyjciu wzmacniacza gtzony jest transformator od zasilacza komputerowérd2

V. Obwaod scalony U1 jest umocowany na radiatorzea¥ie potrzeby mae on by chtodzony matym
wentylatorkiem zasilanym naggiem 12 V.
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Heterodynowy generator wzbudzagcy

Ukfad generatora wzbudzajcego jest ainiy do przedstawionego powgj rozwigzania DJ1ZB/DF3LP

i sktada s} z dwodch generatoréw kwarcowych (na tranzystorath Q2) oraz mieszacza (Q3) i filtru
czgstotliwosci réznicowej (dolnoprzepustowego, L2, C13, C14) orazseigivego wtornika emiterowe-
go (Q4). Pierwszy z generatoréw, o statejstatliwosci jest sterowany kwarcem 6 MHz natomiast dru-
gi pracuje jako przestrajany (VXO) z wykorzystanikwarcéw 6,144 MHz. Dla rozszerzenia zakresu
przestrajania zastosowano w nim dwagppbne rownolegle kwarce nadam czstotliwos¢ pracy.
Réwnolegte palczenie kwarcdw daje obt@nie o potow wypadkowe]j indukcyjnéci zastpczej i pod-
wojenie wypadkowej pojemioi zasgpczej kwarcu, a wic obnizenie wypadkowej dobroci obwodu
dzigki czemu uzyskuje siwtasnie poszerzenie zakresu przestrajania bez istotpegorszenia stabil-
nosci czestotliwosci. Zasad ta mazna stosowaoczywicie w dowolnych rozwazaniach VXO na rine
inne czstotliwosci pracy. Generator jest strojony za pomdod pojemnéciowych BB204 i przy po-
danych wartéciach elementéw pozwala na uzyskanie nasewjsygnatu o agstotliwosci 135,700 —
137,800 kHz. Zamiast podanych na schemacie traordysttypu 2N2222 mima zastosowadowolne
tranzystory krzemowe w.cz. np. BF549. Uklad zogpalblikowany przez EA3FXF w nr. 4/2005 mie-
siecznika "CQ Radio Amateur" (Hiszpania).

5 3
100k, . AR 8-10vVreq)

:TEI Ql C8

~ 2NR222 RT 3n3

o = Cl1 |

S 2 120pF & /

5 “---...-~C5 - - &

e ’ “T~10nF I 1
Lcs ce ) c18
F40pF T L20F QRL PR11 QR12 R15 IlODnF

ke Elekn Lk 2k?
Cl2 Lz InH =
! | 68nF i
R = 1 1 )( ! h 2N2ez2
100ka 100¢ : j @3
TR EENE‘EEE

N wz C7 C16

T f 2Ne2ee RS 3n3 < LICIB dcty 100nF

- 4 \/ 680pF  ~TH90pF 4

& F 120pF B A} | )

= , . AL.ctr

w0 T 10nF T 100nF

X L1 c3

" 120pF O R2 R10 ¢R13 .l.CI5 R14 QR16

1ka 10kn 24700 Tmonr 2k2 J68Da
Cio 10nF = - i b -

+Sintania|
Rys. 1.28. Generator wzbudzey z mieszaniem estotliwosci

Heterodynowy generator wzbudzagcy na jednym tranzystorze
W generatorze pracupwa kwarce owertonowe na zakres CBzftGa ich czstotliwoici podstawo-
wych (odpowiednio 8900 kHz i 9040 kHz) wynosi 148zkco po lekkim przeggnieciu czstotliwosci
jednego z nich (na schemacie X2) pozwala nagprapamie 137 kHz. Dla rozszerzenia zakresu prze-

strajania zamiast pojedgzego kwarcu X2 mma zastosowadwa identyczne patzone réwnolegle.
Podobne rozwizania spotykanegsv generatorach nainde zakresy fal.
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+912V
P
10k
1
il 210u
100n
47k []
X2
i I 22k 680n
i hT1 47uH
560p 4,7Tu 2.2mH ObT
— |—|P Y
X1 #
4.7uH = '
22k 150n
w1
J_ ,& Cvy é
= T1=T2 2N2222
<
13RE X1= 26700 kHz
X2 =27120 kHz
Rys. 1.29. Podwdjny generator z przemiaa jednym tranzystorze
Heterodynowy generator wzbudzagcy na obwodach CMOS
S000NHI
| | 2
il i
Wity i
134 14 H1E::I]11 I“I"'l
[u] | 1
IE n
h :
1I:Ikl l __‘HI .,zn,};.‘. ml . g4 14 HEFAOH
= Chckwia oL l_ = )‘E'—-ww e . :ugj::
! . GaraiHz | 1 57 H
q “]I T ‘ = 1|g
: s20p — pL
Tuning
: W, | I 11
! 1 0w = = e ol
Clackwiae E . 184 HEF a1
Rid o —
10k i i
I | e Jp -+
! BEOS J'
Rys. 1.30

Uktad z rys. 1.30 zawiera dwa generatory kwarcowénamkach HEF4011 (CD4011, 74HC4011 itp.)
pracuj ace na estotliwosciach 8,000 i 8,275 MHz i przegjane za pomacdiod pojemnéciowych
BB405. Ich sygnaly wyciowe mieszaneasw trzeciej bramce tego samego typu a do odfiltraeva
czestotliwosci ok. 274 kHz shay wiagczony na wy§ciu uktadu filtr dolnoprzepustowy.

Generator wzbudzapcy na kwarcach CB z dzielnikiem cestotliwosci

Uktad sktada si z generatora kwarcowego sterowanego kwarcem magag MHz (CB) pracuagego
na tranzystorze Q1, wzmacniacza stgefjo dzielnik cgstotliwosci (Q2, Q3) i dzielnika przez 200 na
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obwodach scalonych z serii TTL. Transformator w otmie kolektora Q1 mima zasipi¢ przez cewk
o indukcyjndgci 1 pH, na ktorej nawigte jest uzwojenie wtérne w postaci 2 zwojoéw przewO mm

w emalii.

Dzielnik czstotliwosci sktada sj z trzech cziondéw o stopniach podziatu kolejno dazy przez 10

i przez dwa (obwody 74196 i 2 x 7490). \8Gip TTL stuwzy do sterowania wzmacniaczy mocy praeuj
cych w klasie D lub E natomiast wgje z dzielnika nagtia — dostarczage sygnatu ostabionego o 30
dB - umaliwia strojenie odbiornikdw. Zamiast obwodow TTL ama w ukladzie dzielnikaay¢ obwo-
dow z serii CMOS (74HC). Uklad generatora powiriga zasilany nagiciami stabilizowanymi.
Rozwigzanie pochodzi z artykutu EA3FXF opublikowanegomw4i2005 hiszp@skiego wydania mie-
siecznika "CQ Radio Amateur".

GENERADOR DE RF A CRISTAL

=5
V20
l | J- J,c:r' J,cm ‘Lcn J_.ca
gz | Tl ¢4 Lt I]UnF’TOlUF IUIHF Iwnr
IlﬂnF RS i3 = (Rt RS Ré =
290 (_ 100kn 7 ke 100ka = = 2 14 5 = 5 =
toko3335 C5 3 1 1
3n3 10nF _ﬂ_
A J—s o
[FF] A8 03 A} 1. Lla &= o= 12
2MzEE2 et 5 22 HFn
] ~ =
[ 14
Dé RE ¢RL —L-CL ~-C3 R7
‘[ T £ 15kn TEEUn T e2pF 22p Ikn 4,7, 10,11 34,57

I

1

27,0 xMHz

I

1710

Rys. 1.31. Generator z dzielnikiengsiotliwosci

1/10

Generator na czstotliwosé 500 kHz

500 kHz

D
vt g
P o S 400 pf 400 uH
1im O1uF
- Ov +

A reliable MF crystal oscillator. The tuned circuit might be
replaced by a 10 millihenry RF choke (or greater) to create a
high impedance at the drain of the FET.

Rys. 1.32. Prosty generator kwarcowy
Obwad rezonansowy w obwodzie drenuzme zasipi¢ przez diawik o indukcyjriei 10 milihenréw
lub wigkszej.

Filtr doInoprzepustowy 510 kHz

Odbiorczy filtr o chrakterystyce Czebyszewa mestatliwosé graniczra 510 kHz i wnosi ttumienie ok.
10 dB.
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Cewki L1 i L3 sktadaja siz 7 zwojow nawirgtych na ferrytowym rdzeniu pigieniowym FT37-43
a L2 sktada siz 8 zwojéw na takim samym rdzeniu.
Opornaci wejsciowa i wyjsciowa filtru leza w granicach 50 — 78.

21-;55 o

Ls

EREED

Zp* 5015

L3

e

CI:EH

ol SuF

[::1 [‘_:a: .{}E_JHF

Lygla®

Lﬂ = E't. ﬂ'\"‘-'rdr'

M on F1-3T-43 doveid

37~ -3 ‘t-ﬂkﬁlc{

Rys. 1.33Sredniofalowy filtr dolnoprzepustowy

Nadawczy filtr dolnoprzepustowy dla pasma 630 m

6800M Elliptical Low Pass Filter

C3II47GDF

L2 25.95uH L3 24.5uH QuTl

D l %_%_U24. ouH
Ci1

I47@@pF

L1,
L2

All

c1
ca,
c3

cs,

11 TTY
dce ]
dca cs cé
2200pF
;E-GIUF 1;.equ 2200pF P

L3 38T #2686 on T137-2 (RED) core
42T #2080 on T137-2 (RED) core

Capacitors are 306V Dipped Micas or 638V Polypropylene

470@pF

C4 10000pF
470pF

C6  2200pF

Rys. 1.34. Eliptyczny filtr dolnoprzepustowy

Filtr o charakterystyce eliptycznej (Cauera) z ty84 zawiera oprocz typowych cztonéw dolnoprze-
pustowych obwod zaporowy — réwnolegty obwod rezeoary o rezonansieigcym w pamie za-
porowym filtru i wnoszcy dodatkowe ttumienie dla najsilniej wygptijacej czstotliwosci niepazada-
nej. W zalenosci od rozwjzania stopnia mocy nie by to druga lub trzecia harmoniczna sygnatu
uzytecznego. Obie harmoniczne wypagdajradiofonicznym zakresie fatednich.
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Cewki L1 i L3 sktadaj sie z 38 zwojow nawiritych na rdzeniu T157-2 (czerwonym) a L2 z 42 zwo-
jOw na takim samym rdzeniu.
Kondensatory C1 — C6 powinny dglbo mikowe albo polipropylenowe.

Nadajnik mocy 25 W na pasmo 472 kHz

Wzmacniacz na tranzystorze IRF510 pracuje w kigagieys. 1.36) dzki czemu osjgana jest spraw-
nos¢ przekraczajca 80 %. Do jego wysterowania nadajersiin. VFO lub VXO na obwodach lo-
gicznych CMOS. Jednym z praktycznych rogzen jest generator 7,6 MHz z dzielnikiemgsiotliwos-
Ci przez 16 — na obwodzie 4060 lub VFO na obwodizD i 4024.

Cewki L1 — L3 g nawinkte na karkasach plastikowych$i@dnicy 22 mm przewodemsoednicy 0,91
mm co odpowiada nr. 20 wg oznatz®ytyjskich.

Moc wyjsciowa wynosi przy napciu zasilania 12 V 8 W a przy ngpiu zasilania 21 V — 25 W (pobér
pradu wynosi w tym przypadku 1,5 A).

AT R G LR AL i)

Rys. 1.35. Konstrukcja wzmacniacza
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GW3UEP Xtal 4060 OTX Exciter B2
- Drives 250 QTX P& 24000 QTX P& (e Vs
- 475 kHz Xtal from G-2RP Club. +12 — +14-22¥
Tart —— ——
2.2uF - -

||H ’—OBm.ﬁ.
IZ1

ar 0,47 /3MD gmc COsc i Divider

_T_E_HEFIHCFMEDE
W I 1
R3 15 2 _
oo 14 | |2
_15 | | 4 .
- MR -
11 & _
- 10 02 L7 47skHz
7 BMHz ¥tal = 475kHz
R1 5 g 12¥pp
i WIS
Htal ok ._| |_||, Divide by 16
I:I 10nF Kew/net =

F3pF —/— 33pF

Ceramic MNPO -
R2 [feedback] range: 2.2k - 5.6k

Rys. 1.37. Schemat generatora wzbugteggo na obwodzie CMOS 4060

472- 479 kHz CMOS VFO for 100W QTX PA

- Simple stable lovy-cost WFO

- Also drives 25/ GQTH IRFS10 PA

- Uzes tvwa low-cost CMOS IC's with fevy components
gweduep f1 Feb 2012

[twp walues]

FELOS Falz

2 +12/
+ice Syd
0.47u
/] I R's: all Truohm MF&0 1% S0ppm U.T:;u—{ |
1
40434 I
COIHCF4049
hefc inverter Pk =k _C_D4D24 2,
4049 Buffers  Gpp 100 divide by &
I L. cpo DD i
z MR MC %
cz - p Qe wli] "
1 05 o —
f=] n
— " 04 NC —2—100R  12vpp
B — —< 03 oz
- WED NG 8 —  ToPainput cct
pF e _EL via~12" RG174

472-479 kHz min-Coax

Li: 10uH 43T 28swq tight-wound on TSO02 iron-dust core,
C1; 68pF M150 in parallel with S0pF [33+47] MPC.
C 21 C3: 33pF N150, See notes belaw, .,

L @ Key/Net

160312
Rys. 1.38. Schemat VFO na obwodach CMOS 4049 i 4084ka L1 zawiera 43 zwoje hawjté na
rdzeniu proszkowym T50-2. Kondensator C1 (148 igda st polaczonych rownolegle kondensato-
row 68 pF (68 — 82 pF) N150 i 80 pF (33 + 47) NeR.i C3 33 pF NPO. Kondensatory NROcera-
miczne a N150 ceramiczne lub polistyrenowe.
Cewka L1 jest polakierowana i przyklejona naggorna wysokéci ok. 4 mm nad ptytkdrukowan.
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Fot. 1.39. Konstrukcja VFO

Nadajnik o mocy 1 W na pasmo 472 kHz

Nadajnik — rys. 1.40 — ziony z przedstawionego pow#sj generatora wzbudzgego na CD4060

i przeciwsobnego wzmacniacza mocy na tranzystdB&at387 i BC327 dostarcza mocy wgjowej ok.

1 W. Cewka L1 mge by nawinieta na karkasie 22 mm (sktadawbwczas z 15 zwojéw przewodu nr
28 albo na rdzeniu pigieniowym T50-2 (czerwonym). W tym drugim przypadidada sj ona

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

Nadajnik o mocy 100 W na pasmo 501 kHz

501-504kHz CMOS VFO for 100W MF PA

- Simple stable love-cost YO

- Alzo drives 25 QTH IRFS10PA

- Uzes tvwa low-cost CMOS IC's with fesy components
gwv3uep £ 19 July 09

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Fa1z2
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CD4049 \ | 0,470
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1M 0438 |
. . Ch4024 e
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L »
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Rys. 1.42. Schemat ideowy VFO
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Rys. 1.43. Schemat ideowy wzmacniacza mocy
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Wzmacniacz mocy na tranzystorze IRF540 pracujeasi&lE ze sprawsoia przekraczajca 80 %.
Przy napéciu zasilania 13 V dostarcza on 30 W mocyseijwej a przy nagiiu zasilania 24 V —

100 W.
Cewki nawingte g na karkasach &rednicy 22 mm przewodem 0,91 mm (nr 20) i zawieraj — 33,5

zwoju (12 pH), L2 — 21 zw. (6,5 pH) i L3 — 42 zW6(uH).

GW3UEP 100W MF CW PA

=1 Vpa Te2 Vs

- Low n:olstJ 5|r°n|:|le repeatable design [no karoids] vk 7 IRF953E| oAy EA
- P eff'y =80% | | L Yds=1V@54a .
- Direck drive From CMOS YO Vigs=14¥mazx
- PA or simple CMCS keying - see notes,doc
- Components fram Rapid Electronics | 10 }FZSk 33k
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P& coils: 22mm dia tube, 20swg/0.21mm ecu, close-wound

COJHCF 4
40244080 BCSE0 D1 P&, caps: 100%min RFfpulse type
1N4145 C1-4: Wima FKPZ Polyprop

IZI.V 75,6,5,10,14; Wima MESS M/ Poly D.V

R current-boost  Rapid Electronics info: P& tests SOR 1:1 load: Ypa=13¥, check 30W RF [2.754dc]

sib - R's: all Truohm MPa0 —— Vpa=Z24¥, check 1000 RF [~Sadc]

ZMOS MR — - 51 DPOT 75-0140 08 — Check drain wform is clean pulse
T CMOScontrol - Relay 24% DPCO 80-4612 Check P& eff'y =80%

ar 2x SPCO 60-4602

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

Fot. 1.45. Konstrukcja wzmacniacza

Nadajnik dtugofalowy wzorowany nasredniofalowych konstrukcjach GW3UEP

Podobi@éstwa do poprzednich konstrukcji widoczrense weszystkich stopniach nadajnika: zarowno
W rozwigzaniu generatora stegopgo jak i nagpujagcego po nim wzmacniacza mocy.
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tgcznosci na falach diugich Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Nadajnik (schemat 1.46 na poprzedniej stronie) eengenerator kwarcowy na CD4060 pracyjna
czestotliwosci 2,182 MHz, tranzystorowy wzmachiacz steayjw uktadzie przeciwsobnym na kom-
plementernych tranzystorachyztowych BC550 (BC141) i BC560 (BC161) oraz stépigocy w kla-
sie E na tranzystorze polowym IRF540 (IRF640 lutym podobnym). Uzyskiwana jest moc $gip-
wa 100 W przy mocy doprowadzonej 127 W i sprasenprzekraczajcej 80%.

Transformator w obwodzie drenu jest nawiynina rdzeniu z zasilacza wysokiego rafd odbiorni-
kow TV. Jego uzwojenie pierwotne sktada si 4 — 5 zwojéw, a wtorrne o indukcyjnosci 13060 1H
—2z 12 — 15 zwojéw. Cewki filtru dolnoprzepustowegaj indukcyjndci 62 pH i sktadaj si¢ z 62
zwojow przewodu 0,8 mm nawitich na karkasach 32 mmida.

Nadajnik o mocy 6 W na pasmo 600 m

r Ll TR o +12
mr;% /_L 51 00y
I
somHz 100 —
10p
§1D|_|H
= °
’%;m{o aut
10n L
¥ w

| 1m<[['
i . 3201
||:|| ) o '
& 4MHz ZTxas  0p
500 I

1
T [L}ﬂ: -[EUUD [1}15':”{ H]mn:[zznn
0w

Rys. 1.47. Schemat ideowy generatora wzbudeajo z przemianczestotliwosci

Czestotliwaos¢ 500 kHz uzyskiwana jest w wyniku zmieszania sy@wat dwoch generatorow kwarco-
wych, z ktérych jeden jest przestrajany wskim zakresie — pracuje jako VXO. Dobiex@jnne czs-
totliwosci kwarcow mana go stosunkowo fatwo przystos@wdo pracy w pgmie 472 kHz. Dziki za-
stosowaniu indukcyjriei 10 uH cazstotliwos¢ drugiego z generatoréw jest lekko prageigta w doét.
Indukcyjncéci T1 i T2 @ nawinkite na karkasach 6 mm, T3 jest obwodem p.cz.

Stopien separatora jest zasilany przez tranzystor klacguypnp — whczenie nénej nasgpuje po zwar—
ciu obwodu bazy do masy. Transformator §gigwy jest nawingty na rdzeniu ferrytowym FT50-61 i
sktada s} z dwdch uzwojg: pierwotnego 14 zwojow i wtérnego — 8.
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Rys. 1.48. Schemat ideowy kluczowanego separatora
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Rys. 1.49 Schemat ideowy stopniaikowego z filtrem dolnoprzepustowym

ANT

0%

W stopniu mocy zastosowano tranzystor UKF typu ME#ZB pracujcy w klasie C. Transformator
wyjsciowy (o przektadni 2 : 8 zw.) jest nawghy na rdzeniu pigcieniowym 3C85 dgrednicy 26 mm.
Filtr wyjsciowy zostat opracowany takeby zapewrd jak najlepsze ttumienie drugiej harmonicznej —
wypadajcej w radiowym zakresie fatednich. Cewcki filtru L1 — L3 $nawinkte na proszkowych
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tgcznosci na falach diugich Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

rdzeniach pigcieniowych T50-2. FB jest perefiferrytowg nalazong na przewdd zasilania kolektora
w celu zapobigenia pasgytniczym oscylacjom w zakresie UKF. Praetnik SW1A stay do whcze-

nia zasilania na czas nadawania. Mocsaigiwva wynosi 6 W przy nagtiu zasilania 12 V.

Wzmachiacz mocy z przedwzmacniacem na pasmo 472 kHz

472 - 479 kHz QRP Linsar Amplifier { REXPreamplifier
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Rys.1.50. Wzmacniacz mocy na fatednie

Opracowany przez DL8YCA dwustopniowy 5-watowy wzmi@acz mocy pracuje na tranzystorach
BF167 w stopniu sterggym i 2 X IRF510 w stopniu kmowym. Transformator wygiowy jest nawi-
nigty na na rdzeniach ferrytowych 8 x 30 mm i zawi2pa2 zwoje w uzwojeniu pierwotnym oraz

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

Uktad automatycznego praekania nadawanie-odbior (RF-VOX) zksza wygod pracy emisjami

cyfrowymi.
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tgcznosci na falach diugich Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Odbiorniki i konwertery

Do odbioru w zakresie fal dtugich rama zamiast specjalnie skonstruowanych odbiornikgkonzy-

stat radiostacje krotkofalowe wypasgane w odbiorniki pokrywajce zakres fal dtugich lub odbiorniki
komunikacyjne. W wielu z tych ugden dolna granica zakresu wynosi 30 lub 60 kHz alsttzcharak-
teryzup si¢c one wyranie nizszy czutccia w tym zakresie ameli w zakresie fal krotkich. Oprocz tego
stosowane przewaie filtry pasmowe nie zapewnigflostatecznego wyttumienia sygnatow silnych sta-
cji nadawczych, w tym i stacji radiofonicznych pngcych w pobliu pasma amatorskiego. Popraw
selektywndci mazna osigngé dzieki zastosowaniu anten strojonych takich jgkgwe lub ferrytowe

a popraw czutaici — poprzez dodanie przedwzmacniacza. Bardzi@yidalczeni konstruktorzy mag

tez podp¢ sie dokonania modyfikacji fabrycznego sptiz. Alternatyws maoze by takze wyposaenie
odbiornika w konwerter o estotliwasci wyjsciowej lezgcej w zakresie fal krotkich — egto jest to

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

Prosty odbiornik do odbioru wolnej telegrafii

2,5 x CD4013
B 9 10
1
e e, ]
LTI 3L 7
3 s 44 Lo o -
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F . .
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Rys. 2.1. Schemat ideowy odbiornika
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tgcznosci na falach diugich Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Odbiornik jest wyposgony w oscylator sterowany kwarcowo i pokrywa zakres80 Hz wokot czs-
totliwosci srodkowej. Przy ayciu kwarcu o cgstotliwosci 4,433619 MHz (podrima koloru w syste-

mie PAL) uzyskuje sipo podziale przez 32 eztotliwos¢ heterodyny wynosiza ok. 138,650 kHz

a czstotliwos¢ odbioru — ok. 137,700 kHz.

Jako wzmacniacza wginego w uktadzieayto gtasnikowego wzmacniacza typu LM386. Zapewnia on
wzmochnienie sygnatu w.cz. o ok. 60 — 70 dB. Zalegast stosowanie obwodow znanych producentow
(np. National Semiconductor, Motoroli) poniemarodukty niektérych innych firm charakteryzigie
nizszym wzmochieniem i waszym poziomem szumow. Uktad scalony jest zasilapigiem 5 V.
Wzmocniony sygnat w.cz. jest podawany przez obvezdmansowy na brarakranzystora BF981 pra-
cujacego jako mieszacz. Szerdkgasma obwodu rezonansowego wynosi ok. 900 Hz.ri\g thram-

ke tranzystora podawany jest sygnat prostoi z heterodyny. Otrzymywany w wyniku przemiany
sygnat ma cgstotliwos¢ ok. 950 Hz, a do jego filtracji sty filtr m.cz. o szerokéci pasma ok. 100 Hz.
Odfiltrowany sygnat m.cz. jest podawany nadei akustyczne komputera poprzez wtornik emiterowy
— tranzystor BC549C. Wtoérnik zapobiega nadmierniemeizzeniu filtru przez wejcie komputera, co
pozwala na uzyskanie podanej paejyselektywnéci.

Heterodyna pracuje na dwoch bramkach CMOS typu QD49 ktérych druga stanowi separator. Ze
wzgledu na ew. trudniei dostrojenia filtru m.cz. w uktadzie oscylatoraapuje st kondensator po-
zwalajcy na lekkie skorygowanie jegogstotliwasci pracy. Cestotliwosé 4,43 MHz jest dzielona
przez 32 za pomaalzielnika ztaonego z 5 przerzutnikow D typu CD4013 list z nich zapewnia
podziat przez 2). Oczy\dgie zamiast przerzutnikbw moa zastosowagotowy dzielnik innego typu.
Wszystkie obwody logiczneyzasilane naptiem 5 V. Wejcia pozostatych, nieywanych bramek
4011 oraz wegia zegarowe, D i S ostatniego, rowinreeuzywanego przerzutnika nadg polaczy¢

Z napeciem zasilania.

Obwody T1 i T2 g nawinkte na rdzeniach w ksztalcie podwdjnej litery E (€ahnr. 516643) o wy-
miarach 20 x 20 x 6 mm. Uzwojenie pierwotne T1 zwi3 zwoje przewodu Cuem 0,2 mm, a wtérne -
100 zwojéw tego samego przewodu. Pojefdrabwodu rezonansowego sktadazsréwnolegtego po-
taczenia kondensatorow 680 pF, 100 pF i trymera 9QJakvojenie pierwotne T2 stanowi 1 zwdj prze-
wodu Cuem 0,2 mm, wtérne 120 zwojow tego samegewpodu. Uzwojenie wtorne jest nawjte
dwukomorowo. W miejscu styku obu potéwek rdzenikenanaklet tasme Tesa a nagpnie sklet je

ze soly. Pojemné¢ obwodu T2 stanowirownolegle paczone kondensator 560 pF i trymer 90 pF.
Obwad wygciowy mieszacza o €gtotliwosci rezonansowej 950-1000 Hz jest nawinina na rdzeniu

o tym samym ksztalcie i wymiarach 25 x 25 x 7 mrorfad nr. 516678). Podobnie jak poprzednio wy-
mienione charakteryzujeesbn wspotczynnikiem Al = 0,25. Uzwojenie jest nawte dwukomorowo

i zawiera 2 x 500 zwojéw przewodu Cuem 0,1 mm. 8lnez powietrzry uzyskuje si w sposob iden-
tyczny jak w obwodach T1i T2.

Do zestrojenia obwoddw najlepiej skorzystageneratora sygnatowego. Po zestrojeniu obwodbw T

i T2 nalezy ustaw@ za pomog potencjometru 100 k wzmocnienie LM386 tak aby dktaajdowat i
nieco pontej progu wzbudzenia. W przypadku korzystania zanpigo dalej przedwzmacniacza konie-
czne jest zredukowanie wzmocnienia tak, aby nieig@n do wzbudzenia siuktadu.

Autor rozwgzania, DF8ZR ("Funk" 04/2002) wykonat c&ma ptytce z jednostronnego laminatu

o wymiarach 160 x 100 mm. Elementy umieszczangosstronie laminowanej (wokét otwordw usu-
nigto warstwe miedzi za pomagwiertta o wekszejsrednicy), a pajczenia wykonano po drugiej stro-
nie phytki.

Odbiornika VSCW (Visual Slow CW) nie moa wprawdzie zaliczZydo najwyszej klasy jednak jego
konstrukcja jest na tyle prostag maze by wykonana przez mniej zaawansowanych amatorow.

Aktywna antena do odbiornika VSCW

Schemat przedstawia rozmanie aktywnej anteny do odbiornikdw VSCW. Sktaidaosia z pionowej
anteny pgtowej o dtugdci ok. 1,5 m i trzystopniowego wzmacniacza selekiggo. Jego wzmaocnienie
jest dostosowane do niskiej czégpodbiornikow i w przypadkuzycia jej z innym, bardziej czutym
odbiornikiem naley zastosowé&dodatkowy ttumik sygnatu. Autor rozgdania zastosowat jako cewki
L1iL2 gotowe diawiki 1 i 11 mH dogbne w firmie "Conrad". Szeroké pasma przenoszenia wynosi
ok. 1 kHz.

Rozwigzanie pochodzi z numeru specjalnego CQ/DL "WeltStshaltungen".
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Odbiornik homodynowy

Rys. 2.2. Schemat ideowy anteny aktywnej

Prosty odbiornik homodynowy konstrukcji IK2PII jastpierwszym rzdzie przeznaczony do odbioru
emisji cyfrowych (QRSS, DFCW itp.) przyyciu komputera (programéw ARGO, Spectran i podob-
nych), ale mee by wykorzystywany take jako odbiornik pomocniczy lub przeimy. Jego parametry
nie mog siec wprawdzie réwnéz parametrami ugzlzea fabrycznych ale jest to rozyzanie tanie

i warte wyprébowania tale przez pocgkujacych.

Heterodyna zawiera generator kwarcowy praoujpa kwarcu CB 27,100 MHz oraz dzielnilestotli-
wosci przez 200. Transformator T1 jest nawtgina rdzeniu pigcieniowym T50-5 firmy Amidon.
Uzwojenie pierwotne zawiera 19 zwojéw, a wtérne Syignat wygciowy heterodyny ma ¢ztotli-

wos¢ 135,5 kHz, co oznaczae czstotliwosci lustrzane podzakresu QRSS (137,6 — 137,8 kilz) s
oddalone o 4 kHz issdostatecznie sttumione przez filtr igpwy. Uktad mana take wykorzysté
jako generator steragy do nadajnikow dtugofalowych.

W mieszaczu pracuje popularny obwod scalony NE6Q2), a w stopniu m.cz. — dwa wzmachiacze
operacyjne TL0O81. Odbiornik nmpa uzupetid 0 wzmacniacz gkmikowy np. na obwodzie scalonym
LM386 lub podobnym.

Filtr wejsciowy o czstotliwosci srodkowej 136,65 kHz ma pasmo przenoszenia o sz&b800 Hz.
Cewki L1 i L2 g nawinkte na rdzeniach kubkowych a transformator T2 -dzamiu piegcieniowym
T37/43 firmy Amidon. Uzwojenie pierwotne zawiera 200j0w, a wtérne — 5. Kondensator C2 rgle
dobr& tak, aby uzyskapazadary szerokéc¢ pasma przenoszenia. Ukiad filtru wepwego z przed-
wzmacniaczem m@ by oczywicie wyty na wegciu innych uktadéw odbiorczych, konwerteréw lub
odbiornikow komunikacyjnych.
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Rys. 2.3. Schemat odbiornika homodynowego IK2PII
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Przedwzmacniacz o diaym wzmocnieniu

Przedwzmacniacz jest przeznaczony do wspotpradmaear z antenamighlowymi jak i z antenami
dowolnego innego typu pagiizonymi do niego za pomg&abla koncentrycznego. W gornej pozycji
przehcznika kondensator C3 slipdo strojenia antenyefiowej. Pohczenie anteny ze wzmacniaczem
powinno by mozliwie krotkie. Przykladowo pakzenie antenygtlowej za pomog kabla koncentrycz-
nego o diugéci 1 m powoduje dodanie rownolegtej pojerdriamk. 90 pF co spowoduje za#enie za-
kresu przestrajania. W dolnej pozycji do przedwzmeeza mana dohczy¢ za pomog kabla koncen-
trycznego antendowolnego typu przyktadowo kréflkanter pretowa albo anteny na pasma amatorskie
80 czy 160 m. W przypadku zastosowania anten czmefcltugdci maze okaza si¢ konieczne doda-
nie ttumika na weciu. W celu sttumienia silnych sygnatéw stacji @fdnicznych mana take réwno-
legle do wejcia wiaczy¢ kondensator o pojeméa 0,02 pF.

przedwzmachiacz o duzym wzmochieniu

F3
22K

petla C2

we. a"t/ﬂgq\ii 001 uF
A 4
kabel L1 1M414
47mH G372

220 pF 30-500 BN
pF o (1414

Rys. 2.4. Schemat ideowy przedwzmacniacza

Diody D1 i D2 zabezpieczapramle tranzystora przed zbyt wysokimi nagiami wefciowymi.
Zastpienie kondensatora zmiennego przez diody pojéniowe pozwala na umieszczenie wzmacnia-
cza w poblu anteny nawet wowczas gdy znajdujeasia w wekszej odlegtéci od odbiornika. Naggk

cie strojenia z potencjometru R9 ngl@loprowadzi do wzmacniacza za ponpoddzielnego przewo-
du. Filtr R8C8 eliminujcy wptyw napéc zaktocajcych, ktdre mog sie zaindukowa w linii zasilagcej
powinien oczywicie znajdowa sic w obudowie wzmacniacza.zyke w uktadzie diody MVAM108 lub
MVAM109 majg szeroki zakres zmian pojemitbwynoszcy 40 — 500 pF ale mioa je oczywicie za-
stgpi¢ przez inne, nawet ogirszym zakresie zmian pojemizdw przypadku ograniczenia zakresu do
pasma amatorskiego i jego okolic. W zalesci od typu diod waraktorowych me okaza si¢ koniecz-
ne podwyszenie nagicia strojenia.
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Rys. 2.5. Schemat ideowy przedwzmacniacza

Przedwzmacniacze do antengilowych
W przedstawionym na schemacie przedwzmacniagyio wwdch tranzystoréw — polowego 2N3219
(J310, BF245) i zZiczowego BC109 lub innego dowolnego tranzystora nmgr. Przedwzmacniacz
jest zasilany przez kabel antenowy a neipi zasilania jest doprowadzone przez dtawiki akoyjncs-

ci 1 mH. Opornik w obwodzie drenu najedobra tak, aby odktadata siha nim potowa napcia zasi-
lania.

przedwzmacniacz do anten petlowych

+1 2
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Rys. 2.6. Dwutranzystorowy przedwzmacniacz do apgdowych

Nastpne rozwizanie to wzmacniacz o wysokiej opofnbwejsciowej opracowany przez G3YXM
I wykorzystany do wspotpracy ztba odbiorcz o srednicy 1 m zi@ong z 30 zwojow i dostrojando
rezonansu za pomg&ondensatora o pojemém ok. 1000 pF. Wzmacniacz jest sprany z @tla za
pomoa dwuzwojowego uzwojenia Sggajgcego umieszczonego wegtre niej. Sam wzmachiacz
znajduje s} w poblizu anteny. Zamiast antengtfpwej na jego wejcie mana take whczy¢ strojory
anterg pretowy.
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Rys. 2.7. Przedwzmacniacz G3XYM

W uktadzie przedwzmacniacza ama zamiast tranzystoroweyt scalonych wzmacniaczy operacyj-
nych o duej oporndci wejsciowej - wzmachiaczy z w&iem na tranzystorach polowych. Zamiast po-
danego na schemacie wzmacniacza typu AD71zhenazy¢ CA3140 (A) albo innego dowolnego typu
z wegciem wysokoomowym i wystarczglym pamie przenoszenia (np. kilku MHz). Widoczny na
schemacie obwdd rezonansowy konieczny w przypadkzyktania z anten giowych mana zasipic
przez antegipetlowa wraz z pojemngxia niezlegdng do jej dostrojenia.

Przedwzmacniacz selektywny DK1KQ
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Rys. 2.8 Przedwzmacniacz DK1KQ

Schemat przedstawia przykiad rogmania selektywnego przedwzmacniacza do radiodtdcpdbior-
nika komunikacyjnego. Jegaycie mae by konieczne w przypadku wdzen pokrywapcych wpraw-
dzie ten zakres ¢stotliwoici ale wykazugcych w nim obniong czutas¢. Wzmacniacz jest wypogany
w dwuobwodowy filtr pasmowy na wégjiu co pozwala na sttumienie silnych sygnatéw zesgrych
pochodacych od stacji pracagych w poblizu pasma amatorskiego. Pasmo przenoszenia filtrosiyn
ok. 3 kHz. Pierwszy stopigest wzmacniaczem nagiowym natomiast drugi zapewnia dopasowanie
do niskoomowego wegia odbiornika. Catkowite wzmocnienie uktadu wynd8idB. Dla uzyskania
wiekszego wzmochienia nalg polaczy¢ bramie pierwszego tranzystora bezpednio z gogcym
punktem obwodu rezonansowego (wariant narysowarsghemacie na czerwono) zamiast poprzez
dzielnik pojemnéciowy. Kondensatory C4 i Csv tym wypadku zagpione przez C6, zlany jest

tez opornik R1. Cewki L1 i L2 magby¢ nawinkte na rdzeniach kubkowych firmy Toko typu
719VXA-AOL17A0, 719VXA-AO18 lub 707VXA01YKS (wariart w tabeli), albo na rdzeniach kub-
kowych firmy Neosid typu BV5970, BV5821 lub BV51{8ariant 2). Oczywécie rdzenie te mma
zashpic przez dowolne inne posiadane cozsspowodowékonieczné¢ dobrania liczby zwojow ce-
wek dla uzyskania niezldnej indukcyjnéci. Indukcyjnaci cewek powinny lge¢ w zakresie 100-1000
UH. Pojemné obwodu (dla cgstotliwosci srodkowej 136,75 kHz) mma obliczy ze wzoru C[nF] =
1355/L [uH] i nasgpnie otrzymujemy C1=10xC,C2=1,1xC,C5%6iC4 =1,25 x C dla wa-
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riantu 2 C6 = C. Wartei te g wartgciami przyblizonymi - wystarczy zastosowanie najisltych
pojemndci standardowych i dostrojenie obwodu za pognaizeni & do uzyskania maksymalnej sity
sygnatu. Pojemrigé C4 mana dobra doswiadczalnie rozpoczynag od 0,02 x C. Zmniejszenie war-
tosci C4 pozwala na zagienie pasma przenoszenia, algagisk to jednoczénie ze wzrostem ttumie-
nia wnoszonego przez filtr. Uktad pochodzi z n2005 miesjcznika "Funkamateur".

Tabela 2. 1. Wartmi elementow

|Elemem|| Wariant 1 H Wariant 2 |
L1, L2 ||300 uH | 650 pH |
Ic1  |47nF | 22 nF |
Ic2  ||4,7nF | 330(d[2,2 nF |
c3  |82pF 1 39 pF |
Ica  |47nF|1nF|2,2,nF| 3304
Ic5  |22nf | 10nnF |
ice  |47nF | 1,5 nF || 470 pF

Jednostopniowy preselektor na pasmo 136 kHz
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Rys. 2.9. Preselektor diugofalowy

Jako cewki L1 i L2 ayto cewek dtugofalowych od odbiornika radiowegoaahych na kawaiki pta
ferrytowego o dlugéciach po 60 mm umocowanych réwnolegle w odlégjtach osi 30 mm (aby za-
pewnit szprzzenie indukcyjne). Zamiast nich mma wy¢ gotowych diawikow o indukcyjrigiach 1 —
3 mH. Sprzzenie obwodow mina uzyska taczac gorne (gagce) kaice cewek za pomadkondensato-
ra ok. 100 pF. Weégiowy filtr pasmowy jest dostrojony do gztotliwosci 136 kHz.

L3 jest nawingta na rdzeniu piécieniowym 3C85 drednicy 25 mm i skltadagsi 36 zwojow a uzwo-
jenie wtorne transformatora — z 4 zwojéw.

W przedstawionym ukiadzie uzyskano wzmocnienieldkdB.
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Przedwzmacniacz na pasmo 130 — 200 kHz

Ukfad oparty na konstrukcji G3YXM jest zasadniczstlojony do amatorskiego pasma 136 kHz ale
po odpowiednim przestrojeniu cewek L1 i L2 zagracowa w dowolnym podzakresie pasma 130 —
200 kHz. Uktad zawiera na wegju filtr pasmowy sprgzony pojemnéciowo i dostrojony do gztotli-
wosci pracy. Zastosowanow nim cewki firmy Toko na mizaeh kubkowych. Po nim nagstuje wzmac-
niacz na tranzystorze polowym i wtérnik emiterowgr®wicy separator. Catkowite wzmocnienie
uktadu na 136 kHz wynosi ok. 13 dB co przemia wystarcza do skompensowania strat cairlod-
biornikéw i radiostacji amatorskich w tym zakreaiszeroké& pasma ok. 3,5 kHz. Wzmocnienie to

i selektywnd¢ mazna dopasow@aw pewnych granicach zmienigjwarté¢ kondensatora C4 spga-
jacego obwaody filtru pasmowego.

Rys. 2.10. Schemat ideowy przedwzmacniacza nalfatge

Spis czsci:

R1, R3 -1k, R2 — 1002, R4 — 472,
Cl-47nF, C2,C5-4,7 nF, C3 - 330 pF,
C4-82 pF,C6—-1nF, C8—-10 uF,

C9 - 220 nF, C7 - 22 nF,

TR1 — BF245A, TR2 — BC237

L1, L2 — Toko, nr 707VXA016YKS.

Konwerter na pasmo 28 MHz

Konwerter konstrukcji DF3LP skladaesi heterodyny sterowanej kwarcem 28,5 MHz i praarjjna
tranzystorze polowym BF245 oraz wzmacniacza w.xazimocnieniu ok. 20 dB i mieszacza praeuj
cych na dwubramkowych tranzystorach BF981. Przedweniacz jest nieziainy w przypadku korzy-
stania z antengtiowych, magnetycznych lub ferrytowych ze wadil na ich nisk sprawné¢. W przy-
padku stosowania anten drutowych ekszej diugdci mazna w miag potrzeby (zaobserwowania wy-
stapienia efektow intermodulacyjnych) daddumik lub zredukowé&wzmocnienie.

Heterodyna pracuje w ukladzie Pierce'a. Cewka olbwedonansowego jest nawitd na rdzeniu
pierscieniowym T37-6 £6ttym) firmy Amidon i ma indukcyjn&t 1 uH. Trymer 47 pF natg dostroé
tak, aby uzyskaminimum pgdu drenu (jest to rbwnoznaczne z minimum spadkikngpna oporniku
150 omow).

Dtawik 22 mH w obwodzie wégiowym zwiera ew. tadunki statyczne do masy. Cewkgciowego
filtru Pi jest nawingta na rdzeniu kubkowym. Przy zastosowaniu kondersatrojonego 0 pojemaa
1000 pF (np. dwu- lub trzysekcyjnego powietrznegodensatora strojeniowego od odbiornikow lam-
powych) zakres przestrajania wynosi 50 - 164 kHa. dbnizenia odbieranego zakresu ngleloda do
niego rownolegle kondensatory state o pojefonkilku nF (zalenie od paadanego zakresu). Drugi
filtr TT znajduje s} na wygciu wzmacniacza w.cz.
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RX

12¥
stab.

Obwad wygciowy konwertera jest
nieco bardziej skomplikowany ze
wzgledu na konieczni sttumienia
sygnatu heterodyny (28,5 MHz)
tak, aby nie powodowat on prze-
sterowania odbiornika. Obwadd,

a zwlaszcza jegfrodkowa czsé,
powinien by zestrojony tak aby
uzyska mozliwie najnizszy po-
ziom sygnatu 28,5 MHz i jedno-
czesnie maliwie najwyzszy po-
ziom sygnatu gytecznego. Sygna-
towi wejsciowemu 137 kHz
odpowiada cgstotliwosé 28637
kHz na wygciu konwertera. Cewki
filtru sg nawinkte na rdzeniach
pierscieniowych T37-2. Uzwojenie
sprzgajace sklada siz dwdéch
zwojéw nawingtych na cewce

1,5 pH.

Konwerter powinien b§ zasilany
napkeciem stabilizowanym aby za-
pewnk dostateczapstabilng¢
czestotliwosci heterodyny. Wysz
stabilngc¢ i lepsze ttumienie syg-
natu heterodyny mma uzyskéa
stosujic przemian na jedno

Z nizszych pasm amatorskich np.
na pasmo 14 MHz.
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Konwerter dtugofalowy na NE602 (612)

a
oV
100 ”"L 2 Amidon
I FT50-43
RFC 12 zw. DNE 0,63
0-500kHz 900 uH 100 n _!3_ 8 do RX "~
. oYY Y I e ¢4 I
A 602 12 zw<l> 3 zw.
512 :
4]
=ha 3]

a7 :
3 2w. przewod
I E?El_' 3MHz w izolacji

Rys. 2.12. Konwerter na scalonym mieszczu NE602

Na wegciu uktadu znajduje sifiltr dolnoprzepustowy ttunaicy sygnaty stacji pracagych w zakresie
sredniofalowym (powyej 500 kHz). W ukladzie przemiany pracuje scalongsracz NE602 (lub 612)
z wiasny heterodyn wzbudzag kwarcem. W przypadku zastosowania kwarcugsteliwosciach pet-
nych MHz upraszczagbdczyt na skali odbiornika, przyktadowo dla podgmea schemacie kwarcu
o czstotliwosci 3 MHz naley od wartdci odczytanej na skali ogj 3 MHz.

Transformator wyjciowy jest nawingty na rdzeniu pigcieniowym FT50-43, a jego uzwojeniq ®w-
nomiernie rozmieszczone na catym obwodzie rdzé&faojenie pierwotne sktadagst 12 zwojow
przewodu w emalii, a wtérne - z Srednica przewodu nie by dowolna. Dztki zastosowaniu zar6w-
no na wejciu jak i na wygciu konwertera obwoddéw aperiodycznych uktad nie wgmstrojenia.
Uktad mazna zmontowa na uniwersalnej ptytce drukowanej o isyach ok. 65 x 50 mm i umiei¢ go
w metalowym pudetku ekranggym. Obwod scalony najlepiej zamontdwa podstawce. Do pgtze-
nia konwertera z odbiornikiem naleuzy¢ kabla ekranowanego.

Rozwigzanie pochodzi z numeru specjalnego CQ/DL "WeltSthaltungen®.

Konwerter do odbioru komputerowego

Konwerter (rys. 2.13) przeznaczony jest do odbgtagcji amatorskich przyzyciu komputera — progra-
mu ,SpectrumLab”, SDRadio lub innych programow adbzych z cyfrow obroblg sygnatéw —

a wiec jego sygnat wyiciowy jest doprowadzony do wéeja dzwickowego komputera. W odidieniu
od typowych rozwjzan odbiornikéw z cyfrow obrobky sygnatéw nie dostarcza on do komputera
sygnatéw kwadraturowych 1Q i z tego powodu niefivee jest sttumienie ezstotliwosci lustrzanych

a zakres odbioru ograniczg sio potowy czstotliwosci probkowania systemuzdigkowego kom-
putera. W tym przypadku nie stanowi to jednak istptvady poniewapasmo amatorskie ma szero-
kos¢ jedynie 2,1 kHz a wi znacznie wzsz od teoretycznych nmitiwosci ukladu. Dodanie na waiu
filtru pasmowego eliminuje tewieksza¢ potencjalnych sygnatow zaktogajch. Zaled tego rozwa-
zania jest natomiast jego prostota. Korzystniegegtczstotliwos¢ wyjsciowa odbiornika (jego p.cz.)
lezy w zakresie 10 — 20 kHz ale vm@a wybrd i inng w zalenosci od dosgpnych kwarcow. Dla poka-
zanego na schemacie kwarcu 11 MHz zakres odbievgngsi 180 — 190 kHz a wi pokrywa gérn
czes¢ amerykaskiego pasma eksperymentalnego zwanego tam ,LowBeijiornik mana dostoso-
wa¢ do warunkow europejskich przez odpowiedni dobéstmliwasci kwarcu i stosunku podziatu,
przyktadowo mae to by kwarc 10 MHz przy stosunku podziatu 64 lub 4,902z przy stosunku
podziatu 32. Doktadnego dostrojenia do odbierarsygmatu dokonuje sina wskaniku programu
odbiorczego.
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Konwerter zawiera na wajiu potencjometr stycy jako ttumik, filtr wegciowy, wzmacniacz w.cz. na
tranzystorze polowym, scalony mieszacz NE602 (NE6D&cylator kwarcowy z podziatemgstotli-
wosci na obwodzie 74HC(T)4060.

Konwerter dtugofalowy na obwodach CMOS
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Rys. 2.14.Schemat ideowy konwertera

Rozwigzanie opracowane przez SM6LKM zawiera heteredyabilizowan kwarcem 4 MHz pracu-
jaca na bramkach 74HCO04 i mieszacz oparty na scalonyepzniku 74HC4053. Transformator T1
jest nawingty trifilarnie na rdzeniu pigcieniowym RCC 12,5/7,5/5 firmy Philips wykonanynmate-
riatu 3F3 (niebieskim). Uzwojenia zawieggjo 25 zwojow DNE 0,3 mm. Cewka L1 sktadazi40
zwojéw DNE 0,4 mm nawigtych na rdzeniu T50-2 firmy Amidon, a L2 — z 10 76w DNE 0,7 mm
na takim samym rdzeniu.

Konwerter dtugofalowy na S042

Schemat przedstawia uktad prostego konwertera tlmmego o czstotliwosci wyjsciowej lezacej

w zakresie 4 MHz. Zamiast kwarcu 4 MHz ima zastosowadowolny innny take na déc¢ odlegh
czestotliwosé. Przy wikszej zmianie agtotliwasci konieczna jest zmiana wastd kondensatorow C6-
C8, przyktadowo dla kwarcu 28 MHzd to: C6, C8 — 12 pF i C7 — 33 pF. Najdakze przestrd
obwdd wygciowy. Jako cewki L1 - L6 mna zastosowagotowe dtawiki o0 podanych na schemacie
indukcyjnasciach. Uktad opublikowany przez DL7VFS pochodzrz#2000 mies. "Funk".
Potencjometr P sity do korekcji symetrii mieszacza w celu lepszedansienia sygnatu heterodyny na
wyjsciu konwertera.

09.09.2013 60



tgcznosci na falach diugich Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

+5. .12V
N/ comon
(5 qu,ah’
(6 n
: | i2uk I
7 i 7 4010...
womHs = L1, = 4750 KAz
Id”I & II 1
330 390 390 00n 700 60

Rys. 2.15. Konwerer na S042
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Uktady pomocnicze
Preselektory na pasmo 136 kHz

Przedstawiony na schemacie preselektor
moze by wykorzystany do poprawienia se-
lektywnasci radiostacji amatorskich lub od-
biornikdbw komunikacyjnych w amatorskim
pasmie diugofalowym. Preselektor zawiera
podwaojny (pasmowy) obwdd rezonansowy
przestrajany w zakresie 120 — 150 kHz. Do
strojenia zastosowano w nim dwusekcyjny
kondensator obrotowy o pojemimn 2 x

450 pF. Cewki 1 mH powinny miemazli-
wie wysoly dobrc.

Rozwigzanie pochodzi z numeru specjal-
nego CQ/DL "Welt der Schaltungen".

o002

22'1'

Rys. 3.1. Preselaktor na 136 kHz
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Rys. .3.2. Preselektor IK2PII

IK2P1l opracowat schemat preselektora na pasmooditlgwe ze wzmacniaczem kompengsym stra-

ty w ukfadzie. Cewki L1 i L2 o indukcyjroiach 700 pHsnawinite na rdzeniach kubkowych a trans-
formator wygciowy na rdzeniu pigcieniowym FT37/43 firmy Amidon. Uzwojenie pierwottransfor-
matora zawiera 20 zwojow, a wtdrne — 5 zwojow.

Kluczowany zasilacz do wzmacniaczy mocy klasy D

Kluczowanie napicia zasilania wzmacniaczy mocy pragyjch w klasie D mze (w przypadku doboru
wihasciwych statych czasu) zapewnvigksz czysté¢ sygnatu nadawanego aeli w przypadku klu-
czowania sygnatu steggego. Schemat przedstawia przyktad konstrukcje@izasilacza o stabilizo-
wanym hapiciu wyjsciowym 24 V i obcizalnasci 50 A. Tranzystory mocy i prostowniki powinnydy
chtodzone za pomaaadiatoréw. Konstrukejopracowat G3YXM.
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Lasilacz kluczowany 24 % 50 A
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Rys. 3.3. Zasilacz kluczowany

Miernik pr adu w antenie

W amperomierzu w.cz. zastosowano rfdpesrscieniowy osred-
r nicy 8 mm lub zblionej. Uzwojenie pierwotne stanowi przewoéd
1t antenowy (koniecznie w grubej izolacji ze wahjl na wysokie
napkcia wystpujace w obwodzie antenowym) przewleczony
przez rdzé&. Uzwojenie wtdrne sktadaest 9 zwojéw przewodu
0t izolowanego. Dla podanych na schemacie wartelementow
pradowi 5 A w antenie odpowiadgjvskazania 1 mA. Uktad
pracuje w zakresie od fal diugich do pasma 20 metré
1NA148 10R W wykonaniu OE1KDA uzwojenie wtérne jest nawgie na
| 22nF przecr;tym piescieniu qlrewnlanym (o;dobnym aﬁh{cym do za-
wieszania zaston lub firanek). Szczelina o gégbkilku mm
6ka pozwala na nal@nie piefcienia na przewod zasitay lub ante-
1mi nowy bez koniecznosci ragzania obwodu.
Dla zwigkszenia czuleci mazna zastosowaprostownik dwu-
potéwowy.

Rys. .3.4. Amperomierz w.cz.
Miernik fali stoj acej

Miernik fali stojacej konstrukcji G3YXM jest oparty na wcaeejszym opracowaniu LX1PD. Autor
konstrukcji stosowat go przy mocach dochagzh do 500 W, dla mocy 1000 W konieczna jest wy-
miana diod i dodanie opornikéw szeregowych. Trams&bor jest nawirity na rdzeniu piercieniowym
pokrywapcym pazadany zakres estotliwosci (nie musi to by wytacznie zakres diugofalowy).

W konstrukcji wyto rdzenia grednicy 25 mm wykonanego z materiatu 3C85. Uzwe@jevtiorne skia-
da sé z 12 zwojow przewodu emaliowanegérednicy 0,56 mm (w innych rozgganiach stosowano
uzwojenie 18-zwojowe). Uzwojenie pierwotne stanodcinek kabla koncentrycznego RG-58 pozba-
wionego ekranu i przewleczonego przez frd#abel naley zabezpieczyprzed przesuwaniensi
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wewrtrz rdzenia (co powodowatoby zmiany sgirenia) przez owiricie go tdma lub nataenie
jakichs plastikowych wspornikéw.

Zamiast dwdéch miernikéw nmina oczywsicie zastosow@pojedyiczy przegczany. W przypadku
uzycia miernikow o innej czukei nalezy ewentualnie dobtaodpowiednie wartei opornikéw sze-
regowych.

Kalibracja wymaga podtzenia na wyicie miernika anteny sztucznej o opaitcidb0Q, podania syg-
natu z nadajnika i przy stopniowym pakszaniu mocy doborze takiego pzémia potencjometru aby
przy maksymalnej padanej mocy otrzymypetne wychylenie miernika fali padagj. Nas¢pnie nale-
zy dostrot kondensator zmienny tak, aby mieernik fali odbitekazywat zero. W razie potrzeby mo
na sporzdzi¢ skak mocy dla miernika fali padgej. Po podjczeniu miernika w odwrotnym kierunku
mozna w analogiczny sposob wyskalawaiernik fali odbitej.

Przy wyzszych mocach natg odpowiednio zwjkszy wartasci opornikow 10 K2 i zastpi¢ diody
1N4148 (o dopuszczalnym napiu wstecznym 75 V) przez diody og¢kiszej wytrzymaitéci napkcio-
wej, np. BAT127.

T Input
1N4T48 10 22k
BO0 e,
EE 5Fp 39p
R
2n2 AkT 8O0 L,
L 14148
Antenna
[ ]

Rys. 3.5. Miernik fali stajcej

Wskaznik dopasowania anteny

W odr@nieniu od zwyktych miernikow fali stegej wskazujcych jedynie wart& bezwgtdna niedo-
pasowania miernik opracowany przez MOBMU wskazaj@wno wielkd jak i faz niedopasowania

i pozwala na rozpoznanie jego charakteru: pojetiowego lub indukcyjnego. Skale miernikaygu

i napkcia g dobrane tak aby w warunkach dopasowania wskapaada i napécia powodowaly takie
samo wychylenie wskazowki d&ii czemu zbdne steje sidodatkowe obliczanie oporém obchzenia
— stosunek skal wynosi 50. Wskazania miernika s&gayprawdzie tylko przybfione jednak wystarcza-
jaco doktadne dla rozpoznania zgodciqzerowej rénicy) faz pomgdzy przebiegami nagéia i pidu
zasilapcego anteqn Do pomiaru fazy zyty jest miernik z zerem raodku skali.

Napkcie w.cz. jest pobierane z przewodu zastlego przez dzielnik pojemgécowy i prostowane za
pomoa prostownika dwupotéwkowego na diodach D11 i D1iddg germanowe dowolnego typu lub
diody Schottkiego). Do pomiarugutu sty transformator T3 wykonany na rdzeniu peeniowym.
Napkcie wyjsciowe transformatora jest prostowane za pappyostownika mostkowego D7 - D10 na
diodach krzemowych dowolnego typu. Zakresy pomianguwosz odpowiednio 100 Vi 2 A (dla mo-
cy nadajnikdw w zakresie 20 — 200 W) oraz 300 \Ai @lla mocy 200 W — 1,8 kW). W przypadku
dopasowania (opor§é obchzenia 502) wskazania woltomierza i amperomierza poknanss, dla
oporngci mniejszych wskazania woltomierzarizsze od wskazaamperomierza natomiast dla opor-
nosci wickszych nk 50Q — wyzsze.

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

w przyblizeniu prostotnych — sygnatéw odpowiadgjych przebiegom naggia i pradu w kablu za-
silajagcym anten. Sygnat napiciowy jest pobierany z przewodu zasitzgo przez dzielnik pojem#o
ciowo-oporowy i ograniczane za pomatiod Schottkiego D1 i D2 (BAT85, 1N5819 itp.). $wad pta-
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dowy jest pobierany z transformatora T1 a jego groziest w szerokim zakresie mocy dostatacznie
wysoki aby zapewidiwejscie elementéw mieszacza w nasycenie — co powodugnixzenie jego
amplitudy. Sygnat wyjciowy mieszacza jest podawany na miernik o skafietyycznej wzgldem
srodka. Miernik zapewnia dostatecznie doktadne rampaie zerowej rnicy faz w szerokim zakresie
mocy 20 — 1200 W. Przy mniejszych mocach nadajdika W wskazania # w dostatecznie blisko
prawidtowych jak na warunki amatorskie. W mieszacalezy uzy¢ diod krzemowych, matosygna-
lowych dowolnego typu, dobranych za pomomomierza. Kondensatoryyte w dzielnikach pojem-
nosciowych musz mie¢ dostateczpwytrzymatcé napeciows. Mogg to by¢ kondensatory mikowe lub
polistyrenowe.

W transformatorachayto rdzeni piescieniowych osrednicy 22 mm i wspotczynniku Azedu

4000 nH/zw.

Wykonanie:

T1: uzwojenie pierwotne - kabel RG58 przewleczorgep rdzé (identycznie jak w miernikach fal
stojgcej), uzwojenie wtdrne 2 x 25 zwojoéw bifilarnie, BEND,3 mm.

T2: 2 x 50 zwojéw DNE 0,25 mm

T3: uzwojenie pierwotne - kabel RG58 przewleczoraep rdzé, uzwojenie wtérne 50 zwojow, DNE
0,5 mm.

Ekran kabla powinien iyuziemiony tylko po jednej stronie.

Oporndaci w obwodach miernikbwgsdobrane dla przyerlow o zakresach 1 mA i +/- 1 mA

i w przypadku aycia przyradéw o innym zakresie wskaz@owinny by odpowiednio dobrane.

nadajnik ekran kabla uziemiony tylko z jednej strony antena

D22
':[4mp = AHp
—=470p L a70p
- .
zakres 4 180R == 47
250my
-t
Soor <
D1 D2 -
TmA-0-1ma
4' faza napiecie/prad
+- 90 stopni

(111002 A (20300 /6 A

Rys. 3.6. Wskanik dopasowania
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Generator szumoéw

Zrodtem szumow jest spolaryzowane zaporovoz# baza-emiter tranzystora. Sygnat szumow jest
nastpnie wzmacniany w trzystopniowym wzmacniaczu tratasowym, po ktérym nagpuje scalony
wzmacniacz mikrofalowy MSA0304 (lub odpowiednik).

0e —
J__]_ 171
I T TIT|IT

22nF 330nF 22nF 22pF
75V 3kH 2BV

4710

|

Ou G6dBL
1k[|]”“[|] T H 0.4m (3kHZEM)

Alltranistors: MPS918. Noise Gen 2003.12.12 LABAK (1erd1 . gif)

Rys. 3.7. Generator szuméw
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Anteny

Jako anteny nadawcze w warunkach amatorskigst@ztosowanegsanteny pionowe obgtone po-
jemnasciowo np. anteny L lub T ewentualnie z cevitb zespotem cewek przedajacych a take
anteny ptlowe. Ogodlnie rzecz biac obcizenie pojemnéciowe jest rozwizaniem korzystniejszym
poniewa powoduje zwgkszenie pgdu w cz:sci promieniugcej znteny natomiast cewka nie tylke,
znajduje s w czéci, w ktorej ptynie silny pgd w.cz. (przez co uniemlbiwia jego udziat w sumarycz-
nym promieniowaniu anteny) aleztdodatkowo wnosi znaczne straty energii. Dla icimizjgszenia
cewka przedimjgca powinna mié mazliwie duza dobrd&. Wyraznie zmniejszenie strat uzyskuje si
stosugc dobry i starannie dopracowany system uziérhib przeciwwag. Uwagi te dotygavszystkich
anten krotkich w stosunku do diugd promieniowanej fali, niezataie od ich zakresu pracy aemi
przyktadowo w warunkach amatorskich zakreséw 2830, 160 m itd.

Ze wzgkdu na mate, w stosunku do dhégofali, rozmiary anten dtugofalowych amatorskidtacakte-
ryzuja si¢ one bardzo niskoporndgcia promieniowania a co za tym idzie t@knisky sprawnécia. Lezy
ona w praktyce przewaie w zakresie od utamka promila do najejyutamka procenta w zeadeosci
od konstrukcji i wymiaréw anteny.

L] T T T L L T=ot T T T T L L T=ot T T T T T

-— o) L P= ) = ) L P= =] - o )
= = o= = = LT . R R

R T T — R — S — S — L S A
Rys. 4. 1. Zalenos¢ zysku anteny pionowej w odniesieniu do antenyrgmiwej od jej dtugéci
w stosunku do promieniowanej falis @ionowa dBi, pozioma —A/

Dla uzyskania mocy promieniowania Zoihej do 1 W ERP konieczne jestewidoprowadzenie do
anteny mocy od kilkuset W do ponad 1 kW. Przy ta&eznych mocach w systemie antenowym wg#yst
puja wysokie napicia w.cz. cgsto przewyszapce 10 kV (dla wgkszych indukcyjnéci cewki mae

ono dochod#i nawet do kilkudziestiu kV). Napkcia te mog powodowa& wytadowania koronowe na
koncach anten, dlategoiealery zwrécic szczegdla uwag na zachowanie dostatecznej odlégio
anteny od innych obiektow i zastosowanie dostaieahiych i dostosowanych do wysokich ngpi
izolatoréw. Oczywicie naley takze zadbé o bezpieczistwo 0sbéb, ktore magsie znalezé w poblizu
anteny.

Przyktadowo dla anteny pionowej o wyséknl0 m i pojemnéci zastpczej 70 pF konieczne jest za-
stosowanie cewki przedtajacej o indukcyjnéci 19 mH. Jej reaktancja nagstotliwosci 136 kHz
przekracza 16Q. Przy zataeniu opornéci strat wynosgcej 80Q (jej potowa odpowiada stratom

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

Przedstawione dalej przyktady realizacji nie wypzgg wszystkich maliwosci i majg jedynie stano-
wi¢ pomoc w wyborze i konstrukcji wlasnego roggania anteny lub poszczegoélnych elementéw sys-
temu antenowego.

Przeglad rodzajow dtugofalowych anten nadawczych

Sprawnd¢ anteny nadawczej zale od jej opornéci promieniowania (p&@ednio od wymiaréw anteny
w stosunku do dtugai fali i od jej konstrukcji) i od opornigi strat systemu antenowego, na ktskia-
daj sk straty w samej antenie oraz ew. obwodach dopagowal), w systemie uziemienia (ziemi,
przeciwwagach) i w obiektach otacaajch anten. Anteny stosowane przez krétkofalowcow vépee
fal dlugich charakteryzgjsic matymi wymiarami w stosunku do diugm nadawanej fali co powoduje,
ze oporndci promieniowania Rleza w zakresie od 10 do kilkusetdco w po4czeniu z oporngiami
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strat wynosgcymi przecégtnie 30 — 152 daje wypadkow sprawné¢ ponizej 1 promila. Oznacza to

w praktyceze ponad 99 % mocy nadajnika jest traconej

W oporngci strat.

Do najczsciej wywanych anten nadawczych najerotkie
anteny pionowe (dipole Marconiego, rys. 4.2) i maéeny
petlowe. Gtownymzrodiem strat w pierwszym przypadku jest

I H otoczenie anteny natomiast w drugim straty w samtgnie.
c y W przypadku anten elektrycznych (krétkich dipolbpowych)
opornag¢ promieniowania maleje wraz z rozmiarami anteny
R . a jej impedancja wégiowa ma charakter pojemsgiowy.

Dodatkowo wzrasta tewptyw straty w ziemi. Zysk antenowy
maleje wprawdzie w stosunkowo niewielkim stopniel giow-

nym czynnikiem okréajacym przydatné¢ anteny staje gijej

(szybko malejca z wymiarami) sprawré.

Schemat zagpczy anteny krotkiej sktadagst szeregowo
RG potaczonych: pojemmnii zasgpczej, opornéci promieniowa-

nia i oporndci strat. Rozklad pdu w antenie mmna przyj¢ jako liniowy od zera na szczycie do war-
tosci maksymalnej po stronie ziemi a amplituda peiai jest w przyblieniu stata. Wart@ pojemndci
zastpcze] mana przypé z dostatecznie dobrym przybdiniem jako 6 pF/m (jest ona obliczana ze wzo-
ru C, [pF] = 24 H/log (1,15 H /d) — gdzie H jest wys$&ia anteny w m a d — jéfednig réwniez

w m). Pojemné¢ ta powinna by skompensowana przez indukcyti@ewki przedtaajacej, ktérej
wartas¢ oblicza s¢ z warunku rezonansu. Dlagstotliwosci 136 kHz indukcyjné cewki mana obli-
Czy¢ z uproszczonego wzoru: L [mH] = 1370/ C [pF].

W bilansie strat systemu antenowego aale tym przypadku uwzgtni¢ dodatkowe straty w cewce.
Straty te zalgg oczywgcie od dobroci cewki.

Oporna¢ promieniowania anten krotkich jest obliczana zemuzRy = 769 (b /1) gdzie by jest
dhugdicia anteny, a moc promieniowanagP= G Fan/ Ra gdzie Ly jest padem ptymcym w antenie
gdzie zysk kierunkowy G wynosi ok. 1,83 (2,62 dB).

L Poprave sprawngci anteny mana osignaé przez
dodanie pojemniei obcigzajacej na szczycie (rys.
4.3). Powoduje ona zmiamozktadu pgdu w an-
tenie (rozktad trapezowy) i wzrost jego wawio
sredniej, a przez to wzrost gaénia emitowanego
pola elektromagnetycznego. Wadgojemndci
zastpcze] mana przyjé¢ z dostatecznie dobrym
przyblizeniem jako 5 pF/m dla pojefigzego
przewodu poziomego (jest ona obliczana ze wzoru
Cu[pF] =24 L/log (4 H/d) - gdzie H jest wyso-
T H| koscia anteny wm, L dtugieia w m a d -$redni-

cag w m) lub 15 pF/m dla kilku réwnolegtych (do-
datkowo do pojemniei odcinka pionowego).
Pojemndéciowe obcazenie anteny uzyskujegsi
najczsciej dziki dodaniu konstrukcji zionej

Z poprzecznie lub ukoie umieszczonych prze-
wodéw: g to (widoczne na rys. 4.4) konstrukcje
znane jako anteny L, T, parasolowe lub stosowane
powszechnie we wczesnych latach rozwoju ra-
diotechniki anteny ztmne z wielu rownolegtych
przewodow poziomych. Dla anten parasolowych L ozaattugd¢ jednego z przewodéw a jako wyso-
kos¢ przyjmuje s¢ sSrednig wysoka¢ umieszczenia przewodow. Pojendciowe obcizenie anteny
oznacza zmniejszenie indukcyfoocewki przedtaajacej co oznacza zarowno obenie strat w cewce
— jest to dodatkowy czynnik poprawgay sprawné¢ anteny — jak i napcia wystpujacego na jej ger
cym kaicu. Obcizenie pojemnéciowe daje rownie zwiekszenie skutecznej wysod@ anteny a co za
tym idzie wzrost jej oporrigi promieniowania i zwizanej z tym sprawrsgi.
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Wysoka¢ skuteczg anteny obcjzonej pojemnéciowo oblicza sie ze wzoru:
G/C +1/2
Hsk: H

G/C +1
Gdzie H jest fizyczgwysokdacig anteny a ¢ i C, odpowiednio pojemnigiami odcinkdéw poziomego
i pionowego. Bez obgkenia (G, = 0) wysoké¢ skuteczna jest rowna ¥2 H, natomiast dlaejlu
pojemndci obcigzenia G; >> C, zbliza sk ona do H.

T ™ 7

Rys. 4.4. Rozmaite typy anten o@nych pojemnéciowo. Od lewej kolejno antena odwrécone L,
antena T, antena parasolowa, antenagaboa pojemnéciowo kilkoma réwnoleglymi przewodami

Przewody ukéne stanowjce cz$¢ konstrukcji powoduyj wzrost sktadowej pdu ptymgcego do ziemi

i w zwigzku z tym wzrost strat. Stosunkowo najlepsze wya#iskuje si dla jednego lub dwdéch prze-
wodow zawieszonych tak, aby ich koniec znajdowgahai 0,8 — 0,85 wysokoi anteny. W miag wzro-
stu lgta pochylenia wysolk@ zawieszenia kica powinna nieco wzrastaa wic przyktadowo dla &a
30 ° w stosunku do poziomu optymalna wysk&kaynosi ok. 0,8 wysokii anteny a dla 60 ° —
0,85.Wartdci te naley potraktowa jako orientacyjne ze wzglu na trudny do przewidzenia wptyw
pozostatych obiektow znajdigych sé w poblizu anteny. W miarwzrostu liczby przewodéw maleje
zysk w stosunku do anteny nie afignej.

Konstrukcja elementu pojemémowego mae mig réwniez inne ksztatty np. ksztatt klatki, spirali lub
piramidy.

24m— 3>
«— klatka o Srednicy 2 m

4 3 izolatory

kabel
zasilajgcy

Rys. 4.5 i fot. 4.6. Antena olagiona pojemnéciowo za pomog klatki drucianej
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Przyktad 4.1:
Opierapc sk na podanych powsej zalenos-
antena z obcigieniem spiralnym ciach dla anteny o dtugoi cz$ci poziomej
. 5] 40 m i zawieszonej na wysad@ 10 m nad zie-
m przewodu ; . . L

. T mig otrzymujemy orientacyjnie:
indukcyjnosé 14% vH Cy = 223 pF, G= 64 pF, Gun= Ca = 287 pF,
Hsk = 8,9 m, Riom= 0,026€Q.
Dla otrzymania mocy 1 W ERP konieczne jest
wigc natzenie pgdu w antenie = 4,6 A.
Przy zalgeniu opornéci strat 40Q sprawng¢
I wynosi 0,065 % a moc tracona 846 W.
ém N Moc ERP mana obliczy orientacyjnie korzy-
I 22'm oM stapc z zaleénaosci (dla idealnego dipola):

E= 7£

d
Gdzie E jest nateniem polaw V/imad —
odlegtdicia od anteny w m. Oszacowanie mocy

"| moasz ERP= sprowadzaeiviec do pomiaru natenia
pola w znanej odlegkoi od anteny.
M:w Przyktadowo natzenie pola w odlegkei 10

km od dipola dla mocy 1 W wynosi 700uV/m.

Rys. 4.7. Antena z pojemfmowym obcazeniem spiralnym

obcigienie w ksztalcie piramidy Providad 4.2
; Frzykad 4.c.
16 przewodow Napiccie panujce na antenie obliczane jest ze

po ..1'5 I kaqu;frony WZOru:
z? o:ufgﬂrgﬁc Vant= Iant/ (2Hf CA) . .

S ) Dla omawianej w poprzednim przykladzie ante-
PG*Q’CIE"IE ny o pojemnéci C, = 287 pF otrzymujemy dla
z koncem czestotliwosci 137 kHz i padu L, = 4,6 A na-
spirali pigcie V= 18600 V.

A

Przyktad ten wskazuje na jeszcze jeden powdd
(dodatkowo do j# omdwionych) dlaczego nale-
zy W miare mazliwosci dazy¢ do uzyskania jak
najwigkszej pojemnéci obchzajace).

linia rasilajgca

Rys. 4.8. Antena z elementem afieijacym w ksztatcie piramidy

Charakterystyki kierunkowe krotkich anten alicinych pojemnéciowo odpowiadaj charakterysty-
kom anten pionowych nawet gdy didgelementow poziomych znacznie przekracza diégtementu
pionowego: w ptaszczpie poziomej charakterystyka jest dookélna a picgjahblizona do kosinusoi-
dy z maksimum w kierunku horyzontu a minimum w ligtu zenitu.

Inng metody, poprawy rozktadu pdu w antenie jest umieszczenie cewki przeaiycej w pobliu
szczytu anteny. Cewka powinna zapeineizonans gornej ¢gci anteny dla ogstotliwosci pracy.

W bilansie strat systemu antenowego malevzgkdnic straty w cewce. Dodatkowo najezwrécic
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uwag: na fakt,ze w miag zblizania cewki do szczytu anteny (zmniejszanggpsiemndci C, —

6 pF/m) rosa zaréwno wymagana indukcyjtojak i straty w cewce oraz jej wymiary i¢ar co mae
stanow€ powane utrudnienie dla konstruktoréw anteny. Orientaigypptimum mana spodziewasie
dla wysokdci H_ ok. 0,5 — 0,6 wysolki anteny. Maliwa jest take kombinacja obgienia pojemng&
ciowego anteny z cewlprzediuajaca umieszczon na jej szczycie.

C, 1
P

'|
2

Rys. 4.9 4.10. Antena z cewka szczycie

Wzrost opornéci promieniowania anteny nmina osagna¢ takze

przez zwgkszenie liczby pionowych elementow anteny $nie ona

z kwadratem ich liczby. Zastosowanie oddzielnegesypu uziemie-
nia dla kadego z nich powoduje ta& zmniejszenie strat w uziemie-
niu. Jednoczmie pojemnéc obchzenia dzieli s¢ przez liczlg ele-
mentow co powoduje konieczftouzycia cewek o wikszych induk-
cyjnosciach i niestety jednak o wkszych stratach. Rozgdanie to

? znane jako antena Alexandersona stosowane byto wmsteacji nada-
j f ! wczej Centrali Transatlantyckiej w Babicach i wiglnych nadaw-
TS ' czych stacjach dtugofalowych.

Rys. 4.11. Antena z wieloma
pionowymi promiennikami

Jako antena nadawcza meqracowa takze uziemiony maszt antenowy. Na ilustracji 4.12 gsta-
wiono dwie maliwosci zasilania masztu: poprzez transformator izmyjT lub przez ling pionows.
W tym drugim przypadku cewka m® sk znajdowa u dotu masztu co upraszcza konstrakcj
mechaniczg anteny.

T

kabel
koncentryczn
R o
i
T¥ _3—|,:T}-{

Rys. 4.12. Wykorzystanie masztu antenowego
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Antena spiralna stanowi pmizenie anteny wkaiwej i cewki przedtuajacej. Zaréwno indukcyjrg jak
i pojemnd¢ anteny wzgidem ziemi g roztazone w sposoéb ggty na catej jej diugéeri. Antena spiralna
bez obcizenia pojemnéciowego charakteryzujegsopornaciag promieniowania 1,54 raza gkisz ani-
zeli prosta antena pionowa (zysk w stosunku do grpeostej wynosi ok. 1,9 dB). Pojeminiowe ob-
cigzenie anteny wptywa w mniejszym stopniu na jejsetaosci anizeli w przypadku anteny prostej.

u —

—

—_— IR

TX— I :zjﬂ

Rys. 4.13. Antena spiralna i rozkiad jej alzeinia pojemngéciowego )

Oporna¢ promieniowania i zysk antenowy krétkiego dipolarmpwego zasilanego symetrycznie (rys.

4.14) nasrodku g identyczne jak w przypadku dipola pionowsgo zasifo na

koncu, jednak natey liczy¢ si¢ ze wzrostem strat w ziemi w zyzku z wys¢po-

waniem wy:szego nagicia na zblkonym do niej kécu. Natomiast dla dipoli

poziomych bliské¢ ziemi (w stosunku do ditugoi fali) powoduje dodatkowe

H E U obnzenie opornéci promieniowania co oznaczae dla fal dtugich rozwazania

tego nie mana uzna za korzystne w warunkach amatorskich.

Obwody dopasowudge anteny w zakresie fal dtugich niemé& sie od stosowa-

nych w innych zakresach fal. Mgtp by¢ uktady transformatorowe lub autotrans-

| formatorowe (odczepy na cewce przedfgcej), obwody LC typu L lub T, trans-
formatory rezonasowe itp.

Rys. 4.14. Krotki

dipol pionowy

Dla uzyskania wikszej sprawngi systemu antenowego najetakze w miag mozliwosci dazy¢ do
minimalizacji strat przez instalacanteny w maliwie jak najwickszej odlegtéci od pobliskich obiek-
téw i zapewnienie niskostratnego uziemienia lultetznych przeciwwag.

Drugim rodzajem anten stosowanych w warunkach aiskith g anteny ptlowe. Oporné¢ promie-
niowania anteny glowej (jednozwojowej) dla estotliwosci 136 kHz mana obliczy z nasgpuja-
cegop wzoru:

Ra [HQ] = 0,001346 A gdzie A jest powierzchaiw nt.

Opornd¢ promieniowania jest zataa jedynie od powierzchnepi a nie od jej ksztattu jednak w przy-
padku ksztattéw odbiegajych od kwadratu przedtanie przewodu powoduje wzrost strat, gawi

w ostatecznym wyniku ksztait anteny meamiet wptyw na jej sprawrs.

Indukcyjnai¢ petli oblicza st ze wzoru:

La [MH] = 0,2 P In(3440 A/ (d P)) gdzie A jest powzehni petli w m? P — jej obwodemw m, i d —
sredni@ przewodu w mm; a pojemadniezlzdng dla uzyskania rezonansu wspae 136 kHz:

Crez [NF] = 1370/ Ly [MH]

Anteny tlowe g mniej wraliwe na wptywy otoczenia dlategozgtdéwnymizrodtami strat g straty
w samej antenie i w obwodzie dopasoyeym. Konstruujc anter petlows nalezy jednak pamitec, ze
jej oporné¢ promieniowania lgy ponizej 1 n02 i dlatego nawet rfnice opornéci strat rzdu mQ mog
negatywnie wptyac na jej sprawns.
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Przyktadowe rozwiazania anten

W przewaajacej wigkszaci przypadkow krotkofalowcy nie dysporunaozliwosciami zainstalowania
anteny diugofalowej o znacznych rozmiarachgstrtrudno jest znaté wogoéle miejsce na dodatkaw
antery. Dlatego te przewanie w pasmach 136 i 472 (500) kHz wykorzystywanpasiadane anteny
krétkofalowe po zmianie sposobu ich zasilania iatod niezlgdnych uktadéw dopasowygych.

Zasada konstrukcji anteny T

(A+B)xk =Y

Lad B

b TR sl
Terre

[777777777777777777777777
1 2 3 4

Rys. 4.15. Przeksztatcenie pionowej antéwieréfalowej w antea T

Konstrukcja anteny typu T powstaje gkiizastpieniu pionowego dipolédwieréfalowego przez piono-
wy dipol krétki (o wymiarach znacznie mniejszychatdgasci fali) obciagzony pojemnéciowo u gory.
Na ilustracji pod numerem 1 przedstawiony jestéaigiwy dipol cwieré¢falowy. Pod numerem 2 wi-
doczny jest jego podziat na dwa odcinki: krotki iné& pionowy (dopuszczalne A0,1A) i pozostaty
B — uzupetnigjcy do dtugaci ¥4 fali. Pod numerem 3 przedstawiono fugkajicinka B jako obazenia
pojemndciowego krétkiego dipola a pod nr 4 — konstrgkagjwnowana, w ktérej obcizenie pojem-
nosciowe zostato zagpione przez cewkprzeditajgca. Wspodtczynnik skrécenia K g w zakresie 0,7
— 0,8. Ramiona odcinka B powinnydymocowane poziomo a nie ukde gdy: przy montau ukas-
nym zmniejsza giobchzenie pojemngciowe a ponadto wzrasta jego sgpemie z pobliskimi obiekta-
mi co powoduje wzrost strat w otoczeniu.

Dla powkkszenia pojemrizi obchzenia mana zamiast pojedigzego przewodu Bay¢ wigksz licz-
be¢ przewodow. Ich wptyw na wypadkavpojemnd¢ jest zaleny od wysokéci rozwieszenia anteny

i grubdici przewoddw ale przykladowo dla wysakoanteny 10 m i przewodusoednicy 1 mm mgna
przy odlegtdci miedzy przewodami wynogzej 10 cm oczekiwawzrostu pojemn<ei o 29 % a przy
odstpie 1 m — 68%. W przypadku anténier¢falowych (w warunkach amatorskich sytuacja taka
moze wyshpic¢ przyktadowo w psmie 160 lub 80 m) pozwala to na skrécenie odcinkBIB anten
dtugo isredniofalowych, ktére nawet razem z alaginiem pojemngciowym pozostaj wyraznie krot-
sze od ¥ diugwi fali zwigkszenie pojemrizi obchzenia oznacza zmniejszenie niedbej indukcyj-
nosci cewki przedtaajacej a co z tym siwiaze strat w niej i wysfpujacych na niej wysokich nagi.
Glownymi zakresami zastosowanteny T g wprawdzie pasma, w ktérych diugdrali utrudnia lub
uniemaliwia korzystanie z anten petnowymiarowych alezme stosowéje takze na innych pasmach
krétkofalowych jako anteny do pracy w plenerze albwarunkach unieniiwiajacych zainstalowanie
mechanicznie wkszych konstrukgciji.

Poniewa opornag¢ promieniowania zalgy od wysokdci zawieszenia anteny co w praktyceyie sk

z diugccia odcinka pionowego natg dazy¢ do tego aby byt on nitiwie najdtuzszy — w danych wa-
runkach:

09.09.2013 73



tgcznosci na falach diugich Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

A
L — wysoka¢ zawieszenia anteny K,— dlugac¢ fali.
Zasada konstrukcji anteny odwrocone L jest podopoaistaje ona przez zggie (zalamanie) podak
tem 90 stopni odcinka B. Przeksztatceniwzenpodlega w zaleznosci od zakresu fal dipawieré- lub
poétfalowy. W zakresach fal diugichiednich konstrukcja taka jest zawsze krotsza odwiiziniego
dipola i wymaga przediaenia za pomagcdodatkowych cewek kompensgaych pojemnéciowy cha-
rakter impedancji anteny. Rowaiew tym przypadku zwikszenie liczby przewodow w exi pozio-
mej 0znacza wzrost pojensu obchzenia.

L 2
R =807 (5)

Anteny typu Ti L

cewka przediuzajgca [}

% cewka przedtuzajgca nr 1
% % i uktad dopasowujgcy
i

L i uktad dopasowujacy
= il e £
Rys. 14: diugofalowa antena nadawcza T Rys. 16: diugofalowa antena nadawcza L

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

mgﬁol na pasma 160 albo 80 m_, - o e s

BRIyl

e s e
kabel koncentryczny
ekran i przewdd

Srodkowy sg zwarte

cewka przediuzajgca
z odczepami

3

¥
—? do nadajnika

cewka

przedtuzajgca wariometr
(precyzyjna regulacja)
Rys. 17: wykorzystanie anteny dipolowej 500
zasilanej kablem koncentrycznym jako % transformator
anteny i dopasowujgcy
pomiar pragdu
antenowego

Rys. 18: typowa antena dtugofalowa

Rys. 4.18 i 4.19. Wykorzystanie i dopasowanie latalowej anteny dipolowej na falach dtugich lub
srednich. Numeracja podana na rysunkach pochoduig publikacji autora.

Wykorzystanie dipola krétkofalowego jako antenydnzsze czstotliwosci wymaga zwarcia ekranu

i zyty srodkowej u dotu (koncentrycznego) kabla zagdepo. Kabel stanowi wowczas element piono-
wy anteny a dipol — jego obkrzenie pojemnéciowe. Podobnie wygtla sprawa dla symetrycznych linii
zasilapcych.
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poprZecziki 2 m, 5r. 23 mm

ca. 20 m _

40 m kabla koncentirycznego

przecivwagi (10 szt)

dciggi, 2x 15
odciggl, 2 x 15 m 11m

cewka 2,75 mH

ra przymocowdana

do drzewa kabel RG213

- TX

ra uziemiona

Rys. 4.21. Antena T wsparta na drzewie

llustracja 4.20 przedstawia przyktad konstrukcgigicznej anteny T z cewlbrzedhzajaca umieszczo-
na w punkcie jej zasilania, wykonanej przez DF8ZR.
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Przewody poziome anteny (o dhégo20 m) g umieszczone na poprzeczkach wykonanych z rury plas
tikowej. Poprzeczki te maydtugas¢ 2 m isrednie 23 mm. Odlegtéci pomiedzy kaxcami czsci pozio-
mej i punktami zawieszenia anteny wynpszprzedstawionym przyktadzie 10 m. Jeden &déov an-
teny jest zawieszony na maszcie aluminiowymaman wysokadéé¢ 10 m a drugi na wsporniku na dachu
tak, ze znajduje si rowniez na podobnej wysokai nad ziemi. Dla poprawienia efektywrdoi anteny

w ziemi utazono 10 przeciwwag z drutu.

2 & rmiH B

2 o
ZIEMIa

Rys. 4.22. W przewajacej wigkszaci rozwiazan anten diugofalowych cewka przed#jgca anten
znajduje s w punkcie jej zasilania. okazuje:$ednak,ze przez podziat cewki na dwiegei, z kto-

rych jedna znajduje siw punkcie zasilania a druga w miejscugeaknia czsci pionowej i poziomej
anteny T mana poprawé skuteczné¢ anteny.

Pozioma cgs¢ anteny powinna znajdowaic mazliwie daleko od gaizi drzew ze wzgidu na wyst-
pujace na jej kdcach wysokie naptia. Zapewnia to tale zmniejszenie strat energii w wyniku pojem-
nosciowego obcjzenia anteny przez galie. To samo dotyczy oczysdie take innych znajdujcych

si¢ w poblizu anteny obiektow.

Rys 4 23 Rozkiad pola elektrycznego dIa antepgjedyﬁcza cewk

Umieszczenie e&ci indukcyjndci u géry pionowego cztonu anteny zmniejsza wymagammaryczg
indukcyjnai¢ cewki a co za tym idzie réwnie straty w cewce dolnej. Dodatkowo daje to dlenie na-
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pie¢ wysktpujacych na dolnej cewce co w efekcie oznacza e strat energii w.cz. w otaczeych

ja obiektach.

Ujemrg strory takiego rozwizania jest jedynie fakke waga goérnej cewki stanowi dodatkowe abet
nie mechanicznej konstrukcji antenyegzir ten mana zmniejsz§ nawijapc cewle na plastikowej 2-
litrowej butelce.

Rs. 4.. Rkla pIa elery
skladowych pomgidzy anten a otaczajcymi jg obiektami.

Cewka antenowa o indukcyjndci 5,3 mH

Dlugos¢ amatorskich anten diugofalowych jest zawsze nilewi
ka w stosunku do dtugoi fali co oznaczaze ich impedancja
wejsciowa ma charakter pojemégiowy. Doprowadzenie ante-
ny do rezonansu wymagaagiwlaczenia w szereg odpowiedni
dobranej indukcyjnii zaleznej od konstrukcji anteny izgcej
przewanie w zakresie od 1 mH do ponad 20 mH. Dokfadne «
strojenie anteny do egtotliwosci pracy mana uzyska tylko L2
przy wyciu cewki o zmiennej indukcyjioi (rys. 4.25).
Cewka (konstrukcji DF2BC, "Funk" 9/2001) jest nawta
przewodem od instalacji elektrycznych o przekrafsi rhnt
i dlugasci 200 m na plastikowym pojemniku dmieci. Uzwo- .1
jenie sktada size 140 zwojow z odczepami co 10 zwojow.

W miejscach wyprowadzenia odczepu na kablu umiesucz
kontakty samotgce umocowane riiankach pojemnika za

pomog srub M4. Na pozosatatych trzech bokach pojemnika
gruppy zwojéw g przymocowane décianek za pomagcwia- TX

zadet. U dotuscianki czotowej widocznegskontakty dla
przeciwwag — $to poprosturuby ze stali nierdzewnej z pod-
ktadkami. Wtyk antenowy znajdujegana tylnejsciance G = L3

pojemnika.

Dolny zacisk cewki jest patzony zesrodkowym kontaktem
gniazda koncentrycznego. M®on by dodatkowo uziemiony
poprzez dtawik L3 o indukcyjrici 35 mH co pozwala na od- E—2
prowadzenie do ziemi tadunkow statycznych.
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Roéwnolegle do dtawika mima whczy¢ kondensator C1, ktérego wastaalezy dobra& po dohczeniu
anteny. Jego war§é wynosi przyktadowo 7,5 nF dla anten o disgjak. 70 m a wytrzymakd napk-
ciowa co najmniej 1000 V.
: Dla uzyskania ptynnej zmiany indukcyjgod cewke mazna pok-

czy¢ szeregowo z wariometrem L2 o zakresie przesttajatpo-
wiadapcym pojedyiczej sekcji cewki czyli ok. 0,38 mH. Jego
catkowita indukcyjné¢ jest oczywdcie wicksza, w przedstawio-
nym przyktadzie wynosita ona 0,52 mH. Przykiad kancji
wariometru nawinjtego na rurach plastikowych przedstawia
ilustracja 4.26.
Przy duych mocach nadajnika na cewce vepslia wysokie
napkcia (rzdu kV), a nagzenie pola mge by na tyle silneze
—t spowodujeswiecenie neonowki kontrolnej nawet w odlegio

1 m. Cewka powinna Bywiec umieszczona nitiwie z dala od
innych przedmlotow i zabezpieczona przed przypagkowotkneciem w trakcie pracy.
Autor konstrukcji stosowahjz dobrymi wynikami w celu dopasowania anten o ddogch od 30 do
100 m.

¥

il 'F'H'”'""t' ik

|

Fot. 4.27 i 4.28. Spos6b wyko9nania cewki
przedhtajgcej na pojemniku na odpadki

Uwagi odnasnie projektowania i wykonania cewek przedtdajacych

Ze wzgkdu na koniecznig dopasowania cewki do konstrukcji anteny musi ogptazasadniczo indy-
widualnie skonstruowana przezytkownika i w praktyce spotykanych jest wielemgch rozwazan
takich konstrukciji.

Cewle mazna nawiné przyktadowo przewodem miedzianym emaliowanym dzitdacja pomgdzy
zwojami kedzie miata odpowiedniwytrzymatcé napeciows. Typowe konstrukcje cewek posiaglaj
oporng¢ strat — R, — rzdu 10Q lub nawet wgksz. W celu jej zmniejszenia mina nawiné cewke
lica w.cz., ktéra daje w pierwszymedzie zmniejszenie strat spowodowanych przez efasidrko-
wosci (ang.skin effect). Lica w.cz. ré@ni sie tym od zwyktej wystpujacej w przewodach instalacyj-
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nych,ze sktada si z wielu cienkich przewodoéwdizolowanychod siebie i jest ona w zgdku z tym
odpowiednio drgsza. Jednym z korzystnyehodet licy w.cz. g stare zasilacze impulsowe.

Dla zrozumienia wptywu zjawiska naskorkaodgokonieczne jest obliczeniegiokasci wnikania ps-
dow w.cz. do metalu.

Wyraza sk ona wzorem s [mm] = 0,066 K¥/f [MHz] gdzie K1 jest stat materiatovg wynoszca dla
miedzi 1. Dla przewodu miedzianego estotliwosci 0,136 MHz otrzymujemy ze wzoruetpokasé
wnikania rown 0,18 mm. W przypadku licy sktadagj st z bardzo cienkich przewodow tra wicc
przyja¢, ze prad ptynie przez jej catgrubc¢, czyli ze opornéé strat dla w.cz. jest w przybgniu row-
na opornéci przewodu dla pdu statego.

Dobrot cewek Q dla fal ditugich kg przewanie w zakresie od 100 do 400 i jest obliczana zerwz
Q =X/ R

gdzie X jest reaktangjcewki obliczag ze wzoru: X = 211 f L.

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

Dla opisanej cewki o indukcyjioi 5,3 mH otrzymujemy wic X, = 4,53 K2 i w konsekwencji dla
przyjetej szacunkowo oporioi strat 10Q — dobr@ ok. 450.

Dla uzyskania mdiwie najwyzszej dobroci (najmniejszej oporsud strat) stosunek diugoi do sred-
nicy (I / D) cewki powinien wynosiw przyblizeniu 2 : 5 czyli ok. 0,4 — 0,5. Ze wedbw praktycz-
nych spotykaneasednak czsto konstrukcje o innych stosunkach wymiaréw alezeescie zalenosé
dobroci cewki od stosunku | / D charakteryzujedsisé ptaskim maksimum. Warto paegéé jednak,ze
od niskiej cewki o diej srednicy maemy oczekiwéa wigkszej dobroci arieli od cienkiej i wysokiej.
Jest to zwgzane z faktemze minimum dtugéci przewodu potrzebnego do nawicia cewki o wyma-
ganej indukcyjnéci uzyskuje si przy stosunku I/ D ok. 0,45.

Optymalny odsip uzwojeér wynikajacy z koniecznéci minimalizacji efektu zblienia bez nadmiernego
zwigkszenia dtugéci przewodu powinien liyrowny jegosrednicy. Wikszy odsgp daje wprawdzie
zmniejszenie wpltywu efektu zkhnia ale wzrost diugoi przewodu oznacza zgkiszenie strat w jego
oporngci i przestaje sioplacéa.

W wielu rozwhzaniach amatorskich stosowany jest przewdd instgdgaev izolacji PCV osrednicy 1 —
1,5 mm. W tym przypadku grubizolacji zapewnia automatyczniezadany odsip uzwojei.

Dla obliczenia niezfrnej indukcyjndci cewki konieczne jest najpierw oszacowanie poutinvejs-
ciowej anteny. Dla anten pionowych am@ przyac¢ w przyblizeniu:

C [pF] =6,71[m]

natomiast wzory dla bardziej skoplikowanych konstjiusktadajcych sé z czsci pionowych i pozio-
mych mana znalec¢ w literaturze.

Dla pojedyiczego przewodu poziomego ama przyp¢ w przyblizeniu C = 5 pF/m, dla 3 przewodow
réwnolegtych w umieszczonych w odleggtach ok. 0,5 m — 12 pF/m; catkowita pojendqiavejsciowa
jest sum pojemndci obydwu gadzi anteny.

Jak wynika z podanego wzoru antena pionowa o0 wysoR® m posiada pojemadwejsciowa ok. 67
pF. Indukcyjné¢ konieczra do doprowadzenia jej do rezonansu obliczagolnie znanego wzoru
Thompsona. Podana paej jego uproszczona posétadnosi s tylko i wytacznie do cestotliwosci 136
kHz:

L [mH] = 1370/ C [pF]

albo tez po podstawieniu wzoru na pojenddo

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

Z powyzszych wzoréw otrzymujemy dla anteny 10 m indukcyfn@zonansowréwng 20,4 mH (dla
czestotliwosci 136 kHz). Warté¢ ta nalezy oczywicie traktowa jako przyblizong poniewa wzor nie
uwzgkdnia wpltywu otoczenia na anterma sama uwaga dotyczytaby zrggznnych dokladniejszych
wzoréw.

Znajac wymagag indukcyjnag¢ mazemy na koniec obliczyprzyblizone wymiary cewki korzystag ze
Wzoru:

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

gdzie w jest liczh zwojow, D —$rednigy cewki a | — diugécia uzwojenia.
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Transformator dopasowujacy

gﬂteﬂa Lo~ ]
Ih_ﬂ-’ ..--']Ia l
C

e

? Ir

obwdd dopasowljgcy b
C=22nF | 16 % 1,3 DNE et

CD=1EDU FI'F : [ 115}{D,3,DNE 20

R1,R2=1002/11 W
Rys. 4.29. Schemat ideowy obwodu dopasgqeego

Obwad dopasowdgy 50-omowe wyjcie nadajnika do wysokiej impedanciji anten o diegach rzdu
40 m - impedancji ok. 3 kiloomow — zawiera transfator o strojonym uzwojeniu wtérnym (jest to
wiec odmiana znanego od 1927 roku obwodu Fuchsa)odesawinéty na karkasie drewnianym o wy-
miarach podanych na rysunku. Do strojenia obwodtosawano trzysekcyjny kondensator zmienny od
odbiornikdw lampowych o pojemia maksymalnej ok. 1600 pF pekzony réwnolegle z kondensato-
rem statym 2200 pF. Ze wzglu na znaczne nagia wystpujace w obwodzie rezonansowym zasto-
sowano dwie rownolegte galie zawierajce po trzy pajczone w szereg kondensatory o pojefeno
3300 pF. Oprocz dopasowania do anteny krétkiej abraipewnia dodatkowe ttumienie harmonicz-
nych. Uktad mana umigci¢ w metalowej obudowie ekraruge).

Obwad zwiera dodatkawanter sztuczi ztozong z opornikow R1 i R2. Rozwtanie pochodzi z nu-
meru specjalnego CQ/DL "Welt der Schaltungen".

Nadawcza antena ptlowa

Przyktadem antenygtlowej stosowanej w zakresie fal dtugich jest aat@W4ALG. Jest togila za-
wieszona pionowo o wymiarach podanych na rysunkumiéfe mazliwosci petla powinna mié jak
najwieksze wymiary a wic obejmowdé mazliwie najwieksz powierzchng. W celu dopasowania ante-
ny do 50-omowego wygia nadajnika autor konstrukcjzyt opisanej dalej skrzynki antenowej. Jej
wyjscie jest padczone z ptla za pomog 13 m odcinka kabla symetrycznego o opécnéalowej

300Q.

TR linia zasilajaca ———

S0 ormduw \ 13m /I Tﬂ s

N
WF\T/\ i
obwéd A 4 N W
S

dopasow,

Ilm

T powierzchnia ziemi

Rys. 4.30. Btlowa natena nadawcza
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Obwdd dopasowugcy do anten gtlowych

Uktad opracowany przez GW4ALG skitada sipojemnéciowego obwodu dopasovaaego | symetry-
zatora o przektadni 1:4. Symetryzator jest ngtyibifilarnie na rdzeniu pigcieniowym osrednicy
zewretrznej 58 mm wykonanym z materiatu 3C85 (Philip&#)wojenie sktada siz 2 x 18 zwojow.

W uktadzie naley zastosowakondensatory wysokonaggiowe dla daych piddw. Autor opracowa-
nia uzyt kondensatoréw typow MKP i 378 firmy Philips. Dpatli o obwodzie rgdu 70 m pojemriei
C1iC2wynosz 18 nF a C3 — 0,15 pF. Schemat uktadu jest przedsts na ilustracji 1, a nagtne
przedstawiaj sposoby palczenia kondensatorow dla uzyskania zmiennych papen€l — C3 (zmia-
ny pojemndci dokonuje sj za pomog widocznych na schemacie zwieraczy i pgzehikow — 2a i 2b
stuza do zgrubnego dostrojenia a 3 i 4 do doktadniejgyeg pozwala na uzyskanie dopasowagté p
o rénych wymiarach. Dla uzyskania doktadnego dostrejextli do rezonansu réwnolegle do C1 do-
taczony jest kondensator zmienny. Kondensator o popécn 1000 pF pozwala na uzyskanie zakresu
strojenia rgdu +/- 600 Hz w panie 136 kHz. Uktad pozwala na dopasowaniti po impedancji 50

i zawiera opisany dalej miernik fali sgogj. Pracowat on bezproblemowo przy mocaeluz400 W.

antena 2
s

ﬁ: dnwnlna petla . CZ2
& +—| {
J_ antena
23

T 1 petlowa
TR —| <
50 amdw
H— WS 1

kondensatory C11 C2 nrzet 3 (4 KF

L1ECE -""0‘3

T s -
L
I

[ |

HJF

L0047

przet. diugie
2a (2 0.0047

00047

00047 240pF | 120pF
00047

diugie

0015 ooosr | ooosT
dnpetli

0.0047

=
=
=
=
=

n—||—||—o- -—a

kondensatar C3

T T
11 +—= 111
T T o o o P T

Rys. 4.31. Obwdd dopasovyay
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Miernik fali stoj acej

llustracja 4.32 przedstawia schemat miernika falgsej dla zakresu dtugofalowego - stosowanego
w oméwionym powyej uktadzie dopasowagym. Transformatorygsnawinite na rdzeniach
pierscieniowych asrednicy 25 mm wykonanych z materiatu 3C85 j.w.

Uzwojenia pierwotne zawiergpo 60 — 70 zwojow igshawinite cienkim przewodem w izolacji teflo-
nowej natomiast uzwojenia wtérne zawiarnap 1 — 2 zwoje wykonane przewodem sieciowym.

W uktadzie zastosowano ostrzowe diody germanowentiego typu (np. OA91) ze wzglu na niski
spadek napcia i mate pojemmnizi wewretrzne. Oporniki szeregowe najedobra w zaleznosci od
czutasci miernika wychytowego.

2 mwnje
THiRN L) = antena
S0 oMb = e a0 armduw
G0 Zweojdw
Ge 2 7woje Ge
| ot Y PR o |
= Laat = 7
dohrat [I] [I] dohraf
== G0 Zwvojiw —
0.1 47 47 0.1
z"]? wyhylenie s @ J_
padajaca Ei £ -|-”-1
S —————————
odhita T =

Rys. 4.32. Miernik WFS

Zdalnie strojona odbiorcza antena gtlowa z przedwzmacniaczem

218y
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I 220R
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Petla anteny jest wykonana z przewodu instalacyjnegdmolacji PCV i ma wymiary 2 x 10 m.
Doktadny jej ksztalt nie jest jednak krytyczny deara mae by¢ umieszczona zarbwno w pozycji
poziomej jak i pionowej (wykazuje wdwczas charajbseyke kierunkow). Petla jest podczona z ukta-
dem strojeniowym i przedwzmacniaczem za papa@bla koncentrycznego 50-omowego (np. RG58)
o dtugaci do 40 m dziki czemu ukiad ten mie by¢ umieszczony w pobiu odbiornika.

W uktadzie dostrojczym zastosowano kondensatojestimvy od odbiornikéw lampowych o pojem-
nosci 2 x 365 pF. Transformator spgajacy o przektadni 1:1 jest nawity bifilarnie na rdzeniu kub-
kowym RM6 (mae by dowolny inny) a jego uzwojenie sklada gi32 zwojoéw. Oporri wyjsciowa
ukfadu strojenia wynosi 50 oméw i jest dopasowamambrndci wejsciowej wzmacniacza.
Dwutranzystorowy przedwzmacniacz charakteryzujengimocnieniem 22 dB i wspoéiczynnikiem szu-
méw ok. 3 dB. Oporni wyjsciowa wzmachiacza wynosi 22 Jako tranzystora TR1 rata wy¢
ZTX650, 2N4401, 2N2222 lub podobnych, a jako TR&¢aBD135, BFY52, 2N3053 lub podobnych
typow. Dziki zastosowaniu przedwzmacniacza do odbiorarmaary¢ dowolnej radiostacji krétkofa-
lowej, ktorej odbiornik pokrywa zakres fal dluginbwet jeeli charakteryzuje sion nizsz czutdcia

w tym zakresie.

Aktywna antena petlowa

Petla anteny sktada sz 28 zwojow i ma ksztatt kwadratu o boku 1,5 mwdgenie powinno b§ na-
winiete z odsipem medzy zwojami. Autor opracowania g@gnat dobrac obwodu wynosgca ok. 50.
Polaryzag} bramki tranzystora polowego J310 (wacicopornikdw oznaczonych gwiazgknalezy
dobr& tak aby uzyskaprad drenu 20 mA. Transformator vgjowy jest nawingty trifilarnie (3 x 25
zw.) na rdzeniu FB43-2401 firmy Amidon.

Rozwigzanie pochodzi z numeru specjalnego CQ/DL "WeltStdraltungen".

3 %25 zw.

330 n
29 1 " i trifilarnie
s 1 i -_.'.———
28 zwojow 900 E'-ﬂ-ﬁﬂ 7 Py =]
e 15 E*‘——‘ 22 m@ 310
95 ham R : :
1

[F— u
1310 g 2x
@ 0L Thok[ oo o[ Tir s 100
GSD ik S

* dobrac dla 20 mA pradu drenu

L]

Rys. 4.34. Schemat anteny ze wzmacniaczem

Antena magnetyczna

Wykonana przez DF3LP antena magnetycznanednic; ok. 2,2 m i jest wykonana z 7 m odcinka
kabla Flexwell, RG213 lub podobnego. U gogflipusunito ekran kabla na odcinku 1 cm a nadach
kabla zamontowano wtyki koncentrycznezgte do pajczenia anteny ze wzmachiaczem. Indukcyj-
nos¢ petli wynosi ok. 8 iH co oznaczae pojemné¢ obwodu powinna wynoéil68 nF. Szeroka
pasma wynosi ok. 15 kHz.

Wzmacniacz i kondensatogth znajdup sie w metalowewej obudowie ekramuagj. Przy ayciu popu-
larnego tranzystora BF245C uzyskujewizmocnienie ok. 15 dB. Wzmacniacz jest zasilargigtéem
doprowadzonym przez kabel antenowy, ktérego ditigmze dochodz nawet do kilkudziestiu
metrow.
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13.8V

Rys. 4.35. Antena magnetyczna
Odbiorcza antena magnetyczna na zakres 472 kHz -63VIHz

Antena sktada giz 3 zwojow
Jturns RG 213 ~ 50pH kabla RG213 nawigtych na
obwodzie 9 mgrednicy ok.
1,5 m). Do jej strojenia shy
dwusekcyjny kondensator
obrotowy 2 x 470 pF a dla
zakresu 472 kHz datzane s
do niego réwnolegle pojem-
nosci 2 x 2,2 nF.

Rys. 4.36. Antenagtlowa na
fale srednie

circumference=9m

realized with the circumferance
ofthree bookcases
postionad side by side

0472 -36 MHzIn DLEYCA O7.082012
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Ferrytowo-petlowa antena nadawczo-odbiorcza

Antena sktada siz uzwojenia (14 zwojéw przewodu 1,5 Mmawinitego na pku 7 petow ferryto-
wych, dodatkowej ¢li nadawczej o obwodzie ok. 6,7 m wykonannej zl&ddG213 i dwdch dwusek-
cyjnych kondensatoréw strojeniowych 2 x 470 pFdefez nich skzy do strojenia anteny a drugi do
regulacji dopasowania.

Antena ferrytowa skladaesk 7 petow 10 x 170 mm z materiatu 3B1.

Zakres pracy tak wykonanej anteny pokrywa 1,8 —HzNle po odpowiednim przeliczeniu sma j
dostosowéa do pracy na 475 kHz. Dopuszczalna moc nadajnikaoaiys W.

~ 14 tumns 1.5 mm?

| ¥ ¥
L~
ok .
: + 2x470pf
7 ferrite rods, _’E
10x170 mm, .h__.7‘_ 2x470pf
material 361 !
=
-

500toTRX (@]

Rys. 4.37. Antena ferrytowoglowa na falesrednie
Antena ramowa na zakres fakrednich

Opisana antena pokrywa radiofoniczny zakresridnich 510 — 1750 kHz ale po dodaniu do konden-
satora strojeniowego rownolegtej pojeracidub dodatkowego zwoju do uzwojenia uitiai odbior

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

Z ktérych pionowa ma wysoké 120 cm a pozioma diugd 90 cm. Jako podstawa gjuptyta drewnia-
na 20 x 20 cm. Do jej strojenia zastosowano koraten®brotowy od lampowych odbiornikéw radio-
wych o pojemnéci maksymalnej 470 — 500 pF. Diuggorzewodu o grukiei 0,5 mm niezbdnego do

jej wykonania wynosi ok. 20 m. Dopasowanie do op&einwejsciowej odbiornika — 5@ — zapewnia
jednozwojowa ptla sprzgajaca, do ktérej podczony jest kabel koncentryczny.

Tabela 4.1. Wymiary i dane anteny

Indukcyjnas¢ uH ~180
Liczba zwojéw w 11
Odstp miedzy pierwszym i ostatnim zwojem s (Imm) 110
Odstp migdzy zwojami g: (mm) 10
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| $ (mm) 7~520
| s (mm) 7~650
| (mm) 900

Fot. 4.38. Konstrukcja anteny ramowej
Zdjecie 4.39. przedstawia spos6b wykonaniagtad?owinny by one lekko ukéne (pochylone w kie-

runkusrodka krzyaka) aby uniemadiwi ¢ wypadanie z nich przewodu. O¢isy miedzy nacgciami wy-
nosz 1 cm.
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fc} 2004 by www fading.da

Zdjecie 4.39. Sposéb wykonania ngci przecagania przewodu

(o) 2004 by www. fadingde

Zdjecie 4.40. Fragment gotowej anteny

| | L

Wariometr 250 — 400 pH

Wariometr jest cewk (a wigciwie zespotem cewek) o regulowanej ptynnie
indukcyjndci. Jego zastosowanie pozwala na urdikig oczepow wraz

Z przehcznikiem i problemu co zrobiz nielrywar czescig cewki.

Jej zwarcie powoduje wzrost strat w cewce w wyrgkwstania zwartego
ZWoju a pozostawienie bez pokenia mae oznaczawyshpienie rezo-
nansoéw pasgytniczych z jej pojemniia wkasry i pojemndgciami monta-
zowymi. W wariometrze zmiany indukcyjda wypadkowej uzyskuje si
w wyniku zmiany potaenia cewek wobec siebie a nie przezorhnie
czesci jej uzwojenia. Dla cewek cylindrycznych spotykas dwa zasad-
nicze rodzaje konstrukcji: wariometr z cesdbrotowg (rys. 4.41) i z cewk
przesuwaa liniowo (rys. 4.42).

Rys. 4.41. Wariometr obrotowy
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Dla wariometru z cewkobrotows zlozonego z dwéch cewek o indukcyfotach L i L, zakres prze-
strajania wynosi L+/- ML, gdzie M jest wspotczynnikiem sgrenia cewek. Dla M rownego 1 zakres
przestrajania wynositby wt L, +/- L,, w praktyce jednak jest onzsizy od jednéci. Biorac pod uwag
réznice wzmiaréw cewek i negatywny wptyw zbyt silnego sgenia na wypadkowdobra uzyskuje
sie zakresy przestrajaniagdu +/- 50 % L. Szerszy zakres zmian indukcyjnbmozna osagna¢ przez
L. zastosowanie szeregowegoguaenia cewki przgtzanej za
pomoa odczepdw i wariometru.
Konstrukcja wariometru z liniowym przesuwem cevdstjtrud-
> niejsza mechanicznie a na dodatek daje o pplonieszy za-

kres regulacji indukcyjrii oraz zmiena dobra wypadkovs.

Rys. 4.43. Wariometr liniowy

Wariometr obrotowy o zakresie 250 — 400 pH skiagla swoch cewek: zewtrznej i wewrtrznej.
Zewretrzna jest nawinita na odcinku rury plastikowej lub z widkna szklgo®srednicy zewntrznej
110 mm, wewaetrznej 102 mm i diugeei 255 mm. Jej uzwojenie sktadg gi dwoch sekcji po 33 zwoje
nawiretych licg 16 x 0,2 mm w izolacji teflonowej na diugd 55 mm. Odlegté¢ miedzy sekcjami
uzwojenia wynosi 48 mm. Uzwojenie wegtrzne nawingte na odcinku rury o dtugoi 58 mm isred-
nicy zewrgtrznej 82 mm sktadagiz dwoch sekcji po 9 zwojow nawitych lica 19 x 0,2 mm w izolac-
ji teflonowej i jest zaizolowane dodatkowaita samowulkanizujca. Sposdb wykonania wariometru
przedstawiono na ilustracjach. k#oon by stosowany nie tylko do dopasowania anten odbiaitaye

i nadawczych.

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

Cewki nawingte koszykowo charakteryzugic mniejsz pojemndcia wkasry i mniejszymi stratami
spowodowanymi bliskizia przewodow bez konieczéa przedhizania uzwojenia, jak to ma miejsce

np. dla cewek jednowarstwowych nawijanych z gokstn medzyzwojowym, i zwazanego z tym wzro-

stu jego opornii i wynikajagcych z tego strat w cewce. Cewki koszykowe byhgsteane powszechnie

w pocatkowych latach rozwoju radiotechniki. Niestetyzpiej wyszty prawie catkowicie zaycia jako

zbyt pracochtonne w produkcji. Czynnik ten ma wweach amatorskich znacznie mniejsze znaczenie
anizeli w przypadku produkcji seryjnej dlatega t®arto przypomnié sposob ich wykonania.
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Tabela A.1. Wymiary rdzeni (bez uzwgdhienia grubéci warstwy lakieru)

Rdzenie proszkowe firmy Amidon

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Dodatek A

Seria T

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

Przyktad oznaczenia

T-37-10

T — rdze pierscieniowy (angtoroid)

37 — wymiary wg. tabeli

10 - rodzaj materiatu

\

Dw

uzwojenie sktadajace sie z 11 zwojow

09.09.2013
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Tabela A.2. Parametry i oznaczenia materiatow

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Ozn. Kolor Zakres Przenikalnosé Uwagi
czestotliwosci | pocztkowa p,
[MHZ]
0 brazowy 100...300 1 Indukcyj6 zalezna od sposobu
nawinkicia
1 niebieski 0,5..5 20 Odpowiada materiatowi 3valeksza
stabilng¢ p
2 czerwony 2..30 10 Wysoka dobro
3 szary 0,05...0,5 35 Wysoka stabdé@ i dobr@ w zakresie
niskich czstotliwosci
6 70hty 10...50 8 Dua dobrd i stabilng¢ temperaturowa
(w zakr. 20...50 MHz)
7 biaty 3..35 9 Odp. mat. 2/6, ¢gisza stabilng temp.
10 czarny 30...100 6 a dobr@ i stab. p w zakr. 40...100
MHz
12 ziel./biaty 50...200 4 D dobra, ér. stab. temperaturowa
15 czerw./ 0,1...2 25 Wysoka stab. p,zdudobr@
biaty
17 nieb.z6tty | 20...200 4 Odp. mat. 12, gkisza stab. temp.
Dobrct nizsza 0 10 % powsej 50 MHz,
0 20 % powyej 100 MHz
18 czerw./ziel.| 0...0,5 55 Dtawiki w ukt. zas., igoc
26 zoho-bialy | 0...1 75 Diawiki sieciowe, w ukt. zampcy
Tabela A.3. Wspdtczynnik AlnH/zw?]
Typ Materiat
0 1 2 3 6 7 10 12 15 17 18 26
T-12 03| 43] 20 6,0 1,7 - 1,2 0,76 5,0 0,75 - -
T-16 03| 44| 22 6,1 1,9 - 1,3 0,80 5,5 0,80 - 14,5
T-20 0,35/ 5,2 | 2,7 9,0 2,2 - 1,6 1,00 6,5 1,00 - 18|0
T-25 0,45/ 7,0 | 3,4 10,0 2,7 2,9 1,9 1,20 85 1,20 17 23,5
T-30 0,60/ 85 | 43 14,0 3,6 - 2,5 1,60 9,3 1,60 22 32,5
T-37 0,49/ 8,0 | 4,0 12,0] 3,0 3,2 2,5 150 9,0 1,50 - 21,5
T-44 0,65| 10,5| 5,2 18,0 | 4,2 - 3,3 1,85 16,0 185 - 36/0
T-50 0,64| 10,0| 4,9 175 | 4,0 4,3 3,1 1,80 13,5 1,80 24 32,0
T-68 0,75/ 11,5| 5,7 19,5 | 47 5,2 3,2 210 180 2,10 29 42,0
T-80 0,85/ 115/ 5.5 18,0 | 4,5 - 3,2 220 170 320 31 450
T-94 1,06| 16,0| 8,4 248 | 7,0 - 5,8 3,200 20,0 3,20 42 59,0
T-106 1,90/ 32,5/ 13,5 | 450 | 116| - - - 34,5 - 70 90,0
T-130 1,50/ 20,0 11,0 | 35,0 | 9,6 - - - 25,0 - - 78,5
T-157 - 32,0014,0 | 420 | 11,5| - - - 36,00 - - 97,(
T-184 - 50,00 24,0 | 720 | 19,5| - - - - - - 164,0
T-200 - 25,00 12,0 | 42,5| 10,0| - - - - - - 89,5
T-200A | - - 21,8 | 46,0 18,0 - - - - - - 1525
T-225 - - 12,0 | 42,5| 10,0 - - - - - - 95,0
T-225A | - - 215 | - - - - - - - - 160,0
T-300 - - 114 | - - - - - - - - 80,0
T300A | - - 22,8 | - - - - - - - - 160,0
T-400 - - 18,0 | - - - - - - - - 130,0
T-400A | - - 36,0 | - - - - - - - - 260,0
T-520 - - 20,7 | - - - - - - - - 146,0
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Indukcyjndi¢ cewki nawingtej na rdzeniu pigcieniowym oblicza size wzoru L = A x N?, gdzie A
jest stad podan w tabeli a N liczh zwojéw (jako liczlg zwojéw przyjmuje si liczbe przegé przewodu
przez otwor w rdzeniu).

Przykiad 1:

Obliczamy indukcyjné¢ cewki sktadajcej st z 20 zwojow nawiritych na rdzeniu T-37-10 (wsp A
wynosi 2,5 nH/z\)

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

Przyktad 2:

Obliczamy liczle zwojéw niezlgdng dla uzyskania indukcyjroi 7,2 wH (7200 nH) przyayciu
rdzenia T-80-6 o wspotczynniku A 4,5 nH/zwA.

N =/L[nH]/ A [nH / 2w?] =/7200/45 = 40[ 2]

Dopuszczalnagptas¢ strumienia magnetycznego w rdzeniu jestzedeod cgstotliwosci pracy. Dla
rdzeni proszkowych i ferrytowych producent podastpujace orientacyjne warfgi graniczne
obowigzujace dla wszystkich rodzajow materiatow:

Czestotliwosé Gestosé
[MHZ] strumienia [mT]

0,1 50

1 15

7 57

14 4,2

21 3,6

28 3

Rzeczywista gstas¢ strumienia magnetycznego w rdzeniu jest obliczamazoru:

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

gdzie Uy jest maksymalnym naggiem skutecznym na uzwojeniu w V, A — powierzaghpizekroju
rdzenia w crfy N — liczby zwojow i f — czstotliwascia w MHz.

Przyktad 3:

Na rdzeniu T-200 nawigio uzwojenie sktadage st z 15 zwojéw, do ktérego doprowadzony jest syg-
nat o napgciu skutecznym 25 V i estotliwosci 7 MHz. Powierzchnia przekroju rdzenia odczytana
z tabeli wynosi 1,33 cinZe wzoru otrzymujemyegtasé strumienia wynosga 0,4 mT. Ley ona

w dopuszczalnym zakresie, acwirdzeniowi nie grozi przegrzanie.

Przyktad 4:

Obliczamy maksymalhmoc nadajnika w ganie 7 MHz, przy ktérej mma wy¢ transformatora nawi-
nietego na rdzeniu T-80 i pragigego w warunkach dopasowania. Analogicznie jak prpednim
przyktadzie przyjmujemyze uzwojenie pierwotne zawiera 15 zwojow.

Dopuszczalne nagiie skuteczne na uzwojeniu oblicza & wzoru:

Uk=BANTf/2,252

Dla B =5,7 mT i A = 0,242 cfrotrzymujemy 64 V co odpowiada ok. 82 W dla opdmebchzenia
50 Q. W warunkach rzeczywistych najeoczywgcie uwzgtdnic margines na przegtia wystpujace
w warunkach niedopasowania dlategornec nadajnika powina Bynizsza. Rdzé ten mae by bez
obaw stosowany w uktadach przeznaczonych dla pp&Ry.
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Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Dodatek B
Rdzenie ferrytowe firmy Amidon
Seria FT
Tabela B.1. Wymiary rdzeni
TYP | Dzew [MM] | Dwewn[MmM] | h[mm] Przekroj [cm?]
FT-23 5,80 3,10 1,50 0,021
FT-37 9,50 4,75 3,18 0,076
FT-50 12,70 7,14 4,80 0.133
FT-50A | 12,70 7,14 6,35 0,152
FT-50B 12,70 7,14 12,70 0,303
FT-82 21,00 13,10 6,35 0,246
FT-87 22,10 13,70 6,35 0,266
FT-87A | 22,10 13,70 12,70 0,515
FT-114 29,00 19,05 7,50 0,375
FT-114A | 29,00 19,05 8,13 0,390
FT-125 31,75 19,05 9,53 0,590
FT-140 35,60 22,70 12,70 0,806
FT-150 38,10 19,05 6,35 0,591
FT-150A | 38,10 19,05 12,70 1,110
FT-193 49,07 31,75 15,88 1,325
FT-193A | 49,07 31,75 19,05 1,460
FT-200 50,08 30,48 12,70 1,244
FT-240 61,00 35,60 12,70 1,570
Przyktad oznaczenia
FT-50-63
FT — ferrytowy rdzé pierscieniowy (angferrit toroid)
50 — wymiary wg. tabeli
63 — rodzaj materiatu
Tabela B.2. Parametry i oznaczenia materiatow
Ozn. Zakres czstliwosci [MHz Przenikalnos¢ | Magnetyzacja
Obwody Obwody Dtawiki pocatkowa |, | nasycenia [mT]
rezonansowe | szerokopasmowe
43 0,01...1 1...50 30...600 850 275
61 0,2...10 10...200 200...1000 125 235
63 15...25 50...500 500...2000 40 185
67 10...80 25...200 350...1500 40 300
68 80...180 200...1000 1000...5000 20 200
72 0,001...1 0,5...20 10...50 2000 350
75/ 0,001...1 0,2...10 5...15 5000 430
77 0,001...2 0,5...30 10...50 2000 460
F 0,001...1 0,5...30 1...20 3000 470
H 0,001...150 0,001...1 0,001...0,5 15000 420
K 0,0001...30 50...500 200...5000 290 33
wW 0,001...250 0,001...1 0,1..2 10000 430
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Tabela B.3. Wspo6tczynnik AnH/zw 2]

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Typ Materiat

43 61 63 67 68 72 7511 77 F H K W
FT-23 188 | 248| 79| 79| 40 39 990 396 - 2940 - -
FT-37 420 | 55,3 | 19,7Y19,7 | 8,8 | 884 | 2110 3884| - 659 - -
FT-50 523 | 68,8| 22,022,0 | 11,0/ 1100| 2750, 1100 - - -
FT-50A 570 | 75,0 24,024,0 | 12,0l 1200 | 2990| 1200 - - 5934
FT-50B | 1140| 150,0| 48,0 48,0 | - 2400| - 2400 - - -
FT-82 557 | 73,0 22,422,4 | 11,7) 1172| 2940| 1172 - - -
FT-87 - - - - - - 3020] - - - -
FT-87A - - - - - - 6040| - 3700 - - -
FT-114 603 | 79,3| 254254 | 12,7/ 1270| 3170| 1270 1902 - - -
FT-114A | - 146,0| - - - - - 2340 - - - -
FT-125 - - - - - - - - - 2615 -
FT-140 952 | 140,0 - 450 - 2250 - 2250 - - - -
FT-150 - - - - - - 4400 - 2640 - - -
FT-150A | - - - - - - 8370, - 5020 - 4508 16700
FT-193 - - - - - - 6095 - 3640 - - 11800
FT-193A | - - - - - - 7435 - 4460 - - -
FT-200 - - - - - - - - - 5353 -
FT-240 - 171,00 - - - 3130 - 3130 - - 4912 13690

Indukcyjnas¢ cewki nawingtej na rdzeniu pidcieniowym oblicza i ze wzoru L = A x N?, gdzie A
jest stad podan w tabeli a N liczh zwojéw (jako liczle zwojow przyjmuje si liczbe przegé przewodu
przez otwor w rdzeniu).

Przykiad 1:

Obliczamy indukcyjné¢ cewki sktadajcej sk z 30 zwojow nawiritych na rdzeniu FT-50-63 (wsp, A

wynosi 22 nH/z\)

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

Przyktad 2:

Obliczamy liczle zwojéw niezlgdng dla uzyskania indukcyjrioi 63,5 uH (63500 nH) przyzyciu
rdzenia FT-114-63 o wspotczynniky A 25,4 nH/zw?.

N =/L[nH]/ A [nH / 2n2] = /63500/254 = 50[ 2]

Dopuszczalnagptas¢ strumienia magnetycznego w rdzeniu jestzedeod cgstotliwosci pracy. Dla
rdzeni proszkowych i ferrytowych producent podagstpujace orientacyjne warkgi graniczne
obowigzujace dla wszystkich rodzajéw materiatow:

Czestotliwosé

Gestosé

[MHZ] strumienia [mT]
0,1 50
1 15
7 5,7
14 4,2
21 3,6
28 3

Rzeczywista gstas¢ strumienia magnetycznego w rdzeniu jest obliczznazoru:
B [mT] = 2,252 U,/ ANf
gdzie Uy jest maksymalnym naggiem skutecznym na uzwojeniu w V, A — powierzghpizekroju
rdzenia w crfy N — liczby zwojow i f — czstotliwascia w MHz.
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Przykiad 3:

Na rdzeniu FT-50 nawigio uzwojenie skladage st z 15 zwojow, do ktérego doprowadzony jest syg-
nat o napiciu skutecznym 25 V i estotliwosci 7 MHz. Powierzchnia przekroju rdzenia odczytana

z tabeli wynosi 0,133 ctZe wzoru otrzymujemyegtos¢ strumienia wynosga 4 mT. Lezy ona w do-
puszczalnym zakresie, ageirdzeniowi nie grozi przegrzanie.
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Dodatek C
Propagacja fal dtugich i bardzo dtugich

Zakres fal b. dtugich (10 — 50 kHz) charakteryzigestabilnymi wzgtdnie niewiele i wolno zmienia-
jacymi sie warunkami propagacji. Fale rozchadsde w falowodzie kulistym, ktérego dadrsciare
stanowi powierzchnia ziemi a g@rnjonosfera, a dokladniej rzecz biomw dzier dolna granica warst-
wy D, natomiast nag— dolna granica warstwy E.

Zaskqg fali przyziemnej jest uzataiony od strat energii w powierzchni ziemi (czytl @) przewodné-

ci i czgsciowo jej uksztattowania), natomiast jonosferyczogjstrat w warstwie odbijagej (czyli row-
niez od jej przewodngci). W porze dziennej przewaja straty powodowane przez wargtl, a wic

0 zas¢gu decyduje gtéwnie stabiej tumiona fala przyziemmiezalena od stanu jonosfery, natomiast
w okresie nocnym po zaniku warstwy D fala jonostzna jest odbijana od warstwy E, ktérej przewod-
nos¢ przewysza przewodnid powierzchni ziemi. O zagju stacji decyduje woéwczas fala jonosferycz-
na. Ttumienie fali, zaréwno przyziemnej jak i joferycznej, jest take zalene od czstotliwosci.

Fala przyziemna rozchodziesivzdiwz powierzchni ziemi a jej ttumienie jest tymzeze im wysza jest
przewodné¢ powierzchni. Z diagramow opracowanych przez CCIRtach 1950-tych — opartych na
pomiarach ngtenia pola i na wzorach Van der Pola oraz Bremmavgnika przykladowoze zasgg
fali przyziemnej nad powierzchpmorz jest piciokrotnie wikszy ankeli zasgeg nad powierzchni
gruntu o przeeitnej przewodngéci. Ttumienie fali przyziemnej maleje proporcjoniglido kwadratu jej
diugcéci. Dodatkowo natzenie pola jest odwrotnie proporcjonalne do piertiia&wadratowego

z odlegtdci od stacji nadawcze;.

Naftezenie pola fali jonosferycznej jest zate od stanu jonosfery (m.in. jejwietlenia), a w¢c od pory
dnia, roku i aktywnéci stonecznej a tale od szerok&i geograficznej rejonu odbigjego. Nagzenie
pola jest odwrotnie proporcjonalne do odlégtad stacji nadawczej. Dgi wysokiej przewodngxi
warstwy E fala jonosferyczna pozwala nagsiecie dalekich zaggdéw. W zakresie fal b. dtugich nie
wystepuje zjawisko zanikow selektywnych. Odbierany sygarakteryzuje giwysolg niezmienng-
cig amplitudy, czstotliwosci i fazy. Najwiksze wahania sity sygnatu wygpuja w okresie przégio-
wym pomedzy dniem i nog czyli w czasie zmiany warstwy odbigagj. Na ilustracji przedstawiono
przyktadowy dobowy przebieg raenia pola fal dtugich dla estotliwosci 17,3, 25,7 i 54,5 kHz przy
odlegtaici od nadajnika wynogzej 5000 km rodto: S. Hahn "Podstawy radiokomunikacji"). Wykres
ten odnosi s do duzych odlegtdci od nadajnika. Jak widaw nocy nagzenie pola wzrasta, co wynika
z faktu,ze ttumienie wnoszone przez warstt jest mniejsze nidla warstwy D. Drugi wykres przed-
stawia korelag miedzy liczky plam stonecznych (w cyklu 11-letnim) naéniem pola fal diugich.
Srednie wahania roczne gaénia pola fal diugichssrzedu 20 — 50 %, przy czym w dfi@matzenie

pola jest wgksze latem a w nocy — zgnWplyw jedenastoletniego okresu aktywaicstonecznej na
rozchodzenie gifal dtugich jest nieznaczny. Przyczywzrostu nagzenia pola w latach zwkszonej
aktywnaici stonecznej jest zmniejszone ttumienie warstwyaiec poprawa nagpuje gtéwnie w po-
rze dziennej. Natenie pola fal dlugich jest tevicksze w zimie ni w ciagu lata. Fale b. diugiegsvy-
korzystywane do pomiaréw stanu jonizacji warstwyd2aybkaci poruszania giw niej elektronéw,

a wyniki tych pomiaréw przydajsic m.in. w badaniach klimatologicznych albo obsenaebjnagze-

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

z efektow wystpujacych w warstwach D i E w zakresie fal diugich idmo dtugich nie zostato jeszcze
dostatecznie wyfmionych.

Fale b. dlugie wnikajstosunkowo gboko pod powierzchriwdd, przy czym glbokasé wnikania jest
zalezna od przewodrigi wody - a wec od jej stopnia zasolenia. W akwenach aszym stopniu zaso-
lenia (otwartych morzach i oceanachjlgikas¢ wnikania wynosi orientacyjnie 10 — 20 m, natomiast
w morzachérodladowych (przyktadowo w Baityku, Morzsrodziemnym) mée ona dochodgzido

40 m. Gtbokas¢ wnikania maleje ze wzrostemestotliwosci. Biorac pod uwag malepca szerokéc
pasma przenoszenia i z&ane z tym obaanie s¢ dopuszczalnej szybkol transmisji dla niskich
czestotliwosci nadawania optymalnym zakresem dlezhcici podmorskiej jest zakres 14 — 50 kHz.
Najwazniejszymizrédtami zaktdécea w zakresie fal b. dlugichgsvytadowania atmosferyczne oraz za-
kidcenia przemystowe i pochagtz od sprgtu domowego. natenie zaktoca atmosferycznych jest
najsilniejsze w pasie rownikowym (do ok. 20 ° skeégi péinocnej i potudniowej) i maleje w kierun-
ku biegundéw. Jest ono tak zalene od pory dnia i roku. Orientacyjnie w naszychrgkeiciach geo-
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graficznych mana spodziewasie najsilniejszego poziomu zakidcev letnie popotudnia, natomiast
najstabszego — w zimowe.
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Rys. 10.5. Przebieg dobowy natezenia pola fal dlugich dla czestotliwosci roboczych 17 300 Hz,
25700 Hz oraz 54 500 Hz. Odleglosé od nadajnika —5000 km.
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Rys. 10.6. Dane uwidaczniajace korelacjg miedzy liczba plam stonecznych (11-letni okres) a na-
tezeniem pola fal dlugich

Rys. C.1. Zmienrkx natzenia pola w zalnosci od czynnikow zewgtrznych

Warunki propagaciji fal diugichazasadniczo podobne jak dla b. dtugich. Wahaniazame z par

dnia i roku wywierag wptyw rosrmcy ze wzrostem eatotliwosci pracy. W okresie przgiowym po-
mi¢dzy propagagj dzienmy i nocry wystpuja interferencije fal przyziemnej i jonosferycznejgranicy
ich zas¢gow (w przyblizeniu w odlegtéciach ok. 700 km od nadajnika lub treghowyzej). Skok fali
odbitej (jonosferycznej) w dzie- od warstwy D — ma diugé ok. 1000 km, natomiast w nocy — odbi-
tej od warstwy E — ok. 2000 km.

Obserwuje sitakze spadek natenia pola odbieranego sygnatu w czasie gdy obsiajagacy

znajduje sj w strefie zmierzchu (lubwitu). Na trasach patzer przechodzcych prze obszary pod-
biegunowe obserwujeesdodatkowy spadek sity sygnatu.

Wplyw zaburzé magnetycznych wzrasta wraz ze wzrostegstliwosci. Wybuchy stoneczne powo-
dujace wzrost jonizacji warstwy D — i zarazem zaburaenagnetyzmu ziemskiego — przyczyaisig

(w przeciwigistwie do fal krétkich gdzie magloprowadzi nawet do catkowitej przerwy vgdznaci)
do wzrostu poziomu sygnatu dki poprawie zdolnéci odbijagcych tej warstwy. Po zakozeniu
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burzy magnetycznej nabwe jest natomiast wyspienie znacznego ostabienia sily sygnatéw diugefalo
wych. Jest to spowodowanelzszory liczba elektronéw w pasach Van Allena, ktérychhraookota
Ziemi — czyli w efekcie przeptyw pdu — wytwarza dodatkowe pole magnetyczne wplgeajpa wy-
padkowe pole magnetyczne Ziemi. Zjawisk to rozpoezse po uptywie okoto dnia od zakozenia
burzy magnetyczne i me trwa przez kilka lub nawet do 28 dni.

W okresie minimum aktywrigi stonecznej burze magnetyczne wyste@maczne rzadziej axgli

w okresach zwikszonej aktywnéci Stonca. Ich maksimum wyspuje natomiast w ggu kilku lat po
maksimum cyklu stonecznego.

Fale o niskich agstotliwoéciach mog si¢ takze rozchodz w duktach kosmicznych przebiegeych
wzdtuz linii ziemskiego pola magnetycznego. Dukty te rikeh pocatek i koniec leg przewanie

w obszarze wiszych szerokiei geograficznych magby¢ odddalone w ptaszczgie rownikowej

o kilka tyskcy km od powierzchni ziemi. Pozwala to na odbidelarny m.in. sygnatow pochoglz
cych z obszaréw tesien ziemi.

W pasmie sredniofalowym zasgigi uzyskiwane za pomadali przyziemnej dochodzdo 100 — 300 km
natomiast w nocy po zanikmaiu powodugce silne ttumienie warstwy D miliwe s3 — za pomog fali
odbitej — zasigi do kilku tysecy km.
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Reichweiten der Bodernwelle bei gleicher Senderleistung fir LW, kW und KM
Rys. C.2. Orientacyjne zagi fali przyziemnej (w km; &y — pionowa) w zalasci od czstoliwosci
(MHz; 0$ x — pozioma) dla niezmiennej mocy nadajnika. N&negie kolorem jasnoniebieskim
zaznaczono zakres fal diugich (nidoangwelle), zielonym —$rednich (niemMittelwelle) i zottym —
krétkich (niem.Kurzwelle).
Krzywa gorna w kolorze ciemnoniebieskim odpowiadiggowi nad akwenami wodnymirodkowa
w kolorze zielonym — nad wilgotnymi terenarpddwymi i dolna w kolorze rowym — nad suchymi
terenami ddowymi.
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Brytyjskie i amerykanskie oznaczenia przewodow nawojowych

Wire Number
(Gauge)

Dodatek D

Standard Wire Gauge

(SWG)

odpowiednik
w mm

Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

American Wire Gauge
(AWG)

odpowiednik

w mm

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

W linii o ciemnoniebieskim tle podano oznaczenias@gujace w opisach i na schematach gprz
SWG i AWG.
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W serii ,Biblioteka polskiego krotkofalowca” dotychczas ukazaly s:

Nr 1 — ,Poradnik D-STAR”

Nr 2 — ,Instrukcja do programu D-RATS”

Nr 3 — ,Technika stabych sygnatéw” Tom 1

Nr 4 — ,Technika stabych sygnatow” Tom 2

Nr 5 — taczndci cyfrowe na falach krotkich” Tom 1

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

Nr 7 — ,Packet radio”

Nr 8 — ,APRS i D-PRS”

Nr 9 — ,Poczta elektroniczna na falach krotkich'nTa

Nr 10 — ,Poczta elektroniczna na falach krotkiclonT 2

Nr 11 — ,Stownik niemiecko-polski i angielsko-poiskom 1

Nr 12 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyfranwobrobk sygnatéw” Tom 1
Nr 13 — ,Radiostacje i odbiorniki z cyframobroblky sygnatéw” Tom 2
Nr 14 — ,Amatorska radioastronomia”

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

Nr 16 — ,Amatorska radiometeorologia”

Nr 17 — ,Radiolatarnie matej mocy”

Nr 18 — ,kacznaci na falach dtugich”
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