Krotkofalowiec

Korespondencyjny Kurs Krotkofalarski (3)

W poprzednich odcinkach -
KK1 i KK2 - poznaliSmy
podstawowe uktady
elektroniczne. Stanowia
one czesci sktadowe
urzadzen nadawczo-
odbiorczych (radiostacji -
rys. 1), ktérymi zajmiemy
sie w tym odcinku.
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Odbiorniki
Odbiornik radiokomunikacyjny jest

urzadzeniem stuzacym do odbierania

fal elektromagnetycznych wysytanych
przez korespondenta, przetwarzanie
ich na sygnaty elektryczne, a nastepnie
na gtos lub inne sygnaty przeznaczone

do dalszego dekodowania (rys. 2).
Urzadzenia odbiorcze ogélnie moz-

na podzieli¢ na trzy grupy:

a) odbiorniki o bezposrednim wzmoc-
nieniu - reakcyjne,

b) odbiorniki o bezposredniej prze-
mianie czestotliwosci - homodyno-
we,

c) odbiorniki z przemiang czestotli-
wosci (pojedyncza lub podwdéjna) -
superhetordynowe.

Odbiorniki o wzmocnieniu bezpo-
$rednim z uwagi na stabe parametry

i szkodliwe promieniowanie nie sa
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Rys. 1. Schemat blokowy radiostacji
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obecnie stosowane. Ich dziatanie pole-
gato na wzmocnieniu odbieranego syg-
natu na czestotliwosci, na ktérej zostat
nadany, a nastepnie poddaniu go de-
tekcji amplitudy i wzmocnieniu we
wzmacniaczu matej czestotliwosci.
W stopniu detektora stosowano dodat-
nie sprzezenie zwrotne (reakcje) do po-
prawy czutosci oraz selektywnosci. Po-
mimo prostoty umozliwiaty one odbiér
sygnatéw CW i SSB.

Odbiorniki o bezposredniej prze-
mianie czestotliwosci dziataja na zasa-
dzie przemiany czestotliwosci odbiera-
nego sygnatu bezposrednio na czestot-
liwos¢ akustyczna. Na wyjsciu detekto-
ra wystepuje sygnat akustyczny jako
réznica czestotliwosci sygnatu wejscio-
wego i sygnatu generatora (badZz od-
wrotnie). Catg czuto$¢ odbiornika i se-
lektywnos¢ uzyskuje sie we wzmacnia-
czu matej czestotliwosci; z tego wzgle-
du musi on charakteryzowac sie duzym
wzmocnieniem oraz uksztaltowana
charakterystyka w zakresie pasma akus-
tycznego. Po detektorze stosuje sie filtr
o szerokos$ci pasma przepustowego
okoto 300Hz (na czestotliwosci 800-
100Hz) dla sygnatéw CW oraz 3kHz
dla odbioru sygnatéw SSB. Odbiorniki
takie sa stosowane w prostych transcei-
verach amatorskich, zwtaszcza telegra-

Gtosnik

b) Odbiornik o bezposredniej przemianie czgstotliwosci (homodyna)

A Filtr
Detektor |3 m.cz.

T

Generator
przestrajany
VFO

Wzmacniacz
m.cz.

>

Gtosnik

c) Odbiornik z pojedyncza przemiang czestotliwosci (superheterodyna)
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ficznych, gdzie generator przestrajany

jest wykorzystywany podczas nadawa-

nia (po wzmocnieniu i kluczowaniu fali
nosnej).

Odbiorniki z przemiang czestotli-
wosci sa powszechnie stosowane
w kazdym zakresie odbieranych fal ra-
diowych. Ich dziatanie polega na prze-
mianie odbieranego sygnatu wielkiej
czestotliwosci na mniejsza czestotli-
wos¢ posrednig (10,7MHz lub 9MHz
czy 465kHz). Gtéwne wzmocnienie
odbiornika oraz selektywnos¢ osiaga
sie we wzmacniaczu posredniej czes-
totliwosci. Selekcji czestotliwosci do-
konuja filtry kwarcowe lub piezocera-
miczne. Po detekcji sygnat podlega
wzmochieniu we wzmacniaczu matej
czestotliwosci. W przypadku odbioru
CW i SSB koniecznym jest stosowanie
detektoréw iloczynowych oraz genera-
toréw fali nosnej (BFO) do odtworzenia
fali nosne;j.

Odbiorniki do odbioru sygnatéw
z modulacjg czestotliwosci - FM (rys.
1d) posiadaja po ostatnim stopniu
wzmacniacza p.cz. ogranicznik ampli-
tudy, obcinajacy wszelkie szumy i za-
ktécenia majace charakter modulacji
amplitudy, a nastepnie detektor czestot-
liwosciowy. Dodatkowy stopieni bloka-
dy szuméw blokuje stopieri wzmacnia-
cza matej czestotliwosci, wyciszajac od-
biornik przy braku sygnatu odbieranego.

Wiekszos¢ odbiornikéw wyposaza-
na jest w uktad automatycznej regulacji
wzmocnienia (ARW), ktérej zadaniem
jest takie oddziatywanie na wzmac-
niacz p.cz., aby uzyskac staty poziom
sygnatu wyjsciowego - niezaleznie od
wielkosci sygnatu wejsciowego. Czesto
napiecie ARW jest wykorzystywane
jednoczesnie do sterowania wskaznika
odbieranego sygnatu, tzw. S-metra.
Wskazania S-metra ufatwiaja okresla-
nie raportu (sktadnika S), ktéry wymie-
nia sie podczas tacznosci.

Do okreslania czestotliwosci odbie-
ranej wspétczesne odbiorniki (transcei-
very) sa wyposazane w skale elektro-
niczng (miernik czestotliwosci). Starsze
urzadzenia posiadaty skale mechanicz-
ng oraz kalibrator czestotliwosci (do-
datkowy generator kwarcowy dajacy
znaczniki czestotliwosci w statych
miejscach na skali, np. co 1000, 100...
kHz).

Podstawowe parametry odbiornika
radiokomunikacyjnego:

- czutosé. Jest to zdolnosé odbiornika
do odbioru stabych sygnatéw elekt-
rycznych. Definiuje sie jako napiecie
sygnatu wielkiej czestotliwosci na
wejsciu odbiornika (o okreslonym
pasmie przenoszenia), ktére na wyj-
$ciu stuchawkowym (gtosnikowym)
daje odpowiednia moc wyjsciowa
matej czestotliwosci przy okreslonym
stosunku sygnatu do szumu. Dobrej
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klasy odbiornik powinien mie¢ czu-
tos¢ lepsza niz TpV dla 10dB odstepu
sygnat/szum (S/S+N). Aby zapewnic
odpowiednia czutos¢, stosuje sie
wzmacniacze w.cz. i p.cz. o duzym
wzmocnieniu i matych szumach
wiasnych.

selektywnos¢. Jest to zdolnos¢ odbior-
nika do wydzielenia sygnatu o zada-
nej czestotliwosci sposréd innych syg-
natéw. Miarg selektywnosci jest war-
tos¢ tlumienia sygnatéw niepozada-
nych, oddalonych np. o 10kHz w sto-
sunku do sygnatu uzytecznego. Aby
uzyskac¢ dobra selektywnosc, stosuje
sie filtry kwarcowe lub piezocera-
miczne o szerokosci odpowiedniej
do odbieranej emisji i ostrych zbo-
czach (duzym ttumieniu pozapasmo-
wym).

odpornos¢ na modulacje skrosna
i zakt6cenia intermodulacyjne. Najo-
golniej méwiac, jest to zdolnos¢ od-
biornika do odbioru stabych sygna-
tow w bliskim sasiedztwie silnych
sygnatéw. W odbiornikach o matej
odpornosci na modulacje skrosna,
w obecnosci silnych sygnatéw na
czestotliwosciach bliskich czestotli-
wosci odbieranej, nastepuje zabloko-
wanie odbiornika lub silne znie-
ksztatcenia odbioru. Gtebokos¢ mo-
dulacji skrosnej zalezy od kwadratu
amplitudy napiecia zaktécajacego.
Parametr ten, dawniej czesto zanie-
dbywany przez producentéw sprzetu
tacznosci, dzisiaj - wobec duzego za-
geszczenia stacjami nadawczymi
(amatorskimi i profesjonalnymi) - na-
biera coraz wiekszego znaczenia.

Z tego tez powodu dazy sie do stoso-
wania w stopniach wejsciowych od-
biornikéw elementéw niewchodza-
cych w zakres nasycenia (tranzystory
mocy, FET, MOSFET) oraz czesto re-
zygnuje ze wzmacniaczy wielkiej
czestotliwosci.

- stabilnosé. Jest to zdolnos¢ odbiorni-
ka do odbioru przez dtugi czas zada-
nej wczesniej czestotliwosci odbioru.
Najwiekszy wptyw na stabilnos¢ ma
stato$¢ czestotliwosci generatora.
Z tego tez wzgledu stosuje sie synte-
zery czestotliwosci w oparciu o petle
PLL lub generatory kwarcowe (w
prostych radiotelefonach UKF).

Nadajniki

Nadajnik radiokomunikacyjny jest
urzadzeniem stuzacym do przetworze-
nia glosu na sygnaty elektryczne i wy-
stanie ich w postaci fali elektromagne-
tycznej (rys. 3). Oczywiscie zamiast
sygnatéw mowy moga to byc¢ sygnaty
elektryczne, np. cyfrowe, i wtedy be-
dziemy mieli do czynienia z nadajnika-
mi emisji cyfrowych (analogicznie
z odbiornikami). Kazdy nadajnik sktada
sie z dwéch zasadniczych blokéw:
uktadu formowania sygnatu i wzmac-
niacza mocy.

W zaleznos$ci od rodzaju emisji
mozna dokonac innego podziatu na-
dajnikéw:

a) nadajnik telegraficzny (CW)
b) nadajnik z modulacja amplitudy

(AM)

c) nadajnik jednowstegowy (SSB)
d) nadajnik z modulacja czestotliwos-
ci (FM)
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Najprostszy nadajnik telegraficzny
sktada sie z generatora typu LC lub
kwarcowego (ktérego fala nosna jest
przerywana - kluczowana w takt zna-
kéw Morse’a) oraz wzmacniacza mocy
doprowadzajgcego wzmocnione napie-
cie w.cz. do anteny.

Nadajnik z modulacjg amplitudy po-
siada, oprécz generatora fali nosnej
oraz wzmacniacza mocy, modulator
oraz wzmacniacz mikrofonowy. Zada-
niem modulatora jest naniesienie syg-
natu mowy (m.cz.) na sygnat nosny
w.cz. Amplituda fali nosnej zmienia sie
wprost proporcjonalnie do sygnatu mo-
dulujacego. Nadajniki z typowa modu-
lacjg amplitudy poza CB nie sq juz sto-
sowane przez krétkofalowcow.

Jednowstegowy nadajnik to réwniez
nadajnik z modulacja amplitudy,
z tym, Ze z usunietg jedng wstegg bocz-
na (dolng lub gérna) oraz ze zreduko-
wang (sttumiona) falg nosna. Do prze-
niesienia informacji wystarczy tylko
jedna wstega boczna, za$ fala nosna
nieprzenoszaca informacji moze byc
catkowicie usunieta. W stosunku do
sygnatu dwuwstegowego z fala nosna
sygnat jednowstegowy SSB ma wiele
korzystnych cech:

- skupienie catej mocy nadajnika

w jednej wstedze boczne;j,

- zmniejszenie szerokosci zajmowane-
go pasma czestotliwosci,

- mniejsze zakiécenia od pobliskich
radiostacji,

- mniejsza moc szuméw odbiornika,

- mniejszy pobér pradu przez nadajnik
przy tej samej skutecznosci.

Sygnat SSB moze by¢ formowany me-
todq filtrowa, gdzie niepozadana wstega
boczna wycinana jest za posrednictwem
filtru kwarcowego lub rzadziej - ze
wzgledu na gorsze efekty - metoda fazo-
wa, w ktérej zbedna wstega boczna jest
usunieta przez zniesienie sie skfado-
wych przesunietych w fazie. W sktad
nadajnika filtrowego SSB wchodzi ge-
nerator fali nosnej, modulator zréwno-
wazony, wzmacniacz mikrofonowy,
filtr jednowstegowy i wzmacniacz SSB.

Uformowany sygnat SSB o czestotli-
wosci uzaleznionej od zastosowanego
filtru kwarcowego (najczesciej 9IMHz)
jest nastepnie mieszany z czestotli-
woscia generatora przestrajanego i do-
piero wzmacniany i doprowadzony do
anteny.
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Przyktadowe pytania egzaminacyjne (KKK 3)

@ Z jakich elementéw sktada sie radiostacja?
2 Jak dzielimy odbiorniki radiokomunikacyjne?

3 Co to jest homodyna?

Omow dziatanie odbiornika superheterodynowego.

5 Do czego stuzy BFO?

6 Oméw podstawowe bloki odbiornika do odbioru emisji CW i SSB.
Dlaczego na zwyktym odbiorniku radiowym nie mozna odbierac telegrafii

i sygnatéw jednowstegowych?

Oméw podstawowe parametry odbiornika superheterodynowego.

9 Jak okreslamy czutos¢ odbiornika?
10 Co to jest selektywnos¢ odbiornika?
Na czym polega modulacja skrosna?

12 Jaki blok odbiornika decyduje o szerokosci odbieranej wstegi?

13 Do czego stuzy ARW?

Podaj znane ci typy emisji radiowych.

15 Jak dzielimy nadajniki radiokomunikacyjne?

16 Co to jest SSB i jakie sq jej korzystne cechy w stosunku do AM?
7) Oméw podstawowe bloki nadajnika SSB.

(18 Om6éw podstawowe bloki nadajnika FM.

(19 Oméw podstawowe parametry nadajnika.

0 Dlaczego na wyjsciu nadajnika musza by¢ filtry w.cz.?

Odpowiedzi na zaznaczone pytania prosimy przestac na adres redakcji SR do
korica marca br.

Nadajniki z modulacja czestotliwosci
sq najczesciej stosowane w zakresie
UKF. W ich sktad wchodzi generator
kwarcowy, modulator czestotliwosci lub
fazy, wzmacniacz mikrofonowy, kilka
stopni powielaczy, wzmacniacz wyjscio-
wy. W nadajniku FM amplituda wyjscio-
wa sygnatu jest stata, a zmienia sie czes-
totliwos¢ sygnatu w takt sygnatu mowy.

Wzmacniacze mocy i sterujgce w na-
dajnikach telegraficznych oraz fonicz-
nych z modulacja czestotliwosci naj-
czesciej pracuja w klasie C (charaktery-
zujg sie duzg sprawnoscig). W nadajni-
kach z modulacja amplitudy (SSB) stosu-
je sie wzmacniacze liniowe (klasa A,
AB, B) charakteryzujace sie proporcjo-
nalnym przyrostem sygnatu na wyjsciu
w stosunku do sygnatu wejsciowego.

Kazdy nadajnik mozna scharaktery-
zowac poprzez podanie jego paramet-
row:

- czestotliwos¢ pracy (kHz, MHz, GHz),

- niestatos¢ czestotliwosci pracy (xHz/h),

- rodzaj emisji wraz z jej parametrami,

- szeroko$¢ zajmowanego pasma (Hz,
kHz),

- moc wyjsciowa w.cz. (W).

Czestotliwos¢ pracy, emisje (wraz ze
sposobem oznaczania), dopuszczalne

moce wyjsciowe nadajnikéw, beda
omdéwione w najblizszym czasie.

Niestatos¢ czestotliwosci pracy na-
dajnika (wzgledna lub bezwzgledna)
jest to zmiana wartosci czestotliwosci
w czasie pod wptywem niedoskonatos-
ci generatora (VFO), temperatury, wil-
gotnosci, napiecia zasilania...

Kazdy rodzaj modulacji mozna
scharakteryzowaé poprzez podanie
podstawowych parametréw (oméwio-
nych juz w poprzednich odcinkach):

- AM: wspétczynnik gtebokosci modu-
lacji, moc szczytowa

- FM: dewiacja czestotliwosci

- SSB: ttumienie niepozadanej wstegi
bocznej i fali nosnej

Z potaczenia nadajnika, odbiornika
oraz zasilacza w jedng obudowe po-
wstaty transceivery, wykorzystujace
wiele wspdlnych blokéw (generatory,
filtry kwarcowe...)

Opisy réznych fabrycznych transcei-
veréw stacjonarnych, przewoznych (sa-
mochodowych) oraz przenosnych (recz-
nych) sa i beda opisywane na famach SR.

Po zakoriczeniu kursu planujemy za-
jac sie budowa bardzo prostych urzadzen
nadawczo-odbiorczych sktadajacych
z poznanych w tym artykule blokéw.



