Krotkofalowiec

Korespondencyjny Kurs Krotkofalarski (5)

W tym odcinku Korespondencyjnego Kursu
Krdtkofalarskiego zajmujemy sie pomiarami oraz

zaktoceniami radiowymi.

Podstawowego podziatu przyrza-
déw pomiarowych mozna dokonac we-
dtug sposobu wskazan wynikéw po-
miaru na:

- przyrzady analogowe (wskazéwko-
we),

- przyrzady cyfrowe (LED, LCD, mikro-
procesorowe).

Podstawowym przyrzadem wska-
zéwkowym jest miernik magnetoelekt-
ryczny z ruchoma cewka, w ktérym
ruch wskazoéwki jest wywotany wza-
jemnym oddziatywaniem dwéch pdl
magnetycznych: pola magnesu trwate-
go ipola wytworzonego przez prad
ptynacy w cewce umieszczonej w polu
tego magnesu (im wiekszy prad, tym
wieksze wychylenie).

Najprosciej méwiac, przyrzady cyf-
rowe dziataja na zasadzie zliczania
impulséw przepuszczanych przez
bramke w czasie proporcjonalnym do
wartosci analogowego sygnatu mie-
rzonego. Impulsy wychodzace z bram-
ki sq zliczane, a nastepnie po zdeko-
dowaniu ich liczba jest wyswietlana
na wskazniku.

Pomiary: 1, U, R, P

Do pomiaru natezenia pradu (I) sto-
suje sie amperomierze, ktére wiacza sie
szeregowo ze Zrédtem i odbiornikiem
energii (rys. 1).

Z kolei do pomiaru napiecia (U) sto-
suje sie woltomierze (rys. 2), ktére wia-
cza sie rownolegle do odbiornika lub
Zrédta pradu, na ktérym mierzy sie na-
piecie (réznice potencjatéw dwéch
punktéw obwodu). Najprostszym wol-
tomierzem badZz amperomierzem pradu
statego jest miernik magnetoelektrycz-

Prad zmienny

Rys. 1. Pomiar natezenia pradu
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Rys. 3. Pomiar rezystancji

ny z wlaczonym rezystorem (w przy-
padku woltomierza - szeregowo, ampe-
romierza - réwnolegle.

Pomiaru napiecia zmiennego dokonu-
je sie woltomierzem z prostownikiem.

Podziatke woltomierza (amperomie-
rza) cechuje sie¢ w wartosciach skutecz-
nych napiecia (pradu).

Do pomiaru rezystancji (R) stosuje
sie omomierze (rys. 3). Dziatanie omo-
mierza jest oparte na prawie Ohma
i z tego wzgledu najprostszy uktad skta-
da sie z amperomierza z baterig (np.

1,5V typu R6) w obwodzie pomiaro-
wym (jest jeszcze potencjometr do ze-
rowania).

Przed pomiarem nalezy omomierz
analogowy kazdorazowo “wyzerowac”.
Po zwarciu koricéwek pomiarowych za
posrednictwem potencjometru sprowa-
dza si¢ wskazéwke na podziatke 0Q.

Do pomiaru mocy (P) wykorzystuje
sie watomierze (metoda bezposrednia)
lub woltomierze i amperomierze (meto-
da posrednia). Wartos¢ mocy pradu sta-
tego wyznacza sie z zaleznosci P=U*I.
Przy pomiarze mocy w.cz., np. mocy
wyjsciowej nadajnika, mozna mierzyd
napiecie skuteczne w.cz. na znanej re-
zystancji i nastepnie wyznaczy¢ moc
ze wzoru:

P=U%R
gdzie R - sztuczne obcigzenie, np. re-
zystor 50Q o odpowiedniej mocy.

Pomiar wspétczynnika fali stojace;j
(WFS, SWR)

Do pomiaréw antenowych (pomiar
fali padajacej, pomiar fali odbitej,
a w konsekwencji wspétczynnika fali
stojacej) wykorzystuje sie reflektomet-
ry, ktére wiacza sie pomiedzy nadajnik
a linie antenowa. Za jego pomoc moz-
na réwniez zestroi¢ nadajnik na maksy-
malng moc wyjsciowa.

Pomiar czestotliwosci (f)

Do pomiaru czestotliwosci po-
wszechnie wykorzystuje sie cyfrowe
mierniki czestotliwosci. Sygnaty pomia-
rowe w.cz., po wzmochieniu oraz
uksztattowaniu do przebiegu prostokat-
nego, sa bramkowane sygnatem wzor-
cowym, a nastepnie zliczone i wy-
Swietlone.

Przyrzady uniwersalne

Podstawowym przyrzadem radio-
amatora jest wielozakresowy przyrzad
uniwersalny. Sktada sie on z opisanych
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Sposréd wielu multimetréw  ofe-
rowanych na rynku, miedzy innymi
dostepnych w sieci handlowej AVT
(sprzedaz wysytkowa), przedstawia-
my dwa multimetry cyfrowe.

Pierwszy to prosty multimetr fir-
my Velleman DV850BL, ktéry moze
by¢ przydatny w pracowni radio-
amatora.

DV850BL to nowoczesny multi-
metr cyfrowy o duzym wyswietlaczu
LCD 3,5 cyfry wyposazonym w na-
stepujace zakresy pomiarowe:

- napiecie state i zmienne: 2V, 20V,
200V, 600V,

- prad staty i zmienny: 200uV,
2mA, 20mA, 200mA, 10A,

- rezystancja (R): 200, 2k, 20k,
200k, 2M,

- tester diod i tranzystoréw (TR
hFE): NPN, PNP,

- tester potaczen elektrycznych
(sygnalizacja dZwiekowa 2,5kHz),

- tester diod (prad testujacy 1,5mA).

Drugim ciekawym przyrzadem
do pomiaréw indukcyjnosci oraz
pojemnosci jest multimetr Velleman
typ DVM6243, wyposazony w na-
stepujace podzakresy:

- L: 2mH, 20mH, 200mH, 2H,
- C: 2nF, 20nF, 200nF, 2pF, 20pF,
200pF.

Obydwa multimetry sa zamkniete
w estetycznej, mocnej obudowie
plastikowe;.

juz wyzej przyrzadéw (najczesciej wol-
tomierza, amperomierza, omomierza)
zebranych w jedna catosé.

Nie wszystkie przyrzady posiadajg
uktady zabezpieczajace przed przecia-
Zeniem czy niewtasciwym wiaczeniem
(przekroczeniem wartosci mierzonej),
z tego wzgledu podczas wykonywania
pomiaréw nalezy przestrzegac nastepu-
jacych podstawowych zasad:

a) Podczas pomiaréw nalezy zacho-
wac duza ostroznos¢, aby nie ulec
porazeniu pradem. Koricowki po-
miarowe powinny by¢ dobrze izo-
lowane (oryginalne, bedace na wy-
posazeniu przyrzadu spetniajq takie
warunki). Wskazane jest dokony-
wac pomiaréw tylko jedna reka
(druga nie powinna dotykac masy).
Podczas pomiaréw napiec i pra-
déw, jezeli nie mozemy oszacowad
rzedu ich wartosci, nalezy zawsze
rozpoczynaé¢ pomiary od najwyz-
szego zakresu, a dopiero potem
ustali¢ optymalny zakres (na 2/3 po-
dziatki).

Nie nalezy uzywac zakreséw omo-
mierzowych do pomiaréw w obwo-
dach z napieciem. Przed pomiarem
wskazane jest roztadowanie kon-
densatoréw elektrolitycznych.

Do sprawdzania przejscia w obwo-
dach mozna wykorzystywa¢ omo-
mierz ustawiony na najmniejsza re-
zystancje, a przy sprawdzaniu duzej
rezystancji (przerwa, izolacja) usta-
wic na pomiar duzej rezystancji.
Uniwersalnym przyrzadem pomiaro-
wym jest réwniez oscyloskop, ktérym
mozna wizualnie obserwowacd przebie-
gi elektryczne na ekranie lampy oscylo-
skopowej. Umozliwia on przeprowa-
dzenie pomiaréw podstawowych: na-
piecie, natezenie pradu, moc, przesu-
niecie fazowe, czestotliwo$é, badanie
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i pomiary elementéw. Oscyloskopu
mozna uzy¢ réwniez do pomiaréw ob-
wiedni ksztattu sygnatu wyjsciowego
nadajnika, a zarazem wyznaczania
wspotczynnika gtebokosci modulacji
nadajnika AM.

Warto wspomniec o jeszcze jednym,
uniwersalnym przyrzadzie pomiaro-
wym radioamatora, ktérym jest falo-
mierz-generator (dip meter). Pozwala
on na pomiar parametréw obwodéw
rezonansowych (L, C, f), linii przesyto-
wych i anten oraz na strojenie poszcze-
gélnych stopni nadajnika czy odbiorni-
ka. Sposéb wykonania takiego przyrza-
du wraz z doktadna zasada jego dziata-
nia byt opisywany w SR.

Do pomiaréw w radiokomunikacji
s réwniez stosowane radiotestery.

Radiotestery sa ztozonymi przyrza-
dami pomiarowymi, umozliwiajacymi
catoSciowe sprawdzenie i pomiar
wszystkich parametréw nadajnika oraz
odbiornika (transceivera, radiotelefo-
nu). Najkrécej méwiac, sa to swego ro-
dzaju kombajny zastepujace kilka lub
kilkanascie przyrzadéw pomiarowych.

Zakt6cenia
Radioamator podczas pracy ma do

czynienia z zakléceniami utrudniajacy-
mi mu odbidr oraz z zakiéceniami wy-
wotanymi u innych (np. w odbiorni-
kach radiowych oraz telewizyjnych)
spowodowane jego praca w eterze. Za-
ktécenia utrudniajace odbiér moga po-
chodzi¢ z nastepujacych Zrédet:

- zaktécenia od innych pobliskich radio-
stacji pracujacych duza moca w okoli-
cy jego czestotliwosci odbioru,

- zaktécenia od innych radiostacji pra-
cujacych sygnatem o ztej jakosci (czes-
totliwosci pasozytnicze, kliksy...),

- z sieci energetycznej (Zrédta zaktécen
iskrowych, np. silniki komutatorowe),

Przyktadowe pytania egzaminacyjne (KKK 5)

Do czego stuzy amperomierz i jak sie go wtacza do uktadu?

Do czego stuzy woltomierz i jak sie go wtacza do uktadu?

W jaki sposéb dokonuje sie pomiaréw rezystancji?

W jaki sposéb dokonuje sie pomiaréw pojemnosci?

W jaki sposéb dokonuje sie¢ pomiaréw mocy nadajnika?

W jaki sposéb dokonuje sie pomiaréw czestotliwosci wyjsciowej nadajnika?

@ Czy do nadajnika mozna podtaczy¢ zaréwke w celu sprawdzenia mocy wyj-

Sciowej?
Do czego stuzy reflektometr?

9. W jaki sposéb skontrolowac dopasowanie anteny do wyjscia nadajnika?
10. Wymien znane ci Zrédta zaktécen radiowych.
11.Wymien Zrédta zaktécen nadajnika amatorskiego.
12.Podaj przyczyny zaktécer w sprzecie elektronicznym.
Wymien dodatkowe urzadzenia przeciwzaktéceniowe.
(1 4) Oméw sposéb postepowania w przypadku zaktéceri TV.
15.W jakim celu stosuje sie filtry dolnoprzepustowe?
16.W jakim celu stosuje sie filtry gérnoprzepustowe?
Oméw wptyw amatorskich czestotliwosci na pasma RTV.

Odpowiedzi na zaznaczone pytania prosimy przesta¢ na adres redakcji SR do
korica maja br.
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Rys. 5.

- zaktécenia atmosferyczne, np. pod-
czas wytadowar atmosferycznych,

- zakfécenia od innych urzadzeri domo-
wych i przemystowych, np. od kompu-
teréw, odbiornikéw telewizyjnych, za-
ptonéw silnikéw spalinowych.
Zaktécenia wywotane przez prace

nadajnika amatorskiego moga byc¢ spo-

wodowane nastepujacymi przyczynami:

1. przez bezposrednie oddziatywanie
sygnatu o czestotliwosci podstawo-
wej lub wysoki poziom czestotliwos-
ci harmonicznych pokrywajacych
sie z czestotliwosciami pracy od-

biornikéw radiofonicznych oraz te-
lewizyjnych (rys. 5),

2. przez posredni wptyw sygnatu wyj-
$ciowego nadajnika na wejscie od-
biornika radiowego lub telewizyjnego,

3. bezposrednie oddziatywanie przez
prace nadajnika nawet o popraw-
nym sygnale na rézne odbiorniki
niepracujace na czestotliwosci wyj-
Sciowej nadajnika: odbiorniki radio-
we, telewizyjne, gramofony, magne-
tofony, magnetowidy...

Do pierwszej grupy zatécen nalezy
zaliczy¢ harmoniczne czestotliwosci
fal krétkich docierajacych wprost na
wejscie odbiornika radiofonicznego,
np. druga harmoniczna pasma 3,5MHz
moze powodowac zaktécenia w pas-
mie 41m lub piagta harmoniczna w pas-
mie 16m. Podczas analizy sygnatéw
zaktécajacych nalezy réwniez
uwzgledni¢ sygnaty lustrzane odbiorni-
ka radiofonicznego odlegte od czestot-
liwosci wejsciowej o podwdjng war-
tos¢ czestotliwosci posredniej. Dla spo-
tykanych czestotliwosci posrednich
455 lub 465kHz ich czestotliwos¢ lust-
rzana bedzie przesunieta 0 910 lub
930kHz. Z tej prostej przyczyny trzecia
harmoniczna z 3,5MHz moze wywotac
zaktécenia w odbiorze radiowym
w pasmie 31 lub 25m.

Innym przyktadem moze by¢ tutaj
przypadek, kiedy w nadajniku o czes-
totliwosci 144MHz, uzyskanej z po-
dwajacza czestotliwosci, sygnat
72MHz powoduje zaktécenia pasma
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FM - OIRT oraz w 11 kanale telewizyj-
nym.

W drugiej grupie zaktécern chodzi
o modulacje skrosng wystepujaca na
wejsciu odbiornika radiofonicznego
lub mieszanie sygnatu stacji amators-
kiej z harmonicznymi oscylatora od-
biornika radiofonicznego. W wyniku
takiego mieszania moze wystapic¢ syg-
nat ré6znicowy, lezacy w zakresie czes-
totliwosci posredniej odbiornika.

W bliskim sasiedztwie nadajnika
amatorskiego, na skutek oddziatywania
silnego pola w.cz., moze wystapic¢ po-
wstanie na nieliniowej czesci charakte-
rystyki elementu wejsciowego (podob-
nie jak w diodzie) demodulacji sygna-
tu, ktéry nastepnie powoduje wystapie-
nie odbioru sygnatéw niepozadanych,
czyli zaktécerh wymienionych w grupie
trzeciej.

Specyficznym rodzajem zaktécen,
szczegdblnie wystepujacych w starego
typu odbiornikéw telewizyjnych, bar-
dzo wrazliwych na wahania napiecia
sieci, moze by¢ zrywanie obrazu lub
inne jego zmiany wywotane modulacja
napiecia sieci podczas pracy nadajnika
telegraficznego. Przypadek taki moze
wystapi¢ przy sieci przeciazonej
w rytm kluczowania nadajnika.

Wyeliminowanie wielu zaktéceri po-
chodzacych od nadajnika amatorskiego
mozna osiagnac poprzez wiasciwg in-

stalacje antenowa, zaréwno u krétkofa-
lowca, jak i odbiornika radiowego czy
telewizyjnego. Podstawowym warun-
kiem wyeliminowania wptywu oddzia-
tywania anten jest odsuniecie ich jak
najdalej od siebie (czesto jest to ktopot-
liwe czy niemozliwe, szczegdlnie
w wielopietrowych domach).

Jedng z metod na wyeliminowanie
czestotliwosci harmonicznych oraz ich
ré6znych kombinacji jest zastosowanie
filtru dolnoprzepustowego na wyjsciu
nadajnika amatorskiego lub filtru gor-
noprzepustowego na wejsciu odbiorni-
ka telewizyjnego. Konstrukcja filtru dol-
noprzepustowego, wyprébowanego
praktycznie przez autora, byta juz opi-
sywana w naszym miesieczniku.

Oczywiscie mozna stosowac inne
filtry KF, w ktérych nastepuje thumienie
sygnatu dla czestotliwosci lezacych po-
wyzej 30MHz. W przypadku filtru na
pasmo 2m najlepiej stosowac filtr pas-
mowoprzepustowy 140...150MHz lub
dolnoprzepustowy, o ttumieniu powy-
zej 150MHz.

Na rysunku 7 przedstawiono sche-
mat prostego filtru gérnoprzepustowe-
go. Filtr ten jest na tyle prosty, ze
w przypadku zauwazenia zaktécen TV
pochodzacych od sasiada krétkofalow-
ca mozna wtasnorecznie zlutowad
uktad, ktéry z duzym prawdopodobieni-
stwem wyeliminuje zaktécenia. Jeszcze

c1  C2 C3
TV A
100pF| 50pF | 100pF
75Q i1 Lo 75Q
0,3uH P0,3uH

Rys. 7. Pomiar rezystancji

prostszy filtr przeciwzaktéceniowy
mozna uzyska¢ poprzez kilkakrotne
przetozenie przewodu anteny telewi-
zyjnej czy przewodu sieciowego przez
otwdr ferrytowego rdzenia toroidalnego
o $rednicy ponad 20mm.

Zakiécenia we wzmacniaczach ma-
tej czestotliwosci mozna czesto wyeli-
minowac poprzez zblokowanie wejscia
(tak samo wyjscia oraz zasilania) dodat-
kowym dobranym kondensatorem
o wartosci rzedu 1...10nF (im wigksza
wartos¢ kondensatora na wejsciu, tym
wieksze ttumienie wyzszych czestotli-
wosci akustycznych).

Jezeli zaden ze sposobéw nie roz-
wigze problemu zaktécen, pozostanie
zmniejszy¢ moc wyjsciowa nadajnika
badZ ograniczy¢ nadawanie cho¢by do
czasu znikomej ogladalnosci TV.

Bardzo pozyteczny algorytm poste-
powania w przypadku zaktécern TV
przedstawiono na rysunku 6.
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