UKtADY Z POLSKI

Opisana konstrukcja prostego
sprzetu treningowego (nadajnika
i odbiornika) do radiolokacji
sportowej (ARS), czyli do
+Jowéw na lisa” powinna
przyczyni¢ sie choc

w niewielkim stopniu do
popularyzacji, szczegélnie
wéréd mlodziezy, tej ciekawej
dyscypliny sportowej. Dla
Czytelnikéw stykajgcych sie po
raz pierwszy z okresleniem
ARS podajemy na koncu
artykutu nieco informacji na
ten temat.

Przedstawiono uklady do
wykrywania ukrytego nadajnika
radiowego pracujqcego

w pasmie 80m. Uklady sq
uproszczone do niezbednego
minimum, a mimo to -
poprzez wymiane niektérych
elementéw - mogq by¢

z réwnie dobrym rezultatem
przystosowane do pracy

w pasmie 2m.
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Prosty sprzet
treningowy ARS

kit AVT-172

Odbiornik (RX)

Odbiornik, ktérego schemat
przedstawiono na rysunku 1, pra-
cuje w pasmie 80m z bezpo$rednia
przemiana czestotliwosci. Najkrocej
méwiac, uklad rézni sie od trady-
cyjnych odbiornikéw superhetero-
dynowych tym, ze zrezygnowano
tutaj z toru posredniej czestotliwos-
ci, asygnal malej czestotliwosci
jest wydzielony od razu w mieszaczu
jako réznica czestotliwoéci wejécio-
wej i czestotliwosci generatora (lub

odwrotnie: czestotliwo§é generatora
- czestotliwo§é wejéciowa). Odbior-
niki takie, mimo swej prostoty,
nadaja sie idealnie jako odbiorniki
nastuchowe poczatkujacego krétko-
falowca, zaréwno do odbioru syg-
naléw telegraficznych, jak i sygna-
léw jednowstegowych (SSB). Wa-
runkiem jest dokladne dostrojenie
si¢ na najbardziej czytelny sygnal.

Sygnal wejéciowy z anteny fer-
rytowej (selektywny obwéd L1 C1)
jest podany na pierwsza bramke
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Rys. 1. Schemat elekiryczny odbiomika (RX)
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tranzystora polowego T1 (BF966)
pracujacego jako mieszacz. Duza im-
pedancja wejsciowa tego tranzystora
sprawia, ze wejsciowy obwéd prak-
tycznie nie jest tlumiony, przez co
mozna zrezygnowaC z dodatkowego
indukcyjnego czy pojemno$ciowego
dopasowania. Na druga bramke
tego tranzystora przychodzi sygnat
z generatora przestrajanego 3,5...
3,6MHz (VFO). Szeroko$§¢ zmian czes-
totliwosci generatora mozna zmienié
bez trudu na pelen zakres 3.5..
3,8MHz, przez co odbiomik stanie sie
bardziej uniwersalny i pozwoli na
odbiér calego pasma amatorskiego
80m, Dadza sie jednak w tym przy-
padku w wiekszym stopniu zauwa-
zy¢ problemy zwiazane z dostraja-
niem, wynikle zrezygnacji z przek-
ladni mechanicznej na osi konden-
satora zmiennego.

Na rezystorze R2 w drenie tran-
zystora T1 wydzielaja sie skladowe
sygnalu malej czestotliwoéci. Niepo-
zadane skladowe sumacyjne sygna-
16w wejéciowych sa odfiltrowywa-
ne do masy przez kondensator C3.
Kondensator ten wchodzi w sklad
filtru IT (C3 R3 C4), ktérego zada-
niem jest ksztaltowanie charakterys-
tyki m. cz. odbiornika (ttumi sygnaty
o czestotliwoéci powyzej 3kHz). Cha-
rakterystyka selektywnosci odbior-
nika moze zosta¢ poprawiona poprzez
zastapienie rezystora R3 dlawikiem
o indukcyjnoéci okolo 100mH (u-
zyskamy wieksza stromo§¢ opadania
zbocza charakterystyki), ale przyjete
rozwiazanie jest prostsze i na poczatek
wystarczajace. Wzmacniacz m.cz. pra-
cuje w klasycznym ukladzie z zasto-
sowaniem popularmego wzmacniacza
operacyjnego US1 - ULY7741, przy
czym nieodwracajace wejécie jest
spolaryzowane z dzielonego Zr6dla na-
piecia zasilania. Rezystor RS, decy-
dujacy o wzmocnieniu, ma warto$é
maksymalna, przy ktorej uklad sca-
lony pracuje jeszcze poprawnie. Na
wyjéciu  odbiornika wlaczono typo-
wa sluchawke telefoniczng typu
W66, ktéra zamontowano bezposred-
nio w obudowie odbiornika, ale
z lepszym skutkiem mozna zastoso-
waé kazde inne miniaturowe siu-
chawki naglowne.

Generator przestrajany VFO pra-
cuje w ukladzie Hartleya na tran-
zystorze polowym T2 - BF245. Odczep
na cewce L2, zapewniajacy dodatnie
sprzezenie zwrotne, znajduje sig na
1/3 liczby zwojéw od strony masy.
Czestotliwoéé  generatora zalezy od
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antena pretowa
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antena ferrytowa

Rys. 2. Charakterystyka wypadkowa anteny

warto§ci indukcyjnosci cewki L2
oraz wypadkowej pojemnosci wsp6l-
pracujacych kondensatoréw. Szere-
gowy kondensator C10 ogranicza
zakres przestrajania kondensatora
zmiennego C14, za§ kondensator C11
poprawia wypadkowsa charakterys-
tyke strojenia (chodzi o uzyskanie
najbardziej liniowych zmian czestotli-
wosci w funkcji kata obrotu osi
kondensatora). Rezystor R4 ogranicza
prad drenu tranzystora T2. Genera-
tor zasilany jest - podobnie jak
wejScie wzmacniacza operacyjnego -
z baterii B1 (4,5V). Calkowity poboér
pradu odbiornika przy zasilaniu
z dwoéch plaskich baterii 3R12 nie
przekracza 15mA.

Nieco wigcej wyjasnienn wymaga
uklad antenowy odbiornika ARS.
Charakterystyka anteny ferrytowej
(L1 C1), podobnie jak dipola, ma
ksztalt 6semki. Wystepuja na niej
dwa identyczne minima, na pods-
tawie ktorych zawodnik wyciaga
wnioski co do kierunku polozenia
nadajnika, lecz nie moze okreslic,
czy znajduje sie on z przodu czy z tylu
Podobny eksperyment mozna tutaj
przeprowadzi¢ z lokalizacja radiostacji
dlugofalowej za pomocq radiood-
biornika wyposazonego w antene
ferrytowa. Dopiero dolaczenie do-
datkowej anteny pionowej (telesko-
poweﬂ o charakterystyce dookdl-
nej powoduje, ze wypadkowa cha-
rakterystyka przybiera ksztalt kardio-
idy (rysunek 2). Taki ksztalt moina

wytlumaczyé tym, ze sygnaly z an-
teny ferrytowej (reagujacej na skla-
dowsg magnetyczng pola elektromag-
netycznego) oraz zanteny pretowej
(reagujacej na skladows elektryczna)
roznig sie faza, raz dodajac sie,
a drugi raz odejmujac. Do zalaczenia
anteny teleskopowej A2 stuzy wy-
lacznik W1,

Czuloéé odbiornika wynosi okolo
10uV, cho¢ jeszcze sygnaly o pozio-
mie 0,54V sa odbierane po zblizeniu
stluchawki W66 bezpoérednio do
ucha.

Uklad odbiornika zmontowano
na plytce drukowanej przedstawio-
nej na rysnnlm 3. Na rysunku 4

rozimieszczenie elementéw na
plytce. Otwory w plytce sluza do
zamontowania kondensatora zmien-
nego C14. Oragle pola lutownicze
o érednicy okolo 4mm uzyskano
za pomoca specjalnie wykonanego
do tego celu wykrojnika. Pozostala
warstwa miedzi sluzy jako masa
(ekran).

Drugim elementem, ktéry nalezy
wykona¢ wlasnorecznie, jest cewka
L2, Mozna tutaj zastosowaC inna
gotowa cewke (np. ze starego od-
biornika radiowego) o podobne;j
$rednicy i liczbie zwojow, ale nalezy
sie liczy¢ z korekcjg wartoéci pojem-
noéci kondensator6w. Réwniez kon-
densator C14 moze miet inng
wartoét. Jezeli zastosujemy konden-
sator o maksymalnej pojemnosci
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B1+B2

Rys. 4. Rozmieszczenie elementow na ptytce odbiomika

okolo 50pF, to nalezy zrezygnowad
z kondensatoréw C10 i C11.
W kazdym razie, jezeli uzyskamy na
wyjéciu  generatora odpowiednig
czestotliwo$é pracy (3,5...3.8MHz), to
dalsze strojenie ograniczy sie do
zestrojenia systemu antenowego, Uz-
wojenie cewki L1 powinno by¢
nawinigte nie bezposrednio na pre-
cie ferrytowym, lecz na przesuwanej
tulejce papierowej, ktéra umozliwi

przesuwanie, atym samym zmiane
indukcyjnosci, czyli optymalne zes-

trojenie. Duza pomoc moze tutaj
odda¢ generator-falomierz (GDO), o-
pisany m.in. w EP 12/93. Jezeli
podczas préb wystapia klopoty z u-
zyskaniem charakterystyki kardioi-
dalnej (po zamknieciu wylacznika
W1), to mozna skorygowaé¢ dos-
wiadczalnie dlugoéé anteny telesko-
powej lub wlaczyé w szereg od
strony W1 potencjometr montazo-
wy 10k,

W rozwiazaniu modelowym wy-
korzystywano dwie plaskie baterie
3R12, ktore lacznie z plytka odbior-
nika istuchawka W66 daja sie
tatwo zestawi¢ w jedna calosc. O-
budowa odbiornika powinna byé
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wykonana z blachy aluminiowej, zag
antena ferrytowa powinna byé os-
lonieta rurka plastikowa, np. wi-
nidurowa. Elementy regulacyjne po-
winny byé umieszczone w latwo
dostepnym miejscu. W urzadzeniu
mozna jeszcze zamontowaé potencjo-
metr sily glosu (np. zamiast rezystora
stalego R5 - 1MQ).

Przy konstrukcji mechanicznej od-
biornika ARS warto wiedzieé¢, ze
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powinien on charakteryzowaé sie
zwarta budowa, niewielkim cieza-
rem iekonomicznym zasilaniem.
Z tego tez wzgledu do zasilania
najlepiej bedzie wykaorzysta¢ minia-
turowe akumulatorki 2 x 6V.

Nadajnik (TX)

Nadajniki w zawodach ARS po-
winny mie¢ mozliwos¢ automatycz-
nego generowania sygnalow teleg-
raficznych: MOE, MOI, MOS, MOH,
MO5 w pasmie 80 czy 2m. Wspal-
czesne kodery takich sygnatow za-
wieraja pamieci, np. typu EPROM.

Do celéw treningowych w zu-
pelnosci wystarczy uklad przedsta-
wiony na rysunku 5. W skiad
nadajnika wchodzi generator kresek
oraz dodatkowy wzmacniacz na po-
jedynczym tranzystorze. Generator zre-
alizowano przy uzyciu popularnego
ukladu scalonego UCY7400 (lub
kazdego innego odpowiednika
TTL). Bramki 1 i 2 tworzq generator
0 bardzo malej czestotliwoéci zaleznej
od wartoSci kondensatora C1, Wy-
soki poziom logiczny na wyjsciu tego
ukladu powoduje uruchomienie
wlasciwego generatora kwarcowego
na bramkach 3 i 4. Czestotliwosé
wyjéciowa zalezy od zastosowanego
rezonatora kwarcowego (3,5...3,6MHz).
Modulowany amplitudowo sygnal
w.cz. poprzez elementy R2 C2 jest
podawany na wzmacniacz z lranzysto-
rem T1 - BC211, Na wyjsciu
wzmacniacza znajduje sie antena pio-
nowa zestrojona na pasmo 80m,
dopasowana do wyjscia uktadu
poprzez kondensator zmienny C5
300pF.

Zasilanie nadajnika moze stano-
wi¢ pojedyncza bateria 4,5V typu
3R12. Pobér pradu przez nadajnik
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Rys. 5. Schemat elektryczny nadajnika (Tx)
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Rys. 6. Ptytka drukowana nadajnika

WYKAZ ELEMENTOW

{w nawiasach podano wartosci
elementow dla zakresu 2m)

Odbiornik

Rezystory

R1: 100k

R2, R3: 2k

R4: 100Q

RS 1IMQ

Kondensatory

C1l: 200pF (frymer 20pF)

C2, C3, C4: 4/nF

C5: 100nF

Cé, C12: 47uF

S g T

CB8: 4.7nF

C9. C10, C11: 82pF (1..4.7pF)
C13: 4,7pF '

Cl4: kondensator zmienny 200pF
(ZpF)

Potprzewodniki

USt: ULY7741

T1: BF966

T2: BF245

Cewki

L1: 12 zwojéw drutu o §rednicy
0.5mm w zolacjl igelitowej
nawinietych na rdzeniu ferMowym
o Srednicy 8mm | diugodcl co
nagjmnie] 80mm (powletrzna &
zwojow drutu CuAg o §rednicy
Tmm nawinietych na §rednicy 6mm
- odczep antenowy na 2 zwo}u od
strony masy)
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Rys. 7. Rozmieszczenie elementow
na piytce nadajnika

12 40 zwolow drufu DNE O2mm
_nawinietych na korpusie z rdzeniem
o frednicy 8mm (powletzna 5

zwojdw drutu CuAg o §rednicy

Imm nawlnie’rych na Srednicy 6rnm
- odczep na 2 zwoju od sfrorw '

masy)

Rbine

B1, B2: bateria 4.5V (np. 3R12)

W1: wytqecznik pojedynczy
W2: wytgeznik podwojny :
St: stluchawka telefoniczna (np.W66)

Nadajnik

Rezystory

R1, R2: 2200

R3: 3.3kQ

Kondensatory

Cl: 470uf

C2: 200pF

C3: 1uF

C4: 4,7nF - '

C8: kondensator zrnienny SmpF
(fryrmer 20pF)
Potprzewodniki
UST: UCY7400
T BCZH (BFI?QU
Réine

B: bateria 4.5V (np.3R12)

A: gnlazdo antenowe (np BNC)
W: wyltgeznik -

X: rezonator kwarcowy 35?95kHz
(16.. MH2) - pairz tekst .

Dt: ditawik 10uH (cewka powietrzna
5 awojow drutu CuAg o Srednicy

Tmm ncwinietych na Srednicy
dmm)

. BF200..)
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przekracza 50mA. Moc wyjSciowa
dochodzi do 150mW imoze zostac
zwiekszona poprzez zastosowanie od-
dzielnego Zrédla napiecia zasilajace-
go kolektor tranzystora T1 (12...18V).
Chcac  wykorzystywa¢ akumulator
6V do =zasilania ukladu scalonego
US1 nalezy w szereg wlaczy¢é dob-
rany rezystor w celu obnizenia za-
silania do warto$ci 5V (mozna
zastosowa¢ diode krzemowa).

Caly uklad nadajnika zmontowa-
no na plytce drukowanej przedsta-
wionej na rysunku 6. Plytke wy-
konano w identyczny sposéb jak
w przypadku odbiornika. Na rysun-
ku 7 pokazano rozmieszczenie elemen-
tbw na plytce drukowane;j.

Nadajnik zmontowany ze spraw-
nych elementéw powinien dziataé
z chwila wlaczenia napiecia zasila-
nia. Jedynej korekcji wymaga us-
tawienie osi kondensatora zmienne-
go C5. Czynno$¢ te wykonuje sie
jednorazowo za pomoca sondy w.cz.
lub falomierza, po uprzednim zalacze-
niu anteny. W najprostszym przy-
padku antene moze stanowi¢ prze-
wod izolowany o dlugoéci 5 cazy
10m zarzucony na wysokie drzewo.
Kondensator C5 po ustawieniu na
maksymalng wartos¢ sygnatu w.cz.na
gniezdzie A mozna zastapi¢ konden-
satorem stalym o identycznej war-
tosci pojemnosci. W urzadzeniu is-
tnieje mozliwoé¢ zmiany dlugoéci
generowanych kresek sygnatu wyj-
§ciowego - poprzez korekcje wartoSci
kondensatora elektrolitycznego C1
(wedle upodoban).

Przystosowanie sprzetu
do pracy w pasmie 2m

Aby odbiornik pracowat w pas-
mie 2m generator VFO oraz obwéd
wej§ciowy powinny pracowac
w zakresie 144..146MHz. W tym
przypadku dwu- lub trzyelementowa
antena typu Yagi na pasmo 2m
powinna by¢ dolaczona do odczepu
na cewce L1, Cewki L1 L2 zawie-
rajace po 5 zwojéw drutu srebrzo-
nego nawinieto na $rednicy 6mm.
Dostrojenie wejSciowego obwodu
L1 C1 uzyskuje sie za pomoca
trymera C1 - 20pF. Nieco wiecej
probleméw moze by¢ =z ogranicze-
niem zakresu strojenia VFO. Potrzeb-
ny zakres strojenia zapewni konden-
sator zmienny o pojemno$ci okolo
2pF. Potrzebna warto§¢ mozna uzys-
ka¢ po usunieciu zbednych plytek
rotora kondensatora zmiennego, np.
w przypadku zastosowania konden-

7
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satora zmiennego o wartosci 8pF
(OR-ASIA) wystarczy zostawi¢ tylko
jedna plytke.

W przypadku nadajnika najtrud-
niej bedzie zuzyskaniem rezonatora
kwarcowego, ktérego czestotliwosé
po powieleniu powinna wypaéé
w pasmie 144...145MHz. Mozna tu-
taj wykorzysta¢ rezonatory o czestot-
liwoéciach  poczatkowych 16 czy
18MHz. Tranzystor T1 powinien mie¢
duza czestotliwo$é graniczna. Dobre
beda tutaj tranzystory typu BFR90...,
cho¢ i tafisze tranzystory typu
BF200... tez beda odpowiednie,
Zamiast dlawika mozna wlaczyé
cewke zawierajaca 5 zwojow, wyko-
nana identycznie, jak w przypadku
odbiornika - 2m. Kondensator C5
powinien mie¢ maksymalng war-
tos¢ 20pF. Jako antene mozna
wykorzysta¢ antene GP - 2m lub
wykonanag wlasnorecznie (diugosé
promiennika i przeciwwag po ok.
50cm).

Opisane uklady z pewnymi zmia-
nami mozna zastosowaé w sysle-
mach ,Radio-Alarm* do zabezpieczen
obiektéw czy pojazdow.

Andrzej Janeczek, SPSAHT
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zawoddw w skali 1:15000 (1:20000), knlumwa;sa wedlug stppﬁ;a mgj

Kilka aktualnych informacji o coraz bardziej
popularnym ARS-ie

ARS - amatorska radioorientacja spartqwa, zwana ‘tbz ‘amatorskg
radiolokacja sportowa lub ,lowami na lisa“, polega na wykrywaniu
polozenia ukrytych wtereme nadajnikéw radiowych, Jest to “oficjalna
dziedzina sportu 0 zasiegu miedzyn szwﬁdnirgza :
cym S{ale} Grupy Roboczej ARDF (Amateur Radio ,Biregudl& Finding)
I Regionu Miedzynarodowej Unii Radioammkm] (IARU) jest od mgat‘!
przedstawiciel Polshegu Zwiazklx fai‘ﬂwvé, of _ i
SP5HS.

Dyscyplina rgdioorieniac}i sporgowej ]est}
na orientacje i namierzania radiowego miniat
3,5MHz lub UKF - 144MHz. Za .

pokonywania terenu. Dysponujac odbiornikiem z anteng  kierunkor
zawodnik ma za zadanie namierzy¢ pracujace v cyklu pigciominuto
nadajnikéw, nanies¢ ich przyblizong lokalizacje na me

trase biegu i dotrze¢ do ):nhdqu znada;mk , _'
na karcie startowej. P e

Optymalnie wybrana trasa wynosl w zalaznuém od katagom mekowa;,

przecigtnie 6..10km, a na jej pokonanie zawodnik ma z reguly 120 minut.
Biorgc pod uwage pagérkowaty teren zawodéw oraz koniecznos¢ dokonywania
namiaréw kontrolnych - ten limit czasu nie jest wygérowany. O kolejnosci

‘na mecie decyduye zlnﬁé pamiezdzanych punktéw kontreinych oraz czas

biegu.

W kraju organizowane sa hczne regionalne zawody ARS laczma z Mis-
trzostwami Polski. W biezacym roku po raz pierwszy zostang rozegrane
Mistrzostwa Polski Mlodziezy Szkolnej w Radmoriantacix Sportowej. Zawody
odbeda sie w dniach 22 - 24 kwietnia w lasach otwockich. W dniach

23 - 26 czerwca, wlasach na wysoczyznie ‘elblaskiej, odbeda sie

‘Miedzynarodowe Mistrzostwa Polski wRad:ounemacil Sportowej »Suchacz
94", Blizszo szczegfly moima uzyska
Spon;w(ej (skr. poczt. 1, OD-QSOWm'Mwa 1)

- w Polskim Zwiﬂ?-kﬂ Rﬂ",_'
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