Wiekszos¢ urzadzen,
przystosowanych do pracy

w zakresie UKF, pracuje

z modulacjq czestotliwosci
(FM). W kraju jest kilka firm
zajmujqcych si¢ sprowadzaniem
radiotelefonéw FM
renomowanych firm
zachodnich: Yaesu, Icom,
Standard, Alinco. Urzqdzenia
te majq szeroki zakres
czestotliwoéci pracy (przewaznie
140...174MHz), a wigc mogq
by¢ wykorzystywane zaréwno
w profesjonalnych sieciach, jak
i w pasmie amatorskim 2m.
Nie sq to jednak urzqdzenia
tanie i nie wszystkich
krétkofalowcéw staé na zakup
takiego sprzetu. Chodzi tutaj
gléwnie o miodziez szkolng,
ktéra stosunkowo latwo
zdobywa uprawnienia
radiooperatorskie kategorii B,
a potem - z braku sprzetu -
nie moze dalej rozwijac
swojego hobby. Poniewaz
wiekszo$¢ opiséw budowy
sprzetu krétkofalarskiego
dotyczy urzqdzefi pracujqcych
w nizszym zakresie fal
krétkich, a wiec nie do
wykorzystania przez posiadaczy
zezwolenn amatorskich kategorii
B, proponujemy wykonanie
bardzo prostego radiotelefonu
na pasmo 2m.
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UKLADY Z POLSKI

Najprostszy
radiotelefon

FM - 2m

kit AVT-175

Radiotelefony przystosowane do
modulacji czestotliwo$ci maja nad-
ajnik wyposazony w modulator
FM, a odbiornik - w demodulator
FM. Inaczej moéwigc, sygnaly m.cz.
z mikrofonu modulujg czestotliwose
fali noénej w nadajniku, a w od-
biorniku nastepuje zamiana sygna-
l6w zmodulowanych czestotliwoécio-
wo na sygnaly zmodulowane amp-
litudowo, bo tylko takie sa przet-
warzane przez gloénik na fale dzwie-
kowa. W amatorskich urzadzeniach
FM warto§¢ dewiacji jest zblizona
do 3kHz. Praca emisja FM w zak-
resie UKF odbywa sie z reguly na
§ciéle okreslonych czestotliwoéciach,
tzw. ,kanatach®. Odstep miedzykana-
towy wynosi najcze$ciej 12,5 lub
25kHz. Maksymalna odchylka czes-
totliwoéci powinna by¢ nie wieksza
od +1 kHz. Wzwiazku ztymi wy-
maganiami generatory, zaréwno od-
biornika jak i nadajnika, sa stero-
wane rezonatorami kwarcowymi,
ktére zapewniaja wystarczajaca stabil-
noéé czestotliwoéci. Zwykle jest tak,
7e jeden rezonator przypada na jeden
kanal (oddzielnie w odbiorniku
i nadajniku). Poniewaz stosowanie

wielopozycyjnych przelacznikéw oraz
duzej liczby rezonatoréow kwarco-
wych jest niewygodne i kosztowne,
najnowsze transceivery FM (radio-
telefony) posiadaja syntezery czestot-
liwosci, ktére sterowane sa najczes-
ciej poprzez uklady mikroprocesoro-
we.

Do zwigkszenia zasiegu w zakresie
UKF wykorzystywane sq stacje prze-
kaznikowe, zwane przemiennikami
czestotliwosci. Odbieraja one sygna-
ly na jednej czestotliwosci pasma,
a nadaja je na innej. Przyjeto, ze
czestotliwo$¢ odbioru przemiennika
w pasmie 2m jest nizsza o 600kHz
od czestotliwoéci nadawania. Dzieki
przemiennikom, zainstalowanym zwyk-
le na szczytach gérskich lub dachach
wysokich budynkéw, mozliwe jest
przeprowadzenie laczmosci ze stacjami
oddalonymi o okolo 100km (a
w sprzyjajacych warunkach propa-
gacyjnych i przy zastosowaniu anten
kierunkowych - duzo dalej). Prze-
mienniki posiadajg przewaznie an-
teny o polaryzacji pionowej isa
wyposazone w uklad automatycz-
nego wlaczenia nadajnika tonem
akustycznym 1750Hz,



Najprostszy radiotelefon FM - 2m

Rys. 1. Schemat elektryczny najprostszego radiotelefonu FM-2m

Przedstawiamy opis wykonania
prostego jednokanalowego radiote-
lefonu do pracy w pasmie 2m
(145MHz) z modulacja czestotliwosci
i przystosowanego do pracy poprzez
przemienniki.

Schemat elektryczny radiotelefo-
nu przedstawiono na rys. 1. Urza-
dzenie jest tak pomyslane, aby przy
pomocy jednego rezonatora kwarco-
wego mozliwa byla praca (zar6wno
nadawanie jak iodbiér) poprzez
przemiennik amatorski FM. Z tego
zalozenia wynika, ze czestotliwosc
poérednia w naszym urzadzeniu, jako
réznica czestotliwo$ci nadawania
i odbioru, musi wynosié¢ dokladnie
600 kHz ina taka czestotliwosé
musza by¢ zestrojone obwody LC.

Odbierany sygnal w pasmie czes-
totliwosci 145MHz jest przetwarzany
na czestotliwos¢ posrednia 600kHz
w mieszaczu z dwubramkowym tran-
zystorem polowym MOSFET BF966
(T1). Sygnal poéredniej czestotliwos-
ci jest mnastepnie kierowany na
wzmacniacz p.cz. z ukladem scalonym
US1 - UL1242 (TBA120S). Pomi-
niecie miedzy tymi blokami filtru
ceramicznego lub kwarcowego za-
pewniajacego wymagana selektyw-
noé¢ toru FM (okolo 10kHz) spo-
wodowane jest faktem, ze filtry
o czestotliwoéci 600kHz nie sa pro-
dukowane, a budowanie ich w wa-
runkach amatorskich jest doéé trud-
ne. Okazuje sie jednak, ze w rejo-
nach, gdzie pracuje tylko jeden
przemiennik, brak takiego filtru jest
praktycznie niezauwazalny.
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Charakterystyka zastosowanego tu
detektora koincydencyjnego (jak
i kazdego innego detektora FM)
jest zblizona ksztaltem do litery S.
Dla prawidlowo zestrojonego filtru
LC, przy czestotliwosci wejsciowej
600kHz na wyjéciu ukladu scalone-
go (nézka 8) powinno wystepowac
napiecie takie jak w stanie spo-
czynkowym (przy braku sygnatu wej-
Sciowego) - przecietnie 5,6V. Jest to
tak zwany ,punkt zerowy“ detektora.
Przy zmniejszeniu czestotliwoéci w sto-
sunku do czestotliwosci Srodkowe;
(czyli 600kHz) o kilka kHz napiecie
na nbézce 8 zmaleje o kilkaset mV,
za§ przy podwyzszeniu czestotliwosci
- odpowiednio wzroénie o kilkaset
mV. Odfiltrowany sygnal o czestot-
liwosci akustycznej (0,3...3kHz) z wyj-
§cia (n6zka 8) podany jest nastep-
nie nma wzmacniacz m.cz, UL1490 -
US2. Przy braku sygnatu wejsciowe-
go na wyjsciu detektora wystepuje
niepozadany sygnal o nieokreslo-
nej czestotliwodci, czyli szum. W celu
wyeliminowania tego nieprzyjemne-
go dla ucha zjawiska mozna zasto-
sowaé specjalny uklad blokady
SZUMIL

Generator odbiornika jest jedno-
cze$nie torem nadajnika z modulacja
czestotliwosci. Na tranzystorze T2 zre-
alizowany jest generator kwarcowy
z jednoczesnym powielaniem i mo-
dulacjg czestotliwoéci. Obwad rezo-
nansowy w emiterze jest zestrojony
na czestotliwoéé 48MHz, za§ w ko-
lektorze na 145MHz.

Glownym elementem modulato-

ra FM sg diody pojemnosciowe
D1..D4 wiaczone w szereg z rezona-

torem kwarcowym, decydujacym
o czestotliwosci pracy. W celu
zmniejszenia znieksztalcen, diody spo-
laryzowane s napieciem stalym
okolo 6V poprzez dzielnik rezystorowy.
Przychodzacy sygnal m.cz., poprzez kon-
densator 10nF, jest podawany na
katody diod pojemno$ciowych; do-
daje sie on lub odejmuje od
ustalonej warto§ci napiecia, powo-
dujac zmiane pojemnoéci diod,
a w konsekwencji zmiane czestotli-
wodci generatora kwarcowego. Ina-
czej méwiac, w takt zmian amplitu-
dy sygnalu m.cz. nastepuje modu-
lowanie czestotliwoéci sygnalu nad-
ajnika. Im wieksza warto$¢ sygnatu
m.cz., tym wieksza dewiacja, z tego
tez powodu amplituda sygnalu m.cz.
powinna by¢ w miare stala i o ta-
kiej wartoéci, aby spowodowac
dewiacje rzedu 3kHz. Dewiacja na
wejSciu generatora powinna wyno-
si¢ ok. 0,33kHz, bowiem wtedy przy
powieleniu x9 na wyjsciu uzyskamy
wlasnie 3kHz. Taka warto$¢ zapew-
nia pojedynczy stopien wzmacniacza
mikrofonowego z tranzystorem
BC107 - T4 sterowany z mikrofonu
elektretowego. W urzadzeniu zrezygno-
wano z kompresora dynamiki czy
ogranicznika modulacji, dlatego pod-
czas nadawania mikrofon nalezy
trzymaé w stalej odleglosci od ust
(ok. 10cm).

Czestotliwosc zastosowanego rezo-
natora kwarcowego zalezy od tego,
przez ktéry przemiennik chcemy pra-
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cowaé (patrz zestawienie na koficu
artykutu). Jezeli np. mieszkamy
w Warszawie lub okolicy, to mo-
zemy zastosowac rezonator kwarcowy
o czestotliwodci 48,366MHz (16,122
MHz), bo wtedy przy powieleniu x3
(x9) uzyskamy na wyjsciu radiote-
lefonu czestotliwo$¢ 145,1MHz, czyli
dokladnie taka, na jakiej pracuje
warszawski przemiennik SR5A. Z ta-
kim rezonatorem nasz odbiornik be-
dzie odbieral sygnaty o czestotliwoé-
ci 145,700MHz. Warto w tym miej-
scu zwrdcié uwage, Ze moze nas-
tapi¢ odbior oprécz sygnalu poza-
danego (145,700MHz) takze sygnatu
o czestotliwoéci 144,500MHz (sygnal
Jlustrzany"), Prawdopodobienistwo za-
istnienia takiej sytuacji jest jednak
niewielkie, jezeli mieszkamy w pob-
lizu przemiennika lub w miejsco-
woéci o mniejszej liczbie krotkofa-
lowcow akiywnie pracujacych
w tym akural zakresie pasma 2m,

Aby wlaczy¢ przemiennik nalezy
na modulator podaé¢ sygnal 1750Hz.
Mozna w tym celu sprébowac zag-
wizda¢ do mikrofonu (bywa skutecz-
ne, ale jest malo eleganckie), ale
oczywidcie lepszym rozwiazaniem jesl
zastosowanie specjalnego generatora
tonu m.cz. o takiej wlasnie czestol-
liwosci (1750 Hz). W naszym przy-
padku wystarczy nacisnaé przycisk
S2 (zainstalowany np. obok przelacz-
nika napiecia umieszczonego w obu-
dowie mikrofonu).

Po naciénieciu przycisku S2 nas-
tepuje odlaczenie mikrofonu od wej-
§cia wzmacniacza mikrofonowego
i dotaczenie elementéw lancucha
RC - przesuwnika fazowego. Ponie-
waz drugi koniec tego przesuwnika
jest podfaczony na stale do wyjscia
wzmacniacza, nastepuje zamkniecie
petli dodatniego sprzezenia zwrotne-
go i powstanie oscylacji m.cz. Na
czas zamknigcia petli uklad staje sie
generatorem sygnatlu m.cz. Czestotli-
woéé tego generatora zalezy od
wartoéci elementow RC i nalezy ja
ustali¢ za pomoca rezystora 0znaczo-
nego gwiazdka na 1750Hz.

Zadaniem wzmacniacza z tranzys-
torem T3 jest wzmocnienie sygnalu
FM 145MHz i przekazanie go do
anteny.

Montaz i uruchomienie
Eksperymentalny uklad mini-
transceivera zmontowano na plytce
laminowanej z wyfrezowanymi pola-
mi lutowniczymi, przedstawionej na
rys. 2. Rozmieszczenie elementéw na

Elektronika Praktyczna 4/94

R

I

plytce przedstawia rysunek 3.
Obwody LC o czestotliwoéci
600kHz mozna uzyskaé w prosty
sposGb przez korekcje pojemnosci
popularnych cbwodéw p.cz. 465kHz.
Znajgc pojemnoét kondensatora C1,
przy ktorej obwody pracuja na

Najprostszy radiotelefon FM - 2m

czestotliwoéci 465kHz, mozna wyzna-
czyt nowa pojemnost C2, przy ktérej
uzyskamy rezonans na czestotliwoSci
600kHz, korzystajac ze wzoru:

465

2
c2 = _§T0_)_E_1
0,6 Ci

Rys. 2.

Rys. 3.
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Rys. 4. Mozliwoscl rozbudowy radiotelefonu

Przykladowo, jesli w naszych zbio-
rach mamy filtry p.cz. o oznaczeniu
3-23A1, ktére z pojemnoécia 1600pF
przystosowane sa do pracy na czes-
totliwoéci 465kHz, to po odlaczeniu
tej pojemnosci i przylaczeniu w jej
miejsce kondensatora 960pF uzyska-
my filtry o czestotliwoéci 600kHz.
Jezeli znamy tylko indukcyjnosci
cewek, to potrzebna warto§é pojem-
nosci mo@emy Wyznaczy¢ ze wzor:

= 253 [pF, kHz, pH]
Dla f=600kHz otrzymamy
C = _._70L36 [PF, pH]

Mozna tu zastosowa¢ cewki o in-
dukcyjnosci  20..100uH (dla L=
70,3uH C=1nF). W rozwigzaniu mo-
delowym wykorzystano typowe dia-
wiki 68uH.

Uruchomienie urzadzenia rozpoczy-
namy od generatora kwarcowego
z tranzystorem T2. Poprzez ustawienie
trymeréw powinniémy uzyska¢ na
kolektorze tranzystora sygnal o czes-
totliwosci 145..MHz. Korekcje czes-
totliwosci rezonatora kwarcowego
mozna przeprowadzié przez wilaczenie
w szereg z rezonatorem dobranej in-
dukcyjnosci (L6) lub pojemnoéci.
W pierwszym przypadku spowoduje
to obnizenie czestotliwosci,
a w drugim jej podwyzszenie. Nie-
wielka zmiane czestotliwo$ci genera-
tora mozna réwniez uzyskaté przez
korekcje wartosci rezystoréw dzielni-
ka ustalajacego napiecie stale na
diodzie pojemnosciowej. Jezeli jes-
tesmy pewni, ze uzyskaliémy wlas-
ciwa czestotliwo§é wyjSciowa gene-
ratora, to strojenie toru odbiornika
oraz nadajnika sprowadza sie do
korekcji zestrojenia obwodéw LC na
maksimum czuloéci oraz mocy wyj-
sciowej nadajnika. Pomocny moze
tu byé¢ specjalny zestaw pomiarowy
do badania i strojenia radiotelefo-
noéw, np. typu ZPFM4E (umozli-
wiajacy pomiar miedzy innymi czes-
totliwosci, dewiacji, mocy), ale
majac troche doswiadczenia oraz son-
de w.cz., miernik czestotliwosci i ge-
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nerator FM réwniez mozna pop-
rawnie zestroi¢ urzadzenie.

Chcac przystosowaé radiotelefon
do pracy simplex czyli takiej, gdy
czestotliwo$¢ nadawania jest taka
sama, jak czestotliwodé odbioru,
nalezy zastosowaé w obwodzie gene-
ratora dwa rezonatory kwarcowe
o czestotliwodciach ré6znigcych sie
o 66,6kHz (200kHz) - rysunek 4.
Chcac pracowaé np. na czestotliwos-
ci 1455MHz, nalezy zastosowaé
w obwodzie nadajnika rezonator
48,5MHz (16,166MHz), za§ w obwo-
dzie odbiornika 48,566MHz
(16,366MHz). Po powieleniu uzyska-
my na wyjsciu czestotliwoséé przy
nadawaniu 145,5MHz, a przy odbio-
rze 146,1MHz. W przypadku trudnos-
ci zuzyskaniem wymaganej czestot-
liwosci rezonatora odbiornika moz-
na zmieni¢ czestotliwo$¢ posrednia
w zaleznosci od potrzeby w dét lub
w gore, lecz tak, aby znajdowala sie
ona w zakresie 465kHz...1500kHz.
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WYKAZ KRAJOWYCH
PRZEMIENNIKOW UKF FM-2m

(obok pumeru, w nawiasach, podano czestotliwodci
pracy wejdciows/wyjsciows w MHz):

SR18 - Serwocin R7 [(145,175/145,775)
SR2B - Bydgoserz R6 [145,150/145,750)
SR2T - Torufi R7 (145,175/145,775)
SROGD Gdafisk R4 (145,100/145,700)
SRAP - Poznafi R2 (145,050/145,650)
SR3Z - Zielona Gora R4X (145,1125/145,7125]
SR3C - Chodzie: R5 (145,125/145,725)
SROLE - Leszno R7 (145,175/145,775)
SROGO - Gorzéw R6 (145,150/145,750)
SR4ll - Bialystok R5 (145.125/145,725)
5R4Q) - Krzemieniucha R7 (145,175/145,775)
SR4Y - Dylewska Géra R1 [145,025/145,625)
SROOL - Olsztyn R2 (145,050/145,6560)
SR5A - Warszawa R4 (145,100/145,700)
SR6] - Jelenia Gora R3 [145,075/145,676)
SR6F - Wysoka R6 [145,150/145,750])
SR6G - Sleza R1 [145,025/145,625)
SR7L - Zgierz R3 [145,075/145,675)
SR7V - Swigty Krazyz R1 (145,025/145,625)
SR8D - Losice R2 (145,050/145,650)
SR80 - Jaroslaw R7 (145,175/145,775)
SRAT - Sucha Géra R5 (145,125/145,725)
SROZA - Zamoke R6 (145,150/145,750)
SROE - Podzamcze RO (145,000/145,600)
SROX - Lubon Wielki R4 [145,100/145,700)
SROGL - Gliwice R3 (145,075/145,675)

Eksperymentalne urzadzenie cha-
rakteryzowalo sie czuloécia odbiorni-
ka ok. 5uV imoca wyjSciows
nadajnika ok. 50mW. Z pionowa
antena ¢wieréfalowa umozliwilo to
przeprowadzenie dwustronnej facznos-
ci za pomoca przemiennika oddalo-
nego ponad 1km.

Andrzej Janeczek, SPSAHT

Q1
CI18, C19: 1004F

C27: 47pF
Pétprzewodniki

T1: BF966

T2, T3: 2N2369

T4 BCI07
D1, D2, D3, D4: BB10S
usi: Uuzaz i j*

L1, 12, L8: 4 7wdje drutu DNET na
-érednk:v 6mm powietzne
L3, L4, L5: 6BuH - dtawki

L6: dobierana - patz fekst
L7: 15 zZwojéw drutu DNEO4 na
rdzeniu ferryfowym oﬁrednicy 3mm
Réine

K rezonator kwurcow 48366MHz "
patz wykaz pzemiennikéw

A gmazaoanfenawm

~ $1. 82 mikroprzetqezniki
~ ME: mikrofon elekiretowy
GL gtoémk dynumicmy 1mm;5w
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