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Do czego to stuzy?
Mininadajniki matej mocy jako eksperymen-
talne nadawcze urzadzenia radiowe o mocy
nieprzekraczajacej 20mW ciesza sig niestab-
nacym powodzeniem nie tylko wsrod Czytel-
nikéw EdW. Do tej pory byly opisywane oraz
oferowane w postaci kitow AVT mininadaj-
niki FM.

Do odbioru sa wykorzystywane zwykle
radioodbiorniki FM z zakresem dolnym badz
gornym UKF. Warunkiem wykorzystywania
takiego zestawu nadawczo-odbiorczego jest
niezaklocanie stacji radiowych, ktorych
praca jest chroniona prawem. Duze nasyce-
nie stacjami radiowymi powoduje, ze cza-
sem trudno znalez¢ wolne miejsce na skali
odbiornika.

Z drugiej strony, jak powszechnie wiado-
mo, istniejacy w prawie kazdym radioodbior-
niku zakres fal §rednich jest niewykorzysty-
wany przez stacje srediofalowe. Juz kilka lat
temu wylaczono w Polsce nadajniki na ten
zakres fal (jest za to pomyst na lokalne
»Radio Gminne”). Dlaczego wigc nie spro-
bowaé wykorzysta¢ w tym zakresie ekspery-
mentalnych mininadajnikéw AM? Pojawi sig
przy tym okazja poznania zasady radiona-
mierzania, o ktorej pisalismy w EdW1/04.

Podczas eksperymentoéw nalezy liczy¢ sig
z zakléceniami od stacji zagranicznych AM
pojawiajacych si¢ po zachodzie stonca (w
dzien pasmo jest z reguty wolne od zaklto-
cen).

Jak to dziala?

Schemat blokowy mininadajnika AM przed-
stawiono na rysunku 1, za$ schemat ideowy
na rysunku 2. Uwazni Czytelnicy znajda
zapewne podobienstwo pomigdzy tym ukta-
dem a schematem konwertera VLF publiko-
wanym w EdW 7/2003.

W kazdym razie prezentowany uktad
petni funkcj¢ modulatora oraz generatora fali
nos$ne;j.

Sygnat ze wzmacniacza matej czestotli-
wosci jest podany na druga bramke tranzy-
stora polowego MOSFET T1 (BF966S).

Tranzystor ten jest wykorzystany podwdjnie.
W ukladzie pierwszej bramki tranzystora
znajduje si¢ rezonator piezoceramiczny lub
kwarcowy (X) i dzigki dodatniemu sprzgze-
niu zwrotnemu, uzyskanemu za posrednic-
twem kondensatoréw C3 i C4, w obwodzie
zrodta powstaja oscylacje o czestotliwosci
znamionowej rezonatora.

W obwodzie drenu tranzystora pojawia
si¢ suma i réznica czgstotliwosci sktadowych
procesu mieszania oraz sygnat fali no$nej.
Po doprowadzeniu sygnatu m.cz. np. z do-
wolnego wzmacniacza czy bezposrednio
z wyjécia magnetofonu kasetowego mamy
do czynienia z klasycznym rodzajem modu-
lacji amplitudy AM.

Przy modulacji AM amplituda fali no$nej
zmienia si¢ w takt napigcia modulujacego.
Jest to jeden z najstarszych rodzajow emisji
wykorzystywanych w radiotelekomunikacji.

Catkowita moc nadajnika AM wypromie-
niowana przez anteng sktada si¢ z mocy fali

Mikrofon
Um Modulator
amplitudy Uwy
Wzmacniacz +
m.cz.
Generator
W. cz.

Rys. 1 Schemat blokowy

Rys. 2 Schemat ideowy

nosnej oraz mocy dwoch wstgg bocznych.
Przy glebokosci modulacji m=100%, moc
zawarta w obu wstegach bocznych jest rowna
potowie mocy fali nosnej. Np. w przypadku
mininadajnika AM o mocy 20mW potowa
mocy, czyli 10mW, jest zuzywana na falg
nos$na, a 2x5mW na wstegi boczne.

Najwazniejszym parametrem modulacji
amplitudy jest wspolczynnik glebokosci
modulacji, okre§lany wzorem: m=Um/Us.

Parametr ten jest zazwyczaj podawany
w procentach, a jego maksymalna wartos¢
w prostych nadajnikach wynosi 80%. Ma to
na celu zapewnienie marginesu bezpieczen-
stwa, aby najsilniejsze sygnaty dochodzace
do mikrofonu nie powodowaly przemodulo-
wania (m>100%), co bytoby przyczyna nie-
korzystych znieksztalcen sygnatu. Bardziej
rozbudowane uktady maja kompresor dyna-
miki (migdzy mikrofonem a zasadniczym
wzmacniaczem mikrofonowym), ktory
zapewnia wyrownany poziom modulacji zbli-
zony do 100%.

Drugim waznym parametrem jest szero-
kos$¢ sygnatu zmodulowanego. Najkrocej
mowiac, szerokos¢ pasma sygnatu zmodulo-
wanego jest rowna podwdjnej najwigkszej
czgstotliwosci modulujacej. W praktyce sze-
roko$¢ przenoszenia pasma musi by¢ nie
wigksza niz toru odbiorczego AM.

W odbiorniku AM nastgpuje proces
odwrotny do modulacji, polegajacy na
odtworzeniu przebiegu zmodulowanego

sygnatu modulujacego. Proces

ten jest realizowany za pomoca
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wyiécie ma np.

z magnsetofonu
kasetowego

% . detektora.
oW Montaz

i uruchomienie

Caly uktad elektryczny minina-
dajnika mozna zmontowaé na
plytce laminowanej o wy-
miarach 25x25mm (jednostron-
nej lub dwustronnej), na ktorej
nalezy wyfrezowa¢ pola lutow-
nicze (,wysepki”) zgodnie

z rysunkiem 5. Do powstatych
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wysepek nalezy przylutowaé elementy elek-
troniczne, skracajac ich wyprowadzenia do
niezbednych dlugosci. Zaleca si¢ uzycie
rezystorow 1 kondensatoréw typu SMD.
Montaz metoda powierzchniowa jest wska-
zany, bowiem nie trzeba wtedy wierci¢ otwo-
row, trawi¢ ptytki drukowanej i uktad moze
by¢ wykonany nawet przez mniej do§wiad-
czonych elektronikow.

Do wykonania punktéw lutowniczych
mozna uzy¢ nawet brzeszczotu do metalu.

Jezeli w ukladzie zastosowano wszystkie
elementy sprawne, to uruchomienie jest bar-
dzo proste. Wskazane jest, by w pierwszej
kolejnosci sprawdzi¢, czy pracuje generator.
Do tej czynnosci mozna uzy¢ multimetru
z sonda w.cz. oraz czgsto§ciomierza cyfrowe-
go podiaczonego do wyjscia (poprzez kon-
densator o niewielkiej pojemnosci) lub po
prostu odszuka¢ na odbiorniku AM miejsce,
gdzie pojawi si¢ fala no$na (sygnal bez
modulacji, czyli chrakterystyczna cisza

Rys. 3 Przykiadowe przebiegi sygna-
tow w ukiladzie z rysunku 2
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w glosniku). Jezeli stwierdzimy, ze generator
pracuje poprawnie, to pozostaje tylko usta-
wi¢ poziom sygnatu m.cz. na maksimum glg-
bokosci modulacji nadawanego sygnatu. Do
tej czynnosci najlepiej jest uzy¢ oscyloskopu.

Aby wykorzystat w petni wihasciwosci
uktadu, mozna takze tak dobra¢ warto$¢
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Rys. 4 Widmo sygnalu AM

Rys. 5 Rozmieszczenie elementow na

plytce
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rezystora R2, zeby uzyska¢ maksymalng moc
wyjsciowa nadajnika. Jako anteng nadajnika
mozna wykorzysta¢ takze cewke anteny fer-
rytowej fal $rednich ze starego radioodbior-
nika dostrojong na maksimum sygnatu wyj-
sciowego.

Jako anteny mozna uzy¢ odcinka przewo-
du, ale lepiej jest zastosowaé anteng
zamknieta w miejsce cewki L2. W przypad-
ku wykorzystania posiadanej anteny ferryto-
wej (cewki umieszczonej na precie ferryto-
wym) dobrze jest najpierw okresli¢ indukcyj-
nosci cewki, a nast¢pnie dobra¢ kondensator
staly (np. wedlug wskazowek podanych
wezesniej w artykule ,,Jak okresli¢ indukcyj-
nos$¢”

Jak juz wspomniano, odbior emitowanego
sygnalu umozliwia radioodbiornik AM
wyposazony w zakres fal §rednich.

Zasigg emisji sygnatu AM jest niewielki,
podobnie jak w przypadku wspomnianych
mininadajnikoéw FM (z reguly w najlepszych
przypadkach nie przekracza 100m). W przy-
padku bliskiej odlegto$ci mininadajnika od
odbiornika nalezy liczy¢ si¢ ze sprzezeniem
w postaci charakterystycznego gwizdu
i wtedy mozna sprobowac¢ zmniejszy¢ czu-
to$¢ odbiornika poprzez inne ustwienie ante-
ny ferrytowej (obroci¢ odbiornik).

Po podiaczeniu modulujacego sygnatu
akustycznego np. z generatora m.cz. uktad
mozna wykorzysta¢ do treningéw w ,fowach
na lisa” (odszukanie ukrytego nadajnika za
pomoca odbiornika).

Andrzej Janeczek

Wykaz elementow

RI,R2,R3 ... . 47kQ
R2 470Q2
C2 470nF
C3,C4,C5. .. i 470pF
L2 oo 470pH
X 1MHz (520-1600kHz)
T BF966

jest dostepny
jako kit szkolny AVT-
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