Opisany miernik umozliwia
okreslenie wspéfezynnika fali
stojacej (WFS), mocy
wyjéciowef nadajnika {P) oraz
wspolezynnika glebokosci
modulacji (m). Zastepuje on
trzy mierniki: reflektometr,
miernik mocyv I miernik
modulacji. Przyrzqd ten wlqcza
sie miedzy wyjscie nadajnika
(transceivera) a linie zasilajgcq.
Za pomocq reflektometru
mezna sprawdzi¢ czy moc
wyvtworzona przez stopien
koncowy jest rzeczywiscie
doprowadzona do anteny

I wypromieniowana

w  przestrzen. Przyrzqd
umozliwia réwniez
skontrolowanie dostrojenia
nadajnika do linii zasilajqcej.

Rys. 1. Przebiegi prgdow | napiec¢
w.cz. w linii zasilajgce] antene
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Oprocz wspolczynnika fali stojacej
okre§limy réwniez dwa podstawo-
we parametry nadajnika AM, tzn.
moc wyjsciowa i wspolezynnik gle-
bokosci modulacji. Wprawdzie wyt-
worca sprzetu  podaje te wartodci
w instrukcji obok innych paramet-
row technicznych, ale w czasie ek-
sploatacji urzadzenia mozemy czasami
napotka¢ uszkodzenia czy problemy
zwiazane ztymi parametrami. Czesto
nasz korespondenl sygnalizuje nam
nieprawidlowa modulacje naszego
sygnatu, a sasiedzi - zaklocenia RTV,
Zanim oddamy radiotelefon do
naprawy do specjalistycznego zakla-
du warto wczesniej samemu spraw-
dzi¢ podstawowe parametry i spro-
bowaé¢ usunaé przyczyne. Warto wie-
dziet, ze czesta przyczyna zlej jakodci
modulacji moze by¢ na przykiad
uszkodzony mikrofon, a zaklécenia
mogg by¢ spowodowane przez urwa-
ny oplot przewodu koncentrycznego.

Zanim jednak przejdziemy do o-
mowienia konkretnego ukladu przy-
pomnijmy kilka praktyeznych przy-
padkéw wystepujacych przy korzys-
taniu z urzadzenia nadawczo-odbiorcze-
go. By¢ moze przyczyni sie to choé
w niewielkim stopniu do zmniejsze-
nia zaklécen RTV powodowanych
tak czesto w ostatnim czasie przez
nieswiadomych uzytkownikéw CB-
radio. Jak wiemy, aby energia

z wyjécia  nadajnika  mogla byé
w caloci  wypromieniowana przez
antene, musi istnie¢ dopasowanie
impedancji wyjsciowych. Poniewaz
impedancja wyjdciowa radiotelefo-
nu CB wynosi 50Q (Z) to réwniez
kabel zasilajacy (linia zasilajaca, fi-
der) iantena powinny mie¢ im-
pedancje charakterystyczna 50Q (Zo).

Na rysunku 1 przedstawiono
przebiegi napie¢ i pradéw w.cz. wys-
tepujacych w linii we wszystkich
mozliwych przypadkach obcigzenia.
Na rysunku 1la zamieszczono przypa-
dek idealnego dopasowania, do
osiagniecia ktérego powinnismy da-
zy¢ (WFS=1). Zapewnia on odbiér
stabych sygnaléw oraz umozliwia
innym dalekim stacjom odbiér na-
szych sygnaléw, nie powodujac przy
tym niepozadanych zaklocen. Na
pozostalych rysunkach (1b-1e) przed-
stawiono niepozadane przypadki,
w ktorych  energia wychodzaca
z nadajnika nie jest wypromienio-
wana w przestrzen w caloédci, ale
w mniejszym lub wiekszym stopniu
zostaje odbita w kierunku nadajni-
ka, tworzac fale stojaca. Powoduje
ona nagrzewanie kabla, moze dop-
rowadzi¢ do uszkodzenia tranzystora
oraz wywoluje promieniowanie ek-
ranu (oplotu) kabla zasilajacego.
W takim przypadku wystapi¢ moga
zakl6cenia u sasiadéw w funkcjo-
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nowaniu roznych urzadzen elekiro-
nicznych (odbiornikéw radiowych,
telewizvinych, gramofonéw, magne-
towidow...).

Na rysunkach 1b i 1¢ zamieszczono
dwa skrajne przypadki, z ktorymi
mozna zetknac¢ sie w praktvce. Pier-
wszy znich powstaje przy zwarciu
anteny (konca kabla zasilajacego),
adrugi przy przerwaniu kabla.
W przypadku zwarcia na koncu kab-
la plynie maksymalny prad przy
Zerowym napieciu, za§ przy rozwarciu
(przerwaniu) wystepuje maksymalne
napiecie przy zerowym pradzie. Na
kolejnych rysunkach (1d i 1e)
pokazano przypadki niedopasowania
spowodowane wieksza lub mniejsza
od wymaganej warto$cia impedan-
cji obciazenia (Zo). Wsp6tezynnik
fali stojacej jest zawsze wigkszy od
1 ijest rowny stosunkowi impe-
dancji  wyjsciowej nadajnika (Z)
i obciazenia (Zo).

WFS = Z/Zo lub Zo/Z

Opis ukladu

Schemat ideowy przyrzadu przed-
stawiono na rysunku 2. Przy wy-
korzystaniu  przyrzadu jako reflekto-
melfru sygnal z gniazda G1 (wejécie)
jest podany do gniazda G2 (wyijscie)
poprzez linie gléwna. Rownolegle do
linii giéwnej biegna dwie pomoc-
nicze linie pomiarowe. Uklad jest
tak skonstruowany. ze na skutek
sprzezenia pojemnosdciowego  linii
pomiarowej z linig glowna prad
diody D2 jest proporcjonalny do
mocy fali padajacej. a prad diody
D1 do mocy fali odbitej. W celu
okreslenia wartosci tych pradow
wlaczono mikroamperomierz (poprzez
potencjometr R13 oraz przelacznik).
W pozycji CAL 1 za pomoca poten-
cjometru doprowadza sig do pelnego
wychylenia wskazéwki mikroampe-
romierza (100 dzialek). Po przelaczeniu
przelacznika w pozycje WFS wychy-
lenie wskazowki bedzie uzaleinione
od impedancji obciazenia. Im war-
toé¢ obciazenia bedzie blizsza war-
toéci impedancji wyjéciowej nadaj-
nika tym wychylenie bedzie mniej-
sze. Przy idealnym dopasowaniu
wskazowka powinna wskazywaé 0
(WIF'S=1).

W pozycji przelacznika P do wyj-
$cia nadajnika zoslaje zalaczone sztucz-
ne obciazenie 500Q/12W skladajace
si¢ zszeSciu rezystorow  300€/2W
polaczonych réwnolegle (R3...R8).
Dioda D3 stanowi prostownik syg-
nalu w.cz. isteruje poprzez rezystor
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Rys. 2. Schemat elekiryczny miemika anfenowego

R9  mikroamperomierz. Jednak
w tym przypadku nalezy pamietac
0 ustawieniu suwaka potencjomet-
ru R13 na maksymalna wartosé (w
prawo do oporu) - w przeciwnym
razie wskazania mikroamperomierza
nie beda odpowiadaly faktycznej
mocy wyjsciowej,

W sklad miernika modulaciji
wchodzi sztuczne obcigZzenie 50Q oraz
dwa prostowniki z diodami D4, D5
i mikroamperomierz. Przy pomiarze
glebokoéci modulacji wykorzystano
metode podwdjnej detekciji, ktéra
polega na pomiarze §redniej wartos-
ci napiecia fali nosnej i amplitudy
napiecia obwiedni za pomoca pros-
townikéw D3 i D4 o réznych sta-
tych czasowych. Przy ustawieniu
przelacznika w pozycji CAL 2 mik-
roamperomierz  wskazuje skltadowa
stala, ktérej warto§¢ jest proporc-
jonalna do amplitudy sygnalu wiel-
kiej czestotliwosci bez modulacji - Us
(lub éredniej wartoci przy modu-
lacji - Usm). W pozycji m mikro-
amperomierz wskazuje napiecie czes-
totliwosci modulujacej - Um. Stala
czasowa zoslala tutaj tak dobrana, ze
dla  malych czestotliwoséci  uklad
pracuje jako wollomierz wartosci
szezytowych. Wspolezynnik glebokos-
ci modulacji jest okreslony z zalez-
nosci:

U,
U,
Potencjometr R13 w tym przy-

m = +100%

padku sluzy do doprowadzenia (w
pozyveji CAL 2) wskazowki mikroam-
peromierza do konca skali. Dzieki
temu w pozvcji m bedziemy mogli
odczytywadé  warto§¢  wspolczynnika
glebokosci  modulacji  (na  skali
0...100). W przypadku braku modu-
lacji (gdy nie méwimy do mikro-
fonu) w pozveji m wskazdwka mik-
roamperomierza nie bedzie sie wy-
chylaé. Wychylenie wskazowki nas-
tapi w momencie, gdy zaczniemy
moéwi¢ do mikrofonu (np. ,dlugie”
aaa) i bedzie sie zmienialo w takt
mowienia. Jezeli wskazdwka mikro-
amperomierza bedzie dochodzita do

kofica skali, czyli Um = Us, otrzy-
mamy m = 100%,
Montaz i uruchomienie

Na rysunku 3 przedstawiono
plytke drukowang miernika anteno-
wego.

Linie glowna i linie pomocnicze
wytrawiono bezposrednio na plytce
drukowanej (powinno to ulalwic
odwzorowanie). Linie paskowe maja
dwukrotnie wiecksza dlugosé niz
odleglos¢ miedzy gniazdami G1,G2
(w celu zwigkszenia indukowanego
w nich napiecia). Pozwala to na
wyeliminowanie koniecznosci zasto-
sowania wzmacniacza pradu stalego
oraz umozliwia wykorzystanie mik-
roamperomierza o mniejszej czulosci.
Ksztalt tych linii nie jest bardzo
istotny, wazna jest natomiast sy-
metria ich wykonania (jednakowe
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Rys. 3. Widok scieek ptytki drukowane] miemika antenowego
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Rys. 4. Rozmieszczenie elementéw na plytce drukowane)

odleglosci i grubosci $ciezek).

Rozmieszczenie elementéw na plyt-
ce drukowanej pokazuje rysunek 4.

Przyrzad nalezy zamknaé w meta-
lowej obudowie. Mozna w tym
celu wykorzysta¢ dwa paski blachy
wygiete w ksztalcie litery U. Wiel-
kos¢ obudowy zalezy glownie od
posiadanego mikroamperomierza.
Doprowadzenia przewodéw miedzy
gniazdami G1 iG2 powinny byé
jak najkritsze.

Przed przystapieniem do skalowa-
nia reflektometru nalezy dolgczyé
obciazenie do gniazda G2. W tym
celu nalezy przygotowad sze$¢ rezys-
torow o mocy 4W ([moga bvé
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metalizowane, laczone szeregowo lub
rownolegle, drutowe nie nadajg sie)
o nastepujacych wartosciach rezys-
tancji: 50, 75, 100, 150, 200, 250Q.
Gniazdo G1 reflektometru podlacza-
my za pomocy krétkiego odcinka
kabla antenowego 50 do gniazda
antenowego radiotelefonu o mocy
4w,

Na poczatek do gniazda G2 pod-
laczamy rezystor 50€. Mozna tutaj za
pomoca krétkiego przewodu dolaczyé
R3..R8. Po wilgczeniu nadajnika
ustawiamy polencjometr R6 tak, by
wskazowka przvrzadu  wskazujacego
wartos¢ fali padajacej (PAD) byla
maksymalnie wychylona. Po przela-

Miernik antenowy CB

czeniu w pozycje .fala odbita” (ODB)
wskazowka przyrzadu nie powinna
wychyla¢ sig (niewielkie wychyle-
nie moze sygnalizowaé niesvmetrvcz-
ny montaz). Polozenie wskazowki
miernika wtej pozycji  oznaczamy
cyfra 1. Nastepnie podlgczamy re-
zystor 75() i nanosimy oznaczenie
1.5. Kolejne wartosci 2, 3, 4 i 5
nanosimy na skale po podlaczeniu
do gniazd rezystorow odpowiednio:
100, 150, 200 i 2508, Takie wys-
kalowanie wystarcza, poniewaz WFS
wigkszy od 5 wystepuje rzadko (przy
uszkodzonej antenie). Wyskalowany
przyrzad, po podlaczeniu anteny za-
miast rezystoréw, pozwala na doko-
nywanie pomiarow WFS,

Aby nanie$¢ na skali podzialke
do pomiaru mocy (przelacznik w po-
zycji MOC) musimy zna¢ napiecie
wystgpujace na obciazeniu. W tym
celu postugujemy si¢ woltomierzem
w.cz. ikorygujemy ustawienie po-
tencjometru montazowego R5. Dla
przykladu, przy mocy 4W napiecie
w.z, na rezystorze 50(0 powinno
wynosi¢ okolo 14V. Przy nanoszeniu
poszczegolnych dzialek nalezy postu-
ZyC sie wzorem:

P = UYR (U to
mierzone na obciazeniu R =

napigcie [V]
5062).

Do wyskalowania miernika mo-
cy wystarczy rowniez ustawic¢ po-
tencjometr montazowy R9 na kofi-
cu skali przy doprowadzeniu do
wejScia miernika napiecia, np.
z regulowanego zasilacza stabilizowa-
nego o pradzie do 0,5A. Chcac
uzyska¢ maksymalny zakres pomia-
rowy 10W nalezy doprowadzi¢ do
wejscia napigecie 22,5V i tak sko-
rygowac ustawienie suwaka poten-
cjometru, aby wskazoéwka ustawila
si¢ na koncu skali (w pozycji 100
oczywiscie przy ustawionym R13 na

max.). Przy skalowaniu mozemy
postuzvé sie wzorem:

U=yP-.50
gdzie U - napigcie [V], P - moc [W]

W tabeli 1 zamieszczono wartosci
mocy i odpowiadajgce im wartoéci
napiecia przy rezvstancji obciazenia
5012,

Dysponujgc  oscyloskopem mo-
zemy sprawdzi¢ prawidlowosé wys-
kalowania miernika glebokosci mo-
dulacji, a takze mocy. W tym ce-
lu nalezy dokonaé¢ pomiaru wartos-
ci amplitud sygnalu na gniezdzie
antenowym z zalaczonym miernikiem
i podstawi¢ okreslone wartosci
(zgodnie zrysunkiem 5) do wzoru:
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R R R

Amin
Amax

Tab. 1.
P u
moc | napigcie -
W) V] L il
0,2 3,3 \ /
0,5 5
1 7
2 10
a 12.3
4 14,1
5 15,8 ol
6 17.3
7 18,7
8 20
9 21,2 Rys. 5. Sygnat w.cz
10 224 ekranie oscyloskopu
A - A
m==2___™ .100%
A+ A

Checac okreéli¢c moc radiotelefo-
nu mozna TOWNieZ przy pomocy
oscyloskopu dokonaé pomiaru war-
tosci amplitudy sygnalu w.cz. (bez
modulacji) na gniezdzie antenowym
z zalaczonym miernikiem i korzysta¢
78 WZOnL

zmodulowany amplitudowo na

gdzie P - moc [W], A - napiecie
szczytowe [V| odczytane na ekranie
oscyloskopu.

Mozemy rowniez sprawdzi¢ pop-
rawno$¢ wyskalowania naszego mier-
nika przy pomocy pozyczonego mier-
nika fabrycznego (np. HQ 330, MCS
500... produkcji ALAN CTE Inter-
national).

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 1000

R3, R4, RS, R6, R7, RB: 3000 /2W
RQ: 220k

R10, R11, R12: 15k

R13: 47kQ(potencjometr liniowy)

Kondensatory

p oA Andrzej Janeczek, SPSAHT C1, C2, C3: 10nF

400 C4: 10pF

C5: 56pF

Cé: 100nF

Diody

D1, D2: AAP 152 (lub inne
germanowe)

D3, D4: 1N4148 (lub Inne
krzemowe)

Roine

pA: mikroamperomierz 100puA

A, CB: gniazda UC-1

P1, P2: przetgcznik obrotowy 2x5
(lub Isostat)

Dt ditawlk 2mH (ok. 500 zwojow
DNE 0.05 na preciku ferrytowym)

Artykuty dla krotkofalowcow. publikowane w Elekironice Praktycz:
nel. powstajg we wspoipracy z redakcjg miesiecznika
‘Krétkotalowiec Polski'. Czytelnikom zainteresowanych problematy-
kg fgcznoscl radiowe) szczegdinle polecamy to pismo, Moing w
nim znalezc; ;

- Bogaty dzat techniczny (min. 25% objgtosch: franscelvery,
odbiomiki, anteny, oparatura pomiarowa, usprawnienia...

- Informacje kiubéw specjalistycznych PZK:

SP DX C - wyprawy. wspotzawodnlctwa...

PK UKF - zawody. Top Lista, przemienniki, fqcznose ‘satelitarna..,
PK RVG - cyfrowe fechniki fgoznosci

SP-QRP-C, SPIOTA-C...

- Regulaminy zawoddw | dyplomow

- Przepisy krajowe | miedzynarodowe

- Wiadomosci z roinych stron Palskl (1 nie tylko)

- Takze CBI

Informacie dotyczqce prenumeraty.

PPU ZMAG Wydawnictwo C-J

ul, Storczykowo 62. 04-535 Warszawa

tal, 12-06-93 (w godz. 9 - 15)
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