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Antena jest jednym z najwazniejszych ele-
mentéw kazdego urzadzenia radiokomu-
nikacyjnego i w glownej mierze decyduje
o jakosci odbioru. Stuzy ona do zamiany
pola elektromagnetycznego na sygnat elek-
tryczny. Opisana w artykule antena jest
anteng odbiorczg, reagujaca na sktadowa
magnetyczng pola elektromagnetycznego.
Powstata z myslg uzycia jej w szeroko-
pasmowym odbiorniku SDR, moze byc¢
jednak wykorzystana w dowolnym urza-
dzeniu radiowym odbiorczym, pracujg-
cym w zakresie czgstotliwosci KF (od ok.
2MHz do 30MHz).

Glownymi zaletami prezentowanej
anteny sa niski poziom zakltécen odbiera-
nych i bardzo mate wymiary w stosunku
do pelnowymiarowych anten reagujacych
na sktadowa elektryczna pola elektromag-
netycznego (np. antena dipolowa na naj-
popularniejsze pasmo krotkofalowe 80m
ma wymiary dwa razy 19,5 metra, ponad-
to powinna by¢ zawieszona przynajmnicj
kilka metrow nad ziemig). Opisana antena
wykazuje do$¢ silne wlasciwosci rezonan-
sowe, co mozna potraktowac zaré6wno jako
zaletg, poniewaz usuwa sygnaly zakldoca-
jace spoza zakresu odbieranych czgstotli-
wosci, jak i wade — wymaga dostrojenia do
odbieranej stacji. Autor uwaza, ze W przy-
padku silnych zaktocen sprawuje si¢ ona
lepiej nawet niz pelnowymiarowa antena
reagujaca na skltadowa elektryczng pola
elektromagnetycznego i mimo mniejszej
sprawnosci jest anteng podstawowa w kaci-
ku radioamatorskim autora.

Wykonanie opisanego uktadu, mimo
jego prostoty uktadowej, wymaga zaplecza,
zarOwno mechanicznego, jak i dostepu do
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podstawowych przyrzagdéw pomiarowych,
takich jak miernik indukcyjnosci pracujacy
w zakresie mikrohenréw i wobulator w.cz.
oraz wykonania szeregu pomiarow.

Opis ukiadu
Opisany uktad sktada si¢ z dwoch czesci:
wladciwej anteny w postaci rownoleglego
obwodu rezonansowego z kondensatorem
0 zmiennej pojemnosci i wspotpracuja-
cego z nig uktadu elektronicznego. Funk-
cj¢ kondensatora o zmiennej pojemnosci
pehi dioda pojemnosciowa, co pozwala na
fatwe przestrajanie przez zmian¢ napigcia
wstecznego. Sercem anteny jest cewka,
a o jej skutecznosci decyduje sposob jej
wykonania. Autor wykorzystywat podczas
prob rozne rodzaje cewek, zardwno z rdze-
niem ferrytowym, jak i cewki powietrzne.
Bardzo czesto w literaturze samg cewke
anteny magnetycznej nazywa si¢ antena,
np. w odbiornikach fabrycznych na fale
dhugie i S$rednie cewka taka wykonana
jest w postaci preta ferrytowego, na ktory
nawinigte jest uzwojenie i nazywana jest
anteng ferrytowa”. Antena taka wyka-
zuje wihasciwoscei kierunkowe, co pozwa-
la ostabi¢ sygnaly stacji niepozgdanych
nadajacych z innego kierunku niz sygnat
odbierany. Z drugiej strony wymagana jest
zmiana potozenia anteny w celu odbierania
sygnatow radiowych z roznych kierunkow.
Anteny ferrytowe powszechnie stosuje
si¢ w zakresie dlugo- i $redniofalowym
czestotliwo$ci radiowych ze wzgledu na
ich mate wymiary w stosunku do odbiera-
nej dlugosci fali. Autor przeprowadzit kilka

prob z antenami ferrytowymi i najlepiej
wypadly, szczeg6lnie do kilkunastu MHz,
prety pochodzace z demobilowych radio-
stacji wojskowych typu R140-M nazy-
wane ,,FAO” (skrot od ferrytowa antena
odbiorcza). Jednym z elementow tej anteny
sg dwa prety ferrytowe pokazane na foto-
grafii 1. Kompletny blok FAO zawiera
dwa takie prety, z ktorych mozna wyko-
na¢ dwie anteny odbiorcze oraz wspol-
pracujaca z nimi elektronike. Prety anteny
FAO roznig si¢ tylko uzwojeniem pomoc-
niczym, ktoére wystepuje na jednej z anten
na jej koncu. Rola tego uzwojenia bedzie
wyjasniona w dalszej czgsci tekstu.

Antena FAO wykonana jest z pierScieni
ferrytowych nasunigtych na walec z two-
rzywa sztucznego. Dhlugos¢ takiej anteny
wynosi okoto 40cm, a $rednica okoto 4cm.
Walec z pierscieniami ferrytowymi znajduje
si¢ w tubie z tworzywa sztucznego. Czgsto
zdarza sig, ze taka antena wykazuje efekt
mikrofonowania, tzn. zmiany indukcyjnosci
na skutek wstrzasow mechanicznych. Wine
za to ponosza pokruszone, na skutek nie-
wlasciwego obchodzenia si¢ z anteng, pier-
Scienie ferrytowe anteny. Na antenie znajdu-
ja si¢ blisko siebie dwa uzwojenia, nawinig-
te grubym drutem srebrzonym. Nalezy je ze
sobg potaczy¢ odcinkiem drutu srebrzonego
o $rednicy okoto 1 mm. Zwigksza to induk-
cyjnos¢ cewki, a tym samym obniza jej cze-
stotliwos$¢ rezonansowg. Pret anteny FAO
autor wsadzit do rury kanalizacyjnej PCV
o $rednicy Scm jednostronnie kielichowa-
nej. Kielich rury zostat odcigty a na samg
rur¢ natozono dwa krotkie odcinki rury PCV
obustronnie kielichowanej. Boki rur zostaly
zamknigte za$lepkami PCV, przez ktore
wyprowadzono dwa odcinki przewodu,
podigczone do bloku wzmacniacza. Rure
PCV z anteng ferrytowg zamocowano na
statywie od monitora komputerowego, co
pozwala na latwy jej obrot o kat 90 stopni,
jak rowniez ustawienie jej w pionie. Antena
zostata zamocowana do statywu monitora za
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pomoca typowych obejm kanalizacyjnych.
Wazne jest, aby zastosowane obejmy byly
wykonane z tworzywa sztucznego, a nie
metalu. Obejmy metalowe tworza bowiem
zwarty zw0j na precie ferrytowym i bardzo
ostabiajg skuteczno$¢ anteny. Bardzo wazne
jest, by podczas pracy antena byta oddalona
co najmniej kilka centymetrow od elemen-
tow metalowych. Gotowa anten¢ pokazano
na fotografii 2.

Pretowe anteny ferrytowe. Anteny
tego typu maja postaé¢ preta wykonanego
z ferrytu o dlugosci od kilku do 30cm
i $rednicy do lcm. Powszechnie wykorzy-
stywato si¢ je w odbiornikach radiowych
pracujacych w zakresie fal dtugich i $red-
nich. Do naszych celow najlepiej nadajg
si¢ dluzsze prety, o dlugosci co najmniej
20cm. Prety takie mozna kupi¢ na porta-
lach aukcyjnych. Kupujac pret ferrytowy,
nalezy zwroci¢ uwage, aby pracowal on
w zakresie czestotliwosci KF, tzn. aby
posiadal niska przenikalno$¢ magnetyczna
(liczba AL rzgdu kilkudziesigeiu). Prety
ferrytowe o wigkszej przenikalnosci, pracu-
jace tylko w zakresie dtugofalowym i $red-
niofalowym nie nadajg si¢ ze wzgledu na
zbyt duze straty pogarszajace skutecznosé
anteny w zakresie KF. Im dhuzszy i o wigk-
szej $rednicy pret zastosujemy, tym wiek-
szy poziom sygnalu otrzymamy z takiej
anteny. W celu podniesienia poziomu syg-

nalu wyjsciowego z anteny prety ferrytowe
mozna taczyé, uktadajac je wzgledem sie-
bie rownolegle, a nastepnie naktadajac na
nie koszulke termokurczliwa, ktora nastgp-
nie podgrzewamy. W tym wypadku nie
przeszkadza nawet lekka krzywizna pretow
ferrytowych bedaca efektem procesu pro-
dukcji anten (wazne jest tylko, by sktadane
anteny wygiete byly w t¢ sama strong). Na
pretach ferrytowych nawijamy tyle zwo-
jow, by uzyska¢ indukcyjnos¢ na poziomie
rzedu 30uH, co z zastosowanymi przez
autora diodami pojemnosciowymi pozwoli
na pokrycie catego zakresu KF od 1,8
do 30 MHz. Odlegto$¢ migdzy zwojami
powinna wynosi¢ 3-4 mm, co zmniejsza
pojemnosci migdzy zwojami anteny a tym
samym podnosi gorng czestotliwos¢ pracy
anteny. Inng mozliwos$cia zwigkszenia sku-
tecznosci anteny wykonanej z pretow fer-
rytowych jest utozenie pretow ferrytowych
na obwodzie tuby z tworzywa sztucznego
a nastgpnie zabezpieczenie jej tasmg lub
rurkg termokurczliwg.

Anteny petlowe autor wykonywat
z drutu w izolacji PCV stosowanego
w instalacjach elektrycznych. Im wigksza
srednica petli i wigksza liczba zwojow,
tym wigkszy sygnat uzyskamy z anteny
petlowej. Srednica cewki powinna wyno-
si¢ przynajmniej 40cm, co pozwali uzy-
skac¢ satysfakcjonujacg skutecznos¢ ante-

ny. Roéwniez w wypadku takiej anteny
nie nalezy nawija¢ zwojow bardzo blisko
siebie, ale raczej stosowaé odstgp migdzy
zwojami, nawet do okolo 1 cm. Autor
nawijal uzwojenia na przektadkach bakeli-
towych a sam drut mocowat do powierzch-
ni bakelitu za pomocg opasek zaciskowych.
Wystajace konce opasek nalezy obcigé.
Stosujac drut o wigkszym przekroju, a tym
samym wigkszej sztywno$ci, mozemy nie
stosowa¢ elementéw mechanicznych sta-
bilizujacych konstrukeje (przektadek bake-
litowych), a jedynie dystanse z tworzywa
sztucznego. Marek SP4ELF wykorzystat
jako cewke ekran przewodu koncentrycz-
nego — fotografia 3. Inny wariant wyko-
nania cewki pokazano na fotografii 4.
Autor wykonat cewke z drutu miedzianego
o przekroju 2,5mm? stosowanego w izola-
cjach elektrycznych. Zastosowanie dwoch
prostopadtych wzgledem siebie uzwojen
cewek i potaczenie ich szeregowo pozwala
uzyskaé charakterystyke anteny zblizong
do dookoélnej. Mozna w tym wypadku
wybiera¢ — np. kombinacja przekaznikow
— tylko jednag z cewek lub faczy¢ je szere-
gowo, co pozwala uzyska¢ pozadang cha-
rakterystyke anteny. Oczywiscie w takim
wypadku nalezy skorygowaé pojemnos¢
podtaczong do anteny, by uzyskac¢ dostro-
jenie do odbieranej stacji. Anteny tego typu
spisywaly si¢ lepiej niz FAO, szczeg6lnie
w gornym zakresie czesto-
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tliwosci KF.
Wzmacniacz  wej-
Sciowy. Schemat ideowy
wzmacniacza pokazany
jest na rysunku 1. Zmon-
towany uklad wida¢ na
fotografiach 51 6. Cewka
anteny pracuje w rezonan-
sie rownoleglym 1 podta-
czona jest do wzmacniacza

V. 9
D2011 X42

o duzej impedancji wej-
sciowej, malej pojemno-
$ci wejsciowej 1 niskiej
impedancji  wyjsciowe;j.
Wzmacniacz zbudowany
jest na wtorniku zrodto-
Rys. 1 wym potaczonym z wtor-
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nikiem emiterowym. We wtorniku zréd-
lowym wykorzystano tranzystor polowy
typu J310. Punkt pracy tranzystora usta-
wiony jest tak, by uktad dawat jak najmnie;j
znieksztatcen intermodulacyjnch, dlatego
spoczynkowy prad drenu wynosi 12-15
mA. Warto$¢ pradu spoczynkowego tran-
zystora polowego ustawia si¢ wartoscig
opornika w zrodle tranzystora FET. Kon-
trolg pradu ptyngcego przez wzmacniacz
wykonuje si¢, mierzac spadek napigcia na
oporniku w zrédle tranzystora. Tranzystor
warto wyposazy¢ w maty radiator, a sam
tranzystor posmarowaé pastg termoprze-
wodzacg. Punkt pracy wtornika emitero-
wego ustawia si¢, zmieniajgc warto$¢ opor-
nika R8. Z wtornika emiterowego ciepto
odprowadza odpowiednio zaprojektowana
ptytka drukowana. Wtoérnik emiterowy
dopasowany jest do typowej impedancji
uktadéw radiowych za pomoca rezystora
szeregowego R6 o wartosci 51 omow
lub opcjonalnie za pomocg rezystora 10
omoéw (R6) i autotransformato- Rys. 2

ra podwyzszajacego impedan- 5
cj¢ o przektadni impedancji 1 cl4
do 4 (rysunek 2). Na piytce —|

drukowanej istnieje mozliwo$¢
wykonania obu wariantow wyj-
§cia wzmacniacza antenowe-
go. Drugie z prezentowanych
rozwigzan wnosi mniejsze
thumienie sygnatu odbieranego. Opornik
R3 zapobiega wzbudzeniom wzmacnia-
cza w zakresie czgstotliwosci UKF. Uktad
podiaczony jest do odbiornika radiowego
kablem koncentrycznym o impedancji 50
omoéw. Czestotliwo$¢ pracy anteny zalezy
od czestotliwosci rezonansowej obwodu
wejsciowego. Czestotliwose ta jest wypad-
kowa indukcyjnosci cewki, pojemnosci
montazowych i zmienianej elektronicz-
nie pojemnosci diody pojemnosciowe;.
W uktadzie zastosowano podwojng diode
typu KV1266 o pojemnosci od 510 do
620pF dla 1 V; maksymalnie 26pF dla 10V
i od 16 do 25pF dla 25V napigcia wstecz-
nego. Z danych katalogowych widaé
wyraznie duzy rozrzut parametréw diody
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pojemnosciowej. Drugg cecha typowa dla
diod pojemnosciowych jest wystepowanie
najwigkszych zmian pojemnosci w funkcji
napigcia polaryzujacego w dolnym odcinku
charakterystyki napigcie—pojemnos¢ diody.
Diody te w opisanym ukladzie zostaty
potaczone szeregowo, co ogranicza zakres
zmian pojemnosci do potowy pojemno-
$ci jednej diody. Takie polaczenie diod
pojemnosciowych zapobiega wptywom na
pojemnos¢ diody sygnatu detektowanego
na zlgczach diod, poniewaz sygnaly te
maja przeciwne polaryzacje i znosza sig¢.
Czgstotliwo$¢ rezonansowa obwodu LC
okreslona jest wzorem
25330

F\TL

gdzie F jest czestotliwos$cia wyrazong
w MHz, C pojemnoscia w pF, a L induk-
cyjnoscig w mikrohenrach. Z powyzszego
wzoru wynika, ze zakres zmian czgstotli-
wosci rezonansowej rowny jest pierwiast-
kowi z ilorazu pojemnosci maksymalnej
i minimalnej diody pojemnos$-
ciowej. Stosunek ten w prakty-
ce bedzie jeszcze mniejszy, ze
wzgledu na pojemnosci monta-
zowe, ktore zmniejszaja warto$é
tego stosunku. Z tego powodu
wszelkie polaczenia pomigdzy
cewka antenowg a wzmacnia-
czem powinny by¢ wykonane
za pomocg dwoch przewodow w izolacji,
a nie przewodu ekranowanego. Pojemnos¢
przewodu koncentrycznego o impedan-
cji 50 omow, np. RG58, wynosi okoto
100pF/m. Nawet krotki odcinek takiego
przewodu powoduje znaczne zmniejszenie
zakresu przestrajania anteny. Pierwiastek
z ilorazu pojemno$ci maksymalnej 1 mini-
malnej powigkszony o pojemnos$¢ przewo-
du ekranowanego (odcinek 0,5 m) wynosi
okoto 2,3, a dla samej diody pojemnos-
ciowej wynosi okoto 5,3. W praktyce do
pojemnosci diody nalezy doda¢ jeszcze
pojemnosci montazowe oraz stykow prze-
kaznikéw. Wykorzystujac diode pojemnos-
ciowa do przestrajania anteny, mozemy
pokry¢ tylko cze$¢ z pasm KF. Dalsze
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poszerzenie zakresu pracy anteny moze-
my uzyskaé, obnizajac indukcyjnos¢
cewki antenowej. Najproéciej mozna to
uzyskac,wykorzystujac tylko cze¢$¢ zwo-
jow cewki antenowej i dobierajac odpo-
wiedni odczep na cewce. Takie poste-
powanie powoduje jednak zmniejszenie
napiecia w.cz. generowanego przez pole
elektromagnetyczne w antenie. Rozwigza-
niem tego problemu jest podlaczenie row-
nolegle do cewki antenowej drugiej cewki.
W tym wypadku indukcyjnos¢ cewki obni-
zy sig, analogicznie jak rezystancja przy
Taczeniu réwnolegtym rezystoréw. Induk-
cyjnos¢ wypadkowa dwoch rownolegle
potaczonych cewek (antenowej i obniza-
jacej indukcyjnosé) liczymy jak dla dwoch
potaczonych réwnolegle rezystoréw, oczy-
wiscie zamieniajac omy na mikrohenry.
Autor w pierwszej wersji uktadu stosowat
rownolegle zalgczanie cewek, jak pokaza-
no na rysunku 3. Rys. 3
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Rozwigzanie takie, jak si¢ okazalo
w praktyce, powodowalo szereg prob-
lemow. Indukcyjno$¢ niewykorzystywa-
nej cewki wraz z pojemnosciami sty-
koéw przekaznikow tworzyly szeregowy
obwod rezonansowy, zwierajacy napiecia
w.cz. do masy, powodujac powstawanie
zakresow, w ktorych wystepuje obnizo-
ne napigcie w.cz. generowane w antenie.
Zjawisko to bylo szczegélnie widoczne
na czestotliwosciach powyzej kilkunastu
MHz. W konstrukcji docelowej niewyko-
rzystane cewki obnizajace indukcyjnosé
sg zwierane do masy. Mimo, ze takie
potaczenie przekaznikoéw i cewek powo-
duje wzrost pojemnosci montazowych,
pozwala unikna¢ niepozadanych rezonan-
sow szeregowych (pulapek). W uktadzie
zastosowano przekazniki typu V23079
D2011 X42. Przekazniki te sa typowymi
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przekaznikami w.cz. o niskiej pojemnosci
stykow 1 napigciu cewki 4,2V. Napigcie
zasilania cewek przekaznikéw obnizo-
ne jest do 5V za pomocg stabilizato-
ra 7805 a nastgpnie za pomocy diody
krzemowej do 4,4V. Stosujac taki sposob
zasilania cewek przekaznikdw, oporniki
R13-R17 powinny mie¢ warto$¢ 0 omow,
peti¢ funkcje zwor. W przypadku, gdy
przekazniki zalaczane beda przez uklad
ULN2003 (na przyktad w automatycznym
sterowniku, jaki bedzie opisany w jednym
z najblizszych numerdw) stabilizatora
7805 i diody D4 nie montujemy, a ele-
menty R13-R17 zastgpujemy opornikami
o wartosci 27 omow. Oporniki te obnizaja
napigcie zasilajace cewki przekaznikow.
W przypadku przekaznikéw o innej rezy-
stancji uzwojen wartosci rezystancji opor-
nikow R13-R17 nalezy obliczy¢. Wybor
odpowiedniej cewki odbywa si¢ przez
dotaczenie niepodigczonego wyprowadze-
nia cewki przekaznika do masy. Cewke
moze zalgczaé zarowno przetacznik obro-
towy, jak i klucz tranzystorowy, pracujacy
w uktadzie wspolnego kolektora (drenu),
czy wykorzystujac uktad ULN2003.

Przestrajanie anteny realizujemy, pod-
taczajac opornik wieloobrotowy na wej-
Scie przestrajajace uktadu (punkty A-B
na schemacie ideowym). Zmieniajac
rezystancj¢ potencjometru wieloobroto-
wego, zmieniamy jednoczesnie napigcie
polaryzujace diody pojemnosciowe, a tym
samym ich pojemnos¢. Elementy R2, L5,
R12 maja za zadanie zabezpieczy¢ bramke
tranzystora FET w przypadku eksperymen-
tow i w ukladzie, gdzie cewka antenowa
jest podfaczona na stale, nie musza by¢
montowane.

Montaz i uruchomienie

Uktad zmontowano gltéwnie z uzyciem
elementow SMD o rozmiarach 0805 i 1206
(kondensatory odsprzegajace). Catosc¢
zmontowano na dwustronnej ptytce dru-
kowanej. Schematy montazowe pokazane
zostaly na rysunkach 4 i 5. Caly uktad
musi by¢ zamknigty w obudowie meta-
lowej. Potencjometr wieloobrotowy pod-
taczony jest do ptytki drukowanej ste-
reofonicznym przewodem ekranowanym.
Przewody sygnatowe idg do potencjometru
z punktow B i A na plytce drukowanej
a ckran podiaczony jest tylko na plytce
drukowanej. Dioda KV1266 sklada si¢
z dwoch niezaleznych diod ztaczonych
korpusami (pofaczenie to bez szkody dla
samej struktury potprzewodnikowej diody
mozna przetamac) i moze zostaé zastapio-
na innymi typami diod, nawet tagczonymi
réwnolegle. Na ptytce drukowanej zosta-
lo przewidziane miejsce na inne diody
pojemnosciowe. Zastosowane w uktadzie

przekazniki kupiono na znanym portalu
aukcyjnym. Mimo ze przeznaczone sg one
do montazu SMD, to po wyprostowaniu
nézek bez problemu daja si¢ wlutowac
do ptytki drukowanej pod warunkiem
zastosowania laminatu o grubosci 0,8mm.
W ukladzie nie trzeba wykorzystywac
wszystkich przekaznikow. Ich liczba zale-
zy od parametréw zastosowanych cewek,
interesujacego nas zakresu czestotliwosci
i zostanie wyznaczona podczas badan, co
wyjasniono w dalszej czesci tekstu. Nie-
stety ze wzgledu na rozne indukcyjnosci
cewek odbiorczych, jak i rozrzut para-
metrow diod pojemno$ciowych, nie ma
mozliwosci podania konkretnych warto$ci
cewek obnizajacych indukcyjnosé i trzeba
je wyznaczy¢ eksperymentalnie. Stosow-
ne obliczenia pokazane zostang na prak-
tycznym przyktadzie. Najpierw mierzy-
my indukcyjno$¢ cewki antenowej wraz
z przewodami idgcymi do wejscia wzmac-
niacza antenowego, zatdézmy, ze podczas
pomiaru otrzymali$my indukcyjnos$¢ 3 1uH.
Nastepnie podlaczamy antene do wejscia
wzmacniacza. Do wyjscia wobuloskopu
podtaczamy przez ttumik 10dB kilkuzwo-
jowa cewke z drutu miedzianego o $rednicy
okoto Scm, ktorg umieszczamy w poblizu
cewki badanej anteny petlowej lub nawi-
jamy bezpo$rednio na precie ferrytowym
w przypadku anteny pretowej lub FAO
(mozemy wykorzysta¢
wspomniane  wczes-
niej uzwojenie dodat-
kowe znajdujace si¢ na
koncu anteny). Wejscie
detektora wobuloskopu
podiagczamy do wyjscia
wzmacniacza antenowe-
go. Napigcia polaryzuja-
ce diod¢ pojemnosciowg
ustawiamy na 1 V i uru-
chamiamy skanowanie
wobuloskopu w zakresie
od 500kHz do 5MHz.
Wybrany zakres skano-
wania wynika z pojem-
nosci  zastosowanych
diod pojemnosciowych
i indukcyjno$ci cewki
antenowej.  Czestotli-
wos$¢, przy ktorej zmie-
rzymy  maksymalny
poziom sygnatu w.cz.,
jest jego czestotliwoscia
rezonansowa. Pomiar
czestotliwo$ei  rezonan-
sowej anteny pozwala
wyznaczy¢ pojemnosci
wystepujace w ukladzie
dla r6znych napigé pola-
ryzujacych diode pojem-

noéciowg z uwzglednieniem pojemnosci
montazowych.

Z pomiaréw otrzymujemy czgstotliwos¢
rezonansowa dla napiecia polaryzujacego
diod¢ pojemnosciowg 1V, np. 1,7MHz.
Za pomoca zaktadki Tools, Resonant cir-
cuits programu mini Ring Core Calculator
wyliczamy, dla jakiej pojemnosci uzyska-
my czgstotliwo$¢ rezonansowg 1,7MHz,
stosujac cewke o zatozonej indukcyjnosci
31uH. Z wyliczen otrzymujemy pojem-
no$¢ 280pF. Analogiczny pomiar czgsto-
tliwosci rezonansowej wykonujemy dla
11V, z pomiardéw otrzymujemy czgstotli-
wos$¢ rezonansowa 4,8MHz, co odpowiada
pojemnosci 35pF. Pierwszy zakres pracy
anteny wynosi wigc od 1,7 do 4,8MHz.
Nastepnie wyznaczamy dolng czgstotli-
wo$¢ rezonansowg nastepnego pasma,
powinna by¢ ona o okoto 15 procent mniej-
sza niz maksymalna cze¢stotliwo$¢ pierw-
$zego pasma.

W naszym wypadku powinna wynies¢
4,8MHz — 4,8 * 0,15, czyli ok. 4,08MHz.
Taka warto$¢ czestotliwosci rezonanso-
wej powinnismy otrzyma¢ dla pojemnosci
280pF (odpowiada to napieciu polaryzu-
jacemu diod¢ pojemnosciowa rownemu 1
V). Za pomocg kalkulatora czestotliwosci
rezonansowej wyliczamy, jakiej induk-
cyjno$ci wymaga obwdd rezonansowy
o czestotliwosci rezonansowej 4,08MHz

Rys. 4

Luty 2015

Elektronika dla Wszystkich



LEKTRONIKAZLJTIT]

3.00 4,00

150

2.50 350

10
dB

-10

-40
-50

i pojemnos$ci rownolegltej 280pF. Z obli-
czen otrzymujemy indukcyjnos¢ 5,4uH.
Za pomoca kalkulatora, liczacego wypad-
kowa warto§¢ rezystancji dla rezystorow
potaczonych rownolegle, wyliczamy, jaka
indukcyjno$¢ réwnolegla jest wymagana,
by obnizy¢ indukcyjnos¢ cewki antenowej
z 31uH do 5,4uH. Z obliczen uzyskujemy
indukcyjno$¢ 6,5uH. Dla indukcyjnosci
5,4uH 1 pojemnosci 35pF otrzymujemy
czgstotliwos¢  rezonansowag 11,6MHz.
Czestotliwo$¢ ta odpowiada maksymal-
nej czestotliwosci pracy anteny na drugim
zakresie. Analogiczne obliczenia przepro-
wadzamy az do osiagnigcia maksymal-
nej czestotliwosci rezonansowej 30MHz.
Cewki obnizajace indukcyjno$¢ anteny
nawijamy na rdzeniach toroidalnych typu
T50-2 firmy Amidon. Materiat typu 2
(kolor czerwony lub czerwonobrazowy)
pracuje poprawnie w catym zakresie cze-
stotliwosci KF. Wymagang liczbe zwo-
joOw wyliczamy za pomocg programu mini
Ring Core Calculator. Nalezy pamigtac,
ze wyliczone wartosci indukcyjno$ci maja
charakter orientacyjny i zawsze nalezy
sprawdza¢ je miernikiem indukcyjnosci,
wynika to zar6wno z rozrzutu parametrow
rdzeni, jak 1 sposobu nawinig¢cia cewki.
Cewki o wyliczonej indukcyjnosci wluto-
wujemy do uktadu i kontrolujemy popraw-
nos$¢ pracy wszystkich zakresow anteny za
pomocg wobuloskopu. W razie potrzeby
zwoje na cewce Sciskamy (zwigkszamy
indukcyjnosc) lub rozciggamy (zmniejsza-
my indukcyjnos¢). Cewke o najmniejszej
indukcyjnosci umieszczamy najblizej wej-

4.50

Scia anteny ferrytowej (L7),
w o wigkszych indukcyjnos-
®  ciach coraz dalej od jej wej-
= 0 §cia. Przyktadowa charakte-
rystyke anteny wraz z rezo-
nansami dla réznych napigé
polaryzujacych pokazano na
rysunku 6. Wyraznie widac,
7e ze wzrostem czestotliwo-
$ci odbieranej pasmo anteny
poszerza si¢. W przy-

Zenera zastosowanej diody. Elementy te
montujemy jak najblizej cewki szumowej
wraz z kondesatorem odsprzggajacym o
pojemnosci 100nF. Funkcje t¢ moze petni¢
kondesator zasilacza. Dioda Zenera daje
szum w bardzo duzym zakresie czgstotli-
wosci oraz o w miar¢ rownomiernej ampli-
tudzie. Anteng¢ w tym wypadku stroimy
tak, by na odbieranej czg¢stotliwosci otrzy-
mac¢ szum na odbiorniku o jak najwigkszej

amplitudzie. Po dostrojeniu anteny

0 padku cewki powietrz- » Vee do wybranej czestotliwosci rezonan-

Rys. 6 nej pelnigcej funkcje g sowej odbieranej napigcie zasilajace

anteny jej indukcyjnos¢ 3| | o diod¢ Zenera jest odlgczane. Zamia-

mozna zwigkszy¢, wlaczajac szerego- 3 g na cewki L5 na zwore (opornik

wo cewke nawinigtg na rdzeniu toroi- :i, & g 0 omow) i1 zmniejszenie wartoSci

dalnym typu T50-2 lub T37-2, tak by 3 LS & R2 i RS pozwala poszerzy¢ pasmo

uzyska¢ pokrycie réwniez dolnych 2 £ odbierane przez anteng kosztem
pasm KF. W danej chwili zataczona 2 pogorszenia jej selektywnosci.

jest tylko jedna cewka obnizajaca Rys. 7“’ W Elportalu ws$rod materia-

indukcyjnos¢. W antenie FAO na jed-
nym z koncow anteny znajduje si¢ wspo-
mniana wczeéniej kilkuzwojowa cewka,
ktora pelni funkcje tzw. cewki szumowe;j.
Umozliwia ona dostrojenie anteny bez
zewnetrznego przestrajanego zrodla syg-
nalu w.cz. Do cewki tej podlaczamy diode
Zenera, najlepiej z zakresu 24-30V, zasi-
lang przez odpowiednio dobrany opornik,
jak pokazano na rysunku 7. Oczywiscie
napiecie zasilajace diod¢ Zenera powinno
by¢ o kilka woltow wyzsze niz napigcie

tow dodatkowych do tego numeru
zamieszczone sg materialy uzupetniajace
— dokumentacja ptytki drukowane;.

Na zakonczenie autor chciatby podzie-
kowa¢ Waldkowi 3Z6AEF, Leszkowi
SP3VZX, Markowi SP4ELF, Darkowi
SQ4JED i Jurkowi SP9VNM za uwagi
do tego tekstu.

Rafal Orodzinski, SQ4AVS
sq4avs@gmail.com

Wykaz elementéow

Pl 47kQ2 wieloobrotowy
R3. 2,202 (0805)
RA . 12002 (1206)
RS . 4,70 (0805)
R6.....o 51 (0805) (patrz tekst)
R 100k (0805)
R8. 1,2k (0805)
RURI. ..o 2,7k (0805)
R13-R17................. 02 (1206) (patrz tekst)
RL,R12. ... 22k (0805)
RO,RI0. ... 18002 (1206)
C1,C5C10 ... 1nF (0805)
(2, C6, C11, C13, C14, C16, C17, C19, C20. . 100nF (0805)
(C3,C7,C12,C15, C18 . .. 10uF ceramiczny 25V (1206)
C4,C8,C9 ............. 100uF 16V (przewlekany)

Lo cewka antenowa patrz tekst,

w oryginale 27uH
L2 68uH (przewlekany)
3. 2,2uH przewlekany
P 2,2uH (1008)
L6, L7, L8, L9, L10 ................... patrz tekst
Rel1-Rel5.................. V23079 D2011 X42
Dl o SS14 (SMD)
D2,D3. . KV1226
D4,D5,D06,D7,08,D9 ................. 1N4148
T J310
T2 BFG591
VR ..o 7805 (T0220)

AVT 1814 Prosty sterownik unipolarnego silnika krokowego

+ steruje czterofazowym silnikiem krokowym

- umozliwia ptynng regulacje predkosci obrotowe silnika,

* mozliwa zmiana kierunku obrotéw
* mozliwe zatrzymanie silnika
* zasilanie 5...15 VDC
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