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IEVADS

Tehniskas jaunrades nama “Annas 2” elektronikas pulcina jau vairakkart
norisinajusas Netradicionalo talsakaru iericu sacensibas (NTIS), parasti tadu pasakumu
ka ,,Elektroniku lauka diena” ietvaros. Pulcina tapusas ari tadas unikalas sakaru ierices
ka ultraskanas telefons. Ar ta palidzibu skanu izdodas nedzirdama forma nosttit talak
par parastu dzirdamu skanu, un vél var uzskatami demonstrét, pieméram, Doplera
efektu, atstaroSanos un citas akustisko vilnu 1pasibas. Lidziga, bet vienkarSota ierice —
ultraskanas telegrafs tiks apskatits arT $aja materiala. Butiskakais uzdevums veidojot $o
materialu bija piedavat nevis modernakos vai tehnologijam bagatakos risinagjumus, bet
tadus, kas veicina ,,velosipéda izgudroSanu” — tas ir, attista radosas sp&jas un pieejas
risinagjumu meklésana. NTIS tas ir:

» Uzsvars uz iespgjam, ko sniedz alternativa nodarbibas vieta, paSdarinatu
elektronisku iericu tests lauka apstaklos

» Teéma aptver praktiski visas elektronikas pamatzinaSanas
* Komplicétibas Iimenis no primitiva lidz izsmalcinatam

« Ipasi piemérota fizikas skolotajiem, kas vélas papildus vadit elektronikas
nodarbibas, jo t€ma aptver ar1 ar elektribu un elektroniku nesaistitus fizikas
jautajumus

* Elektronikas pulciniem iespgja intrig€joSam pasakumam arpus ierastas nodarbibu
vides

* lespgja uzstadit konkrétus, audzeékniem sasniedzamus mérkus un veicinat radosas
sacensibas garu

Macibu materials, pirmkart, paredz€ts lietoSanai Latvijas elektronikas
pulcinos gatavojoties pulcinu skolotaju kop€jiem spekiem veidotam un novaditam NTIS
sacensibam. Tas ar1 paredz, ka dazadus praktiskus jautajumus, kas rodas realizgjot Seit
aprakstitas konstrukcijas, audz€kniem risinat palidz skolotajs. Tapat pulcinu skolotajiem
pieejamas §1 macibu lidzekla autora konsultacijas.



Dazas domas par sazinas iespéjam

Ka varam parraidit informaciju citiem cilvékiem? Protams, ikdiena mums ir
mobilie sakari un internets. Bet izt€lojamies vasaras nometni meza ieloka pie upes un
talruna baterija ir izladgjusies. Nav jau nekas slikts noticis, tiesi otradi — ta ir iesp&ja
rosinat domasanu un no jauna izgudrot sen izgudrotas lietas. Varam arT méginat
noskaidrot ka cilvéki komunicgja lielakos attalumos senak. Drosi vien pirma doma
varétu biit iemest kadu peldosu siitjumu up@. Straume to varetu aiznest visai talu. Bet ka
sanemt atbildi?

Cilveki izsenis veidojusi un uzlabojusi dazadas sazinas sist€émas un ierices.
Daudzas senas un kadreiz plasi lietotas metodes miisdienas jau Skiet loti Ipatn&jas un
«netradicionalasy.

Informacijas parraidei varam izmantot dazadas dabiskas un maksligas vides:

+ Gaiss — optiska komunikacija, elektromagnétiski vilni (radiovilni, gaisma),
akustiskie vilni — skana.

 Udens — akustiskie vilni iideni, parraide ar tidens pliismu u.c.

* Cieti kermeni — akustiski, seismiski vilni, elektriska strava tajos u.c.




Sekojosaja att€la redzams ieskats dazadas, parsvara visai ,,vesturiskas”, sakaru
metod@s, veidos un realizacijas. Tas nebiit nav izsmeloSs un pilnigs. Tap&c pacensaties
izdomat vai atceréties vél kadu, ne biit ne modernu, bet originalu sazinas veidu!
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SAKARI PA VADIEM

Vadu telegrafs

Miisdienas ar talsakariem parsvara saprotam bezvadu sakarus. Vesturiski gan
pirmie elektrisko sakaru veidi izmantoja vadu savienojumus starp visam sakaru
iekartam. Vienas no pirmajam elektriska telegrafa sist€mam izmantoja
elektromagnétisko paradibu — ap vadu, pa kuru plist elektriska strava, rodas
magnétiskais lauks. To viegli var konstatét ar magné&tiska kompasa palidzibu (3.att.).

3.att.

Pirmais komerciali izmantojamais bija Kuka un Vitstona telegrafa aparats
(4.att.) ar piecam kompasa magnétadatam. Aparatus sava starpa savienoja ar 6 vadiem.
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4 att.

Att€la labaja puse paradits ka Saja 1837. gada aparata tiek uztverts “G” burts.



5. attéla redzam loti vienkarSas telegrafa sistemas shemu. Ta var noderét ne
tikai visvienkarsakas sakaru sistémas buvei, bet ari elektronikas pamatu apguvei. Katra
abonenta aparata ir tikai 4 detalas: baterija, gaismas diode, rezistors un pogslédzis. Ja
patstavigi protam izvéleties optimalu baterijas spriegumu un aprékinat nepiecieSamo
rezistora pretestibu, tatad pasus pirmos solus elektronikas pamatos jau esam sperusi.
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S.att.

Divvadu Iinjja

Saja sistema var saslégt ar1 3 un vairak abonentu aparatus.

Jautajums: vai nepiecieSsams mainit rezistoru pretestibas parejot no sist€mas
ar 2 abonentiem uz tadu, kura ir 3 abonenti?

Savukart 6.attela redzama tada pasa principa telegrafa shéma, bet ar skanas
signala indikaciju gaismas indikacijas vieta (izmantoti pjezo pikstuli ar iebiivétu
generatoru). Ar Seit var vienkarsi saslégt paraléli 3 un vairak iekartas sakaru tikla.

Jautajums: Vai varat uzzimét ka sada shema apvienot gan gaismas, gan
skanas indikaciju?
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6.att.

Ar §adam telegrafa sistemam iesp&jams parraidit 1sakus un garakus gaismas
vai skanas impulsus. 1837. gada ASV raditais Morzes kods lauj ar Tsiem un garakiem
impulsiem kod@t burtus un ciparus (7.att.).



o Svitra = 3 punkti,
Starptautiskais Morzes kods pauze starp elementiem burta =

1 punkts, starp burtiem = 3

A e = U * o mm ) R
2] mmeee v P — punkti, starp vardiem = 7
C - e e W g —
D e e X EE e ¢ HN
E . Y N e I
F seeomme Zz - e e Dazi dienesta simboli:
G I e
H es e e athildiet: —-—
g- ..--- gaidiet: @ -—---
.
K . e . 1 * EIN ENN ENE = raidijjuma sakuma signals: —-—-—
L 'y KX} 2 e o I N HE
M - - 3 oo s mm mm sakara beigas: ---—- -
N Y 4 ' FEREN | _ ]
0 [ 3 P, klddu labojums: --------
P o IE e 6  FEREE
Q I I » I 7 I s 0
R e e 8 N S . e
5 e e a I e - . e
T [ ] 0 I N I .

7.att.

leprieksejam telegrafa sistemam ir viens neliels trikums — ja nejausi tiek
nospiests pogslédzis vairak ka viena abonenta iekarta, zinojuma fragments vairs nav
saprotams. Sada trikuma nav 8. att. redzamajai iekartas shémai. Ja otra abonenta iekarta
kondensatoriem C1...C3 ir mazliet at$kirigs nominals, tad arT signala tonis atskirsies un
varésim saklausit abus signalus kopa, spgjot tos atskirt vienu no otra (ipasi aktuali, ja ir 3
un vairak abonenti sistéma).
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8.att.

Apskatisim vél kadu primitivu, bet interesantu pastaisitas telegrafa sist€mas
realizaciju (9.att.). Tas galvena Ipatniba — alfabéta burtu kodesanas veids. Sist€éma sastav
no 2 elektromehaniskiem pulksteniem (ja sist€ma ir 2 abonenti) ar sekunzu raditaju.
Daudziem elektromehaniskajiem pulksteniem nav sekunzu raditajs, bet ir atbilsto$a ass
centra pie kuras var pielimét pastaisitu raditaju.
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9.att.

Vienkarsakais veids ka $eit kodét burtus butu A=2, B=3, C=4 utt.., kur skaitlis
norada sekunzu raditaja kustibu skaitu. Nav ieteicams izmantot A=1 utt.., jo $aja sisteéma
var rasties kliida +/- 1 impulsa robezas. Tap&c vélams katru parraidi sakt ar kontroles
kombinaciju “A A”.

Uzdevums: Izdomajiet $ai sistémai vél kadu citu alfab&ta burtu kodésanas
sisteému!

Savukart 10. Att. redzam elektrisko un mehanisko shému telegrafa iericei, kur
signals tiek parraidits nevis elektrisku impulsu veida, bet gan mehaniski ar diega vai
makskerauklas palidzibu. Pabidot uz vienu vai otru pusi mainrezistora kloki, mainas
generatoru radita skanas signala tonis. Uz vienu pusi — zemaks, uz otru — augstaks par
vidgja stavokla toni.

Uzdevums: Pienemsim, ka neklaidigi varam noteikt 5 dazadus slidkontakta
stavoklus (pieci dazadi toni), ieskaitot “neitralo” stavokli — vida. Uzrakstiet $ai sist€mai
alfabéta burtu kodesanas sistemu!
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10.att.

Visas §is iekartas, lai vai cik primitivas biitu no elektrisko shému viedokla,
palidz mums izprast ar kadam problémam sastopas katrs telekomunikaciju sist€émas
izstradatajs — signalu kodeSana, parraides klidas, traucejumi u.c.

Parraidama un sanemta zinojuma elementu (burtu) indikacijai var izmantot ar1
elektromehaniskas sistémas miliamp&rmetrus vai voltmetrus ka ar1 elektroniskos
multimetrus. AtbilstoSas slegumu shémas paraditas 11. un 12. attéla.
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11.att. 12.att.

Lai arT mums Skiet, ka telegrafs, un jo 1pasi pie pasta nodalam esosas telegrafa
centrales ar lieliem burtiem “TELEGRAFS” izkartné pieder jau pasenai vésturei, tomer
ta nemaz nav. Pieméram, ASV firma Western Union savus telegrafa pakalpojumus
slédza vien 2009. gada 27. janvari, bet Indijas valsts uznémums BSNL tikai 2013. gada
14. jalija [1].

+ R2 68K R7 n SAL
C1 1 X
4700uF 8 2,0K c3 tj‘GBl
4 VL 4,8..6,0V -
3 BC547 ®
VD1 3V3 I Divvadu
o ITnija

4,7K R5 ®

L 4,7K

1 Servo
DAL NE555 motoring
Cc2 il 1
220n
13.att.

Un visbeidzot, kada visai interesanta vadu telegrafa konstrukcija (13.att.) ar
servo motorinu, bieZi sauktu par stiires maSiniti (dél pielietojuma radiovadamajos
modelos). Servo motorina izejas asij piestiprina raditaju. Zem ta izvieto papira skalu ar
burtiem divas rindas. Augs$eja rinda 11 burti no A 1idz K un apaksgja rinda 11 burti no L
lidz Z. Pienemam, ka, ja sakam kustibu no kreisas puses, tad raidam augsgjas rindas
burtu. Attiecigi, ja kustibu sakam no labas puses — tiek raidits apaksgjas rindas burts.

p EF G g .
C

B PR S T K
A N © Uy

L

14 att.



Balss pa vadiem

Lai arT shémas ir mazliet sarezgitakas, bet lietoSana &rtaks un pierastaks par
telegrafu ir balss sakaru telefons. Seit gan vairakas vienkar$as shémas salidzinot ar
profesionaliem (un ari sarezgitakiem) izstradajumiem ir noverojams t.s. Vietéjais efekts.
Ta ir situacija, kad relefona savu balsi dzirdam skalak par sarunas partnera balsi.
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Augstak redzamaja sléguma var izmantot datoram domatas austinas ar
mikrofonu vai arT atseviskus mikrofonus un 16...50 omu skalrunus vai austinu kapsules.
Rezistors R2 japiemekl€ ar tadu pretestibu, lai spriegums starp tranzistora emiteru un
kolektoru bitu 1,5V (+/- 0,2V)!

Loti ieteicams turpmakiem eksperimentiem, kas saistiti ar skanu un tas
parraidi, izgatavot vienu vai divus 16.att. redzamos skanas signala jaudas pastiprinataja
modulus. Tie noderes arT daudzas citas elektronikas konstrukcijas — elektromiizikas
aparatos, radiouztvergjos, signalizacijas u.c. Jaatzimée, ka stradajot pie Siem talsakaru jeb
telekomunikaciju macibu projektiem ieteicams ir sadarboties grupa pa diviem
dalibniekiem. Tad katram jaizgatavo tikai viena puse no kopgjas konstrukcijas — viens
abonenta aparats.
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Pastiprinataja modula signala sprieguma pastiprinajums ir 20 reizu. Ja
nepieciesams lielaks pastiprinajums, varam mikroshémai starp 1. un 8. izvadu pieslegt
10 mikrofaradu kondensatoru, tad sprieguma pastiprinajums bas 200 reizes. Ja
nepiecieSama pastiprinajuma vertiba ir kaut kur pa vidu starp Siem lielumiem —
ieslédzam rezistoru virkng ar jaunieviesto kondensatoru [5].

Uzlabotas balss telefona sistémas elektrisko sheému, kura pielietoti divi $adi
jaudas pastiprinataja moduli (“JP mod”) varam redzet 17. att.
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Nodalas beigas apskatisim ar kadu sarezgitaku un funkcionali pilnvértigaku

_____

selektiva abonentu izsaukSana un ienakos$a zvana “numura noteicgjs”.
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Viena abonenta aparata principiala elektriska shéma redzama 18. attéla.
Elementi R7...R10 un DA1.2 atbildigi par vietgja efekta mazinaSanu vajinot mikrofona
BM radito un pastiprinataja DA1.1 pastiprinato signalu, bet normali pastiprinot
pienakoso linijas signalu no cita abonenta aparata. Tris stavoklu parslédzgjs SA2 domats
otra vai tre$a abonenta izsaukSanai. Gaismas diodes attiecigi rada, kur§ abonents zvana.
Zvana skanu rada BZ1 pjezo elements ar ieblivétu generatoru.
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19.att.

Dotajai sist€émai nepiecieSama neliela “telefonu centrale” — neliela shéma ar 4
relejiem un 6 diodém, pie kuras pieslédzas abonentu divvadu linijas.

Pat, ja nebiivéjam visu So sistemu, varam “aiznemties” dazas idejas no tas.
Pieméram to, ka pirms apgiit cipartehnikas elementus, nenaktu par sliktu pavingrinaties
dazu logisku funkciju realizé$ana ar diodém un citam vienkar$am komponentém.



Viena vada sakari

NE&, protams, tas nav iesp&jams! Lai strava plistu kéde, kedei jabit noslegtai
(20.att &), nevis valgjai (D).
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20.att.

Lai kadu sléguma dalu izvietotu attalak, to nakas savienot ar diviem vadiem ar pargjo
sleguma dalu. Bet vienu no vadiem varam meginat aizstat ar kadu citu vadosu vidi.
Vislabak derés kada metala konstrukcija — tidensvada caurule u.c., bet briva daba parasti
tadas nav. (Bridinajums! Izmantojot jebkadas metala konstrukcijas ka elektriskas
stravas vaditaju, konsultgjieties ar skolotaju par elektrodrosibas jautajumiem un
nelietojiet $adas un citas sist€émas ar gariem stravas vaditajiem pérkona negaisa laika!)
Varam izmantot augsnes vai dens vaditsp&ju. Tikai pavisam tirs, destiléts tdens slikti
vada elektrisko stravu. Daba sastopamaja tident izSkidusi dazadi sali un citas vielas, kas
pat maza koncentracija (saldiidens) idenim pieskir saméra labu vaditsp&ju. Tas pats
sakams par mitru augsni. Ipasi laba vaditspéja ir jiras salsidenim. Japiebilst gan, ka
Baltijas juras tidens netiek 1sti uzskatits par salsiideni, tas ir tikai “iesals idens” (angl. —
brackish water nevis saltwater).
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21.att.

Eksperimentgjot ar 21. att. redzamo “viena vada” skanas parvades ierici,
neaizmirstiet par iesp&ju palielinat skanas jaudas pastiprinataju pastiprinajumu (skat. 10.,

11. lpp.)



BEZVADU SAKARI
Optiskais telegrafs

Lai gan sarezgitaki realizacija, bet parasti daudz praktiskaki ir bezvadu sakari.
Ka pirmo apskatisim iesp€ju parraidit informaciju ar gaismas palidzibu.

oo Visvienkarsaka optiska bezvadu telegrafa shéma

paradita 22.att. Tas ir uztvergjs, kura raditais

2 le skanas tonis ir atkarigs no sanemta gaismas

R e daudzuma. Par sist€émas raiditaju var izmantot

!T o jebkadu redzamas gaismas lazeriti vai parastu
lukturiti. Var izmantot art “sauleszakiti”.

c1 oo Uztvergja fotorezistoru (praktiski jebkadas

T markas) vajadz€tu ievietot neliela caurulite, lai

aizsegtu fona gaismu Vvisos citos virzienos,

- iznemot virzienu uz raiditaju.

R2
fotorezistors

22 .att.

Jau mazliet komplicétaka, bet ar lielaku trauc€jumnoturibu ir sekojosa
neredzamo, infrasarkanas gaismas staru telegrafa ierice (23., 24.att.)
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23.att. 24 att.

Raiditajs (23.att.) ir parasts t.s. multivibrators, kas generg ap 1000
infrasarkanas gaismas zibSnu sekundg. Uztvergja (24.att.) ieeja atrodas fototranzistors
VT1, kurs kopa ar rezistoru R1 veido mainiga sprieguma avotu. Ta izejas spriegums
atkarigs no infrasarkana apgaismojuma intensitates. Savukart pastiprinataja elementa
VT2 ieejai tiek pievadita tikai atri mainiga sprieguma komponente. Signala spriegumu,
kas satur 1énas izmainas (Saules gaisma) aiztur augstfrekvences filtrs, ko veido
kondensators C3 un pastiprinataja (VT2) ieejas pretestiba. STuztvérgja shémai ir loti
liels signala pastiprinajums, tapec vélams to montét ar loti 1siem detalu izvadiem un
vadiem un izvietot detalas ta, lai VT3 kolektora k&des nebiitu ciesi lidzas VT2 bazes



kédem. Ja nav izdevies izveidot pietickami labu montazu, shéma pasierosinas — generé
nevélamu dzirdamu vai nedzirdamu signalu, kas nelauj uztvert vélamo signalu. Tad var
l1dz&t palielinot rezistora R7 pretestibu, ta samazinot kop€jo pastiprinajumu.

Eksperiments: Ar So ierici noskaidrojiet, vai infrasarkanie stari labak vai
sliktak par redzamo gaismu atstarojas no dazadam virsmam un spid cauri priekSmetiem
(stikls, papirs, cilvéka plauksta u.c.)!

Optiskais telefons

Elektriska telefona izgudrotajs Aleksandrs G. Bells ir art fotofona izgudrotajs.
Bells 1880. gada ticgja, ka tiesi fotofons ir vina dizakais izgudrojums: “dizaks par
telefonu.”

ML LA,

25.att.

Fotofona raiditajs redzams 25. attéla. Saules gaisma tiek projicéta uz planu metala foliju,
kas skanas vilnu ierosinata vibré. Rezultata atstarota Saules gaisma iegtst amplitiidas
modulaciju (26.att. kreisa puse). 1880. Gada 3. Jiinija Bella asistents veica parraidi virs
200m attaluma. Ka uztvergju vargja izmantot gan tieSus gaisma-skana parveidotajus
(pieméram kvepi uz stikla), gan elektrisku parveidotaju — fotorezistoru virkné ar bateriju
un elektromagnétisko skalruni. Protams, mes varétu izmantot jitigaku sistému — ar
elektriska signala pastiprinataju — 26.att. laba puse.
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26.att.

Art fotofona raiditajam varam izmantot maksligu gaismas avotu un
elektroniski modul@t ta izstarojumu. Sads risinajums redzams 27.att. Piemeklgjot
rezistorus R2 un R4 varam uzlabot parraidama signala linearitati (kvalitati, samazinat
kroplojumus) un palielinat ta darbibas radiusu.
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27 .att.

Ja raiditaja shéma lietosim infrasarkanas gaismas diodes, tad ka uztvergju
varam izmantot 24. att€la redzamo konstrukciju. Savukart lietojot redzamas gaismas
diodes, varam izmantot 28. att. redzamo uztvéréja slegumu. Vel interesants eksperiments
blitu méginat $o raidijumu saklausit ar 22.att. redzamo ierici.
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gaismas stara modul&Sanas ar informativo signalu uz papildus nesgjfrekvences

Ta pat, ka optiskajam telegrafam, ar1 optiskajam telofonam parejot no tieSas

moduléSanu (atcerésimies — telegrafa gadijuma tie bija 1kHz impulsi), m&s iegiistam
daudz labaku traucg€jumnoturibu pret 1€ni mainoSos apgaismojumu un pret zemas
frekvences gaismas mirgoSanu, ko rada elektriskie gaismekli. Lidz ar to iegtistam lielaku
iesp&jamo sakaru attalumu. Nakosaja konstrukcija (29.att.) skanas signals tiek padots uz
100 kHz frekvences impulsu generatoru ta, ka tas izmaina $1 generatora momentano
darba frekvenci robezas 100 kHz +/- 5 kHz, tatad no 95 Iidz 105 kHz. Maksimala
frekvences nobide, jeb deviacija ir 5 kHz.
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C3100n
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ELIR333

Savukart atbilstosa infrasarkana moduléta stara uztveréja shéma [10] paradita
30.att. Fototranzistora VT1 uztvertais signals tiek pastiprinats (VT2) un pievadits t.s.
PLL (phase locked loop) mikroshémai. Tas sastava ir ar spriegumu vadams generators
un signalu fazes detektors. Shéma censas izsekot ieejas signala frekvences izmainam un
attiecigi piestiirét savu iek$gjo ar spriegumu vadamo generatoru. Sis “piestirésanas”
vadibas signals tad arT ir shémas izejas signals — uztvertais runas signals. PLL ieks$gja
generatora vidgjo frekvenci nosaka elementi C5 un R®6.
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Ultraskanas telegrafs un telefons

Ultraskana ir cilvéka ausij nedzirdamas gaisa (vai citas vides) svarstibas. Tas
ir svarstibas ar frekvenci virs augstakas cilvékam dzirdamas robezas. Dazadiem
cilvekiem gan §1 augseja robeza var atSkirties (no 10...35kHz), bet parasti tie ir ap
20...22kHz. Miisu apskatita ierice darbojas ar svarstibu frekvenci ap 20kHz, tapéc dala
cilvéku to tomer vares saklausit ka smalku sicienu raiditaja tuvuma. Varam noregulét
ierici arT darbam augstaka darba frekvencg, bet minétais lielums — 20kHz (var ari
15...22kHz robezas) varétu biit tehniski vieglak realiz€jams — biis pieejams vairak
skalrunu, kas vel spgj darboties pietickami efektivi tik augsta frekvence.
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31.att.

Ultraskanas telegrafa raiditajs paradits 31.att. Tas ir vienkarSs taisnsttra
impulsu generators ar popularo taimera mikroshému NE555 [2],[3]. Ta izejai pievienots
signala jaudas pastiprinatajs ar tranzistoriem VT1 un VT2. No kondensatora C2 signals
tiek pievadits augstfrekvences skalrunim BA1. Tas var bt pjezokeramiskais vai
parastais elektrodinamiskais augstfrekvences skalrunis, kadus lieto divjoslu sadzives
audiosistemas.

Ultraskanas telegrafa uztvergja elektriska principiala shéma paradita 32.
attela. Taja ultraskanu uztver otrs tads pat skalrunis ka raiditaja. Talak $o signalu
pastiprina pastiprinatajs ar tranzistoriem VT1 un VT2. Rezistoru R3 vajadzetu
piemeklét, lai spriegums starp VT2 emiteru un kolektoru biitu 3,0...4,5V robezas. Talak
signala cela ir augstfrekvences filtrs ar nogrieSanas frekvenci ap 20kHz. Tas sastav no
kondensatora C3 un induktivitates spoles (var izmantot gatavu droseli) L1. No
augstfrekvences filtra izejas signals nonak vienkar$a komutacijas tipa signalu jaucgja
(lauktranzistors VT3). Otrs signals, kas tiek pievadits signalu jaucgjam ir heterodina
(DAT) signals ar frekvenci 20,5kHz. Signalu jaucgja izejas divas signala
pamatkomponentes ir ar frekvenci f1 = fh —fs un f2 = fh + fs. Tatad 0,5kHz un
40,5kHz (fh — heterodina frekvence, fs — icejas signala). Tapéc jaucgja izeja ir
zemfrekvencu filtri, kas vajina visas signala frekvenc¢u komponentes ar > 1,0...1,5kHz.
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32.att.

Ultraskanas telegrafa un ultraskanas telefona ierices ir loti interesantas, jo ar
to palidzibu uzskatami var demonstrét dazadas skanas vilnu 1paSibas. Pieméram,
Doplera efektu (31.att.) [8]. Interesanti, ka ar miisu ierici $o efektu loti labi varam
noverot jau pie loti maziem parvietoSanas atrumiem — 2...5 km/h.

Doplera efekts

pazeminata sirénas

paaugstinata sirénas
signala frekvence

signala frekvence

33.att.

Jautajums: Kapéc aprakstitaja ieric€é nav vajadzigs tik liels atrums ka automasinai ar
sirénu vai skalu miiziku, lai novérotu Doplera efektu?
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Eksisté daudzas komplic€tas un parasti ar1 dargas elektrisku shému
modeleésanas datorprogrammas. Bet ir tomér pieejamas ar1 gana vienkarSas bezmaksas
programmas. Apskatisim vienu no tadam, kas pamata paredzeta signala filtru un
salagoSanas kézu izstradei — RFSIim99 [15]. Apskatisim taja ultraskanas telegrafa
uztvergja filtru, kas satur elementus C3 un L1 (34.att.)
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Ka redzam signala avota un slodzes pretestibas izve€letas 1k, kas ir tuvu shémas
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Ultraskanas telefonam varam lietot to pasSu uztvergja shému, ko ultraskanas
telegrafam (32.att.) Vienigi japalielina zemfrekvences filtra nogrieSanas frekvence 1idz
2,6...3,2 kHz. Tamdgl janomaina kondensatori C6, C8 pret 10nF un C9 pret 3,3nF
kapacitates kondensatoriem.

Savukart ultraskanas telefona raiditaju varam izgatavot atbilstosi 36. att.
redzamai elektriskajai principialajai shémai.
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36.att.

Attela neparadito heterodinu varam izgatavot péc 32. att. shémas fragmenta (DA1, R11,
R12, C7). Ultraskanas telegrafa parraidamais signals bija ar frekvenci 20,0 kHz, un tam
sajaucoties ar uztvergja heterodina signalu frekvence 20,5 kHz ieguvam starpibas
frekvences signalu 500Hz. Balss signala parraidiSanai un saprotamai uztverSanai
nepiecieSams parraidit skanas signalu ar nepartrauktu frekvencu spektru no 300 Hz lidz
2,8 kHz. Signalu jaucgja (DA1 34.att) izeja ieglistam modulétu signalu ar divam sanu
joslam. Tas abas satur vienu un to pasu informaciju.
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skanas signals apakiEid sanjosla augiEja sanjosla

modulEtais signals

37.att.

Tas ir viens no iemesliem, kapec mums vajag parraidit tikai vienu signala sanu joslu.



Ka redzam 37.att. spektrogramma, izvéletas filtra (L1, C7, C8, 34.att.) komponentes
nodroSina to, ka filtra izeja mums biis moduléta signala augs$ejas sanjoslas spektra
sastavdalas. Pie kam ieejas skanas signala frekvencu joslai 0,3...2,8 kHz atbildis
modul@tais signals ar frekvencu joslu 19,3...21,8 kHz. Gan raiditaja, gan uztvéreja
generatoriem (heterodiniem) $aja gadijuma jadarbojas ar svarstibu frekvenci 19,0 kHz.

Gan ultraskanas telefonam, gan optiskajam telefonam, ka art 1svilnu amatieru
radiostacijai loti labi biitu pielietot skanas signala pastiprinataju ar automatisko
pastiprinajuma regulé$anu (AGC — automatic gain control). Sadas ierices shema
paradita 36. att.
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38.att.

Pamata ta ir mums zinama skanas signalu jaudas pastiprinataja shema (16.att., 11.1pp.).
No jauna klat nacis izejas signala detektors, kas izejas mainspriegumu parvers
lidzsprieguma (C6, R6, VD1, VD2, R4, C4), ka ar1 elektroniski regul&jams signala
vajinatajs (VT1, C1, R2,). Ja shémas, pie kuras slédzam $1 pastiprinataja ieeju, izejas
pretestiba ir lielaka par 1 k€2, tad vai nu attiecigi japalielina R2 pretestiba, vai vislabak
lietot papildus salagojoSu pakapi ar vienu tranzistoru kopkolektora sleguma.

Sis AGC shemas darbiba ir sekojosa: sasniedzot zinamu (ap 0,5V efektiva
sprieguma) signala Itmeni pastiprinataja izeja, detektora izejas lidzspriegums ir
pietiekams, lai samazinatu lauktranzistora kanala pretestibu un 1idz ar to pavajinatu
signalu pastipriunataja ieeja. Sis shémas efektivitate ir tada, ka mainoties ieejas signala
Iimenim no 3 mV lidz 300 mV, izejas signala Iimenis praktiski nemainas.

Neaizmirstam arT par kondensatora C5 lomu (skat 11., 12. Ipp.)! Vélams
neizvéleties parak lielu pastiprinajumu, C5 ielodg tikai, ja nepiecieSams!



Induktofons

Induktofons signala parraidei izmanto elektromagnétisko indukciju. Divas
attalinatas spolites veido transformatoru ar loti vaju saiti. Eksperimentgjot ar spolisu
izméru (formai maza nozime) un vijumu skaitu (1 vai vairaki) var noskaidrot praktisko
optimumu. Ieteiktu sakt eksperimentus ar 1 vijuma spolites izm&ru 1x1 m.
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39.att.

Induktofona shéma sastav no diviem skanas signala pastiprinatajiem. Kreisaja
pusé redzama raiditaja (TX) sheéma ir parasts skanas signala jaudas pastiprinatajs. Ta
vieta var lietot 16. att€la redzamo jaudas pastiprinataja moduli, izeja virkn€ slédzot 3,3
omu rezistoru. Uztveérgja (RX) shéma redzams signala pastiprinatajs ar zemu ieejas
pretestibu. Ta izeja japieslédz signala jaudas pastiprinatajam. Stradajot simpleksa (secigi
uztver / raida) reZima var $§im noliikam izmantot raiditaja jaudas pastiprinataju,
nodroSinot nepiecieSamo komutaciju.

Uzdevums: 39.attéla redzama induktofona shéma paredz&ta runas signala
parraidei viena virziena. Pie tam nav paradits uztvérgja jaudas pastiprinatajs. Parzimét So
shému ta, lai ar divam tadam iericém varétu sazinaties abos virzienos!

Pé&c induktofona principa var darbinat ari 29. lidz 32. un 36. att. shémas. Tikai
daZos gadijumos nepiecieSamas nelielas modifikacijas dél induktofona vada ramiSa
zemas pretestibas.

Eksperiments: Noskaidrojiet vai tadu lielu priekSmetu ka cilveks, koks vai
siena atra$nas starp induktofonu ramiSiem ietekmé iesp&jamo sakaru attalumu!



“Energijas parvade telpa”

Ierice sastav no divam savstarp&ji nesavienotam karbinam. Viena iemont&ts
elektromagn@tiskas energijas izstarotajs — raiditajs. Otra sastav no gaismas diodes un vél
divam detalam. Gaismas diodi var iededzinat attalinati (l1dz pat 1m attaluma) bez
redzama energijas avota. Pieméram zem galda atrodas raidosa shéma, bet uz galda
baterijai nepievienota spid gaismas diode !

Ierices darbibas principa ta pat ka ieprieks apskatitaja induktofona iekarta ir
elektromagnétiska indukcija. Nieciga dala generétas jaudas tiek izstarota ari radiovilnu
veida. lerice darbojas ap 1MHz frekvencé un tas darbibu var registrét ar vid€jo vilnu
radiouztvergju vairaku desmitu metru attaluma.
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40.att.

470uH

Spolites L1 un L2 titas uz vid&jo vilnu radiouztveérgja magnéetiskas antenas
ferita stiena. Uztveérgja 470 mikrohenriju droseli var imantot ka gatavu ta pastaisitu. No
tas konstrukcijas biis atkarigs ierices darbibas attalums. Svarigi panakt, ka uztverosas
dalas shéma, kas veido paral€lo svarstibu kontiiru, biitu noskanota rezonans€ ar raiditaja
frekvenci. Var darit ar1 otradi — pieregulét raiditaja signala frekvenci, lai ta sakristu ar
uztverosas dalas kontiira rezonanses frekvenci.



Telegrafa radiostacija

Telegrafa radiostacijas elektriska shéma péc butibas ir lidziga ultraskanas
telegrafa uztvergja shémai. Art Seit ir signalu parveidotajs, kas sastav no jaucgja un
heterodina. Raiditaja rezZima heterodina signals tiek pievadits antenai.
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41 .att.

Spolites L1 parametri: vijumu skaits - 8, vijuma diametrs — 9,5mm, garums
12,5mm. Spolitei plastmasas karkasa ieskriivéjams neliels pieskanoSanas serdenis.
Izvadi no 1 vijuma un no 1,5 vijumiem rékinot no apaksgja (péc shémas) izvada. Sai
spolitei var izmantot dazadus gatavus karkasus no veciem radiouztvérgjiem u.c., var
izmantot arT pastaisitu karkasu. Spolites aprékinu vislabak veikt patstavigi, lietojot
tieSsaistes kalkulatoru: http://www.66pacific.com/calculators/coil_calc.aspx [9].
NepiecieSama induktivitate ir 500 nH.

Lai izvairitos no t.s. multiplikativa mainstravas fona uztverSanas reZima
(diikona), %o ierici ieteicams lietot arpus telpam! Sis efekts saistits ar uztvérgja
heterodina signala izstaroSanos, moduléSanos 220V mainstravas vados un nonaksanu
atpakal uztvergja.
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Skanas signala radioraiditajs

Raiditaja darba frekvence atkariga no lietota kvarca rezonatora BQ1.
Raiditaja izeja slédz antenu — jebkada vada gabalu. Tas vélamais garums 3,04m (dotajai
frekvencei). Pie kop€ja vada vélams pieslégt otru tadu pasu vada gabalu vai zem&umu.
So antenas vadu garumu citai frekvencei var aprekinat péc formulas: 1 =73 / f, kur fir
signala frekvence MHz un 1 — antenas vada garums metros. Zemakam darba frekvencém,
iesp&jams, kondensatoriem C6 un C7 vajadzes lietot lielaku nominalu (~220pF).
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Diez vai o mazjaudigo ierici varétu uzskatit par véra nemamu
radioraiditaju. Tas pamatuzdevums ir laut topoSajiem elektronikas specialistiem veikt
daZus radiotehniskus eksperimentus. Vienmeér gan jaatceras, ka radiovilnus izstarojoSas
iekartas var radit kaitigus trauc€jumus citam sakaru sisttmam. Lielakoties tas ir
jaregistré valsts akciju sabiedriba “Elektroniskie sakari”.

Dotaja shéma varétu BQ1 vieta lietot virkn€ saslégtu 25MHz kvarca
rezonatoru ar induktivitates spoli. Tad to biitu iesp&jams noskanot darbam radioamatieru
“12 metru” diapazona (24890...24990kHz). Vai arT lietot 14,318MHz kvarca rezonatoru
(“20m” amatieru diapazons). Radioamatieru diapazoni vesturiski ir tiesi paredzeti
tehniskiem eksperimentiem un paSdarbnieku jaunradei. Tiesa, lai $ajos diapazonos
regulari darbinatu lielakas jaudas aparattiru, arT nepiecieSama speciala atlauja.



Antena

1

c5
Q4 14,318MHz 150pF

— —

L2
400nH*

C14 47 D
A ] —

Isvilnu amatieru radiostacija

S maksimali vienkarsota, bet labi darbojo3as konstrukcija domata dazadiem
eksperimentiem radiosakaru joma. Tas ir tie$as parveidoSanas uztvergjs un raiditajs. Tas
nozimé, ka uztvertais radio signals no darba frekvencu joslas 14313,9...14316,4kHz,
sajaucoties ar 14313,6kHz heterodina signalu tiek uzreiz ,,parnests” uz audio signala
joslu 0,3...2,8kHz (Pieméram, 14315-14313,6=1,4 kHz). V&l §is konstrukcijas
vienkarsiba slépjas taja, ka Seit tik pat ka nav javeic nekadas shémas noskanosanas
darbibas — salode, un viss darbojas. Tas ir retums radiotehniskas shémas.
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43.att.

UztverSanas rezima signals no antenas nonak joslas filtra (Q1...Q3, C1...C4).
Ta galvenais uzdevums ir vajinat nevélamos blakuskanalu signalus ar atSkirigu darba
frekvenci no miisu izveletas frekvencu joslas. Talak seko signala parveidotajs, kas sastav
Nno signalu jaucéja un heterodina. Signalu jaucgjs izveidots ar signala transformatoriem
T1, T2 un diodéem VDI...4. Signalu jauc€ja otrajai ieejai tick pievadits generatora (VT1
u.c. detalas), jeb heterodina signals. Heterodina darba frekvenci nosaka kvarca
rezonators Q4, to mazliet pieregulét var mainot rezonatoram Virkng slégtas spolites
induktivitati (bezkarkasa spolite, skat. lit.[9]). Jaucgja izeja esoSais kondensators C8
kopa ar jaucgja izejas pretestibu veido zemfrekvencu filtru. Tas vajina visas



augstfrekvences komponentes (pieméram, heterodina signalu), bet parvada bez
pastiprina pastiprinatajs ar tranzistoriem VT3 un VT4. No $is shémas izejas nonemto
signalu ieteicams pastiprinat ar 16. att€la redzamo skanas jaudas pastiprinataju.

Raidisanas rezima signala cel§ sheéma ir pretgja virziena. No mikrofona
pastiprinataja (VTS5, 6) audio signals tiek padots uz signalu jaucgju un ta izeja iegiitais
augstfrekvences signals tiek filtréts un padots uz antenu.

Platjoslas signala transformatori T1 un T2 titi uz toroidala ferita serdena
(Amidon FT37-43 un daudzi citi varianti un izméri der€s). Tie satur 8 vijumus, kas titi
reiz€ ar 3 savitiem vadiem. Tinuma sakums shéma apziméts ar punktinu.

Iespgjama antenas
D konstrukcija sai
radiostacijai
paradita 44. att.
To vislabak
izvietot vertikalo
I=507cm dalu piesienot
6...7m garam
stiklplasta
makskerkatam, ta
ka centra
izolators ir
|=505¢m vismaz 1m
/ augstuma virs
zemes. Antenas
elementa vadiem
izmantots 0,5

|I=505cm

izolators

RG-58 mm?
kabelis vy — -
Skersgriezuma
izoléts
o daudzdzislu vads.

44 att.

Apaks€jos vadus  nostiepj ar kaprona auklas atsait€ém.

Sakaru izméginajumus ar divam aprakstitajam radiostacijam un divam
antenam vislabak veikt jiras krasta vai plava. Sakuma antenas izvieto ap 10m attaluma
vienu no otras, lai parliecinatos par aparatiiras darbsp&ju. Tad attalumu var palielinat.

Vieniga reguléSanas operacija, ko var nakties veikt ir heterodina frekvences
iestatiSana. Par to sikak — 37.1pp.



Antenu konstruesana loti erti izmantot bezmaksas programmatiiru “EZNEC
Demo” [14]. Taja ar koordinatém ievada antenas vadus (45.att.), un uzreiz var virtuali
parbaudtt, ka sada antenna darbosies.

EZNEC Demo
- -1
£
53 Wires = | B (i
Wire Create Edit Other
[~ Coord Entry Mode [~ Preserve Connections ¥ Show Wire Insulation
Wires
Mo, End1 End 2 Diameter | Segs Inzulation
* [m] Y [m] Z [m] Conn * [m] Y [m] Z [m] Conn [rnm] Diel C | Thk [mm)
1 a 0 1.8 WwW2E1 a 0 687 1.3 14 |2 0.02
2 a 0 1.8 wi3E a 498 09 1.3 3 2 0.02
| A 1] 0 1.8 Ww1E1 a -4.98 09 1.3 3 2 0.02
#*
45.att.

Nakamaja attéla redzams, kadi parametri vél jaievada misu gadijuma. Tie ir:
darba frekvence (14,315 MHz); augsnes tips — izvélamies “parastu vidusméra plavu”:
“medium”; vada materials — varSs (copper); mérvienibas — metri (nevis p&das vai collas);
Ieliekot “Plot type” = Azimuth, nospieZot “FF plot” més redz&sim antenas
virziendiagrammu “skata no augsas”. Fona to var redzet (46.att.) — ta ir gandriz ideals
aplis. Tatad, antenna gandriz vienadi labi izstaro (arT uztver) uz visam pusém.

Ar apliti antenas attéla redzama kabela pieslégSanas vieta, jeb avots (source).

Savukart 47. attela redzama antenas virziendiagramma vertikala griezuma —
skata no saniem. Redzam, ka antenas maksimalais izstarojums virzits 23 gradus virs
horizonta. Pie tam virziena uz horizontu izstarojuma praktiski nav. Tas liela méra
izskaidro kapéc ar 1svilnu radiostacijam biezi ir daudz vieglak nodibinat sakarus 2000
km attaluma, radiovilnim atstarojoties no jonosferas, neka 20 km attaluma ar “zemes
vilni”.
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B EZNEC Demo v 5.0

File Edit Options Outputs Setups View Utilities Help

> Vertical
Open File LAST.EZ
Save Az > | Frequency 14,315 MHz
Ant Notes ‘wavelength 203425 m
Che > | ‘Wires 3'Wires, 20 segments
SroDat | > |Sources 1 Souce
Load Dat > | Loads 0 Loads
FF Tab > | Trans Lines 0 Transmission Lines
> | Transformers 0 Transtormers
Swh > | L Networks 0L Metwarks
“iews fint > | Ground Type Real/MININEC
— > | Ground Descrip 1 Medium (0,005, 13)
|_» |Wire Loss Copper
| | Units Meters
| | Plot Type Azimuth
FF Plat > | Elevation Angle 23 Deg.
|_> |Step Size 1Deq
> | Ref Level 0dei
> | Alt SWR Z0 75 ohms
> | Desc Options
5 Sources
Source  Edit
Sources
No Specified Pos. Actual Pos. Amplitude Phase | Type
“wire # | % FromE1 | % FromE1 | Seq | V. 4] [deg.]
(2N f 0 367143 1 1 0
*

Azimuth Plot

Elevation Angle 23,0 deg.

Outer Ring -0,15 dBi

Slice Max Gain  -0,15 dBi @ Az Angle = 0,0 deg
Front/Side 0,35dB

Beamwidth ?

Sidelobe Gain  -0,15 dBi @ Az Angle = 180,0 deg
Front/Sidelobe 0,0 dB

Total Field

EZNEC Demo

14,315 MHz

Elevation Flot
Azimuth Angle
Outer Ring

slice Max Gain
Beamwidth
Sidelobe Gain
Front/Sidelobe

0,0 deg
-0,15 dBi

-0,15 dBi @ Elev Angle = 23,0 deg.
38,4 deg.; -3dB @ 8,5, 47,0 dea.
-0,15 dBi @ Elev Angle = 156,0 deg
0,048

Cursor Elev 23,0 deg
Gain -0,15 dBi
0,0 dBmax



Total Field EZNEC Demo

14,315 MHz

Elevation Plot Cursor Elev 13,0 deg
Azimuth Angle 0,0 deg Gain 4,02dBi
Outer Ring 4,02 d8i 0,0 dBmax

Slice Max Gain 4,02 dBi @ Elev Angle = 13,0 deg
Beamwidth 353 deg. -30B @25, 38,2 deg
Sidelobe Gain 4,02 dBi @ Elev Angle = 16,0 deg
FrontiSidelobe 0,0 dB

48.att.

Atskiriba starp 47. un 48. attéla vertikalas plaknes virziendiagrammam ir tada,
ka 48. att. attiecas uz to pasu antenu cita vidé — Baltijas jras krasta, ne talak ka 20m no
tdenslinijas. Ka redzam péc lieluma “gain” (pastiprinajums) — antenas maksimalais
pastiprinajums ir pieaudzis (no -0,15 dBi uz 4,02 dBi) gandriz 3 reizes. Pie tam, tas ir
versts zemaka lenkT pret horizontu, kas ir Tpasi izdevigi miisu gadijuma, eksperimentiem
ar vietgjiem sakariem.

Vieniga, dazkart mazliet kaitinoSa §1s programmas Ipatniba ir ta, ka ta nelauj
pieslégt signala avotu 3 (ka miisu gadijuma) vai vairak vadu krustojuma. Bet tas nerada
vera nemamas atSkiribas ar “realo dzivi”. Programmas bezmaksas versija ir ierobeZota ar
maksimali 20 vada segmentiem. Bet prakse rada, ka parasti pat ar tikai 1 segmentu uz %4
vilna garu vadu (miisu gadijuma ap 5 metriem), rezultats ir gana ticams. Tomér labak
cenSaties modelt iesaistit visus vai gandriz visus 20 pieejamos vadu segmentus.

Vel loti butisku informaciju iegiistam klikskinot “SWR” — ta ir informacija
par antenas ieejas pretestibu. Ja ta stipri atSkirsies no signala pievadkabela pretestibas
(parasti 50€2), tad bis loti lieli signala zudumi. Miisu gadijuma nesalagotibas raditajs
SWR = 1,8 (ideali biitu 1,0) un antenas kompleksa ieejas pretestiba ir 41-j26€2
(14,315MHz frekvence lidzvertiga virkn€ slégtam 41€2 rezistoram ar 427pF
kondensatoru). Tatad antenna tiri labi darbosies (SWR<2 varam uzskatit par gana labu),
bet l1dz idealam ta ir paris centimetrus par isu.
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Papildus radiostacijas shémai lietojot parsledzamu ieejas un izejas signala
pastiprinataju (49.att.), varam 10 reizes palielinat sakaru attalumu.

+9V
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C3100n
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c2 VD1 1N4148
K1.1 K1.2
uz .| 1on VT1
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I r
- 1 Ra* uz pargjo
c2 6.8 shému
R2
680
P 470 68 ca
L1 74nH 33n Trl 2*8 vijumi
uz FT37-43
C11,0n

49.att.

Bez pastiprinataja radiostacijas izejas jauda ir ap 20 uW (mikrovati), kas
atbilst ap 30mV efektivajam spriegumam uz 50 € slodzes. Ar pastiprinataju — 2 mW
(300mV). Japiezimg, ka pielietotas vienjoslas modulacijas (SSB) 1patniba ir ta, ka
raiditaja signala spriegums svarstas 1idz ar runas signala svarstibam. Tapéc izejas signala
mérijumu nevar veikt bez skanas signala, to arT nevar veikt runajot mikrofona. Var
vienmerigi svilpt, velkot gaisu uz iekSu (vienigais veids ka nepieslédzot papildus signala
generatoru iegiit tira tona signalu).

Savukart uztverSanas rezima pastiprinatajs palielina uztvergja jiitibu (bez
pastiprinataja jutiba ir 1,5 uV pie attiecibas signals/troksnis 3:1). Tas nav biitisks
leguvums, jo parasti realo uztvergja jutibu Saja diapazona noteiks ar&jie, antenas
uztvertie troksni, kas visbiezak biis mazliet lielaki par uztvérgja pastroksniem. Toties

antenu (skat. 26.1pp.).

Vieniga nepiecieSama regul&Sana pastiprinatajam ir spolites L1 induktivitates
piereguléSana saspiezot vai izstiepjot tas vijumus. Jaorient€jas péc raiditaja signala
maksimuma antena vai ertak — antenas ekvivalenta (51 Q rezistors slégts antenas vieta).
Vai sliktakaja gadijuma péc uztverta signala maksimala skaluma.

Spoliti L1 tin ar 0,7...1,3 mm diametra vadu uz kada ap 8...12mm diametra
apala priekSmeta (ideali — urbisa kats), ko péc tam iznemot mums ir “spolite ar gaisa
serdi”. NepiecieSamo vijumu skaitu un spolites garumu var iegiit padarbojoties ar
tieSsaistes kalkulatoru — lit. [9]. Viens no variantiem: diametrs -10mm, garums 8mm, 3
vijumi.

Jaraugas lai visi izvadi un vadi sheéma biitu maksimali 1si. Pastiprinatajs
javeido ka atslédzams modulis, lai to pieslédzot varétu novertét iegito efektu.



Pelengatoruztverejs

Pelengatoruztvergjs domats apsléptu radio raiditaju meklésanai. To lieto
radioorient€Sanas jeb ,,lapsu medibu” orient€Sanas sporta. Ar So aparatiiru var veidot dazadas
spéles briva daba, pasakumos.
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Attela redzama 80m diapazona tiesas parveidoSanas uztveréja galvenas dalas shéma.
Tranzistori VT2 un VT1 secigi pastiprina antenas uztverto signalu. Pastiprinajumu var
regulét ar mainrezistoru R1. Ar mikroshemu DA1 izveidots signala parveidotajs (tas vieta
var izmantot arT mikroshému SA612 tipveida sléguma). Ta izeja jau ir skanas signals.

[ 34



Attelos iepriekseja lapa redzama uztveréja konstrukcija. Galvena shémas dala iemontéta

alvota skarda karbina. Karbinas izméri: 50*40*17,5mm.
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C1 100 P 10 '\\
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Ekrans sazemets
tikai viena pusé !

=} Uz uztveréja ieeju

52.att.

Uztvergjam ir divas antenas — elektriska WA1 (20-25¢cm gara) un magnétiska
L1 (perimetrs 52cm). Lai izgatavotu magnétisko antenu, 52 cm gara ekran&ta vada L2
arpus€ piestiprina 5 tada pat garuma vadus un to galus attiecigi salodg.

R3 33

DAl 100,0
LM386

2 6
5 +
3
C3
R1 4 R2 47,0
33K 10
C1l 47nI
53.att.

Ka pedeja paradita skanas signala pastiprinataja shéma.

Radio raiditaji, kurus mekl&t ar So uztver&ju var but loti vienkarsi — generators
ar vienu tranzistoru, ka art komplic€taki. Raiditaju ar jaudu 0,5W un 7m vertikalu
antenas vadu ar pretsvara vadu $ads uztveréjs meza var uztvert 3km attaluma. Virziens
uz raiditaju nosakams loti precizi (+/- paris gradu robezas).



Laboratorijas aprikojums, un ta izmantoSana

Elektronikas pulcinu aprikojums var variét plasa diapazona, bet katra bis
aprikojums elektriskas montazas un elektrisku mérfjumu veik$anai. Seit Tsuma apskatisu
dazus veicamos mérjjumus un tajos izmantojamo aparattiru. Jaatzist gan, ka pati galvena
un neaizstajamaka aprikojuma vieniba ir galva — vélams, zino$a un apkériga. Praktiski
nevienas no Seit minéto meriericu trilkums nevar biit par iemeslu, lai shémas reguléSanai
nepiecieSamos mérfjjumus nevarétu veikt — vienmer kaut ko var (un pat nakas) izgatavot
paSam, var viena veida meérjjumus aizstat ar kadiem citiem utt.

Pieméram, dazas aprakstitajas konstrukcijas izmantotas pastaisitas
induktivitates spoles. Induktivitates méritajs nebts katra elektronikas pulcina, un arT ir
tik reti lietojams aparats, ka bez ta labi var iztikt. Induktivitates me&rijumus ar rezonanses
metodi var veikt ta, ka paradits 54. att. mérijjuma sléguma.

Signalu generators

Augstfrekvences

\
] | mainsprieguma
kabelis 2,2p milivoltmetrs vai
osciloskops

o4 att.

Ja mérjjumus veicam 41 .att. redzamas telegrafa radiostacijas spolitei L1,
varam p&c maksimala voltmetra vai osciloskopa sprieguma radijuma noteikt LC kontiira
rezonanses frekvenci. Ja ta ir par zemu induktivitate ir par lielu un otradi. Ja
nepiecieSams noteikt induktivitates lielumu, to varam apréekinat parveidojot LC kontiira
rezonanses formulu:

fo=1/ (6,29 V(LC)) L =1/((6,29f0)2C)

Vel pieméers - 100...29999kHz diapazona signalu kontrolei un precizai
frekvences merisanai var izmantot 1&to un universalo radiouztvéréju Degen DE-1103, to
lietojot SSB rezima. Pirms mérijuma veikSanas uztvéréja pedéjo heterodinu (“SSB fine
tuning”) kalibré p&c jebkuras AM apraides radiostacijas nes&jfrekvences.

Daudzam shémam nepiecieSams noteikt to amplitiidas frekvencu raksturlikni
(AFR). Pieméram, noskaidrot vai audiopastiprinatajs vienadi labi pastiprina gan zemos
gan augstos skanas tonus. Signalu filtriem bieZi nepiecieSams noteikt to AFR.
Ultraskanas telegrafa vai telefona uztvérgja zemfrekvencu filtra AFR uznemsanas shéma
paradita 55. att€la. Varat ieveérot, ka tur paradijies papildus rezistors Rs. Tas imité
uztvergja signalu jaucgja izejas pretestibu.
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55.att.

Amatieru radiostacijas (43.att.) heterodina pareizo frekvenci veiksmigi var
iestatit, ka vienigo m@raparatu izmantojot dzirdi. Lai to paveiktu gan jabiit pilnvertigai
izpratnei par signala parveidojumiem, filtra AFR un vienas un otras radiostacijas
heterodinu frekvencu (tam jabiit vienadam!) ietekmi uz skanas tonalitati un tembru.
Tapéc drosak §1 procediira veicama sekojosi: vispirms uznemam joslas filtra AFR,
lietojot 56.att. redzamo mériSanas slégumu!

,,,,,,,,, Q1..Q3 14,318MHz
N IMe—|

‘D‘ ‘D‘ | Osciloskops vai

augstfrekvences

Rsl mainsprieguma

100 4

voltmetrs

Signalu generators
C1...C4 220pF

56.att.

Nakamaja attéla (57.att.) redzam tipisku $7 filtra AFR. Uzskatam, ka signali ar
maksimalo izejas [imeni, atrodas filtra caurlaides josla. Ka redzams 57.att., §is joslas
robezas ir no 14313,9 lidz 14316,4 kHz. Ta ka $aja amatieru radiosakaru diapazona
parasti lieto augs$€jo sanu joslu, heterodina frekvenci iestatam 300 Hz zem filtra
caurlaides joslas, t.i. 14313,6 kHz. Ja més heterodina frekvenci iestatitu 14316,7 kHz,
tad miisu radiostacija darbotos ar t.s. apaks€jo sanu joslu. Lai ar divam $ada veida
radiostacijam var€tu sazinaties, to heterodina frekvencém jabiit vienadam, un tam
jadarbojas ar vienu un to paSu sanu joslas variantu.
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S7.att.

Ka vienu no variantiem laboratorijas meraparatiiras komplektam vargtu ieteikt
sekojoso:

Funkciju generators AFG-2125 (GW Instek)
Osciloskops DS1102E (Rigol)

Multimetrs UT60E (Uni-T)

Radiouztvérejs DE-1103 (Degen)

A

Lai veiksmigi izgatavotu un noskanotu $aja materiala minétas konstrukcijas,
pilnigi pietiks ar parastu multimetru un paris vienkarSiem pasStaisitiem méraparatiem:
signalu generatoru un augstfrekvences mainsprieguma milivoltmetru.

R1 470K

| -

C1

I
C2 N
1
On 4,7n
-

VD1 1N5711, 1N34,
D311A, GD507 u.c.

58.att.

Vienkarsakais mainsprieguma voltmetrs redzams 58. att. Sléguma izeja slégts
multimetrs lidzsprieguma voltmetra rezima. STs ierices darba frekvenéu josla sakas no



100 Hz un beidzas ar 30...200 MHz, atkariba no izmantotas diodes. Sakot ar apméram
0,5V mainspriegumu ieeja, izejas lidzspriegums biis aptuveni vienads ar ieejas
mainsprieguma amplitiidas vertibu. Samazinot ieejas signala limeni zem §7 lieluma,
izejas spriegums samazinasies atrak par ieejas signalu. So problému var risinat divéjadi:
1) uznemot atbilstibas tabulu §Sim mé&raparatam vai 2) izgatavojot mainsprieguma
milivoltmetru ar linearizaciju lit.: [11], [12].

Augstfrekvences signala generatora shéma redzama 59. attela. darba
frekvencu apgabalu noteiks izmantota spolite L1.

R1 68K R2 47K

Cc2 L1 @
100_ | } }

izejas

c5
1 470
C1 c3 1,5V
10...350pF 220 c6 R3
470 I 1,0K
150mV
@50Q
VT1, VT2
BC547C 5mv
@50Q

59.att.

Lai generators darbotos 14,0...14,5 MHz diapazona, spolites induktivitatei jabut ap 0,63
mikrohenrijiem. Spolites izm&rus &rti iegut: lit.: [9]. Lai generatoru izmantotu uztvergja
jutibas un citu parametru mérisanai, nepiecieSams vél argjs signala vajinatajs (60.att).

R2 2,4K
No /R [ —
generatora Q — — Q Uz uztvérgju
50Q koaksials
kabelis R1, R3
51

60.att.

Ta ieeju slédzot generatora “5 mV” ligzda, izeja iegisim 50 mikrovoltu signala limeni.
So vajinataju vélams izvietot uztvérgja ieejas tuvuma. Ta ka pareizi stradajosa
radiostacijas uztvergja jutiba ir ap 1,5 uV, tad ta jiittbas mériSanai vajinataju vajadzes
papildinat ar vél vienu -30 dB kédi. Atbilstoss tiessaistes kalkulators atrodams: [13].



Struktiarshéma — vienkarsibai un radoSumam

Elektriskas ierices struktiirshéma parada galvenos procesus, ta ir uzskatamaka,
vieglak uztverama un vienkarsaka par elektrisko principialo shému. Ta dod zinamu
ieskatu shémas izstrades procesa un sniedz atbildes uz jautajumu, kapéc ierices shéma ir
tiesi tada, kada ta ir. Dazadi strukttrshémas apzim&jumi — shémas “moduli”, jeb bloki
paraditi 61. att. Tos virkngjot dazada seciba un pieskirot tiem dazadus parametrus,
varam iegit daudzveidigas elektroniskas ierices. Varam pat fiziski izgatavot dazadus
modulus un eksperimentet ar to kombinacijam.

Pastav dazas prasibas, lai divus modulus jeb blokus vargtu savienot sava
starpa — viena bloka signala izeju ar otra bloka signala ieeju. To ieejas / izejas
pretestibam jabiit saldgotam un tiem jaspej darboties ar nepieciesSama frekvencu
diapazona elektriskajiem signaliem.

Sign_ala_ - —Bl— Taisngriezis
pastiprinatajs
Pastiprinatajs ar —~ Zemfrekveniu
regul&amu PNt filtrs
pastiprinajumu
G . e .
Sinusoidalu signalu o Augstfrekvencu
N denerators >, filtrs
G T,
T Impulsu denerators % Joslas filtrs
Signalu parveidotajs % ReZekcijas
aucajs iltrs
(aucsjs) —~ filt

61.att.

Apskatisim struktiirshémas dazam iepriek§ minétajam konstrukcijam. 62. att.
redzama ultraskanas telegrafa (telefona) uztvérgja struktiirshéma (principiala elektriska
shéma — 32. att). Ta papildinata ar zemfrekvences signala jaudas pastiprnataju ar
automatisku pastiprinajuma reguléSanu (38.att.) — 6.-8. struktiirsheémas bloks.
Apskatisim ierices darbibu detalizetak: uztvertais ultraskanas signals no mikrofona
nonak signala pastiprinataja “1.” (VT1, VT2, R1-R5, C1-C2 32.att). Talak signala
zemfrekvencu komponentes tiek vajinatas augstfrekvencu filtra “2.” (C3, L1 32.att.);
jaucgja “3.” (VT3, R6, 7 32.att.) ar heterodina “4.” (DAL u.c.) signala dalibu ieglistam
dzirdamo skanu frekvencu diapazona signalu un nevélamas augstfrekvencu
komponentes tiek vajinatas zemfrekvencu filtra “5.” (R8-10, R13,14, C5, 6, 8-10, VT3).
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62.att.

Talak signals tiek padots uz pastiprinataju “6.” ar regul€jamu pastiprinajumu (38.att.),
kas sastav no regul€jama signala vajinataja (VT1, R1, 2, C1) un pastiprinataja (DA1).
No pastiprinataja izejas signals tiek padots uz taisngriezi “8.” (C8, R6, VD1, 2,) un caur
zemfrekvencu filtru “7.” (R6, VDI, 2, C4, R4) vada regul&jamo signala vajinataju
(lauktranzistors VT1 38.att.).
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63.att.

Savukart 63. attéla paradita telegrafa radiostacijas (41. att.) struktiirshéma.
Seit redzam, ka struktiirshéma, ja nepieciesams, varam paradit arf atseviskus
komutacijas elementus — parslédz&jus. UztverSanas reZima signals no antenas nonak
joslas filtra “1.” (L1, C5, C7), talak jaucgja “2.” (VT2, R5, R10), kur nonak ari
heterodina “6.” (VT1, R2-4, C1, 2, 4, 12, BQ1) signals, tad caur zemfrekvencu filtru
“3.” (VT2, C8) uz prieks$pastiprinataju “4.” (VT3, 4 u.c.) un jaudas pastiprinataju “5.”
(16.att. vai 38.att.) RaidiSanas rezima signals no heterodina “6” caur parslédzgja
kontaktiem nonak antena.
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64.att.

Isvilnu amatieru radiostacijas (elektriska principiala shéma 43. attela)
struktiirshéma jeb blokshéma paradita 64. attéla. Tas apraksts atrodams 28. un 29. Ipp.
Ar tievakam melnam bultinam paradits signala cel$ uztverSanas rezima, ar resnakam
sarkanam — raidiSanas rezima. levérojam, ka 1., 2. un 4. struktiirshémas bloki var
darboties reversi — signala izeja var kalpot par ieeju, ja uz to padod signalu. Heterodins
“3.” bez izmainam darbojas abos reZzimos.
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65.att.

Praktisks piemeérs struktiirshémas izveidei un uzdevums skolotaja vaditai
diskusijai: Mums nepiecieSams mikrofona pastiprinatajs kada konkréta putna balss
ierakstiSanai. M@s zinam, ka §1 putna balss skanas aptver frekvencu diapazonu no 700
Hz Iidz 7,0 kHz. Pirms signalu padot uz ierakstitaju, vélams to pastiprinat un vajinat
signalus arpus dota frekvencu diapazona. Kadu no ¢etram 65. att. redzamajam
struktiirshémam izvéleties? Pirmaja bridi vajadzetu Skist, ka tas visas veiksmigi izpilda
uzdevuma nosacijumus, un ta ar1 ir. Bet tomér, kadas vél nianses $aja gadijjuma noteiks
to, kura no ¢etram strukturshemam nodrosinas labaku ieraksta kvalitati?
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