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Duøa dostÍpnoúÊ komputerÛw
osobistych spowodowa³a, øe krÛt-
kofalowcy bardzo chÍtnie wyko-
rzystuj¹ je do ³¹cznoúci cyfro-
wych, takich jak: CW, RTTY,
SSTV, FAX, PACKET RADIO. Na-
wi¹zywanie wymienionych ³¹cz-
noúci wymaga posiadania - obok
urz¹dzenia nadawczo-odbiorczego
(transceivera) i†komputera z†op-
rogramowaniem - takøe modemu
(dwukierunkowego sprzÍgu pomiÍ-
dzy tymi urz¹dzeniami). Modemy
do emisji cyfrowych ³¹cznie ze
specjalizowanym (licencjonowa-
nym) oprogramowaniem s¹ sprze-
dawane przez liczne zachodnie
i†krajowe firmy (wystarczy poczy-
taÊ og³oszenia w†prasie specjalis-
tycznej). OprÛcz tych doúÊ skom-
plikowanych modemÛw - sprzÍto-
wych kontrolerÛw transmisji -
krÛtkofalowcy czÍsto wykorzystuj¹
rÛwnieø uproszczone modemy
wraz z†powszechnie dostÍpnymi
programami shareware.
Na ³amach naszego pisma by³

juø zamieszczany opis jednego
z†takich modemÛw (EP 6/94), do-
stÍpnego w†sprzedaøy jako kit

AVT-177. By³ to
modem bardzo
u p r o s z c z o n y ,
a†wiÍc o†ograni-
czonych zastoso-
waniach. Spe³nia³
on sw¹ rolÍ w†wa-
runkach prawie
idealnie czystego
sygna³u odbierane-
go, czyli g³Ûwnie
na pasmach UKF.
W†praktyce jednak
odbiÛr sygna³Ûw

KF odbywa siÍ z†zak³Ûceniami, ktÛ-
rych g³Ûwnych ürÛd³em jest duøa
liczebnoúÊ uøytkownikÛw pasm ra-
diowych. Poniøej zamieszczamy
opis wykonania modemu o†zbliøo-
nej konstrukcji i†zasadzie dzia³ania
do popularnego AVT-177, ale wy-
posaøonego w†dodatkowe filtry, ktÛ-
re znacznie poprawiaj¹ jakoúÊ
i†pewnoúÊ ³¹cznoúci.

Opis uk³adu
Na rys. 1 przedstawiono spo-

sÛb pod³¹czenia niezbÍdnych ele-
mentÛw systemu transmisyjnego,
zaú na rys. 2 kompletny schemat
elektryczny modemu radiowego.
Jest on zasilany bezpoúrednio ze
z³¹cza V.24 i†nie wymaga dodat-
kowego napiÍcia zasilania dla po-
czwÛrnego wzmacniacza operacyj-
nego US1 TL064. Uk³ad jest za-
silany z†wyjúÊ RTS (ang. Request
To Send) i†DTR (ang. Data Ter-
minal Ready) z³¹cza RS232 kom-
putera PC. Zakres napiÍÊ w†sam
raz pasuje do wzmacniacza ope-
racyjnego i†wynosi w†szczytach: -
15..+15V. Aby uniezaleøniÊ siÍ od
polaryzacji napiÍcia na RTS i†DTR
zastosowano mostek Graetza ze-
stawiony z†czterech diod D1..D4.
Sygna³y sinusoidalne ma³ej

czÍstotliwoúci z†gniazda g³oúniko-
wego (s³uchawkowego) odbiornika
s¹ podawane na pierwszy wzmac-
niacz operacyjny, a†nastÍpnie pod-
legaj¹ filtracji w†filtrze aktywnym,
zrealizowanym z†zastosowaniem
drugiego wzmacniacza operacyj-
nego. Sygna³ wyjúciowy z†trzecie-
go wzmacniacza operacyjnego
(komparatora) uformowany do po-
staci cyfrowej jest doprowadzony

Modem radiowy
kit AVT−355

Rys. 1. Sposób podłączenia modemu.

Wszystko wskazuje na to,
øe w koÒcu XX wieku

nast¹pi rÛwnieø zmierzch
tradycyjnej techniki

analogowej w ³¹cznoúci
radiowej.

£¹cznoúÊ foniczna jest
bardziej podatna na

zak³Ûcenia w porÛwnaniu
z transmisj¹ cyfrow¹.
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do styku DSR (ang. Data Set
Ready).
Podczas nadawania sygna³

prostok¹tny TXD (ang. Transmit-
ted Data) po przejúciu przez filtr

aktywny, zrealizowany na czwar-
tym wzmacniaczu operacyjnym
jest skierowany (juø jako sinusoi-
dalny) na wejúcie mikrofonowe
nadajnika powoduj¹c jego modu-
lacjÍ. Potencjometr P1 umoøliwia
ustawienie odpowiedniej amplitu-
dy uzaleønionej od czu³oúci wej-
úcia mikrofonowego nadajnika.
RÛwnoczeúnie podczas nada-

wania do transceivera musi do-
chodziÊ sygna³ PTT do za³¹czenia
przekaünika odbiÛr-nadawanie.
Niski stan logiczny zostaje ufor-
mowany rÛwnieø z†sygna³u TXD.
Sygna³ ten, po wyprostowaniu
w†uk³adzie podwajacza napiÍcia
na diodach D5, D6, powoduje
przejúcie w†stan nasycenia tran-
zystora T1 (dowolny tranzystor
npn) i†w†konsekwencji za³¹czenie

nadajnika. W†przypadku sterowa-
nia nadajnika z "+" na masie
(stare typy radiotelefonÛw FM)
naleøy wymieniÊ tranzystor na
pnp (BC557..) i zmieniÊ kierunek

w³¹czenia diod D5,
D6.

Montaø
i†uruchomienie
Uk³ad moøe byÊ

zmontowany na
oferowanej p³ytce
drukowanej, opra-
cowanej w†naszym

laboratorium, ktÛrej widok przed-
stawiono na rysunku wewn¹trz
numeru. Na rys. 3 pokazano
rozmieszczenie elementÛw na
p³ytce. Gdyby ktoú chcia³ przepro-
jektowaÊ p³ytkÍ drukowan¹ i†za-
stosowaÊ elementy
SMD, to moøna ca-
³y modem zmieúciÊ
wewn¹trz os³ony
z³¹cza przejúciowe-
go DB-25/DB-9. Do-
³¹czenie modemu
modelowego do
komputera (z³¹cza
RS232) zrealizowa-
no za poúrednict-
wem gniazda DB-
9, zaú do transcei-
vera poprzez gniaz-
do DIN-5. Zamiast

stosowaÊ gniazdo
DIN, moøna od razu
wyprowadziÊ prze-
wody ekranowane
zakoÒczone odpo-
wiednimi wtykami
do transceivera (ra-
diotelefonu). SposÛb
pod³¹czenia mode-
mu poprzez wtyk
DB-25 pokazano
w†tab. 1.
Modem moøna

oczywiúcie pod³¹-
czyÊ do RS232 po-
przez z³¹cze przej-
úciowe, takie jak sto-
suje siÍ do ìmysz-
kiî, ale naleøy naj-
pierw sprawdziÊ
omomierzem czy s¹

po³¹czone ze sob¹ wszystkie po-
trzebne styki.
P³ytkÍ modemu moøna zmon-

towaÊ we wnÍtrzu plastykowej
obudowy po wypi³owaniu naj-
pierw niezbÍdnych otworÛw na
gniazda.
Uk³ad odbiorczy zmontowany

ze sprawnych elementÛw jest go-
towy do pracy. Poziom sygna³u
wejúciowego powinien wynosiÊ
nie mniej niø 100 mVpp (taki
wystÍpuje jest na kaødym wyjúciu
g³oúnikowym). W†przypadku czÍú-
ci nadawczej (dla licencjonowa-
nych krÛtkofalowcÛw) jedyn¹ do-
datkow¹ czynnoúci¹ jest ustawie-
nie poziomu sygna³u moduluj¹ce-
go.
Ze zdobyciem odpowiedniego

oprogramowania nie powinno byÊ
trudnoúci, poniewaø do opisanego
modemu moøna zastosowaÊ ³atwo
dostÍpne programy shareware, op-
racowane m.in. przez ON5KN
i†DK8JV, ktÛre s¹ wymieniane
wúrÛd krÛtkofalowcÛw rÛwnieø
w†Polsce. Na zakoÒczenie dla Czy-

Rys. 2. Schemat elektryczny modemu.

Rys. 3. Rozmieszczenie elementów na płytce
drukowanej.

    RS232 DB−9 DB−25

RTS (Request To Send) 7 4
DTR (Data Terminal Ready) 4 20
DSR (Data Set Ready) 6 6
TXD (Transmitted Data) 3 2
GND (Ground) 5 7
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telnikÛw nie znaj¹cych emisji cyf-
rowych FAX i†SSTV - parÍ s³Ûw
wyjaúniaj¹cych rÛønice miÍdzy ni-
mi. W†nawiasach podano nazwy
programÛw do obs³ugi opisywa-
nych emisji.
SSTV (JVFAX, SSTVFAX4) -

telewizja z†powolnym analizowa-
niem. Czas trwania obrazu tej
emisji wynosi 8†sekund, a†liczba
linii w†ramce 120. Kaødy obraz
i†kaøda linia s¹ poprzedzone im-
pulsem synchronizuj¹cym o†czÍs-
totliwoúci 1200Hz. W†stosunku do
tradycyjnej telewizji inny jest teø
stosunek d³ugoúci bokÛw obrazu
(1:1). Obraz jest przetwarzany na
sygna³ akustyczny w†taki sposÛb,
aby moøna go by³o przetwarzaÊ
poprzez transceiver SSB. Bia³emu
punktowi odpowiada czÍstotliwoúÊ

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R2, R10, R11, R12: 10kΩ
R3, R4: 1,5kΩ
R5: 1kΩ
R6: 560kΩ
R7, R8, R9, R13: 100Ω
P1: 1kΩ (potencjometr
montażowy)
Kondensatory
C1, C5, C9, C10: 100nF
C2, C3: 22nF
C4, C8: 47µF/16V
C6, C7, C11: 4,7nF
Półprzewodniki
D1, D2, D3, D4, D5, D6: 1N4148
T1: BC547
US1: TL064
Różne
G1: DB−9
G2: DIN−5

1500Hz a†czarnemu - 2300Hz. Ca³-
kowite widmo sygna³u jest wiÍc
zawarte w†zakresie 1200-2300Hz.
FAX ( PC FAX ,  J V FAX ,

SSTVFAX4, EASYFAX) - emisja
zbliøona do SSTV, rÛwnieø s³uøy
do przekazywania obrazu (faksy-
mile). JakoúÊ obrazu jest lepsza
niø w†powolnej telewizji i†stan-
dardowo juø s³uøy do przekazy-
wania map pogody. W†emisji FAX
nie wystÍpuj¹ impulsy synchroni-
zuj¹ce (tak jak w†SSTV) po za-
koÒczeniu kaødej linii obrazu,
a†czas przesy³ania faksu trwa aø
8,5 minuty. W†celu unikniÍcia
zniekszta³ceÒ obrazu i†przesuniÍ-
cia marginesu stosuje siÍ fazowa-
nie, ktÛre zapewnia w³aúciw¹
wspÛ³zaleønoúÊ miÍdzy procesami
analizy i†syntezy. RÛwnieø w†tej
emisji bia³emu punktowi odpo-
wiada czÍstotliwoúÊ 1500Hz, zaú
czarnemu - 2300Hz. PomiÍdzy
tymi czÍstotliwoúciami moøna
otrzymaÊ 64 kolory lub 254 -
stopniow¹ skalÍ szaroúci.
Warto rÛwnieø przypomnieÊ,

øe dla zwolennikÛw emisji PAC-
KET RADIO (transmisja
w†kodzie ASCII z†wyko-
r zy s t an i em pro toko ³u
AX.25) by³ opisany (EP
9,10/95) bardziej zaawan-
sowany modem BayCom,
ktÛry jest nadal sprzedawa-
ny w†sieci handlowej AVT
jako kit AVT-226.
Na rys. 4 zamieszczono

uproszczony band-plan

Rys. 4. Band−plan pasm przeznaczonych
do pracy amatoskiej.

pasm amatorskich w†celu zorien-
towania CzytelnikÛw nie bÍd¹-
cych krÛtkofalowcami, a†chc¹cych
sprÛbowaÊ odbioru, gdzie naleøy
szukaÊ sygna³Ûw FAX i†SSTV.
Nie naleøy zapominaÊ o†bardzo

dok³adnym dostrajaniu siÍ (np. na
s³uch) do odbieranego sygna³u
cyfrowego.
Andrzej Janeczek, AVT

Uk³ad modelowy by³ testowany
przez Tadeusza KamiÒskiego
SP5NHK w Legionowie z transcei-
verem KENWOOD TS130.


