Emiţător ARDF automat pe 3,5 şi 144 MHz
In acest material este prezentat un emiţător automat comandat de microcontroler, folosit la concursurile de radio orientare.
Acest emiţător a fost realizat in cadrul Clubului Sportiv Skylark Medieşu Aurit şi a dat rezultate foarte bune atât la campionatele naţionale cât şi la diferite concursuri de cupă organizate în toată țara. 

Caracteristicile tehnice:
· comanda de temporizare şi manipulare s-a realizat cu microcontroller PIC16F628
· puterea emiţătorului pe 3,5MHz este de 2,5W

· puterea emiţătorului pe 144MHz este de 0,8W
· manipularea emiţătorului in 3,5MHz  este A1A
· manipularea emiţătorului in144MHz este A2A cu ton  audio de 1000Hz
· alimentare de la baterie de 12V / 4A 

· consumul la funcţionare in 3,5MHz este de cca 350mA in ciclul activ
· consumul la funcţionare in 144MHz este de cca 150mA in ciclul activ
· consumul in repaus este de 10mA.

Descrierea funcţionării emiţătorului:
Sistemul de comandă.
Funcţionarea emiţătorului se bazează pe unitatea de comandă realizat cu PIC16F628 având oscilatorul cu quarţ de 32768Hz folosit la ceasuri digitale. Precizia de frecvenţă se poate corecta cu condensatorul trimer de 4-35pf.
Asigură următoarele funcţii:

· Activează emiţătorul un minut in cicluri de cinci minute in felul următor:
· Minutul 1 transmite în codul morse MOE

· Minutul 2 transmite în codul morse MOI

· Minutul 3 transmite în codul morse MOS

· Minutul 4 transmite în codul morse MOH

· Minutul 5 transmite în codul morse MO5
· Mai este o funcţie selectabilă in care transmite MO în mod continuu.
Semnalul pentru comanda manipulării în A1A se obţine de la pinul 7 al CI, comanda manipulării cu semnal modulat cu 1000Hz este obţinut de la pinul 6. Menţinerea emisiei timp de 1 minut (la 144MHz) este asigurat de la pinul 8.
Din cele de mai sus rezultă că sistemul de comandă asigură toate funcţiile a unui set de emiţătoare (5+1) necesar organizării concursurilor de radio orientare.
Funcţionarea sistemului de comanda este indicată cu 5 leduri montate pe o plăcuţă separată care se fixează pe panou frontal al emiţătorului. Ledurile corespund funcţionării emiţătoarelor de la 1 la 5 şi pâlpâie in ritmul manipulării  emiţătorului. În timpul de repaus ledurile pâlpâie cu 1/10 secunde.

Pentru funcţionarea corectă a celor 5 emiţătoare  este necesară sincronizarea lor. Sincronizarea se realizează prin apăsarea in acelaşi timp la cele 5 emiţătoare al push butonului RESET. Emiţătoarele sincronizate astfel, pornesc in conformitate cu selectarea lor cu jumperul de la sistemul de comandă.
Este important ca sistemul de comandă să fie alimentat separat de alimentarea emiţătoarelor deoarece după sincronizare acesta trebuie să funcţioneze permanent până la terminarea concursului. Atât emiţătorul de 3,5 MHz cât şi emiţătorul de 144 MHz se poate alimenta după instalare pe teren. Push butonul de sincronizare se montează in aşa fel ca după sincronizare să nu poată fi atins in timpul transportului pe teren. La fel intrerupătorul de alimentare a sistemului de comandă să fie in aşa fel montat ca să nu fie posibilă intreruperea alimentării după sincronizare.

Emiţătorul de 3,5MHz.

Funcţionează in telegrafie (A1A) având un etaj oscilator cu quarţ intre 3510-3560KHz, cu tranzistor de tip BFR91 sau similar, şi un etaj final cu tranzistor de tip BD135 sau similar. Manipularea se realizează prin polarizarea bazei tranzistorului BFR91 in ritmul manipulării. Tranzistorul final lucrează in clasa C obţinând astfel un randament de cca 70% pe de o parte iar pe de altă parte in timpul de repaus nu consumă deloc, simplificând astfel montajul.
Întrucât antena folosită este foarte scurtă (8m), adaptarea se realizează cu o bobină de adaptare la ieşirea din etajul final.
Emiţătorul de 144MHz
Funcţionează in telegrafie (A2A) având 3 etaje după cum urmează:
· un etaj oscilator-multiplicator de frecvenţă cu tranzistor BFY90

· un etaj amplificator modulat cu 1000 Hz cu tanzistor mosfet de BF981
· un etaj final liniar în clasa AB cu tranzistor BFW16A

Oscilatorul funcţionează cu quarţ de 48,000- 48,300 MHz care este şi triplor de frecvenţă, astfel la colector rezultă frecvenţa de 144MHz. Este manipulat la fel ca şi la 3,5 MHz de la acelaşi semnal de comandă. 
Etajul amplificator cu mosfet BF981 este modulat cu 1000 Hz in G2 de la pinul 6 al CI. Profunzimea modulaţiei se reglează cu potenţiometrul semireglabil de 10KΩ, cu care se poate regla şi puterea de ieşire, prin modificarea tensiunii pe G2 între 0 şi 4V. Se recomandă ca tensiunea pe G2 să nu depăşească valoarea de 4V pentru a nu se distruge tranzistorul mosfet. Etajul final lucrează in clasa AB pentru obţinerea unei linearităţi corespunzătoare a semnalului de ieşire.

Indicatorul semnalului (puterii) de ieşire.

Indicarea nivelului de semnal la ieşire pe antenă este realizată cu 5 leduri care se aprind treptat in funcţie de nivelul semnalului de ieşire. Montajul este realizat pe o placă separată care poate fi inlocuit cu instrument de bază de 100µA. 

Semnalul de comandă se obţine de la cele doua transformatoare RF realizate pe tor de ferită şi redresate cu diodele de germaniu AA118 sau similar care la urmă se insumează cu diodele de 1N4148.
Realizarea practică al emiţătorului:
Ansamblul emiţător s-a realizat pe trei plăci de circuit imprimat astfel: pe o placa este montat circuitul de comandă, pe o alta emiţătorul de 3,5MHz şi pe cea de a treia emiţătorul de 144MHz. Pe o plăcuţă este montat indicatorul de funcţionare a comenzii, iar pe o altă plăcuţă s-a montat circuitul de comandă a nivelului de semnal de ieşire cu cele cinci leduri.

Placa de circuit al emiţătorului se poate realiza şi pe placă de circuit simplu placat dar este mai indicată folosirea plăcii dublu placat şi punctele de masă să fie lipite pe ambele laturi (unde este posibil). Plăcuţele indicatoare se realizează pe circuit simplu placat. In documentaţia tehnică s-a dat schema circuitului imprimat in două variante (vedere de sus şi vedere de jos) in acest fel dacă cineva foloseşte metoda de realizare cu lac pozitiv 20 se utilizează vederea de jos. Dacă se foloseşte metoda de călcare cu folia  press and prell se foloseşte vederea de sus.
După realizarea plăcilor, implantarea se poate incepe cu cea a ledurilor la plăcuţa de indicarea comenzii, urmând implantarea componentelor la unitatea de comandă. Imediat după implantare se face verificarea funcţionării alimentând cu 12V prin intermediul unui miliampermetru care să nu arate un consum mai mare de 10-15 mA. Mutând jumperul treptat se verifică dacă toate temporizările şi comenzile funcţionează normal. 
Dacă totul este in regulă se trece la implantarea componentelor emiţătorului de 3,5 MHz. Se începe cu oscilatorul. Se verifică funcţionarea cu un receptor ARDF apropiat de quarţul de 3,5 MHz. Jumperul de la comandă se pune la funcţionare continuă (MO). Dacă este in regulă, se trece la implantarea componentelor de la etajul final. Se aplica pe tranzistor o placă de răcire din cupru sau aluminiu de cca 20cm2. Se execută bobina de adaptare, pe o bară de ferită cu D=10 mm şi L=40 mm pe care se infăşoară o folie din plastic pâna la o grosime a stratului de 0,5mm. După care se execută bobina din sârmă de 0,4mm cu prizele conform schemei. Aceste prize pot fi modificate la verificarea rezonanţei cu un GRID – DIP metru. Rezonanţa se măsoară cu antena de 8 m vertical şi contragreutatea conform schemei, intinsă orizontal pe sol. Jumperul de la ieşirea RF se montează in aşa fel ca rezonanţa să fie intre 3500 şi 3600 KHz cu  dip metru apropiat de bobină. Consumul total de la sursă de 12V trebuie să fie intre 350-400 mA. La rezonanţă scade puţin consumul. 
Transformatorul RF se realizează pe tor de ferită de 5-6 mm cu permeabilitate cât mai mare. Primarul constituie trecerea firului prin tor la antenă iar ca secundar se infăşoară cca 25-30 spire din sârmă de 0,1-0,15 mm izolat cu email. Numărul spirelor la secundar trebuie stabilit in aşa fel ca la o putere de ieşire de 2,5W să se aprindă toate ledurile de la indicatorul de putere. 
După realizarea emiţătorului de 3,5MHz se poate trece la implantarea plăcii indicatorului de putere (indicator de nivel), care este un montaj foarte simplu care nu necesită explicaţii suplimentare. Dacă se respectă schema trebuie să funcţioneze fără probleme. Când toate ledurile se aprind, puterea de ieşire este maximă. Dacă se aprind numai 3 leduri puterea este la jumătate, iar dacă se aprinde numai un singur led, puterea este de numai 10%, semnalând astfel că acumulatorul este descărcat.

După verificarea funcţionării unităţilor realizate, urmează implantarea componentelor emiţătorului de 144 MHz. Întâi se montează oscilatorul cu circuitul de ieşire acordat pe 144 MHz. Se alimentează comanda şi emiţătorul de 144MHz. Se cuplează o sondă RF şi voltmetru electronic la secundarul circuitului. Se reglează miezul până la obţinerea semnalului maxim, care trebuie să fie pe la jumătatea cursei miezului. Carcasele de bobine folosite sunt cu diametru de 5 mm  recuperate din aparate de radio placa UKW. Este important să fie carcase de bobină cu miez care să funcţioneze in domeniul frecvenţelor pâna la 150 MHz. 

Dacă oscilatorul funcţionează perfect se trece la implantarea circuitului de alimentare a etajului amplificator şi final. Acest etaj cuprinde două tranzistoare (BC172 şi BD140) asigurând alimentarea celor două etaje numai în timpul perioadei de 1 minut, ca să nu consume emiţătorul in timpul pauzei de ciclu. Comanda o primeşte de la CI. Amplificatorul cu BF981 este un etaj amplificator modulat cu 1000 Hz in ritmul manipulării. Circuitul în drenă este acordat tot pe 144 MHz care comandă etajul final realizat cu tranzistorul de BFW16A sau similar şi lucrează în clasa AB cu un curent de repaus de cca 20 mA. Acest tranzistor are la ieşire un circuit acordat la 144 MHz la fel ca şi la etajele anterioare.  
Reglarea finală se poate realiza cuplând la ieşire un SWR metru și un dummiload de 50 Ω. Toate miezurile se reglează la semnal maxim de ieşire. Transformatorul RF pentru indicarea semnalului de ieşire este similar cu cel de la 3,5 MHz. La acest emiţător se foloseşte o antenă dipol in cruce orizontal (antena TURNSTILE) cu cablu de alimentare de 50 Ω. Se monteaza la o inălţime de 2,5 – 3 m.
Cutia emiţătorului este confecţionată din tablă de aluminiu de 1,25 mm grosime, realizată din două bucăți în formă de U. Emiţătorul şi acumulatorul s-au montat într-o geantă corespuzătoare.

Programul pentru PIC este atașat acestui document intr-un fişier in format HEX.
Documentație realizată de YO5AT.
