PFijimac

FM 134 - 141 MHz

pro zpracovani signalu
z meteorologickych satelitu

Ing. Miroslav Gola, OK2UGS

Dnem 24. cervna 2002 se zajemcum o pfijem ,,on line“ informaci
z meteorologickych satelitii otevielo nové, nejméné dvouleté obdo-
bi pro experimenty s nejnovéjsi technologii. Toho dne Uspésné vy-
nesla z americké letecké zakladny Vandenberg raketa Titan Il na
obéznou drahu novy satelit NOAA 17.

Prijem informaci z meteorologickych satelitii v kmito¢tovém pas-
mu velmi kratkych vin se stal zajimavym hobby pro tisice radioama-
téru na celém svété. Kdo z vas jste zadali do nékterého vyhledavace
informaci na Internetu napfiklad hesla NOAA, 137 MHz, WEFAX, Me-
teosat, Meteor, APT ... potvrdite, Ze jste obdrzeli stovky odkazi na
nejraznéjsi stranky vyrobcu zafizeni, prodejcu, profesionalnich uzi-
vateld a hlavné zajemct z fFad amatér.

Naleznete tam i odkaz http://www.rig.org.uk/, ktery vas zavede na
stranky redakce anglického ¢asopisu RIG, jehoZ obsah je pIné vé-
novan dané problematice. V Ceské republice se rozsiril okruh uzi-
vatelt kmitoétového pasma v okoli 137 MHz hlavné diky publikacim
Radka Vaclavika OK2XDX, v PE [1].

Podle mych informaci je z tohoto okruhu
sluzebné nejstarsim a i dnes aktivnim
radioamatér Jifi Borovi¢ka, OK1BI, ktery
si sestavil pfijimaci zafizeni jiz v roce
1972. To pochopitelné nemohlo mit tech-
nické parametry dosazitelné s dnesni
soucéstkovou zakladnou a obraz nebyl
generovan za podpory kvalitnich deké-
dovacich programu pro osobni pocita-
Ce. Jifi obrazky ,dekédoval” technologii
sedmdesatych let - vykreslovanim na
osciloskopu s obrazovkou stfedniho do-
svitu a zaznamenaval fotografickou ka-
merou Polaroid [9]. Obrazek ze 17. 9.
1972 si mlzete prohlédnout na adrese:
www.emgola.cz/jak_zacit_meteo.html|
a uvidite na ném oblast vychodniho
Stfedomofi, Kypr a Egypt. Jifi Borovi¢ka
i dnes sva pfijimaci zafizeni stéle rozsi-
fuje a vylepSuje a kdo vlastnite jeho
QSL listek, mlzete na ném pochopitelné
vidét i stfedovou parabolickou anténu
pro pfijem signalu ze satelitu METEO-
SAT.

Mozna je vhodné pro Uplnost dodat,
Z2e v roce 2000 jsme si pfipomenuli 40.
vyroc¢i pfenosu prvniho ,televizniho* ob-
rézku z vesmirného satelitu, kterym byl
TIROS 1, a stalo se tak dne 1. dubna
1960. Obrazek byl nevalné kvality, ale
zahajil éru kosmického vyzkumu zem-
ského povrchu, kdy rozliSeni na obraz-
cich dnes bézné dosahuje fadu metrd.
kach agentury NOAA: http:.//www.earth.
nasa.gov/history/tiros/tiros.htmi.

Podivejte se na Zemi
z vesmiru...

V soucasné dobé je podle zdroje
CelesTrak (http://www.celestrak.com)
na obéznych drahach okolo Zemé roz-
misténo asi 36 satelitd pro dalkovy pra-
zkum Zemé, jejichz data, ktera pfedava-
ji pozemnim stanicim, bychom mohli
specifikovat jako meteorologické Udaje.

Ne v8echny z nich v8ak na Zemi pfe-
davaji obrazové informace, které mo-
hou byt pfedmétem nadeho zajmu.

Jsou to pfedevsim satelity oznaco-
vané WXSAT (Weather satelit - satelity
pro sledovani povétrnostni situace). Ty
jsou rozdéleny do dvou z&kladnich sku-
pin: orbitalni satelity s polarni drahou
(NOAA, METEOR a dalsi) a satelity geo-
stacionarni (METEOSAT 7, GMS-5,
GOES-E, GOES-W, INSAT) .

Hlavnim bodem naseho zajmu bude
prvni skupina - NOAA (USA - National
Oceanographic and Atmospheric Admi-
nistration) METEOR, OKEAN, RESURS
(Ruska federace) a dal$i. Tyto satelity
se pohybuji na polarnich drahach kolem
Zemé ve vzdalenosti 800 az 1200 kilo-
metr(, prelétavaji nad jednim mistem
denné v pfiblizné stejné dobé [25] a pfi
kazdém obletu mijeji severni nebo jizni
pdl (odtud nazev polarni). Pfesnou dobu
pfeletu nad nasim stanovistém lIze urcit
vypoctem z keplerianskych prvkd®, kte-
rymi je popsana aktualni draha zvolené-
ho satelitu. K vypoctu doby preletu, kdy
se satelit objevi na horizontu z pohledu
naseho bydlisté a zase zmizi za hori-
zontem, nam dnes slouzi fada programu
pro osobni pocitaé. Sam nejCasteji po-
uzivam v prostfedi Windows jednoduchy
program SatWin v ¢eské verzi, jehoz
autorem je [26, 10]. Ekvivalent progra-
mu SatWin byl napsan i pro operaéni
systém MS-DOS, provozovany na star-
Sich pocitacich typu DX486. Oba pro-
gramy si Ize stahnout i s aktualni sadou
keplerianskych prvk(l na adrese: http:/
www.emgola.cz/, kde nalezneme i mnohé
dalsi podrobné aktualni informace o ak-
tivitach satelitd, jejichz signaly mGzeme
zachytit a dekodovat pfijimacem, ktery
je popsan v dalSich kapitolach textu.

Predpokladana zivotnost satelitli
NOAA je uvadéna National Oceanogra-
phic and Atmospheric Administration na
obdobi dvou let. Ne jinak je tomu i u sa-
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telitu NOAA 17. To v nas mlze vyvolat
zdani, Ze investice do zafizeni pro pfi-
jem jejich signall je prili$ kratkodoba,
av8ak neni tomu tak. Napfiklad satelit
NOAA 12 byl instalovan na obé&znou
drahu dne 14. 5. 1991 a do dnesnich
dnl mazeme pfijimat jeho kvalitni signa-
ly na kmito¢tu 137,50 MHz.

Vysilani snimk( z polarnich orbital-
nich satelitd neobsahuje pro uzivatele
v nasich zemépisnych Sitkach zadny za-
Catek ani konec. Vysilani probiha bez
prestavky po celou dobu pfeletu. Nejpr-
ve, kdy se satelit objevi na obzoru, je
okraj pfijimaného snimku zasumély a
postupné se rozliseni detaill v obraze
zlepsuje. Na konci drahy pfeletu pfijima-
ny signdl slabne, obraz se za¢ne ztracet
v Sumu a satelit ,zapada“ za horizont.
Inklinace (je to uhel, jenz svira rovina
drahy druzice s rovinou rovniku) druzi-
ce, jez by prolétavala nad obéma poly
(po takzvané polarni draze) je 90 °,
americkych meteosatelitt NOAA 10-16
je 98 °, doba obletu pfiblizné 102 minut
a vySka obletu 820 az 850 km.

Meteosatelity ,zavédené” na geosta-
cionarni draze nam poskytuji ze vzdale-
nosti kolem 35 800 km dulezité snimky
Zemé z pozic 0 degrees Longitude (ME-
TEOSAT 7), 70 degrees W Longitude
(GOES-E USA), 135 degrees W Longi-
tude (GOES-W USA), 140 degrees E
Longitude (GMS-5 Japonsko), 105 de-
grees E Longitude (FY-2 Cina), 76 de-
grees E Longitude (GOMS Ruska federa-
ce), 83 degrees E Longitude (INSAT
Indie), 63 degrees E Longitude (METE-
OSAT 6) .

V nasem zorném poli se vyskytuji
pouze satelity evropské spolecnosti EU-
METSAT, ktera provozuje satelity ME-
TEOSAT 6 a 7. Meteosat vysila dva
druhy dat, data formatu WEFAX a pri-
marni data (PD) rychlosti 166 kbps. Pri-
marni data ze snimacu jsou pfijimana
fidicim stfediskem v Darmstadtu, kde
jsou zpracovana a vysildna opét pres
satelit ve formatu WEFAX. Pfijem dat
WEFAX z METEOSATuU je pomérné
jednoduchy. Data jsou vysilana na dvou
kanalech. Na kanale A1 (1691 MHz) se
ve Ctyfminutovych blocich vysilaji snim-
ky danée &asti zemského povrchu. Snim-
ky se vysilaji podle pevné daného ¢aso-
vého harmonogramu a jsou tfi typu:

- Snimky ve viditelné ¢asti spektra
(500 - 900 nm), VIS.

- Snimky v infraervené &asti spektra
(1050 - 1250 nm), IR.

- Snimky vodnich par (5700 - 7100 nm),
WV.

Zorné pole satelitu je rozdéleno na 9
¢asti, oznaCovanych ¢&islicemi 1 az 9 za
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oznacenim spektra. Nejpouzivanégjsi
snimek Evropy a severni ¢asti Afriky
v infraCerveném spektru se vysila kaz-
dych tficet minut (oznaceni D2).

Na kanale A2 (1694,5 MHz) se vysi-
Ia nékolik snimkl ve formatu WEFAX
z dal$ich meteosatelitl - z americkych
satelit GOES (umistén nad vychodnim
pobfezim Ameriky a nad Pacifikem) a
z japonského satelitu GMS-5 umisténé-
ho nad Australii. MGzete zde pfijimat
i slozené snimky celého disku Zemé ve
viditelné nebo infraervené &asti spekt-
ra a rozlozeni vodnich par. Pfevaznou
Cast doby se vS8ak na kanalu A2 vysilaji
primarni data.

Pro uplnou automatizaci pfijmu WE-
FAX zacina kazdy snimek startovacim
tébnem 300 Hz po dobu tfi sekund, na-
sleduji fazovaci fadky pro synchronizaci
kraje snimku (pét sekund), u satelitu
METEOSAT potom digitalni hlavi¢ka
obsahujici v8echny udaje o snimku a
vlastni snimek. Konec snimku oznacuje
stop ton 450 Hz v trvani péti sekund.
Vysilaci ,program” (schedule) je aktualné
uvadén na adrese http.//www.eumetsat.
de/en/dps/dissemination/schedules/
schedule.pdf. ProtoZe geostacionarni
satelity vysilaji na kmito¢tech 1691 MHz
a 1694,5 MHz, je nutné pfed popisova-
ny pfijima¢ pfedradit konvertor, ktery
pfevede tyto signaly na kmitoéty 137,5 a
141 MHz [15, 30].

Modulace

Réadiové signaly z polarnich a geo-
stacionarnich satelitd jsou vysilany z obéz-
né drahy na Zemi s pouzitim kmitoctové
modulace. Signaly ze satelitl budeme
pfijimat ve formé ¢ernobilé obrazové in-
formace (pseudo-zabarveni obrazu vzni-
ka az zasahem programového vybaveni
v osobnim pocitaéi) standardnim audio-
kanalem, kdy zména amplitudy subnos-
né 2400 Hz vyjadfuje uroven jasu ,video
signalu“. Maximum modulace (¢erna)
neni nula, avsak asi 5 %, bila potom 87 %.
Tento slozeny audio signal je frekvenc-
né modulovan na hlavni nosnou, napf.
137,50 MHz u satelitu NOAA 15. Tento
stary, ale stale uzite€ny systém je pouzi-
van dodnes hlavné pro svoji jednodu-
chost a spolehlivost. Polarni satelit po-
uziva APT [18], geostacionarni satelit
uziva WEFAX [17]. Obé tyto metody si
jsou velmi podobné a obvykle je mozné
dekddovat obé zobrazeni stejnym vyba-
venim. Jediny vyznamny rozdil je v tom,
Ze pfijem z polarniho satelitu nema zad-
ny zacatek ani konec, predavani signalu
na Zemi je nepfetrzité. Kazdy jednotlivy
fadek si nese informaci o svém zacatku
a konci a programové vybaveni pak skla-
da do paméti pocitate obraz z jednotli-
vych radku.

Vysilani snimku ze satelitd NOAA se
sklada z radka trvajicich 0,5 s korespon-
dujicich s Gdaji snimacu. Ty poskytuji je-
den snimek zemského povrchu obsahu-
jici data ze dvou kanall. Na kanale A se
vysila snimek ve viditelné oblasti spekt-
ra (VIS) a na kanale B snimek v infra-
Cervene ¢€asti (IR). Kazdy fadek obsahu-
je data z obou kanall (¢asovy multiplex)
a sklada se ze sekvence oddélovacich
tonl prolozenych modulaci snimku.
Data v kanalu A pfedchazi kratky puls
1040 Hz a podobné data v kanéalu B
pfedchazi kratky puls 832 Hz. Kazdy fa-
dek také obsahuje kalibracni sekvenci.
Diky tomu dokaze program v pocitadi

pro dekdédovani zobrazit pouze zvoleny
typ snimku &i snimek zasynchronizovat
na okraj obrazovky. Cely systém je
oznacovan jako APT (Automatic Picture
Transmission), automatické vysilani snim-
kd. Dalsi informace mulzete nalézt na
www adrese: hitp://www.noaa.gov/.

Aktualni informace o ruskych sateli-
tech METEOR, OKEAN, RESURS na-
leznete na adrese: http://sputnik.info-
space.ru/. Tyto satelity maji vyS$Si orbitu
nez satelity NOAA (1200 km). Napfiklad
inklinace satelitd METEOR je 82 ° a
doba obletu 115 min. Systém vysilani
snimku je kompatibilni, ale ponékud od-
lisny od vysilani satelitt NOAA. Modula-
ce je podobna, av8ak snimek obsahuje
pouze jeden obrazek ve vy$Sim rozlise-
ni. Okraje fadkl( obsahuji sady fazova-
cich &ar (stfidaji se ¢erna a bila), cary
oznadujici konec obrazku a stupnici Sedi.
Snimky v infraterveném spektru potom
neobsahuji na okrajich fadkid stupnici
Sedi. Navic jsou tyto snimky proti snim-
kiim z NOAA invertované. Na snimcich
ze satelitd NOAA jsou teplej$i mista
zobrazena tmavsim odstinem a chlad-
néj$i mista jsou svétlejsi. U snimkl ze
satelitd METEOR je to naopak, tepla
mofe jsou bild a chladna obla¢nost je
Cerna.

Po demodulaci pfijimacem FM APT/
WEFAX dostaneme amplitudové modu-
lovany tén 2400 Hz. Signal zavedeme
do vstupu standardni zvukové karty
v osobnim pocitaci a pak jej dale zpra-
covavame softwarovym dekodérem
JVComm32 (http:.//www.jvcomm.de/).
Program JVComm32 si poradi i se zhor-
Senou kvalitou demodulovaného signalu
diky a¢innym digitalnim filtrdm a na jeho
vystupu obdrzime obraz na monitoru
pocitate. Obrazovou informaci z pfiji-
mace mUzeme zpracovavat okamzité,
nebo dekédovat i pozdéji - odlozené,
kdy zapiSeme modulovany signal 2400 Hz
do zvukového souboru wav na kvalitnim
zaznamniku (nejlépe se mi osvédcil Mi-
nidisk SONY).

Pokud odjizdime na dovolenou do
vzdalenych zemi, vybavime se pfenos-
nou a snadno demontovatelnou anténou
Quadrifillar Helix podle [11], k popisova-
nému ,radiu” si pfibalime Minidisk a na
misté samém mulzeme snimat pro nas
exotické obrazy z libovolnych meteo-
satelitd. Po navratu zvukové zaznamy
WEFAX ve formatu wav dekédujeme
opét stejnym zpusobem jako pfi pFi-
mém pfijmu. Signal pfivedeme do zvu-
kove karty PC a spustime program
JVComm32.

Jen pro upfesnéni je nutné dodat, ze
systém vysilani meteorologickych snim-
kG oznacovany jako APT/WEFAX neni
kompatibilni s FAX systémem pouziva-
nym na kratkych vinach [27]! U systému
FAKSIMILE se prenas$i jasova informa-
ce frekvenéni modulaci (FM). To zna-
mena, ze vysila¢ (napf. v Evropé kvalit-
né slySitelny DDK3 - na 7880 kHz) je
naladén mezi dvéma kmito¢ty zménou
kmitoctu, z nichz jeden odpovida Cerné
barvé (modulacni kmitocet 1500 Hz) a
druhy bilé barvé (modulaéni kmitocet
2300 Hz). Pfi pfenosu poloténovych ob-
razkl se kmitocet vysilace plynule po-
souva mezi kmitoCty pro ¢ernou a bilou
barvu. Polovi¢ni rozdil mezi kmito¢tem
pro ¢ernou a bilou barvu se nazyva od-
chylka signalu (signal deviation). Pro
kratkovinny pienos je standardné pouzi-
vana odchylka 400 Hz a 150 Hz pro pfe-

nos na dlouhych vinach. U systému
APT/WEFAX se informace o jasu obra-
zu pfenasi zménou amplitudy (AM) sub-
nosného kmito¢tu 2400 Hz. Prvni prak-
ticky pouzitelné experimenty v tomto
oboru byly uskuteénény jiz pied 75 lety,
kdy si pfedavali ,obrazovym radiem* C.
Francis Jenkins z Washingtonu a Max
Dieckmann z Mnichova jednoduché ob-
razky povétrnostnich map pro namorni
dopravu.

Popis prijimace
RX-137-141

Piijima¢ RX-137-141 MHz je urCen pro
kvalitni pfijem signalli z polarnich mete-
osatelitt NOAA, METEOR a dal$ich.
Po doplnéni o konvertor z 1691 MHz na
137,50 MHz je vhodny i pro pfijem geo-
stacionarniho satelitu METEOSAT 7
[16]. Vystupni nizkofrekven&ni signal
APT/WEFAX je zaveden do zvukové
karty osobniho pocitaée. KmitoCtovy
syntezator PLL a displej LCD je fizen
mikropocitatem ATMEL

Pohledem do tab. 1 zjistime, Zze po-
larni satelity vysilaji signaly v rozsahu
137,30 az 137,85 MHz. Proto vystacime
s Uzkym kmitoctovym rozsahem. Z prak-
tickych dGvodl byl zvolen dolni kmitocet
137,00 MHz a horni kmito¢et 141 MHz.
Nad 137,85 MHz jiZz nezachytime zadné
vysilani z meteorologickych satelitd,
av8ak kmito¢et 141 MHz nam umozni
pozdéjsi pfipojeni konvertoru pro ME-
TEOSAT 7 a zpracovani informaci z obou
kanall na 1691 MHz (prvni kanal po
konverzi na kmito€et 137,50 MHz) a
1694,5 MHz (druhy kanal po konverzi
na kmito¢et 141,00 MHz).

Tab. 1

NOAA 10 137,500 MHz, neni aktivovan
NOAA 11 137,620 MHz, neni aktivovén
NOAA 12 137,500 MHz

NOAA 13 137,620 MHz, je neaktivni
NOAA 14 137,620 MHz

NOAA 15 137,500 MHz

NOAA 16 137,620 MHz, neni aktivovan pro APT
NOAA 17 137,620 MHz

NOAA majaky 136,770 a 137,770 MHz
METEOR 2-21 137,400 MHz

METEOR 3-5 137,300 MHz

METEOR 36 137,850 MHz

RESURS 01 137,85 MHz, 137,400 MHz
RESURS 01.3 137,850 MHz

OKEAN-O 137,400 MHz

FY 1B 137,795 MHz

Ne vSechny satelity uvedené v tab. 1
jsou vzdy aktivni (http://noaasis.noaa.
gov/NOAASIS/ml/status.html). Nékteré
z nich stale obihaji na polarnich dra-
hach, av8ak jejich vysilae jsou pfe-
chodné vypnuty. Jiné zase pro poruchu
nevysilaji, napfiklad moderni NOAA 16,
ktery pro zavadu pracuje pouze v rezi-
mu HRPT - na kmitoétu 1,698 GHz. Inu,
je to osud v8ech kosmickych téles, umé-
lych satelitl Zemé, které Ize v pripadé
poruchy opravit jen velmi nakladnymi
metodami.

Technické udaje pfijimace

Kmitoc¢tovy rozsah: 137 az 141 MHz,
plynule v kroku 10 kHz.
137,00 - 137,30 -
137,40 - 137,50 -

Funkce SCAN:
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137,62 - 137,85 - 141,00 MHz.
Mezifrekvencni kmitoCty:

10,7 MHz a 455 kHz.

0,6 PV (rms-typ.)

pro 12 dB SINAD.

Vystupni signal: tén 2400 Hz

s amplitudovou modulaci

(¢erna 5 % a bila 87 %).

LCD jednoradkovy,

16 zobrazovanych mist.

Proudovy odbér: 70 mA, (s konvertorem

250 az 500 mA).

Zdroj napéajeni: externi stabilizovany

adaptér (9 az 12 V/500 mA

- pfiprava pro pfipojeni konvertoru).

Vstupni citlivost:

Displej:

Schéma zapojeni je na obr. 1. Zapo-
jeni prijimace bylo plivodné vyvinuto pro
radioamatérské pasmo 144 az 146 MHz
a bylo popsano v pfiloze ¢asopisu PE
Electus 1999 [3]. Pfijimac byl feSen jako
superheterodyn s dvojim sméSovanim.
Celkova konstrukce pfijimace byla zjed-
nodusena volbou integrovaného obvo-
du MC3362P (IC1) firmy Motorola [5],
ktery v sobé obsahuje vSechny potieb-
né prvky moderniho pfijimace FM, v&et-
né kapacitni diody. K obvodu staci pfi-
pojit rezonanéni obvod oscilatoru pro
1. smésovani, dva keramické filtry, krys-
tal pro oscilator 2. sméSovani, demodu-
laéni rezonanéni obvod, nékolik malo
dalSich pasivnich soucastek a na vstup
pfipojit pasmovou propust. PFfi napaje-
cim napéti min. 2 az 5 V ziskate vynika-
jici a jednoduchy pfijimac [2, 8].

Vstupni obvody

Signél z antény (nebo pozdéji i kon-
vertoru Meteosat) je pro impedanéni pfi-
zpUsobeni vstupu privadén na kapacitni
déli¢ C2, C3. Deli¢ ve spojeni s L1 tvofi
prvni ladény obvod, jehoz ,horky konec®
je pfipojen na T1 - dvoubazovy tranzis-
tor MOS-FET, nejlépe ,nizkoSumovy*
typ BF982. T1 zagjiStuje dostateéné zesi-
leni vstupniho signalu. Rezistor R3 u¢in-
né potlacuje sklon vstupniho zesilovace
ke kmitani, avSak zmen§i se tim celkové
zesileni. Rezistor R3 mlzete pro zvét-
Seni vysokofrekvenéniho zesileni zamé-
nit za dratovou propojku a na vyvod D
tranzistoru T1 navléct feritovou perli¢ku
z ,nf* materialu. Moje pokusy nebyly pa-
trné pro nedostupnost vhodnych feritQ
Uspésné. Vymenil jsem nékolik druhd nf
feritl, avSak zadny oscilace zcela neu-
tlumil. Signal za rezistorem R3 je dale
filtrovan v pasmové propusti L2, C5; L3,
C8; L4, C11+C12 s Sifkou pasma pro-
pustnosti pfiblizné 4 MHz. Kriticka vaz-
ba mezi obvody propusti je nastavena
kondenzatory SMD C6 + C7 a C9 + C10.
Pres kapacitni déli¢ C11 + C12 signal
postupuje na vstup prvniho sméSovace
v IC1, kam je pfivedena i injekce signalu
z oscilatoru (L5, C33).

Oscilator PLL

KmitoCet oscilatoru pro prvni smésovac
je stabilizovan kmito¢tovym syntézato-
rem Philips SAA1057 (IC4). Jedna se
o jednocCipovy syntezator uréeny pro la-
déni rozhlasovych pfijimact v pasmech
VKV a stfednich vin [6]. Pravda, je jiz
vyrabén od roku 1983, ale kupodivu je
stale bézné dostupny na trhu a hlavné
za pfijatelnou cenu. V zapojeni na obr. 1
s ladicim napétim max. 4,5 V se dokaze
syntezator preladit od 110 do 150 MHz.
Na vyvod 7 obvodu IC4 je pfivedeno

z napajeciho zdroje ladici napéti (max.
5,5 V). R14, C25 a C26 jsou pasivni
soucastky fazového detektoru, C27 slou-
Zi k filtraci vnitfniho stabilizovaného na-
peti. Stabilita PLL je ur€ena filtrem, za-
pojenym na vyvody 5 a 6 obvodu IC4.
R15, R16, C28, C31, C56, C57 urduji
Casovou konstantu aktivni dolni propus-
ti, ktera je soucasti Cipu. Zde je vhodné
vénovat zvySenou pozornost doporuce-
nym hodnotdm soucastek. Na vyvod 23
IC1 je pro vnitfni kapacitni diodu pfive-
deno ladici napéti z obvodu PLL. Signal
z prvniho oscilatoru obvodu v IC1 (osci-
latorového bufferu) je pfiveden pfes od-
délovaci kondenzator C35 na vstup 8
(FFM) do vstupniho pfeddéli¢e synteza-
toru IC4. Zde je také mozné kontrolovat
kmitocCet Citatem. Ve vétSiné aplikaci
obvodu SAA1057 uréuje referenéni kmi-
toCet interni oscilator 4 MHz, fizeny
zvnéjSku pfipojenym krystalem na vy-
vod 17 (X). Ve schématu pfijimace bylo
zvoleno usporné zapojeni se spoleCnym
krystalem referenéniho kmito&tu pro
PLL i mikropocita¢. Krystal X1 je sou-
¢asti zapojeni oscilatoru v IC3 a pro ob-
vod IC4 je referenéni kmitocet pfiveden
pfes kondenzator C24 a rezistor R11.

Pro prvni sméSovani se pouziva
signal s kmito¢tem o 1. mezifrekvenci
(10,7 MHz) nizsi. Pro zakladni rozsah
pfijmu od 137,0 do 141 MHz tedy gene-
ruje syntezator kmito¢ty od 126,3 do
130,3 MHz s krokem 10 kHz. Vysledny
kmitoCet oscilatoru PLL je mozné jemné
doladit kapacitnim trimrem C21. Ridici
slovo a slovo pro nastaveni déliciho po-
méru dostava syntezator IC4 pfes vstu-
py CLB, DLEN, DATA z mikroprocesoru
IC3 po tfivodiCove sbérnici C-BUS, kte-
ra je vyvedena i na konektor PC-BUS
pro dalSi experimenty.

Mezifrekvenéni stupeii

Oscilator kmitd o mezifrekvenéni
kmitocet 10,7 MHz nize. Rozdilova sloz-
ka (fin - fosc) prvniho mezifrekvenéniho
kmito¢tu 10,7 MHz je zesilena ve vnitf-
nim zesilovacdi IC1 a je pfivedena na ke-
ramicky filtr F1. Byl zvolen béZny typ
muRata 10,7 MHz/180 kHz. Po vyfiltro-
vani je signal pfiveden do 2. sméSova-
Ce, ve kterém je smésovan se signalem
o kmito€tu 10,245 MHz (oscilator s krys-
talem X2), vysledna rozdilova slozka
(455 kHz) je filtrovana v keramickem filt-
ru F2, jehoz Sifka pasma propustnosti
by vzhledem ke kmito¢tovému zdvihu
modulace signalll z NOAA (x17 kHz)
méla byt okolo 40 aZ 50 kHz. Na trhu je
dostupny pouze keramicky filtr 30 kHz
(muRata/455/B), ukazalo se vsak, Ze na
vysledném obraze je toto zuZeni neroz-
poznatelné. Zasadni vliv na kvalitu de-
kédovaného obrazu maji parazitni mo-
dulace 1. oscilatoru, které se pak uplatni
v nosném kmitoc¢tu 2,4 kHz (vystup
APT/WEFAX signéalu z demodulatoru) a
vytvafeji moaré ve vysledném obraze.
Zvysenou pozornost musime vénovat
navrhu zpétnovazebni smycky PLL to-
hoto oscilatoru (potladit fazovy Sum).

Za filtrem F2 je signal zesilen ve
vnitfnim omezovadi, s vystupem na kva-
draturni demodulator, ktery pracuje
s rezonan¢nim obvodem L6, C19, zatlu-
menym rezistorem R6. Pro nezkresle-
nou demodulaci je potfeba, aby méla li-
nearni charakteristika demodulatoru
8ifku nejméné 40 kHz, proto byla zvole-
na hodnota tlumiciho rezistoru 39 kQ.

Pfi pfijmu pouze WEFAX signalu z ME-
TEOSAT staci Sifka okolo 20 kHz (kmi-
toctovy zdvih 9 kHz).

Nf koncové stupné

Z vyvodu 13 obvodu IC1 prochazi
demodulovany nizkofrekvenéni signal
- tén 2,4 kHz jednoduchym filtrem, tvo-
fenym R19, C37, C38, ktery potladi ne-
zadouci produkty. Za filtrem je signal
rozdélen do dvou vétvi - na potenciome-
tr P2, z néhoz postupuje signal na niz-
kofrekvenéni zesilova¢ IC2 s vystupem
na reproduktor a na predzesilova¢ 1C6
pro dekodér ténu 2,4 kHz s obvodem
IC7 a také na vystup pro zvukovou kartu
PC.

Dekodér ténu 2400 HZ

Tonovy dekodér [14] byl do pfijimace
zafazen po Uvahach o moznych Upra-
vach programového vybaveni pro pl-
vodni pfijima¢ z [3, 12]. Pohledem do
tabulky preletovych ¢asul jednotlivych
satelitd a kmitoctl, na kterych vysilaji,
zjistime, Ze je nutné, aby pfijimac v rezi-
mu APT automaticky prohledaval pas-
mo 137 az 141 MHz a zastavil se jen na
signélu na anténé, ktery po demodulaci
obsahuje ton 2400 Hz, a nikoliv na na-
hodném ru8eni. Byl zvolen jednoduchy
algoritmus: pfijimac po zapnuti uskutec¢ni
test a zastavi se na prvnim kanélu, jehoz
signal je modulovan tébnem 2400 Hz. Po
zépadu satelitu za obzor se signal mo-
dulovany ténem ztrati v Sumu a pfijimac¢
je opét pfeladovan po pasmu a zastavi
se az na signalu s ocekavanou modula-
ci tonem 2400 Hz.

Spolehlivé pozadovanou funkci spl-
nil pouze integrovany obvod NE(SE)567
(IC7). Jakmile se na vstupu ténového
dekodéru objevi signal, je porovnavan
s kmitoCtem vnitfniho oscilatoru, pfi
shodé se vystup 8 obvodu IC7 nastavi
na uroven L a dioda D1 se rozsviti. Lo-
gicky signal z vystupu 8 je veden alter-
nativné pres pfepina¢ JP3 na vstup mikro-
procesoru SQ-OUT, kterym je ovladan
rezim automatického vyhledavani sig-
nall v pfijimaném pasmu (SCAN). Kmi-
tocet vnitfniho oscilatoru nastavime hru-
bé kondenzatorem C55 a pfesné na
hodnotu 2400 Hz trimrem R25.

Sumova brana

Pravodnim jevem poslechu slabych
FM signalll nebo provozu prijimace
mimo naladénou stanici je nepfijemny
Sum v reproduktoru. Proto je nedilnou
soucasti kazdého pfijimace Sumova bra-
na (squelch - SQL), ktera pferusi cestu
nf signalu do zesilovage za nepfitom-
nosti dostate¢né Urovné vf signalu na
vstupu.

Stejnosmérna slozka nf signalu z vy-
vodu 70 (MetDriv) obvodu IC1 je pfive-
dena pfes R4 na potenciometr P1, kte-
rym |ze nastavit prah citlivosti Sumove
brany (squelch - SQL). Hladina, kdy
SQL vypina, je uréena polohou potenci-
ometru P1, ktery je pfes rezistor R4 pfi-
pojen na vyvod 710 (MetDriv) obvodu
IC1. V levé krajni poloze jezdce poten-
ciometru P1 je SQL vyfazena a natace-
nim hiidele potenciometru doprava se
zvysuje hladina, kdy SQL vypind, aZ do
stavu, kdy je SQL zcela uzavfena. Na
vyvodu 717 (Carrier Detect) IC1 je pfito-
men fidici signal pro spina¢ Sumové
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pravotocivou kruhovou polarizaci)

brany v urovni 2,8 V (bez signalu, nebo
nosna se Sumem) nebo okolo nuly (sig-
nal bez Sumu) s vazbou na nastaveni
P1. Hladina sepnuti je nastavena polo-
hou potenciometru P1.

Ridici signél je po inverzi pfiveden
z kolektoru tranzistoru T2 na vyvod 8
obvodu IC2. Cesta nf signalu pfes IC2
(zesilova¢ nf koncového stupné) je pfi
nulové drovni fidiciho napéti na vyvodu
11 obvodu IC1 uvolnéna a tranzistor T3
v zavislosti na nastavené hladiné Sumo-
vé brany generuje logicky signal L pro
SQ OUT.

Pfi vypnuté SQL je na kolektoru
tranzistoru T2 a na vyvodu 8 obvodu
IC2 napéti 1,25 V a nf signal prochazi
bez pferuseni. Kdyz budeme pfi kon-
stantnim vf napéti na anténnich svor-
kach otacet hrideli potenciometru P1
doprava, dosdhneme stavu, ze SQL
pfeklopi a na kolektoru T2 se objevi na-
péti v okoli nuly, nf cesta se uzavre
(MUTE). Mirnym zvétSenim vf napéti na
vstupu se SQ opét preklopi a uvolni nf
cestu a na kolektoru T2 naméfime opét
1,25 V. Tato vlastnost zapojeni SQ byla
vyuZzita i pro realizaci automatického vy-
hledavani signalll v pfijimaném pasmu
(SCAN). Byl pfidan tranzistor T3, ktery
invertuje signal SQL, a z jeho kolektoru
je vedena zména logické urovné L/H na
vstup P3.0 (SQ OUT) mikroprocesoru
IC3. Ridici program procesoru pak zafi-
di zbyvajici (viz kapitola Nastaveni pfiji-
mace).

Experiment s obvodem AFC

Zapojeni prijimace bylo oproti pU-
vodnimu pramenu vV literatufe [2, 3, 12]
experimentalné doplnéno o AFC, jehoz
pusobeni doladovalo kmitocet referenc-
niho oscilatoru s krystalem X1. Odchylka
stejnosmérné slozky napéti na kvadra-
turnim demodulatoru z vyvodu 13 obvo-
du IC1 byla pfivedena do invertujiciho
vstupu operac¢niho zesilovace TLO71 a
z jeho vystupu na dvojici kapacitnich
diod KB105G, kterymi byl nahrazen ka-
pacitni trimr C21 v obvodu referenéniho
oscilatoru s X1. Vzhledem k velmi dobré
stabilité PLL nebyla pfi aplikaci AFC po-
zorovana jakakoliv zména kvality vy-
sledného obrazu, a proto pfi pozadavku
na co nejjednodussi konstrukci byl ob-
vod AFC ze zapojeni vypustén. Pro za-
jemce o zapojeni s AFC je schéma za-
pojeni dostupné na webovych strankach
autora.

V souvislosti s aplikaci AFC je vhod-
né upozornit na DopplerQv posun kmito-
¢tu: jev Ize pozorovat, pfiblizuje-li se
k vam zdroj, ktery vyzafuje vf energii,
v naSem pfipadé meteosatelit, vnimate
jeho kmitoCet jako vys$S8i, vzdaluje-li se
od vas, pak vnimate jeho kmitoget jako
nizsi, nez ve skutecnosti kmitocCet vyza-
feneho signalu je. Velikost Dopplerova
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Obr. 3. Anténa
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s reflektorem

posunu kmito€tu je pro orbitalni satelity
maximalné 5 kHz (coz pfi pouziti dosta-
te¢né sirokych mf filtrd lezi stale v jejich
propustném pasmu), takZze maly posun
stejnosmérné slozky demodulovaného
signalu nezpulsobuje viditelné zkresleni
vysledného obrazu.

Anténa

Zakladnim poZadavkem pro jakostni
prijem signalll z meteorologickych sate-
lith je pouzit kvalitni vSesmérovou anté-
nu. Polarni meteosatelity jsou stabilizo-
vany rotaci a vysilaji s pravoto&ivou
kruhovou polarizaci, takze béZznou anté-
nu Yagi nebo GP nelze pouzit. Signal
pfi poslechu v reproduktoru bude sice
pfijiman bez Sumu, ale pfi sledovani ob-
razu po dekodovani zjistite jeho napros-
tou nepouzitelnost.

Avsak postavit kvalitni anténu je v moz-
nostech kazdého z nés. Jsou pouzZivany
dva zakladni typy: Turnstile a Quadrifil-
lar Helix. Prvni z pouzitelnych antén
jsou vlastné jen dva zkfizené dipoly (viz
obr. 2), sfazované pro pravotocCivou kru-
hovou polarizaci. Turnstile anténa je
zpravidla sestavovana ve dvou varian-
tach. Zakladni typ antény je sestaven
pouze ze dvou dipéla délky lambda/2
(nejlépe pouzijte hlinikové nebo duralo-
vé trubky tloustky 8 az 12 mm), vzajem-
né orientovanych v thlu 90 °. Oba dip6-
ly jsou propojeny smy¢&kou, tvofenou
koaxialnimi kabely RG58 a RG59, zapo-
jenou podle obr. 2.

Druha varianta antény je rozSifena
o reflektor, tvofeny dvéma trubkami dél-
ky 1060 mm, vzajemné& pootoCenymi
0 90 °, orientovanymi ve shodé s dipdly
(zafici), viz obr. 3. Vzdalenost reflektoru
a zafi¢e zvolime experimentalné. Na
obr. 4 si prohlédnéte sméroveé diagramy
pfijmu pro vzdalenosti 1/4 A a 3/8 A.
Z obrazku je patrné, Zze anténa se smeé-
rovym diagramem pro vzdalenost prvki
signald ze vzdalenych satelitd, (které se
nam objevuji na horizontu pod malym
elevaénim Uhlem). Naopak, pro satelity
prolétavajici po draze s elevacnim uh-
lem nad 70 ° se jevi jako vhodné&jsi an-
téna s prvky vzdalenymi pouze 1/4 A.
Sam pouzivam variantu ,3/8 A* a chys-
tdm se postavit si anténu Quadrifillar
Helix. Tu si mGzete prohlédnout na obr. 5
a vyrobni postup prostudovat na adrese
http://website.lineone.net/~askric/main.htm/
nebo také na adrese: http://homepage.
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Obr. 4. Anténa Turnstile s reflektorem
(polarni charakteristiky)

ntlworld.com/phqfh1/qfh_diy_guide.htm.
Tato anténa ma rovnomeérnéjsi smérovy
diagram pfijmu a vykazuje o poznéni
kvalitnéjsi prijem meteosignali a hlavné
ji Ize provozovat i na pohyblivych objek-
tech, napfiklad jachtach, brazdicich Stre-
dozemnim mofem. V literatufe je uvede-
na fada stavebnich popist na jednodussi
mechanické provedeni (avsak pro krat-
kodobé sezénni pouziti [21]) nebo na
vyrobu z médénych topenafskych tru-
bek [22, 23] .

Anténa byva umisténa co nejvyse
nad horizontem, nejlépe nad stfechou
domu nebo na volném prostranstvi.
Byly provadény i experimenty s Turnsti-
le anténou, umisténou na balkéné pa-
nelového domu. Pfijem byl vSak ome-
zen a satelity prolétavajici pod nizkym
nebo vysokym elevacnim uhlem by byly
stinény budovou nebo balkonem. Zkrat-
ka: Ize pfijimat jen signaly, na které an-
téna ,vidi“.

Ve spojeni s popisovanym pfijima-
¢em byla prakticky vyzkou$ena anténa
Turnstile, ktera je nainstalovana na plo-
ché stfe$e budovy vysoké 40 metrl a
umoznuje velmi kvalitni pfijem signalt
ze v8ech smérli. Pokud mame sedlovou
stfechu, krytou nekovovymi materialy,
mizeme anténu umistit rovnou dovnitf
budovy. Nejkrat$i délky kabelu dosah-
neme, kdyZ anténu prosté zavésime do
vhodného mista pldniho prostoru a ko-
axialni napaje¢ svedeme k pfijimaci
pies vhodny technologicky otvor uvnitf
domu.

Stavebni navody na vyrobu nékolika
typU Turnstile antén si aktualné vyhle-
dejte na webovych strankach autora.
Vykres na stavbu jednoduché antény ze
zbytku novodurové trubky a kovovych
prvkud z hlinikové trubky byl uveden v li-
terature [20]. Jeji stavbu zvladne i zaca-
te¢nik. Naopak stavbu antény Quadrifil-
lar Helix I1ze zvladnout pouze v dobfe
vybavené mechanické dilné

Obr. 5.
Quadrifillar
Helix
(celkovy
pohled)
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_ _ Tady je kazda rada doslova draha. s koaxialnim kabelem RG58 nebo RG59
Ceny koaxialnich kabell strmé rostou  budou na délce 100 m uz neakceptova-
|| || s jejich kvalitou, takze musime zvolit telné ztraty 17 az 18 dB, kabel RG213U
vhodny kompromis a pofidit si bud kva-  je vhodnym kompromisem se ztratou
litni kabel, ve kterém budou ztraty na 7,9 dB/100 m a s kabelem ECOFLEX
- - trase v unosné vysi, nebo kabel s vét- nebo AIRCOM PLUS dosahneme na

Anténni svod
koaxialnim kabelem

Sim Utlumem signalu a ztraty kryt zesile-
nim vhodnym pfedzesilovaéem. Pro
ilustraci uvedu, ze v pasmu 137 MHz

100 m kabelu utlum pouze 3 az 4 dB.

(Pokracovani pristé)





