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W codziennym uzytkowaniu radiotelefondw w duzych aglomeracjach, lub podczas dobrych
warunkow propagacyjnych, nie brakuje odbieranych silnych sygnaléw radiowych. Sygnaty te
wystepuja na roznych kanatach a takze w piatkach, w zerach itd. Konczy si¢ to tym, ze sygnaty te,
kazdy z kazdym produkuja w radiu na jego wejsciu oraz mieszaczu swoja kombinacje
czgstotliwosci intermodulacyjnych (IMD). Czyli styszymy nieraz co$, czego w rzeczywistosci radio
nie odebrato na danym kanale, mozna nazwac sygnat ,,widmo”, gdyz jest on tylko produktem
mieszania wynikajacym z nieodpornosci odbiornika na przesterowanie duzymi sygnatami a nie
sygnatem ktory dotart na tej konkretnej czgstotliwosci do naszego radia. Niemal ciagle na roznych
kanatach powstaja wigc sygnaty ,,widma” o ktorych wielu uzytkownikoéw CB nie ma nawet pojgcia
ze nie dotarly one do radia z anteny. Uwazaja ze to kto$ zakldca im odbior albo bezpardonowo
nadaje na naszym kanale. Okazuje si¢ Ze nie zawsze tak jest, postaram si¢ opisac to zjawisko.

Zalezno$¢ poziomow sygnatéw wiasciwych do ich kombinacji IMD, jest taka, ze na kazdy
wzrost sygnatéw o dang warto$¢ ich sygnaty intermodulacyjne rosna trzykrotnie. Tak wigc w
pewnym momencie poziom sygnaldw intermodulacyjnych okaze si¢ tak istotny, ze skutecznie
uniemozliwi nam odbidr nawet silnych stacji. Im lepszy odbiornik, tym lepiej znosi obecno$¢
silnych par sygnatéw na jego wejsciu. Z drugiej strony w kiepskim odbiorniku stosunkowo juz
stabe sygnaly moga takze spowodowaé powstanie do$¢ znacznych sygnatéw intermodulacyjnych i
skutecznie uniemozliwi¢ w ten sposéb prawidlowy odbior naszego korespondenta.

Znanym sposobem pozwalajacym unikna¢ sytuacji, kiedy sygnat IMD przykrywa nam
korespondenta, jest stosowanie ttumika albo regulowanego wzmocnienia pierwszych stopni
wejsciowych, tzw. RF-GAIN.

Przyktadowo: Jezeli poziom sygnatu naszego korespondenta wynosi S6 a poziom zakltdcajacego
sygnatu IMD jest na poziomie S7, to bedziemy mieli sporo problemoéw z prawidlowym odebraniem
naszego korespondenta. Jezeli w takiej sytuacji wlaczymy thumik np. 10dB lub o taka wartos¢
zmniejszymy wzmocnienie odbiornika za pomoca RF-GAIN, sygnal naszego korespondenta
spadnie co prawda o niecate 2S do poziomu nieco ponad 4S (1S=6dB), ale w mysl zasady o ktorej
napisatem wczesniej, poziom sygnalow IMD spadnie trzykrotnie wigc o 30dB, czyli o 5S do
wartosci S2. W takiej sytuacji rdznica poziomow IMD do sygnatu wlasciwego poprawia si¢
znaczaco na korzys$¢ sygnatu naszego korespondenta, dzigki czemu jeste§my w stanie go teraz
prawidlowo odbiera¢. Niestety, z wlaczonym tlumieniem tracimy automatycznie mozliwosé
odbioru najstabszych stacji, co jest wada tego rozwiazania. Tak wigc, aby mys$le¢ o sukcesie w
kazdych warunkach z kazdymi sygnatami, decyduje posiadanie radia o wysokiej odpornosci a nie
tylko wyposazonego w RF-GAIN lub podobne dodatki.

Parametrem okre$lajacym odpornos$¢ odbiornika na powstawanie IMD, lub dowolnego
innego urzadzenia w ktorym nastgpuje przemiana czgstotliwos$ci, czy nawet wzmacniaczy, zardwno
radiowych lub akustycznych jest IPn (punkt przechwytu n-rzgdu).

My zajmiemy sig¢ parametrem IP3 (trzeciego rzgdu). Te produkty IMD daja si¢ nam najbardziej we
znaki, z racji tego, ze wystgpuja w tym samym pasmie co sygnaly wlasciwe. Nie jest mozliwe
odfiltrowanie ich jakimikolwiek sposobem, dlatego sa tak uciazliwe. Wielu specjalistow oraz
wytrawnych DX-mendéw uwaza, Ze jest to najwazniejszy parametr urzadzen odbiorczych. Zapewne
wiele 0s6b zrozumiato juz w tej chwili ze IP3 ma takze niebagatelne znaczenie takze w tak prostych
radiach jak CB, gdyz uzywamy je w aglomeracjach lub podczas podwyzszonej propagacji.

Im wyzszy jest ten parametr, tym bardziej odporne mamy urzadzenie na powstawanie IMD.
Warto$¢ IP3 okresla si¢ w jednostce dBm. Zawiera¢ si¢ moze od warto$ci ujemnych (najnizszych)
do warto$ci dodatnich (najwyzszych).

Przyktadowo: Dobrej klasy i zarazem drogie urzadzenia krotkofalarskie, osiagaja warto$¢ IP3 na



poziomie +30dBm i wigcej, natomiast najstabsze urzadzenia, ktérymi sa niestety najczesciej
radiotelefony CB - z racji swojej prostoty, osiagaja warto$¢ nieraz zaledwie -40dBm. Rozpigtos§¢
70dB jest w tym przypadku przeogromna.

Do pomiaru wartosci znieksztatcen intermodulacyjnych IP3, (tzw. skro$nych) niezbedne sa
dwa sygnaly radiowe. W celach pomiarowych wazne jest, aby zawarto$§¢ harmonicznych oraz
innych produktéw niepozadanych byla jak najmniejsza. Do tego celu wykorzystatem sygnatly
radiowe w.cz. z dwdch generatorow.

Jeden generator to pomiarowy generator ADRET- 740A, natomiast drugi generator to sterowany
mikroprocesorem ATMEGA 32 uklad DDS AD9851 z filtrem dolnoprzepustowym eliptycznym,
oraz z dodatkowym filtrem pasmowym CB.

Czgstotliwosci obu generatorow powinny znajdowac si¢ mozliwie blisko siebie. Wybratem
ponizsza kombinacje:

Generator I (DDS): 27,200MHz kanal #20
Generator II (ADRET):  27,220MHz kanal #22

Produkty IMD trzeciego rzedu (sygnatly ,,widma”) dla wybranych czgstotliwos$ci powinny wystapic¢
wigc na kanatach #19 oraz #25. Wynika to z ponizszych wyliczen

27,200 * 2 - 27,220 = 27,180 kanal #19
27,220 * 2 - 27,200 = 27,240 kanal #25

Sa to druga harmoniczna pierwszego sygnatu (54,400MHz ) minus czgstotliwo$¢ podstawowa
sygnatu drugiego, oraz druga harmoniczna sygnatu drugiego (54,440MHz) minus czg¢stotliwos¢
podstawowa sygnalu pierwszego.

Sygnaty z obu generatoréw doprowadzone sa do sumatora mocy, ktory posiada dwa wejscia
i jedno wyjscie. Sumator zapewnia odpowiednia izolacje miedzy wejsciami generatoréw, aby
sygnaty nie przenikaty zbytnio do generatorow wzajemnie. Na wyjsciu sumatora obecne sa tylko
sygnaty z obu generatorow. Z sumatora ,,zespolone” sygnaty doprowadzone zostaly do
regulowanego zespotu thumikéw 0-80dB. Za tymi ttumikami znajduje sig jeszcze jeden thumik, o
statej warto$ci 20dB i mocy 40W z ktorego sygnat doprowadzony jest wprost do gniazda
antenowego badanego radia. Thumik 20dB/40W stuzy jako zabezpieczenie catego uktadu
pomiarowego przed przypadkowym naci$ni¢ciem nadawania w radiu. Na fot. 1 przedstawiony jest
opisywany zestaw pomiarowy.




Aby mozliwe doktadnie wyliczy¢ parametr IP3, sygnaty z obu generatorow powinny by¢ ustawione
precyzyjnie na jednakowym poziomie. Poziom sygnalu na wyjsciu generatora DDS jest staly, tak
wige generatorem ADRET nalezato dopasowacd si¢ ustawiajac identyczna warto$¢, obserwujac site
obu sygnaloéw np. na analizatorze widma. Ustawienie poziomu widoczne jest na fot.2
Rozdzielczo$¢ analizatora zostata ustawiona na 20kHz/dz. Jak wida¢, w calym zakresie 200kHz
obecne sa tylko dwa sygnaty podstawowe, na kanatach #20 oraz #22.

fot.2

W celu sprawdzenia poprawno$ci pomiaréw, zmierzytem warto$¢ IP3 stynnego mieszacza AD831
produkcji Analog Devices. Zmierzona warto$¢ wyniosta +23,2dBm, podczas gdy producent w nocie
aplikacyjnej podaje +24dBm. 0,8dB rdznicy to nie jest duzo. Moze wynika¢ z innej czgstotliwosci
posredniej zastosowanego u mnie filtru (85,175MHz) oraz czgstotliwosci z generatoréw. Trzeba
mie¢ na uwadze ze AD831 pracuje w bardzo szerokim zakresie do S00MHz. Mozna wigc uzna¢
$miato, ze pomiary na moim stanowisku sa wiarygodne.

Prezentowane na koncu, zmierzone wartosci IP3, sa tylko dla modeli sprowadzanych przez
firm¢ MERX Nowy Sacz. Natomiast dla pozostatych radiotelefondéw znajdujacych si¢ na rynku
wykonywane beda pomiary tylko na potrzeby wlasne.

Jezeli chcemy tylko poréwnac na stuch miedzy soba rozne modele radiotelefonow, nie jest
konieczne aby sygnaty z generatorow byty na identycznym poziomie, w koficu na co dzien
docieraja do radia sygnaly o réznych poziomach. Aby identyfikacja stuchowa produktow
intermodulacyjnych byta latwiejsza, czyli eliminacja tego co nie pochodzi z mieszania tych dwoch
czestotliwosci, oraz tatwiejsza byta stuchowa ocena sity produktow intermodulacyjnych, jeden z
sygnatéw moze by¢ modulowany np. 1kHz 50% AM.

Generator ADRET daje mozliwo$¢ modulacji sygnatem 1kHz, 400Hz, oraz sygnatem zewngtrznym
o dowolnej czgstotliwosci lub np. nagrana rozmowa itp.

Tak wigc, na kanale 20 ustyszymy no$na niezmodulowana generatora I, podczas gdy na kanale 22
no$na zmodulowang sygnatem 1kHz lub zewngtrznym. Kazdy produkt intermodulacyjny bedzie
wigc takze zmodulowany.

W ostatecznosci, do oceny stuchowej, zamiast generator6w mozna postuzy¢ si¢ dwoma
radiotelefonami CB, np. zainstalowanymi w dwoch samochodach, ktore jednoczesnie beda nadawac
na dwoch réznych czgstotliwosciach. Odbiornik w testowanym, trzecim radiotelefonie CB, bgdzie
ustawiony na jednym z kanatéw na ktorym powsta¢ ma kombinacja czgstotliwosci wedtug
zalezno$ci opisanych powyzej. Oddalajac sig¢ jednym z samochoddw na state odleglo$ci mozna
prébowaé poréwnywaé migdzy soba kolejne modele radiotelefonow, kiedy IMD szybciej zaniknie
ponizej szumow wilasnych odbiornika.



Ja takze zajme si¢ ocena stuchowa z uzyciem zmodulowanego sygnatu generatora ADRET,
do ktorej nie trzeba rozkrgcac radiotelefonow i przygotowywac ich do pomiaru.
Wyniki testow oceny stuchowej przedstawiane beda w formie krotkich filmow przedstawiajacych
odbiodr na kanatach #19 #25 w obecnos$ci zsumowanych sygnalow z generatorow na poziomie od S9
do S9 +40dB. Regulacja pozioméw dokonywana bedzie za pomoca wspomnianego zespotu
thumikow. Im szybciej sygnat IMD na kanale #19 lub #25 zanika, tym bardziej odporny jest
odbiornik na powstawanie IMD.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze w niektorych odbiornikach znajduje si¢ silnie dziatajacy uktad
ANL powodujacy falszywa oceng na stuch. Silny uktad ANL spowoduje tylko wycigcie wigkszosci
tego co jest nieznacznie powyzej szumow. Niestety sygnat IMD jest caty czas obecny na detektorze
AM oraz dociera takze do uktadu regulacji automatycznej wzmocnienia, co powodujac
zmniejszenie czulo$¢ odbiornika (efekt zatykania radia). Efekt jest taki, ze na stuch z gltosnika
radiotelefonu niby juz nie odbieramy IMD, ale daje si¢ zauwazy¢, ze tlo jakby narasta. Dopiero
dalsze obnizanie wartos$ci sygnatow wiasciwych spowoduje, ze i tto zaczyna opadaé. Gdyby nasz
korespondent byt styszany nieco ponad tto, takze zostatby sttumiony przez ANL. Takie ,,anomalia”
moga czasem spowodowac ze jezeli nie zwrdcimy uwagi na to, bedziemy niestusznie przekonani o
wyzszosci jednego radia nad drugim podczas oceny stuchowe;.

W tym momencie mozna tez stwierdzi¢, ze w przypadku poréwnania dwodch radiotelefonow,
o ile maja identyczna zmierzona czuto$¢, im mniej szumiace radio oznacza ze posiada silniejszy
uktad ANL. W dobrych starszych radiach uktad ANL mozna bylo wytacza¢ przyciskiem.
Wytaczenie ANL co prawda skutkowalo zwigkszeniem szumow ale za to radio potrafilo odebraé
najstabsze sygnaty. Tak wigc wbrew pozorom, wcale nie musi to oznacza¢ ze mniej szumiace radio
jest lepsze. To samo dotyczy radiotelefonow o niskiej czutosci, np. PRO-110 ktore dla wielu osob sa
na pozor dla ucha przyjemniejsze ale niestety niezwykle tatwo daja si¢ przesterowac i produkuja
IMD na znacznych poziomach.

W wielu modelach CB obecny jest uktad RF-GAIN lub podobne, np. DX/LOCAL. W
niektorych radiotelefonach przy maksymalnym sttumieniu RF-GAIN lub wlaczeniu funkcji
LOCAL, uzyskatem warto$¢ IP3 zblizona do wartosci w radiotelefonach nie wyposazonych w
uktady RF-GAIN lub podobne. Oznacza to, ze radiotelefon ktéry pomimo, ze nie posiada RF-
GAIN, odbiera wigcej 1 lepiej niz radiotelefon z ustawionym na minimum wzmocnieniem gdyz jego
czulo$¢ zostata znacznie ograniczona. Pozostaje wigc tylko kwestia pozostatcy szumow ktore wiele
0sOb uznaje za kryterium jakos$ci odbioru, ale do eliminacji ich stuzy¢ powinien prawidlowo
dziatajacy uktad SQ lub ASQ- czyli uktady blokady szumow.

Sa tez radiotelefony ktore niestety, ale maja zle dzialajace uktady RF-GAIN. Podczas
pomiaréw réznych modeli ,,z rynku”, okazato si¢ ze zmniejszanie czuto§¢ RF-GAIN wcale nie
zmniejsza sygnatow IMD, wprost odwrotnie, powoduje ze sygnaly IMD narastaja i to jest takze
styszalne w tescie na stuch. Oczywiscie szumy odbiornika maleja i uzytkownik ma prze§wiadczenie
ze jest lepiej. Niestety nie ma $wiadomosci, bo jak ma to odr6znié, ze na roznych kanatach hatasuja
sygnaly widma. Obarcza wigc za ich obecno$¢ niestusznie innych uzytkownikow CB, zamiast swoj
radiotelefon.

Na koniec wroce do wyznaczania wartosci IP3. Do poprawnego pomiaru warto$ci [P3
uktady automatycznego wzmocnienia (AGC) powinny zosta¢ zablokowane na czas pomiaru, lub
przynajmniej pomiar powinien by¢ przeprowadzony z warto§ciami sygnatow ponizej progu
zadzialania AGC. Natomiast uktady ANL musza by¢ pominigte, najlepiej jest gdy pomiar odbywaé
si¢ bedzie przed uktadem ANL. Tylko z powyzszymi warunkami zmierzona warto$¢ IP3 bedzie
najbardziej miarodajna.



Wyniki pomiarow poszczegolnych modeli radiotelefondw sprowadzanych przez firm¢ MERX

Nowy Sacz. Utozone od najlepszej wartosci IP3 do najgorszej. Na pozycji pierwszej jest zmierzony
mieszacz AD831.

1. Analog Devices AD831 +23,2dBm
2. Anytone AT-6666 -15,0dbm
3. Anytone Apollo I Road Blues -22,5dBm
4. Anytone AT-300 Symfonia -27,0dBm
5. Yosan MJ-3031M Turbo -30,0dBm
6. Yosan CB-300 -31,5dBm
7. Yosan PRO-110 -38,3dBm
8. Onwa MK3 -42,8dBm

W przysztosci w dokumencie tym pojawiac si¢ beda kolejne zmierzone modele z oferty MERX
Nowy Sacz.

Uwaga: Zgodnie z ustawa o prawie autorskim i prawach pokrewnych (Ustawa z
dnia 4 lutego 1994 r.) , zabrania sie wykorzystywania do celéw zarobkowych i
reklamowych, kopiowania, drukowania, rozpowszechniania, ttumaczenia, materiatow
zawartych w tym dokumencie bez pisemnej zgody autora. W celu uzyskania pisemnej
zgody prosimy pisaé¢ na adres marek@merx.com.pl.



