Minitransceiver

Do czego to stuzy?

Transceivery to urzgdzenia nadaw-
czo-odbiorcze powszechnie wykorzys-
tywane przez licencjonowanych krétko-
falowcéw. Mozna je w ostatnim czasie
bez problemu kupi¢ w specjalistycznych
sklepach ze sprzetem radiokomunika-
cyjnym, badz na gietdach krétkofalars-
kich. Sg to nowoczesne urzgdzenia wie-
lopasmowe naszpikowane nowoczesng
elektronikg (mikroprocesory, syntezery
czestotliwosci, wyswietlacze alfanume-
ryczne...) umozliwiajgce prace w zasa-
dzie wszystkimi dostepnymi emisjami.
Jest tylko jeden drobny problem..., ce-
na tych zabawek jest poréwnywalna
z ceng samochodu. Oprécz tych urza-
dzen fabrycznych krotkofalowcy chet-
nie wykorzystujg wtasnorecznie zbudo-
wane urzgdzenia o matej mocy czyli tak
zwane QRP, przystosowane do pracy
jednopasmowej SSB a rzadziej DSB.
Dla mniej wtajemniczonych czytelnikéw
nalezy jednak rozszyfrowaé nie dla
wszystkich zrozumiate skroty SSB
i DSB. SSB - (z ang. single side band)
oznacza modulacje jednowstegowg bez
fali nosnej lub o zredukowanej fali nos-
nej (J3E, R3E).

DSB - (z ang. double side band)
oznacza modulacje dwuwstegowa ze
zredukowang falg nosng (A3E). Oby-
dwie te emisje sg emisjami o modulo-
wanej amplitudzie, przy czym typowa
emisja AM (z ang. amplitude modula-
tion, np. program | PR emitowany na fa-
lach dtugich) zawiera oprécz dwodch
wsteg bocznych réwniez petng fale nos-
ng, ktéra nie jest niezbedna, a powodu-
je niepotrzebne straty energii. Odbior
DSB musi jednak odbywa¢ sie na urza-
dzeniach przystosowanych do SSB.
Konstruowanie urzadzen jednowstego-
wych wymaga pewnego przygotowania
i nieco wiedzy praktycznej. Z tego tez
wzgledu chcemy najpierw zapropono-
wac¢ wykonanie prostego urzadzenia
jednopasmowego DSB, ktére nie po-
winno przysporzy¢ probleméw w uru-
chomieniu nawet zupetnie poczatkuja-
cym elektronikom.

Opisany uktad, pomimo prostoty,
z dobrg anteng KF moze zapewnié¢ dwu-
stronng tacznosé na niewielkie odlegtos-
ci, a po rozbudowie moze by¢ wykorzys-
tany réwniez do innych zakreséw czes-
totliwosci.

Jak to dziata?

Sercem urzadzenia jest ukfad scalony
NE612 (SA612, 602), ktory jest budowa-
ny pod katem zastosowan w radiokomu-
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nikacji; zawiera wzmacniacz, mieszacz
oraz generator.

Uproszczony schemat blokowy ukta-
doéw scalonych NE 612 przedstawiono na
rysunku 1.

Wewnatrz struktury tych uktadéw zna-
jduja sie wzmacniacze réznicowe sterujg-
ce mieszaczem zréwnowazonym (tzw.
komorka Gilberta), oscylator/separator
i skompensowane termicznie obwody
polaryzujace. Z zasady dziatania NE612 sg
podobne do popularnych uktadéw
UL1042, jednak maja one znacznie lep-
sze parametry. Przede wszystkim charak-
teryzuja sie niskim wspoétczynnikiem szu-
mow, niskim poborem pragdu oraz wyso-
ka czestotliwosciag pracy.

Podstawowe parametry NE612:

— napiecie zasilania: 4,5...9V (typ. 6V)

— typowy pobor pradu: 2,4mA

— minimalna czestotliwos$¢ pracy:
500MHz

— minimalna czestotliwos¢ pracy we-
whnetrznego oscylatora: 200MHz

— typowe wzmocnienie przemiany:
14dB (przy 50MHz)

— minimalna impedancja wejsciowa: 1,5k

— typowa impedancja wyjsciowa: 1,5k.

Aplikacje wejs¢, wy|$¢ oraz realizacje
generatora moga byc¢ realizowane na
wiele sposobéw (symetrycznie i niesy-
metrycznie). Wejscia w.cz. sg symetrycz-
ne (wyprowadzenia 1 i 2 mozna zamie-
nia¢ miejscami) oraz spolaryzowane we-
wnetrznie i nie powinny by¢ juz zewnetr-
znie polaryzowane statoprgdowo. Podob-
na sytuacja jest z wyjsciami 4 i 5, ktére
réwniez sg polaryzowane wewnetrznie
i moga by¢ zamieniane miejscami. We-
wnetrzny generator zapewnia oscylacje
w zakresie ponizej 200MHz, z zastoso-
waniem rezonatora kwarcowego lub
z przestrajanym obwodem rezonanso-
wym. W przypadku koniecznosci uzycia
NE 612 dla czestotliwosci pracy powyzej
200MHz nalezy doprowadzi¢ do wypro-
wadzenia 6 sygnat z zewnetrznego gene-
ratora o0 amplitudzie 200...300mV.

Doktadne informacje o tych uktadach
w zastosowaniach radiowych mozna zna-
lezé w jednym z zeszytow USKA wyda-
wanych przez AVT.

Schemat blokowy opisywanego mini-
transceivera DSB przedstawiono na ry-
sunku 2. Jest to urzgdzenie o bezposred-
niej przemianie czestotliwosci znane juz
czytelnikom EDW (odbior-

ls

niki nastuchowe). Warto
5 przypomnieé, ze w takich

NE612 )

wzmacniacz

mieszacz

r uktadach odbierany sygnat
matej czestotliwosci uzys-
kiwany jest bezposrednio
z mieszacza (bez uktadow
posrednich — wzmacniaczy
p.cz.) zas sygnat nadajnika
powstaje przez zmodulo-
wanie fali no$nej sygnatem
akustycznym.

4 Przy odbiorze sygnat
z anteny poprzez filtr LC

Rys. 1. Schemat blokowy ukfadu NE612
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zestrojony na czestotli-
wos¢ odbierang podawa-
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3kHz

3kHz

Przy nadawaniu ten sam
uktad mieszacza petni funkcje
modulatora zréwnowazonego,
z tym, ze na jego wejscie op-
récz sygnatu z generatora fali
nosnej podawany jest sygnat
akustyczny z mikrofonu. Syg-
nat wyjsciowy DSB po wzmoc-
A nieniu we wzmacniaczu wy-
jsciowym zostaje skierowany
do anteny. W sygnale wyjscio-
wym oprécz resztek sttumionej
fali nosnej wystepuje symet-
rycznie roztozona dolna wstega
boczna (LSB) oraz gérna wste-
ga boczna (USB). Szerokos$é
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Rys. 2. Schemat blokowy minitransceivera DSB/80m
ny jest na stopiet mieszajgcy zwany de- ce czestotliwosci doprowadzonych.

tektorem zrownowazonym lub miesza-
czem zrownowazonym. Jednoczesnie
na drugie wejscie uktadu doprowadzony
jest sygnat z generatora. W mieszaczu
zrownowazonym doprowadzone sygna-
ty wzajemnie sie mieszajg i znosza,
a w efekcie na wyjsciu otrzymujemy
sygnat matej czestotliwosci, jako rézni-

Sygnaty bedace suma tych czestotli-
wosci zostajg odfiltrowanie do masy.
Sygnat wyjsciowy po odfiltrowaniu
zbednych produktéw mieszania jest kie-
rowany na wzmacniacz akustyczny
o duzym wzmocnieniu. Od tego
wzmachiacza zalezy czutosc¢ i selektyw-
nos¢ toru odbiornika.

emitowanego sygnatu zalezy
od szerokosci doprowadzone-
go sygnatu m.cz. Decyduje tu-
taj gtéwnie wartos¢ goérnych czestotli-
wosci akustycznych — z reguty ograniczo-
nych do wartosci 3 kHz (wartosé przyjeta
w radiokomunikacji).

Schemat ideowy minitransceivera
DSB witasnie z zastosowaniem NE 612
przedstawiono na rysunku 3. W uktadzie
wykorzystano jeszcze tylko dwa uktady
scalone m.cz. i trzy popularne tranzystory.
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Rys. 3. Schemat ideowy minitransceivera DSB/80m
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Parametry opisywanego minitranscei-
vera:

— czestotliwosé pracy: ok. 3686kHz (za-
lezy od zastosowanego rezonatora
kwarcowego)

— czutos¢ odbiornika: ok. 10uV

— moc wyjsciowa nadajnika: ok. 300mW

— ttumienie fali nosnej nadajnika: ok.
40dB

— przetaczanie O/N: Isostat

— zasilanie: 12V/100mA

— wymiary ptytki drukowanej: 85x50mm

— antena: dipol 2 x 20m lub inna antena
na pasmo 80m.

Sygnat z anteny poprzez styki prze-
tacznika z filtru L5 C19 poprzez kolejny
filtr L2 C6 (3,7MHz) podany jest za po-
mocg kondensatora C5 na wejscie
wzmacniacza ukfadu scalonego US1
NE612 (petnigcego funkcje mieszacza).
Do drugiego z wej$¢ mieszacza jest do-
prowadzany sygnat z wewnetrznego os-
cylatora stabilizowanego rezonatorem
kwarcowym X. Czestotliwos¢ tego rezo-
natora moze zawiera¢ sie w granicach
3,5...3,8MHz. Czestotliwos¢ 3,686 MHz
wynikta z tatwego dostepu do takich
wtasnie rezonatoréw kwarcowych oraz
z checi pracy w czesci fonicznej to zna-
czy w zakresie 3,6-3,8MHz. \Warto wspo-
mnie¢, ze przy zastosowaniu rezonatora
3579kHz (réwnie fatwo dostepny) oraz
uktadu kluczowania mozliwa jest praca
telegrafig (CW).

Wyjsciowy sygnat m.cz. z wyprowa-
dzenia 5 uktadu scalonego poprzez filtr
dolnoprzepustowy L3 C15 i kondensator
C16 podany jest na przedwzmacniacz
m.cz, z tranzystorem T3. Kondensator
C17 stanowi dodatkowy element majgcy
wptyw na obciecie wysokich czestotli-
wosci (powyzej 3kHz). Wzmocniony syg-
nat m.cz. poprzez kondensator C21 i po-
tencjometr sity gtosu jest skierowany na
wiasciwy wzmacniacz m.cz. na ukfadzie
scalonym US3, a nastepnie na gtosnik dy-
namiczny 8Q. Wzmocnienie napieciowe
wzmachniacza moze zosta¢ powiekszone
po zastosowaniu kondensatora C23, jed-
nak w ukfadzie modelowym nie byto to

konieczne, stad brak tego kondensatora
W spisie elementéw oferowanego kitu.

Przy nadawaniu zasilanie 12V zostaje
odfaczone od wzmacniacza m.cz. odbior-
nika, a dotgczone na zasilanie wzmacnia-
cza mikrofonowego i wzmacniacz nadaj-
nika. Jednoczesnie wejscie odbiornika
poprzez styki przetgcznika zostaje na czas
nadawania zwarte do masy, nie dopusz-
czajgc do wzbudzenia uktadu. Sygnat
z mikrofonu dynamicznego (np. dostep-
nej wkiadki telefonicznej z serii W...) po-
przez R1 C1 podany jest na pierwsze we-
jScie wzmacniacza operacyjnego US1
(741) petnigcego funkcje wzmacniacza
mikrofonowego. Rezystory R1, R2 decy-
dujg o wzmocnieniu uktadu, zas konden-
sator C2 ma za zadanie zawezenie pasma
m.cz. Drugie wejscie wzmacniacza ope-
racyjnego jest spolaryzowane napieciem
zblizonym do potowy napiecia zasilania
pochodzgcym z diody Zenera D1 wyko-
rzystywanym do stabilizacji zasilania ukta-
du scalonego US2.

Wzmocniony sygnat m.cz. z mikrofonu
poprzez dwojnik L1 C4 jest podany na to
samo wejscie co sygnat w.cz. odbiornika.

Zréwnowazenia modulatora dokonano
po stronie pradu statego za pomoca po-
tencjometru montazowego R4. Na wy-
jSciu modulatora (wyprowadzenie 5) poja-
wia sie fala nosna w takt zmian sygnatu
m.cz. z mikrofonu. W przypadku braku
sygnatu m.cz. (podczas przerw w mowie-
niu) na wyjsciu wystepuje tylko resztko-
wy poziom fali nosnej. Ttumienie uzalez-
nione jest od egzemplarza uktadu scalo-
nego NE612, poziomu sygnatow wejscio-
wych oraz ustawienia potencjometru R4
i wynosi okoto 100 razy. Przy precyzyj-
nym ustawieniu suwaka tego potencjo-
metru (w okolicy $rodka wartosci) na wy-
j$ciu modulatora wystepuje ttumienie fali
nosnej i wynosi ponad 45dB.

Sygnat DSB poprzez kondensator C12
podany jest na dwustopniowy wzmac-
niacz z tranzystorami T1, T2. Tranzystor
T1 (BC547) pracuje w klasie A z wy-
jsciem rezonansowym L4 C10 C11 ze-
strojonym na $rodek pasma 80m.
Wzmocniony sy-

gnat DSB z dziel-
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Rys. 4. Schemat montazowy
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wiajace liniowos¢ wzmacniacza oraz sta-
nowig stabilizacje temperaturowa ukta-
du. Sygnat wyjsciowy z filtru L5 C19 (3,7
MHz) poprzez kondensator sprzegajacy
C20 doprowadzony jest bezposrednio do
anteny. W celu powiekszenia mocy wy-
jSciowej nadajnika (w zaleznosci od po-
siadanej licencji) nalezy dotaczy¢ dodat-
kowy wzmacniacz liniowy na pasmo
80m wyposazony w filtr wyjsciowy P.

Montaz i uruchomienie

Konstrukcja urzadzenia zostata tak za-
projektowana, aby z uruchomieniem wer-
sji podstawowej na pasmo 80m nie byto
wiekszych problemow.

Minitransceiver zostat zmontowany na
ptytce drukowane] przedstawionej we
wktadce. Wszystkie elementy oprocz
mikrofonu, potencjometru sily gtosu oraz
gtosnika rozmieszczono na ptytce wedtug
rysunku 4. Uruchomienie urzadzenia na-
lezy rozpoczaé od sprawdzenia pracy ge-
neratora fali nosnej. W tym celu do wy-
prowadzenia 7 uktadu scalonego US2 po-
przez kondensator o pojemnosci rzedu
10pF mozna podtgczyé sonde w.cz. i ew.
czestosciomierz cyfrowy. Czestotliwosé
sygnatu powinna by¢ zblizona do wartos-
ci podanej na obudowie rezonatora kwar-
cowego. Jezeli uktad generatora i wzmac-
niacz m.cz. pracuja poprawnie (w gtosni-
ku stycha¢ szum, a po dotknieciu palcem
do C16 wystepuje charakterystyczny
przydzwiek sieciowy) to po doprowadze-
niu do wejscia antenowego minitranscei-
vera sygnatu w.cz. o czestotliwosci zbli-
zonej do pracy naszego minitransceivera
w gfosniku powinien pojawi¢ sie sygnat
akustyczny (,pisk”). Przy przestrajaniu
czestotliwosci generatora po jednej i po
drugiej stronie czestotliwosci nosnej
w odlegtosci okoto 1kHz powinnismy za-
obserwowa¢ dwa wyrazne tony akus-
tyczne (3685kHz i 3687kHz).

Warto pamietaé, ze poprzez korekcje
kondensatorow C15 C16 C21 C22 moze-
my wptywac na charakterystyke przeno-
szenia toru m.cz. a zarazem i na selek-
tywnos¢  odbiornika.  Powiekszenie
wzmocnienia wzmacniacza m.cz. zapew-
ni dodatkowy kondensator C23, ale jego
wartos¢ powinna by¢ dobrana doswiad-
czalnie, aby nie doprowadzi¢ do przeste-
rowania uktadu i w konsekwencji wzbu-
dzenia. Wiekszg stromos¢ zboczy od
strony wyzszych czestotliwosci mozna
uzyska¢ poprzez wigczenie w szereg
z dtawikiem L3 dodatkowego dtawika
o wartosci okoto 100 mH i skorygowaniu
pojemnosci C15.

Przy uruchamianiu urzadzenia na inna
czestotliwos¢ nalezy zastosowaé inne
wartosci cewek np. w pasmie 160m
mozna wykorzysta¢ dtawiki o wartosci
47uH, a na wyzszych pasmach np. TuH.
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Potrzebne kondensatory w obwodach re-
zonansowych mozna wyliczyé¢, badZ do-
bra¢ doswiadczalnie poprzez doprowa-
dzenie sygnatu z generatora w.cz.

W kazdym razie stopniowo zmniejsza-
jac poziom doprowadzonego sygnatu
w.cz. i korygujgc wartosci kondensato-
réow C6 i C19 dgzymy do osiagniecia jak
najwiekszej czutosci odbiornika.

Podczas nadawania wyjscie antenowe
minitransceivera powinno by¢ obcigzone
miernikiem mocy w.cz. lub rezystorem
50Q/0,5W z sonda w.cz. lub w ostatecz-
nosci zaréwka 6V/0,6W (zaréwka rowero-
wa). Po przetaczeniu urzadzenia na nada-
wanie za posrednictwem przetacznika
Isostat na wyjsciu urzadzenia powinien
wystepowacé niewielki poziom fali nos-
nej. Delikatnie przesuwajgc suwak poten-
cjometru R4 powinnismy doprowadzié
do obnizenia poziomu praktycznie do ze-
ra (wiékno zaréwki nie powinno sie za-
rzy¢). Poziom sygnatu w.cz. powinien
zmienia¢ sie w takt zmian sygnatu m.cz.
mikrofonu. Jezeli po przetgczeniu na na-
dawanie uzyskamy od razu duzy poziom
sygnatu (zaréwka bedzie swieci¢ petng
moca) i nie bedzie wystepowata reakcja
na zmiane ustawienia suwaka R4 — be-
dzie to $wiadczyto o wzbudzeniu wzmac-
niacza liniowego. W takim przypadku naj-
pierw sprawdzamy prady spoczynkowe
tranzystorow T1 (3...5mA) i T2 (10...20mA).
Pomiaru pragdéw mozna dokona¢ mierzgc
spadki napie¢ na rezystorze R9 (150...250
mV) i R18 (10...20 mV). Przy korekgji re-
zystorow R7 | R10 ustalajgcych punkty
pracy tranzystoréw T1 i T2 nalezy pamie-
ta¢, ze obnizenie wartosci rezystorow po-
woduje wzrost prgdéw spoczynkowych.
Poprzez korekcje wartosci kondensato-
row C10, C11, C19 mozemy uzyskac
maksymalng moc wyjsciowa sygnatéw
DSB oraz zmniejszy¢ poziom niepozada-
nych sygnatéw harmonicznych. Spraw-
dzenia jakosci sygnatu DSB nalezy doko-
na¢ za pomoca odbiornika radiokomuni-
kacyjnego przystosowanego do odbioru
emisji SSB w pasmie 80m lub za pomocg
drugiego identycznego minitransceivera.
W przypadku przestrajania odbiornika
SSB powinnismy zaobserwowaé¢ dwa
jednakowo czytelne widma sygnatu po
jednej i drugiej stronie czestotliwosci
nosnej. Regulacje wysterowania mikro-
fonu mozna wprowadzi¢ poprzez wsta-
wienie zamiast rezystora statego R1 po-
tencjometru o wartosci 10k lub zamiast
R2 potencjometru 1M (w szereg z rezys-
torem ograniczajgcym 10k).

Jezeli opisane powyzej préby wypadty
pomyslnie mozemy zatgczy¢ wiasciwg
antene i uzna¢, ze urzadzenie nadaje sie
do prowadzenia dwustronnych tgcznosci.
Oczywiscie prawdopodobienstwo zali-
czenia facznosci po uruchomieniu urzg-
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dzenia akurat na kanale kwarcowym jest
niewielkie, chyba ze uméwimy sie z kole-
ga — rowniez licencjonowanym krotkofa-
lowcem — akurat na takiej samej czestot-
liwosci. Niewielka zmiane czestotliwosci
mozna uzyskac¢ poprzez wigczenie w sze-
reg z rezonatorem kondensatora (trymera
10-60pF) badz dodatkowej cewki. Oczy-
wiscie wigczenie pojemnosci spowoduje
podwyzszenie czestotliwosci, zas induk-
cyjnosci np. dtawika 1uH — odpowiednio
obnizenie czestotliwosci. Nie nalezy jed-
nak liczy¢ na korekte wieksza jak max
2kHz (na wyzszych pasmach moze byc¢
nieco wiecej). Warto doda¢, ze istnieje
w kraju klub SP-QRP-C, ktéry organizuje
zawody na sprzecie QRP, a w kazdy pier-
wszy poniedziatek miesigca ma spotkania
o godz 15:00-17:00 na czestotliwosci
3560kHz (CW), 3650-3700kHz (SSB).

Minitransceiver powinien by¢ zamk-
niety w metalowej obudowie i zasilany
napieciem 12V (w terenie np. z akumula-
tora samochodowego).

Mozliwosci rozbudowy uktadu

Pewna wada opisanego ukfadu jest pra-
ca na jednej tylko czestotliwosci. Problem
ten mozna rozwigza¢ dotgczajgc do wypro-
wadzenia 7 sygnat z przestrajanego genera-
tora 3,5...3,8 MHz o amplitudzie okoto 0,3
V i dobrej stabilnosci czestotliwosci (oczy-
wiscie po usunieciu dzielnika C13, C14 oraz
rezonatora kwarcowego X i zablokowaniu
nézki 6 kondensatorem 10nF do masy).

Urzadzenie mozna przystosowac do in-
nego zakresu pasm 160, 40 czy 20m naj-
prosciej poprzez wymiane rezonatora
kwarcowego X i przestrojenie obwodow
rezonansowych. Na wyzszych czestotli-
wosciach powyzej 10MHz nalezy wymie-
ni¢ tranzystory T1 i T2 na tranzystory
o wieksze] czestotliwosci pracy np.
2N2369 i 2N3553. Przy pracy w pasmie
CB czy 10m i powyzej nalezy zastosowac
szeregowy obwdéd LC wymuszajacy prace
rezonatora na czestotliwosci overtonowe;.

Mozna réwniez zamiast rezonatora
kwarcowego zastosowac przestrajany ob-
wod rezonansowy L6 C28...C31. Wszyst-
kie te elementy niezbedne do modernizacji
generatora (oprécz potencjometru R16 (sg
uwzglednione na ptytce drukowanej AVT).

Chcac pracowac telegrafig nalezy roz-
réwnowazy¢ generator poprzez przesu-
niecie suwaka R4 w skrajne potozenie
i kluczowanie stopnia mocy np. poprzez
przerywanie obwodu emiterowego T1
(wtgczy¢ klucz miedzy mase a R9). Moz-
na takze rozréwnowazy¢ modulator po-
przez zwieranie za pomocg klucza wypro-
wadzenia 3 NE612 do masy.

Po zastosowaniu anteny kierunkowej (ra-
mowej lub ferrytowej) dostrojonej do pas-
ma 80 m odbiornik moze postuzy¢ do radio-
pelengacji amatorskiej (,towy na lisa”).

Wykaz elementéw

Rezystory
R1: 10kQ
R2: 100kQ
R3, R5: 47kQ
R4: 4,7kQ (potencjometr montazowy)
R6, R11: 470Q
R7: 15kQ
R8: 1kQ
R9: 47Q
R10: 6,8kQ
, R16: 10Q
R13: 470kQ
R14: 3kQ
R15: 47kQ/B (potencjometr obrotowy)
R17: 47kQ
R18: dobra¢
POT: 10kQ (potencjometr obrotowy)

Kondensatory
C1, C4, C8, C16, C18,
C21, C25, C26: 100nF
C2, C10, C11: 390pF
C3, C24: 10uF
Cb, C12, C17, C20: 1nF
C6, C19: 180pF
C7: 1uF
C9, C13: 47pF
C14: 270pF
C15: 47nF
C22: 10nF
C23*: patrz tekst
C27: 100uF
C32: 220-470uF
C28: 1nF
C29: 180pF
C30: 10nF
C31: 100pF
Pétprzewodniki
US1: 741
US2: NE612 (602)
US3: LM386
D1: 5V6
D2: BB612
T3, T1: BC547
T2: BC211
Cewki (dtawiki w.cz.)
L1, L3: 1TmH
L2, L4, L5: 10uH
Pozostate
X: rezonator kwarcowy 3,686MHz
(3,65...3,8MHz)
M: mikrofon dynamiczny (wktadka telefonicz-
na W...)
Gt: gtosnik dynamiczny 8 Q/0,5W
A: gniazdo antenowe typu BNC
Pz: przetacznik Isostat
Uwagal Elementy: POT, R17, R18, D2,
C28...C31 s3 opcjonalne i nie wchodza
w sktad zestawu AVT-2196B

Kolejnym usprawnieniem moze by¢
uzyskanie sygnatu SSB poprzez dobudo-
wanie do wejscia kondensatora C12 dra-
binkowego filtru z co najmniej 3 rezona-
toréw kwarcowych stuzgcych do wycie-
cia jednej zbednej wstegi bocznej.

Podane powyzej propozycje nie wy-
czerpuja wszystkich mozliwosci moderni-
zacji urzadzenia a jedynie je sygnalizujg
i moga by¢ przeprowadzone przez bar-
dzie] doswiadczonych elektronikéw.

Andrzej Janeczek

Komplet podzespotéw z ptytka jest
dostepny w sieci handlowej AVT jako
JKit szkolny” AVT-2196.
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