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Do czego to stuzy?

Fabryczne radiotestery to urzadzenia do$¢
drogie i skomplikowane, ktére w praktyce
moga zastapi¢ kilka specjalizowanych przy-
rzadéw pomiarowych. Najprostsze z nich za-
wierajg najczesciej, oprécz generatora w.cz.,
miernikéw czestotliwosci i poziomu napigcia
(mocy), takze tor odbiornika radiowego
z wymiennymi wktadkami pomiarowymi lub
przetaczanymi blokami na rézne zakresy cze-
stotliwosci. Dzigki takim radiotesterom moz-
na dokonywaé sprawdzenia sprzgtu radioko-
munikacyjnego (odbiornikéw, nadajnikéw,
transceiverow...).

Najdrozsze z takich urzadzen, przewyz-
szajace ceng dobrej klasy samochdd, sg wy-
posazone w wiele mniej lub bardziej przydat-
nych funkcji, w tym m.in. szerokopasmowe
analizatory widma wspétpracujace z drukar-
kami lub portem RS232 komputera. Pozna-
nie wszystkich funkcji pomiarowych takiego
kombajnu wymaga czasu oraz wprawy, ktora
zdobywa si¢ podczas prac pomiarowych czy
serwisowych.

Autor dlugo zastanawiat si¢, czy propono-
wane urzagdzenie nazwac radiotesterem, czy
odbiornikiem KF, jednak w koricu pozostat
przy pierwszej nazwie. Pomimo prostej kon-
strukcji, uktad moze spelic¢ role wielopa-
smowego testowego odbiornika KF umozli-
wiajacego z szerokopasmowgq anteng odbidr
sygnatéw CW/SSB w zasadzie dowolnie wy-
branego zakresu KF, jak réwniez dostarcze-
nie sinusoidalnego sygnatu w.cz. w takim sa-
mym zakresie, co odbiornik KF, a wigc -
w zaleznosci od zastosowanych wktadek - od
najnizszych czestotliwosci KF, czyli od
160m do 10m, tzn. od okoto 1,5MHz az po
30MHz, a z nieco gorszym efektem do ponad
50MHz (6m), czy nawet inne zakresy
VHF/UHF - z dodatkowym konwerterem.

Ptytka urzadzenia jest tak zaprojektowana,
ze po rezygnacji z wkladki uktad mozna zmon-
towac na jeden wybrany zakres czestotliwosci
i wykorzystywac¢ jak normalny odbiornik
o bezposredniej przemianie czg¢stotliwosci.

W kazdym razie nawet taki uproszczony
radiotester moze by¢ wykorzystany jako ge-
nerator w.cz. lub odbiornik umozliwiajacy
(z anteng) odbidér nie tylko stacji amator-
skich, ale takze profesjonalnych, pracujacych
telegrafia badZ emisjg jednowstggowa
i dwuwstegowa; moze takze petnic role falo-
mierza do skontrolowania np. niepozgdanych
emisji emitowanych przez domowy nadajnik.

Jak to dziata?
Schemat blokowy urzadzenia pokazano na
rysunku 1.

Latwo zauwazy¢, ze mamy tutaj do czy-
nienia z odbiornikiem o bezposredniej prze-
mianie czgstotliwosci.

Schemat elektryczny uktadu z wykorzy-
staniem trzech popularnych uktadéw scalo-
nych i jednego tranzystora FET pokazano na
rysunku 2. Najwazniejsze bloki - mieszacz

(detektor) oraz generator uktadu przemiany -
wykonano na dos¢ popularnym dzisiaj ukta-
dzie scalonym NE602 (612). Uklady te
(NE/SA 602/612) sa wykorzystywane m.in.
w kilku kitach AVT.

Warto przypomnieé, ze w strukturze tych
uktadéw znajduje si¢ wzmacniacz réznicowy
sterujagcy mieszaczem zréwnowazonym,
oscylator/separator i skompensowane ter-
micznie obwody polaryzujace. Wazng zaletg
jest niski wspétczynnik szuméw, niski pobor
pradu oraz wysoka czgstotliwos¢ pracy. Po-
nizej najwazniejsze parametry tych uktadow:
- maksymalna czgstotliwos¢ pracy: S00MHz,
- napiecie zasilania: 4,5...9V,

- typowy pobdr pradu: 2,4mA,

- minimalna czgstotliwos$¢ pracy wewngtrz-
nego oscylatora: 200MHz,

- typowe wzmocnienie przemiany: 14dB
(przy 50MHz),

- impedancja wejscia/wyjscia: 1,5kQ.

Warto wiedzie¢, ze wejscie, wyjscie oraz
spos6b wykonania generatora moga by¢ rea-
lizowane na wiele sposobow (symetrycznie

Rys. 1 Schemat blokowy
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i niesymetrycznie). Wejscia w.cz. NE602 sg
symetryczne (nézki 1 i 2 mozna zamieniaé
miejscami) oraz juz spolaryzowane wewng-
trznie - nie powinny by¢ dodatkowo zewng-
trznie polaryzowane statopradowo. Wyjscia
415 sg réwniez polaryzowane wewnetrznie
i mogg by¢ bez obawy zamieniane miejsca-
mi. W strukturze ukladu scalonego znajduje
si¢ generator, ktéry zapewnia oscylacje w za-
kresie do okoto 200MHz z uzyciem przestra-
janego obwodu rezonansowego.

Przy zakresach pracy powyzej 200MHz
nalezy doprowadzi¢ poprzez kondensator do
wyprowadzenia 6 sygnal z zewngtrznego ge-
neratora o amplitudzie 200...300mV i czgsto-
tliwosci do SO0OMHz.

Zasada dziatania przedstawionego odbior-
nika polega na przemianie czgstotliwosci sy-
gnatu doprowadzonego do gniazda antenowe-
go bezposrednio na sygnat malej czestotliwo-
$ci. Mieszacz (detektor) na wejsciu takiego
uktadu jest sterowany wejsciowym sygnatem
z anteny i sygnalem z generatora przestraja-
nego, pracujacego w poblizu czgstotliwosci
odbieranej. W efekcie na wyjsciu mieszacza,
posréd innych produktéw przemiany, wyste-
puje réwniez réznica obu doprowadzonych
czestotliwosci lezaca w pasmie akustycznym.
Przyktadowo przy czgstotliwosci generatora
7000kHz sygnaly telegraficzne nadawane na
czestotliwosci 7001kHz dadzg dudnienia
o czestotliwosci 1kHz i, odpowiednio, sygna-
1y nadawane na czestotliwosci 7002kHz - du-
dnienia o czgstotliwosci 2kHz, itd. Identycz-
ny efekt wystapi przy czestotliwosci wejscio-
wej 6599 1, odpowiednio, 6598kHz.

Rys. 2 Schemat ideowy

Przy odbiorze sygnaléw jednowstegowych
SSB trzeba ustawi¢ czgstotliwosé generatora
dokladnie na czgstotliwosci odbieranej. Na
przyklad, jezeli czestotliwos¢ sygnatu SSB
wynosi 7060kHz, to taka sama powinna by¢
czestotliwosé sygnatu generatora. W tym
przypadku chwilowe wartosci czestotliwosci
odbieranej, wystepujace w zakresie 7057
...7059,7kHz, dadza dudnienia akustyczne
w przedziale 0,3...3kHz. W celu wydzielenia
uzytecznego sygnatu sposréd wielu innych sy-
gnaléw wystepujacych na wyjsciu mieszacza,
bezposrednio po nim stosuje si¢ uktady filtréw
m.cz. oraz wzmacniaczy akustycznych o pa-
smie przenoszenia ograniczonym do wartosci
300...3000Hz (w przypadku SSB) lub do war-
tosci okoto 1000Hz (w przypadku CW). Za-
miast programowanych charakterystyk filtréw
p-cz., stosowanych w uktadach superheterody-
nowych, w tym przypadku potrzebng szero-
ko$¢ pasma uzyskuje si¢ poprzez programo-
wanie pasma przenoszenia wzmacniacza ma-
Tej czestotliwosci.

Uktad ten, zwany takze filtrem aktyw-
nym, jest zrealizowany na podwdjnym
wzmacniaczu operacyjnym. W tym przypad-
ku od charakterystyki przenoszenia i wzmoc-
nienia wzmacniacza m.cz. zalezy, odpowie-
dnio, selektywnos¢ i czutos¢ odbiornika.

Pierwszy wzmacniacz operacyjny jest
wykorzystany jako przedwzmacniacz m.cz.
sygnatléw z wyjscia NE602, zas drugi
wzmacniacz pehni role filtru o regulowanej -
za pomocg potencjometru - charakterystyce
przenoszenia. Dla sygnaléw CW szerokos¢
pasma powinna by¢ ponizej 1kHz (w zalez-
nosci od upodoban operatora), za$ przy sy-
gnatach fonicznych powinna wynosié¢ okoto

3kHz. Zasada dziatania takich filtréw wraz
z niezb¢dnymi wzorami do obliczeri byla
w ostatnim czasie obszernie publikowana na
famach naszego pisma.

Wiasciwy wzmacniacz malej cze¢stotliwo-
$ci réwniez jest zrealizowany na popularnym
uktadzie LM386, tez niewymagajacym ko-
mentarza.

Uktad modelowy, przedstawiony na zdje-
ciu, byl przystosowany do pasma 40m (7-
7,1MHz z niewielkim zapasem). Wybor pa-
sma 40m byl podyktowany aktualng potrzeba
autora. Poza tym jednopasmowy odbiornik
o takim zakresie nie byl jeszcze publikowany
i nie wystepuje w ofercie AVT. Warto wie-
dzie¢, ze ostatnio dobra propagacja sprzyja
pracy radioamatoréw i w zakresie 40m sty-
cha¢ wiele stacji polskojezycznych.

Nic nie stoi na przeszkodzie, aby urucho-
mi¢ uklad na inne interesujagce pasmo lub
przystosowac uktad do wymiennych wktadek
(patrz tabela).

Montaz i uruchomienie
Uktad elektroniczny zostal zmontowany na
plytce drukowanej pokazanej we wktadce.

Rozmieszczenie elementéw na plytce po-
kazano na rysunku 3.

Dzigki zastosowaniu gniazda DB 9 istnie-
je mozliwos¢ dotgczenia potrzebnych warto-
$ci LC w celu uzyskania odpowiedniego za-
kresu pracy. Niestety, im wigcej potrzebuje-
my podzakreséw, tym wigcej musimy uzy¢
wtykéw DB9, do ktérych nalezy dolutowac,
wedtug rysunku 4, elementy LC.

Jezeli bedziemy wykorzystywali wkiadki,
to nalezy zrezygnowa¢ z montazu na plytce
elementéw oznaczonych gwiazdka.
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Przedstawiony na zdjeciu modelowy
uktlad jest przystosowany do pracy w pasmie
40m. Poniewaz zakres zmian generatora
W tym pasmie miesci si¢ w zakresie 7,0-
7,1MHz, mozna byto zamiast wystgpujacej
w spisie elementéw i na schemacie diody po-
jemnosciowej BB139 uzy¢ popularnej i ta-
niej diody BB105.

Urzadzenie po zmontowaniu w zasadzie
nie wymaga regulacji, chyba ze komus bar-
dzo zalezy na uzyskaniu pokrycia innego za-
kresu czestotliwosci badZ przesunigcia zakre-
su w gore lub dét. Ponadto, w zaleznosci od
zastosowanych cewek (dtawikéw), ktore
charakteryzuja si¢ odpowiednig tolerancja,
moze zaj$¢ konieczno$¢ korekcji wartosci
kondensatoréw.

Wyjsciowe gniazdo w.cz. umozliwia dota-
czenie miernika czestotliwosci badZ odbidr
sygnalu generatora, np. do sprawdzenia inne-
go odbiornika czy zdjecia charakterystyki
w.cz. jakiegos czwoérnika, np. filtru w.cz.

Rys. 3 Schemat montazowy

W przypadku wigkszego zainteresowa-
nia uktadem autor gotéw jest zaprojektowaé
dodatkowy konwerter, ktéry dotaczony
w miejsce wktadki zakresowej spowoduje
rozszerzenia zakresow pracy CW/SSB na
popularne pasma 2m czy 70cm.

Trzeba pamigtaé, ze radiotester powinien
by¢ zasilany napigeciem dobrze filtrowanym
i stabilizowanym. Przy niezadowalajace;j fil-
tracji pojawi si¢ charakterystyczny przy-
dzwigk, zas przy niedostatecznej stabilizacji -
dewiacja czgstotliwosci odbieranego sygnatu
na skutek zmian czgstotliwosci generatora.
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Rys. 4

e e
g Najlepsza jest antena zestrojona na dane
rI-I°0 D pasmo, cho¢ moze by¢ wielopasmowa, np.
X kilka dipoli podtgczonych réwnolegle do ka-
Sl bla, czy specjalne konstrukcje typu W3DZZ,
L TS G5RV... Przy uzyciu najprostszej anteny
w postaci kilkunastometrowego przewodu
—anl= Ok zawieszonego mi¢dzy oknem a np. wysokim
P 2N drzewem tez mozna uzyska¢ zadowalajacy

s - odbidr i to nie tylko lokalnych stacji.
nv & o Generalnie rzecz biorgc, jakos¢ odbioru
»2R18 na odbiorniku o bezposredniej przemianie
‘?_L,T ; 2 czestotliwosci bedzie gorsza na wyzszych
=IPleo|y EY zakresach ze wzgledu na niewystarczajaca
! - stabilno$¢ czestotliwosci generatora w.cz.
O\

[o] 2 & Andrzej Janeczek
Pasmo C1 C2 C5 C7 (2] C9 L1 L2
160m inF 3,3nF 220pF 10nF  180pF 180pF 10uH 22uH
80m 150p 680p 150p 10nF - 150pF 8,2uH 15uH
40m 91pF  470pF 150pF 68pF 150pF 4,7uH 4,7uH
30m 91pF  470pF 100pF 15pF 100pF 2,2uH 2,2uH
20m | 47pF  220pF 47pF 15pF 47pF 2,2uH 2,2uH
17m 56pF  270pF 47pF 10pF 22pF 1uH 2,2uH
15m 47pF  270pF 33pF 10pF 47pF 1uH 1uH
12m 33pF  180pF 33pF 10pF - 33pF 1uH 1uH
10m 27pF  150pF 22pF 10pF - 22pF 1uH 1uH
6m | 6,8pF 6,8pF 15pF 6,8pF - 22pF  0,47uH 0,47uH

Wykaz elementéw

Rezystory:

2 10kQ/A
RS o 100kQ
R4,R5,R6,R9,R10 .................... 47kQ
R MQ
R8 . 680Q
RI,RI2ZRI5 ..o 220kQ
RIBRI9 ... 33kQ
R4 100kQ
RI6 .. e 1kQ
RIB 10Q
RO ..o 47kQB
Kondensatory:
C1,C2,C5,C7,C8,C9,C26............... Tab.
C3,04,06,C12,025 .................. 100nF
Cl0 .. 10pF
Cll nF
C13 3,3nF
C14,C15 . ..o 180pF
C16 ..o 10uFA6V
C17,C18,C19.. ... 10nF
€20,C22 ..o 1uFA6V
C21 o 470pF16V
C23 . .10nF (dobra¢ w zalezno$ci od wzmocnienia US3)
CA . 100pF/16V
C27 o 10uF/16v
Inne:

LLL2 oo Tab.
DB9

UST oo NE 602 (612)
US2 .. TL082
US3 e LM386
USA .. 7806
Dl oo BB139 + Tab.
D2 1N4148

dostepny w sie
ko kit szkolny AVT-
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