Do czego to stuzy?

Wsréd réznych emisji radiowych na pasmach
fal krotkich kréluje od lat modulacja jed-
nowstegowa (SSB, z ang. Single Side Band).
Dzigki wysytaniu tylko jednej wstggi bocznej
(gérnej — USB lub dolnej — LSB) z wytlu-
mieniem fali no$nej uzyskuje si¢ znaczna
oszczgdnos¢ mocy i szerokosci pasma. Jest to
specyficzna modulacja amplitudowa, w ktorej
cata moc nadajnika SSB jest wykorzystywana
do wyprodukowania tylko jednej wstegi bocz-
nej. Nadajnik zajmuje wezsze pasmo czgstot-
liwosci, co pozwala na pracg wigkszej liczby
stacji w pasmie o tej samej szeroko$ci. Z
kolei zawegzenie o okoto 50% pasma odbiera-
nego przez odbiornik daje dodatkowy zysk w
postaci poprawy stosunku odbieranego sygna-
tu do szumu (ok. 3dB na wyjsciu odbiornika).
Natomiast brak fali no$nej stwarza mozliwos¢
czytelnego odbioru sygnatow odleglych o
kilkaset hercow od innego sygnatu SSB.
Wymienione zalety emisji SSB sa okupione
komplikacja aparatury nadawczo-odbiorcze;j,
czyli transceivera.

Istnieja dwie metody uzyskiwania sygnatu
jednowstegowego: metoda filtrowa i fazowa.
W metodzie filtrowej, powszechnie stosowa-
nej i kilkakrotnie opisywanej w EAW, np. pod-
czas prezentacji kitu minitransceivera Antek,
stlumienie fali no$nej nastgpuje w modula-
torze zrOwnowazonym, za$§ wycigcie wstegi
bocznej i dalsze sttumienie no$nej odbywa si¢
w odpowiednio zestrojonym filtrze kwarco-
wym. W metodzie fazowej nie wykorzystuje
si¢ filtrow, lecz poprzez dodanie lub odjg-
cie od siebie odpowiednio uformowanych
sygnatow z modulatoréw zréwnowazonych
otrzymuje si¢ wstgge dolng lub goérna. Jakosé
sygnatu SSB w tym sposobie formowania, ze
wzgledu na trudnosci w realizacji szerokopas-

mowych przesuwnikow, jest gorsza. Dlatego
metoda ta jest rzadziej wykorzystywana w
praktyce. Poniewaz sygnat SSB mozna for-
mowac bezposrednio na czgstotliwo$ci pracy
(bezposrednia przemiana czgstotliwosci),
a urzadzenia nie sa zbyt skomplikowane i
ich koszt wykonania niski, wigc stanowi to
pokuseg szczegodlnie dla poczatkujacych czy
eksperymentujacych elektronikow — radio-
amatorow.

Warto wiedzie¢, ze bezposrednia prze-
miang wykorzystuje si¢ takze w urzadze-
niach SDR, czyli Software Defined Radio,
ktoére — dzigki technologii software’owej — sa
znaczaco tansze od rozwiazan sprzgtowych
— hardware’owych. Wymagaja jednak doste-
pu do komputera, a to w wielu przypadkach
moze by¢ wada. W ostatnim czasie bezpo-
$rednia przemiana czgstotliwo$ci z metoda
fazowa SSB poczynita duzy postgp. Zostaly
opracowane cyfrowe modulatory/detektory
(np. Talyora), a tatwo$¢ dostgpu do podzespo-

z dobra anteng i w sprzyjajacych warunkach
propagacyjnych zapewni¢ normalne taczno-
$ci, nie tylko lokalne, w popularnym pasmie
80m.

Jak to dziata?

Robocza nazwa urzadzenia, TinySSB pocho-
dzi stad, ze uktad pracuje z prosta metoda
fazowa, ktora — w poréwnaniu z metoda fil-
trowa — charakteryzuje sig¢ przede wszystkim
mniejszym thumieniem wsteggi bocznej, a wigc
nieco gorsza jakoscia sygnalu jednowstego-
wego, stad ,,cienki” SSB.

Schemat blokowy prezentowanego mini-
transceivera, wyjasniajacy zasadg pracy i
przebieg sygnatéw w.cz. podczas odbioru i
nadawania (RX i TX), pokazuje rysunek 1.
Urzadzenie wykorzystuje uklad z bezposred-
nig przemiana, czyli ,,odbiornik homodyno-
wy”. W takim odbiorniku przychodzacy z
anteny sygnat radiowy, foniczny, jednowste-
gowy SSB lub telegraficzny CW, jest demo-

16w sprzyja realizacji takich unowoczes-

nionych uktadow, np. z wykorzystaniem Rys. 1 A
generatoréw DDS. Dobrym przyktadem

jest tutaj konstrukcja rosyjskiego mini- Rx
transceivera Piligrim, szeroko opisywa-

na stronach internetowych.
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TinySSB jako uaktualniong wersjg mini-
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Moze by¢ wprawka przed konstrukcja
znacznie bardziej rozbudowana i duzo
drozsza, np. wspomnianego Piligrima, a

Wzmacniacz jg— le—| Wzmacniacz
stuchawkowy przepustowy m.cz. mikrofonowy
St

T e

Filtr dolno-

RYX 4

48

Lipiec 2009

Elektronika dla Wszystkich



Y s L o ™

dulowany w mieszaczu, do ktérego dochodzi

tez sygnatl z generatora lokalnego. Generator

VFO pracuje w pasmie roboczym, a jego

czgstotliwo$é jest przesunigta o odstgp umoz-

liwiajacy otrzymanie sygnalu akustycznego.

Podczas nadawania mieszacz pracuje jako

modulator, a formowanie sygnatu nastgpuje

takze na czestotliwoséci roboczej. Sygnat z

mikrofonu, po wzmocnieniu, jest doprowa-

dzany do mieszacza jednowstegowego, w kto-
rym ulega wytlumieniu czestotliwo$¢ nosna
oraz druga wstega boczna. Czgstotliwosé
wyj$ciowa jest rowna roznicy czgstotliwosci
generatora i sygnalu m.cz. Mieszacz jed-

nowstggowy zaréwno podczas odbioru, jak i

nadawania przepuszcza dolna wstege boczna,

a thumi gérna wstege oraz falg nosna.

Uktad ten dziala w dwoch kierunkach, bez
konieczno$ci przelaczania z nadawania na
odbior — zmieniaja si¢ kierunki przesylania
sygnalow w.cz. i m.cz. Dzigki temu, poza
ekonomia budowy, uzyskano eliminacj¢ zja-
wiska odbioru dwusygnatowego, ktdre wyste-
puje prawie we wszystkich dotychczas
opisywanych odbiornikach o bezposred-
niej przemianie czgstotliwosci.

Uktad zostat ograniczony do niezbed-
nego minimum, a podczas projektowa-
nia urzadzenia autor przyjat zasadg, aby
uklad zawieral elementy z domowego
zapasu, w tym popularne tranzystory, a
nie uktady scalone, z uzyciem taniego
zestawu multimedialnego ze stuchaw-
kami wyposazonymi w regulator sity
glosu zespolonymi z mikrofonem oraz
przetaczaniem z odbioru na nadawanie w
najprostszy sposob, czyli poprzez zmia-
n¢ napigcia przetacznikiem na przedniej
$ciance.

Podstawowe parametry minitranscei-

vera:

— czgstotliwos$¢ pracy: 3500...3800kHz
(moze by¢ ograniczona do wycinka
pasma fonicznego),

— emisja: SSB (LSB),

— czuto$¢ odbiornika: okoto 3uV przy
10dB S+N/N,

— moc wyj$ciowa nadajnika: 0,3-0,5W,

— tlumienie niepozadanej wstegi bocz-
nej: 20...30dB,

— tlumienie fali no$nej: >30dB

— napigcie zasilania: 12V (13,8V),

— przyktadowe wymiary plytki druko-
wanej: 115 x 115mm.

Schemat ideowy uktadu jest poka-
zany na rysunku 2. Sygnal antenowy
przez tacznik diodowy D2, spolaryzo-
wang w kierunku przepustowym diodg,
jest podany na regulator w.cz. — thumik
antenowy petniacy funkcj¢ regulatora
sity odbieranego sygnatu. Po wstgpnym
odfiltrowaniu w szeregowym obwodzie
LC (10uH + 180pF) skierowany zostaje
na wzmacniacz w uktadzie OE z tran-
zystorem T4. Uklad ten, podobnie jak

i dioda, sa zasilane tylko podczas odbioru.
Zasadnicza filtracje sygnalu w.cz. z pasma
80m zapewnia obwod rezonansowy L2C9
zestrojony na $rodek pasma SSB. Do wyjscia
tego obwodu, poprzez uzwojenie sprzggajace,
jest dotaczony przesuwnik fazowy w.cz. w
najprostszej wersji, czyli w postaci dwdjnika
R6-C10. Wartosci tych elementéw sa tak
dobrane, aby na $rodku pasma SSB zyskaé
przesunigeie fazy sygnalu o 90° (+45 1 —45),
a w konsekwencji wytlumienie gornej wstegi
bocznej, bowiem w pasmie 80m wykorzysty-
wana jest dolna wstgga (LSB). Sygnaty te sa
nastgpnie doprowadzane do dwoch mieszaczy
zrownowazonych na diodach D4-D5 i D6-D7,
gdzie ulegaja zmieszaniu z sygnatem przestra-
janego generatora VFO. W jednym potokresie
tego napigcia kluczujacego przewodzi jedna
para diod, a w drugim druga para. W efek-
cie powstaja dwie skltadowe sygnatu malej
czestotliwosci, ktore poprzez dtawiki DEL4 i
DL5 sa skierowane do najprostszych prze-

suwnikéw fazowych m.cz. z elementami C27,
R171R18, C28, natomiast C25, C26 wycinaja
resztki sygnalu w.cz., a nastgpnie sa sumo-
wane za pomoca bifilarnego uzwojenia L6 i
poprzez filtr m.cz. zdemodulowany sygnat
jest doprowadzany do wzmacniacza akustycz-
nego. Dzigki takiemu pofaczeniu elementow
RC uzyskuje si¢ w efekcie jeden sygnal m.cz.
Druga wstgga, po zmieszaniu symetrycznie
ustawiona w stosunku do czestotliwosci nos-
nej, jest w duzej mierze sttumiona.
Zasadnicza selektywno$¢ odbioru zale-
zy od filtru dolnoprzepustowego, w sktad
ktérego wchodzi cewka L7 i kondensatory
C33 oraz C35. Jego zadaniem jest stlumienie
sygnatow spoza pasma 3kHz. Odfiltrowany
sygnat m.cz. podlega nast¢pnie wzmocnieniu
w dwustopniowym uktadzie OE na tran-
zystorach T9 1 T8. Koncowy sygnal m.cz.,
poprzez wtornik emiterowy T7, jest dopro-
wadzony przez kondensator C31 do gniazda
stuchawkowego. Wzmocnienie tego stopnia
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1 moc jest optymalna do zasilania stuchawek
multimedialnych, ktorych uzwojenia zostalty
potaczone rownolegle. Czgstotliwos$¢ syg-
nalu odbieranego, a roéwniez nadawanego,
jest wyznaczona poprzez czgstotliwos¢ pracy
generatora VFO. Jego wartos¢ w glownej
mierze wyznacza obwoOd rezonansowy z
cewka L4 i wypadkowa warto$cia pojemnosci
kondensatoréw, gtownie C19. Kondensatory
C22 i1 C23 zapewniaja dodatnie sprz¢zenie
zwrotne niezbgdne do pracy ukladu gene-
ratora z tranzystorem TS5. Sygnat VFO jest
nastgpnie wzmacniany w ukladzie z tranzy-
storem T6 i poprzez transformator L5 poda-
wany na mieszacze jednowstggowe. W celu
przesunigcia faz sygnatu uzwojenia cewek sa
nawinigte tryfilarnie, czyli trzema przewoda-
mi jednocze$nie. Przestrajanie czgstotliwosci
VFO odbywa si¢ za pomoca diody pojemnos-
ciowej D3 (BB130) poprzez zmiang napigcia
potencjometrem P1. W uktadzie modelowym,
przy suwaku potencjometru ustawionym w
skrajnych potozeniach (minimalne i maksy-
malne napigcie na diodzie), uzyskano prze-
strajanie urzadzenia okoto 300kHz, od okoto
3,5-3,8MHz. Poniewaz komfort strojenia
odbiornika jest uzalezniony wtasnie od tego
potencjometru, warto uzy¢ potencjometru
wieloobrotowego.

W zaleznos$ci od warto$ci zastosowanego
obwodu LC i diody, mozna uzyska¢ inny
zakres pasma. Autor czynit proby z tatwo
dostepnymi diodami BB105, uzyskujac zakres
przestrajania okoto 50kHz, co moze zadowo-
li¢ wielu konstruktorow chcacych ograniczy¢
pracg tylko do najbardziej aktywnego wycin-
ka pasma SSB.

Przy uzyciu kondensatoréw ceramicznych
z czarnym paskiem, a takze styrofleksowych
z czarna kropka lub litera J, stabilno$¢ genera-
tora byta bardzo duza, nie byto wigc potrzeby
stosowania dodatkowych uktadéw kompen-
sujacych, tym bardziej PLL, nie méwiac o
DDS, ktore same sa bardziej skomplikowane
i drozsze niz proponowane urzadzenie.

Catle urzadzenie moze by¢ zasilane napig-
ciem 12V (13,8V) z zasilacza dobrze sta-
bilizowanego lub akumulatora 12V. Uktad
US1 — 7808 stabilizuje napigcie zasilania
8V i jest wykorzystywany do zasilania VFO.
Przetaczanie urzadzenia z odbioru na nada-
wanie (RX/TX) odbywa si¢ poprzez zmia-
ng napigcia zasilania, co zrealizowano za
posrednictwem przelacznika PZ zamocowa-
nego na przedniej $ciance minitransceivera.
Oczywiscie mozna uzy¢ przekaznika, ktorego
cewka bedzie zalaczana przyciskiem PTT.

Podczas nadawania sygnat m.cz. z mikro-
fonu elektretowego Me podlega wzmocnie-
niu w uktadzie OE z tranzystorem T10, a
nastgpnie jest podany na zespot mieszacza
jednowstegowego, ktory teraz jest wykorzy-
stywany w przeciwnag stron¢ niz podczas
odbioru. Najpierw sygnat ten jest ograniczany
do zakresu 3kHz za pomoca filtru dolnoprze-

pustowego, a nastgpnie jest rozdzielony w
L6 na dwa sygnaly w przeciwfazie i podany
na przesuwniki fazowe m.cz., skad trafia do
zespotu mieszaczy zrownowazonych D4, D5
i D6, D7. Dzigki dodatkowym potencjome-
trom P3 i P4 mozna doktadnie zrownowazy¢
modulatory i uzyska¢ optymalne wytlumie-
nie fali nosnej. Autor uzyt wieloobrotowych
potencjometréw montazowych. Koncowy
sygnat nadajnika, po przejsciu przez przesuw-
nik fazowy w.cz., jest uzyskiwany na wyjsciu
odczepu cewki L2 i jest juz pozbawiony nie
tylko fali no$nej, ale takze znacznego sttumie-
nia wstegi boczne;.

Doktadne wyjasnienie, jak dziata taki
mieszacz jednowstggowy, ktory w naszym
przypadku przepuszcza dolng wstege boczna,
a thumi goérng oraz falg no$na, mozna zade-
monstrowac na wykresie wskazowym — nale-
zaloby pokazaé, jak w wskazy sygnalow w
fazie zgodnej dodaja sig, a w fazie przeciwnej
odejmuja, ale ze wzgledu na ograniczong
ilo$¢ miejsca te ilustracje zostaly pominigte.
Dalsze wzmocnienie sygnatu SSB odbywa si¢
w uktadzie OE z tranzystorem T3. Nastgpnie
sygnal, poprzez dopasowujacy impedancjg
wtornik emiterowy z T2, trafia do wejscia
wzmacniacza koncowego z tranzystorem
BD135. Punkt pracy tego tranzystora zapew-
nia spolaryzowana przepustowo dioda pro-
stownicza D1, na ktorej odktada si¢ napigcie

okoto 0,6V. Rezystor w emiterze stuzy do sta-
bilizacji termicznej stopnia i poprawia linio-
wos$¢ stopnia. Przy tak dobranych warto$ciach
prad emitera tranzystora wynosi okoto 15mA.
Obciazeniem stopnia jest cewka L1 nawinig-
ta bifilarnie (transformacja impedancji 1:4).
Wyjsciowy sygnal nadajnika jest skierowa-
ny poprzez kondensator separujacy C4 do
gniazda antenowego. Cewka L1 nie tylko
dopasowuje impedancj¢ wyjsciowa stopnia,
ale wraz z kondensatorem C1 tworzy obwod
rezonansowy na pasmo 80m, co dodatkowo
filtruje nie tylko sygnal wyjsciowy, ale takze
wejsciowy podczas odbioru. W modelowym
uktadzie moc wyjsciowa uktadu wynosita
okoto 300mW, a przy glosSnym gwizdnigciu
do mikrofonu przekraczata nawet 500mW.
Najlepsze efekty autor uzyskat przy zastoso-
waniu tranzystora 2SC3420.

Montaz i uruchomienie

Caly uktad opisanego minitransceivera mozna
zmontowa¢ z wykorzystaniem uniwersalnej
ptytki drukowanej. Ptytke (rysunek 3) mozna
uzyska¢ poprzez wytrawienie lub wyfre-
zowanie wysepek lutowniczych, natomiast
pozostata warstwa stanowi masg. Technologig
takg zastosowano w rozwiazaniu specjalnie,
poniewaz daje ona mozliwos¢ wprowadza-
nia zmian, tatwos$¢ testowania, probowanie
réznych wariantdéw uktadowych, co byloby
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trudne przy ,,zamknigtym” PCB. Jest tu tez
mozliwo$¢ uzycia podzespotow starszych,
o wigkszych gabarytach (bez uszczerbku na
jakosci sygnatu czy docelowych parametrach
urzadzenia).

Pokazana na pierwszej fotografii plyt-
ka drukowana pochodzi z ksiazki autora
,,Konstrukcje krotkofalarskie dla poczatkuja-
cych” (WKiL 1994 r.) i jest trochg na wyrost,
bowiem jest nieco wigksza oraz zawiera
kilka dodatkowych wysepek, aby mozna byto
doda¢ po jednym tranzystorze we wzmacnia-
czu mikrofonowym, a takze we wzmacniaczu
koncowym nadajnika.

Sam uktad montuje si¢ szybko i sprawnie,
ale przy wczesniejszym przygotowaniu phytki
— wyczyszezeniu warstwy miedzi 1 pokryciu
kalafonia Iub pobieleniu calej powierzchni oraz
przygotowaniu i sprawdzeniu obwodow LC.

Zdajac sobie sprawg, ze poczatkujacym
konstruktorom najwigcej problemow moze
sprawi¢ wlasnie poprawne wykonanie uzwo-
jen, temu tematowi trzeba pos$wigci¢ nieco
wigcej miejsca. Jako cewki DE1-DLS mozna
zastosowaé wspotosiowe dlawiki fabryczne,
przypominajace wygladem rezystory, i trzeba
zwroci¢ uwage, aby pierwszy z nich, czyli
DL1, byt na wigkszy prad obciazenia, np.
1A, przy czym wartosci indukcyjnosci nie
sa krytyczne. Najlepiej jest uzy¢ diawika
fabrycznego 22uH/1A. Mozna tez nawinaé
uzwojenie na 6-otworowym rdzeniu z ferrytu
F-200. D13 musi tworzy¢ obwod rezonanso-
wy z kondensatorem C14 na okoto 3,7MHz
(z typowa wartoscia 10uH wypada konden-
sator 180pF). W przypadku uzycia dlawika
4,7uH, warto$¢ kondensatora bgdzie wigksza
i powinna wynosi¢ 420pF. Cewki filtrow na
pasmo 80 m mozna nawina¢ na rdzenie toroi-
dalne, np. typu Amidon T37-2 (kolor czerwo-
ny; 9,53 x 5,21 x 3,25mm, Al. = 4). Cewka
L2 powinna zawiera¢ 36 zwojow drutu DNE
0,4 (odczep po 6. zwoju od strony masy),
za$ nawinigta na niej cewka sprzggajaca L3
— 10 zwojow tego samego drutu lub kroséwki
telefonicznej. Cewka obwodu VFO, czyli L4,
powinna zawiera¢ 26 zwojow drutu DNE 0,4
na takim samym rdzeniu. W przypadku filtru
L1 uzwojenie zawiera 36 zwojow, ale nalezy
je nawina¢ bifilarnie, czyli dwoma przewoda-
mi jednocze$nie, po 18 zwojow drutu DNE
0,4. Posiadajac inny rdzen niz T37-2, nalezy
przeliczy¢ zwoje, uwzgledniajac inna liczbg
AL aktualnego rdzenia (AL — liczba zwo-
jow przypadajaca na 1nH). Szerokopasmowy
transformator podajacy sygnat VFO na mie-
szacz, oznaczony jako L5, powinien zawierac¢
trzy jednoczes$nie nawinig¢te uzwojenia po 10
zwojow DNE 0,4 na rdzeniu FT37-43 lub
RP10x6x3. Rdzen ten oraz T37-2 sg dostgpne
w AVT. Pozostate filtry matej czgstotliwosci
nalezy nawina¢ na rdzenie kubkowe (dwa
elementy w ksztalcie litery M, a w $rod-
ku szpulka plastikowa na uzwojenie), ale
majac nieco szczgécia, mozna znalezé gotowe

uzwojenia pasujace do naszego rozwiazania.
Indukcyjnosci moga nieco odbiegac od poda-
nych i wtedy trzeba skorygowac pojemnosé.
Autotransformator m.cz., sumator, oznaczony
jako L6 moze by¢ nawinigty bifilarnie po okoto
400 zwojow drutu DNE 0,1 na rdzeniu kubko-
wym o $rednicy 14mm z materiatu F 1001 i AL
= 400. Mozna takze sprobowa¢ wykorzystac
transformator ze starego radioodbiornika tran-
zystorowego z dwoma symetrycznie nawinig-
tymi uzwojeniami. Cewkg L7 tworzy dlawik
fabryczny o indukcyjnosci okoto 100mH, ktory
mozna uzyskac poprzez nawinigcie 500 zwojow
drutu DNE 0,1 na rdzeniu kubkowym o $redni-
cy 14mm z materialu F 1001 1 Al = 400; 250
zwojow przy AL = 1600. Warto jednak poszu-
ka¢ w Internecie oferty z takimi dtawikami, bo
czasem mozna je kupi¢ w cenie 1...2 zt.

Przy wtlasnorgcznym nawijaniu, w tym
i powyzszym przypadku, korzystniej jest
wybra¢ rdzen z wigksza wartoscia AL, bo
wtedy zmniejszy sig¢ liczba zwojow i uzwo-
jenia mozna nawina¢ grubszym drutem. Jak
wida¢ na fotografii wstgpnej, autor zasto-
sowal rdzenie gabarytowo nieco wigksze o
$rednicy okoto 26mm, bo takie akurat byty
w szufladzie.

Jeszcze kilka uwag praktycznych odnos-
nie do uzwojen na rdzeniach ferrytowych.
Dobrze jest mie¢ czym zmierzy¢ indukcyj-
nosci cewek: najpierw omomierzem na brak
przerwy, a potem miernikiem indukcyjnosci;
cewki w.cz. np. za pomoca przystawki dola-
czonej do multimetru. Wszystkie uzwojenia
wskazane jest zabezpieczy¢ poprzez pola-
kierowanie lub sklejenie klejem wodood-
pornym. Po wyschnigciu nalezy ponownie
skontrolowa¢ indukcyjnos¢, aby sprawdzié,
czy nie trzeba zmieni¢ wartosci kondensatora
wspolpracujacego z uzwojeniem. Cewki na
rdzeniach kubkowych moga zmienia¢ induk-
cyjno$¢ w zaleznosci od zmiany szczeliny.
Tutaj warto probowaé zmieni¢ szczeling np.
poprzez wstawienie cienkiej folii plastikowej
czy cienkiego papieru, bo w ten sposdb mozna
dopasowac si¢ do wymaganej indukcyjnos$ci.
Takze zbyt mocne $ci$nigcie rdzenia Sruba
mocujaca powoduje zmiang
indukcyjno$ci, nie méwiac o
tym, ze sam fakt jej umiesz-
czenia w otworze tez moze
mie¢ duzy wplynaé. Autor
uzyt $rub M2,5 mosigz-
nych, ktére powodowaly
tylko minimalne rozstrojenia
cewek, w przeciwienstwie do
stalowych.

Uruchomienie uktadu jest
uzaleznione od posiadanych
mozliwosci pomiarowych.

Teraz zostana podane naj-
prostsze metody przy mini-
malnym wyposazeniu: kiedy
elementy zostang juz przylu-
towane do ptytki, nalezy wol-

tomierzem DC sprawdzi¢ wartosci napig¢ zasi-
lajacych na elektrodach tranzystoréw, bowiem
moze okazac sig, ze przy znacznych rozrzutach
wzmocnienia tranzystorow — trzeba korygowac
warto$ci rezystorow w bazach. Najlepiej jest
uruchamia¢ czg$¢ elektroniczna po zamocowa-
niu zmontowaniu plytki do dobranej obudowy
metalowej lub wykonanej wlasnorgcznie. W
najprostszym przypadku obudowg moga stano-
wi¢ dwa kawatki blachy aluminiowej wygigte
w ksztalcie splaszczonego U.

Na przedniej $ciance nalezy zamontowac
potencjometry P1 i P2 oraz przelacznik Pz,
a takze gniazdka jack do podlaczenia zesta-
wu stuchawkowo-mikrofonowego. Wskazane
jest zaopatrzenie przedniej $cianki w skalg
elektroniczna. W tym przypadku moze to
by¢ dowolny cyfrowy miernik czg¢stotliwosci,
nawet pracujacy tylko do 4MHz. Tylna $cian-
ka powinna zawiera¢ gniazda zasilania oraz
antenowe. Rowniez do tylnej $cianki mozna
przykreci¢ obudowg tranzystora BD135, ale
poprzez podktadke mikowa, o ile kolektor
jest odkryty.

Uruchamianie najlepiej jest zaczaé od
VFO, czyli od sprawdzenia napigcia na emi-
terze T5, ktore powinno wynosi¢ okoto 4V
i emiterze T6, ktére moze zawieraé si¢ w
zakresie 200-500mV. Podczas ustawienia Pz
w pozycji odbioru, napigcia na kolektorach
T4, T9 i T8 powinny by¢ zblizone do potowy
napigcia zasilania, czyli do okoto 6V, iden-
tycznie przy nadawaniu na T3 i T10. Rowniez
w okolicy potowy napigcia zasilania powinny
wystgpowaé na emiterach T7 (przy odbiorze)
i T2 (przy nadawaniu). Prad tranzystora T1
mozna skontrolowa¢ réwniez poprzez pomiar
spadku napigcia na rezystorze emiterowym.
W stanie spoczynkowym napigcie na rezy-
storze T1 moze zawieral sie w zakresie
15-25mV. Na jego warto$¢ ma wptyw dioda
D1 oraz rezystor R2 (mozna, w miarg potrze-
by, zmienia¢ ich wartosci).

Kolejna niezbedna czynnoscia jest spraw-
dzenie czgstotliwosci VFO za pomoca mierni-
ka czgstotliwosci lub dodatkowego odbiornika
na pasmo 80m zblizonego do wyjscia uktadu.
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Autor w swoim prototypowym modelu, cho¢
przeznaczonym gléwnie do eksperymentow,
uzyl wlasnorgeznie skonstruowanej mikro-
procesorowej skali cyfrowej AVT-5112, pod-
taczonej do kolektora T6 za pomoca konden-
satora 3,9pF, przy czym wczesniejsze podia-
czenie do emitera przez wigksza pojemnosé
powodowato niewielkie zaktocenia odbioru.
Taka skala jest bardzo uzytecznym wyposa-
zeniem nie tylko tego transceivera.

Warto wiedzie¢, ze w przypadku zbyt
szerokiego zakresu przestrajania generato-
ra mozna go ograniczy¢ za posrednictwem
dodatkowych rezystorow dotaczonych do
skrajnych zaciskow potencjometru. Do skory-
gowania czgstotliwosci VFO jest przewidzia-
ny dodatkowy kondensator C20 i na poczatek
moze nim by¢ trymer o wartosci 30-50pF.

Jezeli generator pracuje w swoim zakresie,
a cewki byly sprawdzane np. za pomoca GDO
(TDO), to po podtaczeniu anteny w stuchaw-
kach mozna bedzie odebra¢ lokalne stacje
pracujace nieco powyzej 3,7MHz.

Sprawdzenia odbiornika i jego dopracowa-
nia najlepiej dokona¢ za pomoca generatora
w.cz. z regulowanym poziomem wyjsciowym
sygnatu, ale korygowania jakosci odbioru
warto dokonywaé podczas dobrej propa-
gacji w rozgrywanych zawodach, bowiem
wtedy na pewno usltyszymy wiele stacji i
bedzie mozna ulepszy¢ uktad. Na pewno
mozna wtedy sprawdzi¢ dziatanie tlumika
P2 czy poprawi¢ czuto$¢ przez korekcje war-
tosci kondensatora C9. Mozna takze dobrac
pasmo przenoszenia toru matej czgstotliwo-
Sci poprzez korekte wartosci kondensatoréw
wzmacniacza m.cz. Na przyktad w bardzo
prosty sposob mozna zawgzi¢ pasmo toru
m.cz. poprzez niewielkie zwigkszenie pojem-
no$ci C33 czy C35, a takze przez dolaczenie
do rezystorow R21 i R23 dodatkowych kon-
densatoréw o dobranych wartosciach z prze-
dziatu 330pF...1nF. Takie ujemne sprzg¢zenie
zwrotne tez spowoduje w pewnym stopniu
ograniczenie pasma od gory.

Rowniez zauwazalng poprawe odbioru,
w tym czgSciowe wyeliminowanie zaklocen
pozapasmowych, moze przynies¢ dotaczenie
dobranego kondensatora o warto$ci z prze-
dzialu 10nF...22nF do cewki L7 — powstanie
réwnolegly obwdd rezonansowy polepszaja-
cy tlumienie powyzej 3kHz.

Warto wigc poeksperymentowaé, aby
dopasowa¢ audio do wiasnych upodoban.
Wyjsciowy sygnal nadajnika, po zataczeniu Pz
na nadawanie, mozna skontrolowac za posred-
nictwem dodatkowego odbiornika zblizonego
do wyjscia antenowego obciazonego rezysto-
rem 50Q/1W i oscyloskopem, ewentualnie dio-
dowa sonda. W najprostszym przypadku moze
to by¢ zard6wka rowerowa 6V/0,6W, ktora dzie-
ki zaswiecaniu w takt modulacji upewni nas, ze
wzmacniacz nadajnika pracuje prawidtowo.

Jedna z niezbednych czynnosci podczas
uruchamiania nadajnika jest zrdwnowazenie
modulatora poprzez takie ustawienie suwakow
potencjometrow P3 i P4, aby uzyska¢ na wyj-
$ciu jak najmniejszy poziom fali nosnej. Do tej
czynnosci najlepiej postuzy¢ si¢ odbiornikiem
zewngtrznym, cho¢ ustawienie za pomoca
sondy w.cz. na najmniejszy poziom sygnalu
w.cz. bedzie poprawne. Nalezy dodac, ze diody
do modulatora niekoniecznie musza by¢ dobra-
nym kwartetem, ale musza by¢ z tej samej serii.
Warto z wigkszej liczby wybra¢ takie o zblizo-
nych parametrach, np. za pomoca multimetru
poprzez pomiar spadku napigcia na ztaczu. Po
przetaczeniu w zewngtrznym odbiorniku wste-
gi bocznej na USB mozna sprébowaé dobraé

elementy wspomnianych wyzej przesuwnikéw
fazowych w.cz. i m.cz. na jak najmniejszy
poziom sygnatu niepozadanej wstegi, jednak
czynnos$¢ ta wymaga wielu eksperymentow i
doswiadczenia. Chcac zamieni¢ wstggg boczna
w naszym ukladzie, nalezy skrzyzowa¢ dopro-
wadzenia sygnaléw przesuwnika fazowego.

Na rysunku 4 jest pokazany szkic charak-
terystyki pasma przenoszenia minitransceive-
ra. Latwo zauwazy¢ na nim, ze przesuwnik
fazowy m.cz. daje przesunigcie fazowe rowne
90° tylko przy czgstotliwosciach okoto 700Hz
i 1,5kHz, poniewaz w punktach A i B thumie-
nie drugiej wstggi wynosi okoto 30dB (lepsza
charakterystyke mozna osiagna¢ w metodzie
filtrowej z prostym filtrem kwarcowym).

Pomimo powyzej wspomnianych manka-
ment6w i niewielkiej mocy nadajnika, z dobra
anteng (np. dipol 2 x 19,5m) mozna — przy
dobrych warunkach propagacyjnych — nawia-
za¢ na tym minitransceiverze TinySSB nie
tylko wakacyjne tacznosci w pasmie 80m.

Bardziej doswiadczonych konstruktorow
autor zachg¢ca do unowocze$nienia urzadzenia,
np. poprzez zastapienie modulatora diodowe-
go zespotem kluczy na uktadzie cyfrowym
(74HC4066, 74HC4053...) i wzmacniaczy
tranzystorowych popularnymi wzmacniacza-
mi operacyjnymi z ksztattowaniem charakte-
rystyki m.cz., a takze podzielenia si¢ wszelki-
mi uwagami na temat pracy urzadzenia.

Andrzej Janeczek
spSaht@swiatradio.com.pl

Wykaz elementow

Rezystory
RT . 10
R2R1BRIG. ... 1kQ
R3IR19 .. 470Q
RARTR24. .. .. .. 2kQ
RO,R8R25. .. .. o 470kQ
RO 3,3kQ
R6. ..o 120Q
R10. ..o 47kQ
R11,R12,R20,R22,R26. . ... ............ .. 4,7kQ
R14. . 8,2kQ2
R16. ... 100Q2
RITRI8 ... 1,2kQ
R21R23 .. 1MQ
Pl 10kQY/A wielozwojowy,
np. helitrim WXD3590
P2 TkQ/A
P3P4 ... 470 wielozwojowy montazowy
Kondensatory
€1,69,€10,618,C19,C21,C22,C23 330pF
C2,03,C7,C12C16 ... 100nF
Ch. 10nF
($5,030,032,C34,C37 ................... 220nF
C6,C8,C13. ... 1nF
C11,020,C24. ............. ... ... ....... 33pF
Cld. . 180pF
C15. 22uF/16V
C17,C27,033,035,C36,C38 47nF
$25,026,C39,040....................... 2,2nF
C28. .. 470nF

C29. . 470uF/16V
31 2,2uF/16V
Poétprzewodniki
Dl 1N4005
D2D4-D7 ... 1N4148
D3, BB130
Tl BD135
T2TH10. oo BC547
Tl BD135
T2T10. o BC547
UST. 78L08
Pozostale
] 22uH (10uH)
DI2Dt4Dts ... 470uH (220pH)
2 10pH
[ 2 x 18 zwojow DNE 0,4 na T37-2
(okoto 5,3uH)
2. 36 zwojow DNE 0,4 na T37-2
(okoto 5,3uH) z odczepem na 6. zwoju od strony masy
L3, . 10 zwojow na L2 DNE 0,4
L4 26 zwojow DNE 0,4 na T37-2 (2,8uH)
LS. 3 x 10 zwojow DNE 0,4
na rdzeniu FT37-43 ew. RP10x6x3
6. .o 2 x 400 zwojow DNE 0,1
na F1001/Al = 400 (okoto 250mH)
L7 500 zwojow DNE 0,1
na F1001/Al = 400 (okofo 100mH)
12V, gniazdo zasilania DC
A gniazdo antenowe UC1
Pz przetacznik
MeSt ... gniazda jack stereo
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