AVT

Waznym elementem kazdego uktadu odbiorni-
ka s filtry pasmowe. Ograniczaja one zakres
odbieranych czgstotliwosci, ktore wehodza na
wejscie odbiornika. W uktadzie zastosowano
filtry oktawowe, to znaczy takie, w ktorych
dolna czgstotliwos$¢ przenoszenia jest dwu-
krotnie nizsza od najwyzszej przepuszczane;.
Filtry takie na pewno nie sa idealne, cho¢
dobrze sprawdzaja si¢ w praktyce. Lepsza
bylaby wigksza liczba filtréw o wezszym
pasmie, ale znacznie skomplikowaloby to
uktad.

Opis ukiadu

Filtry zaprojektowano z uzyciem progra-
mu QUCS, wykorzystujac aproksyma-
cjg Czebyszewa z zafalowaniami 0,5dB w
pasmie przepustowym. Zakres czgstotliwosci
odbiornika podzielano na 5 zakresow: 1 (1,7—
42MHz); 2 (4,2-8MHz); 3 (8-15MHz); 4
(15-28MHz); 5 (28-54MHz). W celu maksy-
malnego uproszczenia uktadu postanowiono
zastosowacé typowe dlawiki i tak przeliczy¢
pojemnosci i indukcyjnosci otrzymane z pro-
gramu QUCS, by wykorzysta¢ elementy z
typoszeregu. Prezentowany uktad nie wyma-
ga dobierania poszczegdlnych pojemnosci
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ani indukcyjnosci. Do wartosci 1,2uH wyko-
rzystano dlawiki przewlekane, ponizej tej

warto$ci dltawiki SMD o wielkosci 1008.
Wyjatkiem jest tez cewka SMD 2,2uH wiel-
kosci 1008 w zasilaniu tranzystora BFG591,
w tym wypadku chodzito o mozliwie wysoko
potozony rezonans wilasny indukcyjnosci, a
nie jej dobro¢. Taki wyboér podyktowany
byt checia uzyskania najwigkszej dobroci
elementow filtru. Dlawiki wielkosci 1008
o wigkszej indukcyjnosci maja znacznie
mniejsze dobroci niz dtawiki przewlekane,
co powoduje wzrost tlumienia w pa$mie
przepustowym filtru.  Wyniki pomiaréw
potwierdzily teoretycznie wyliczone wartos$ci
elementéw, poza najnizszymi dwoma pas-
mami, co bylo sporym zaskoczeniem, ponie-
waz znacznie bardziej obawiano si¢ proble-
mow z filtrami dla wysokich czgstotliwosci.
Charakterystyke ,,ztego” filtru 1,7-4,2MHz
pokazano na rysunku 1. Pasmo filtru prze-
sunigte jest w strong wyzszych czgstotliwo-
Sci wzgledem teoretycznie wyliczonego, a
uktad ma thumienie w pasmie przepustowym
wynoszace ponad 7dB. Pomiary pojemnosci
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wszystkich kondensatorow w modelu wyka-
zaly, ze pojemnosci sa odpowiednie 1 bar-
dzo zblizone do wymaganych. Analogiczne
wyniki daly rowniez pomiary indukcyjnosci.
Wiele pomiaréw i rownoczesnych symulacji
komputerowych pozwolilo zidentyfikowaé
przyczyng problemu, okazaty si¢ nia kon-
densatory 1nF wykonane z ceramiki o duzej
stratno$ci X7R (problem ten wystgpowat dla
elementow o wielkosci 0603, 0805, 1206
i przewlekanych kondensatoréw ceramicz-
nych). Dopiero ,,rozbicie” pojemnosci powy-
zej 1nF na szereg mniejszych, ale wykona-
nych z ceramiki NP0, zlikwidowato problem.
Wyniki pomiardw zmodyfikowanego filtru
pokazano na rysunku 2. Wida¢ z niego, ze
uktad ma tlumienie w pasmie przepustowym
maksymalnie 2,3dB, co jest warto$cia jak
najbardziej akceptowalna, lepsza jest rowniez
charakterystyka filtru. Wyliczona teoretycz-
nie charakterystyke filtru zamieszczono na
rysunku 3. Na charakterystyke filtru wpty-
wa rowniez jego dopasowanie, co wida¢ na
rysunkach 4 i 5, w obu przypadkach mierzo-
ny jest ten sam filtr. Filtr z rysunku 4 posiada
charakterystyke¢ mierzono bezposrednio w
uktadzie pomiarowym, na rysunku 5 pomie-
rzono ten sam filtr, ale pomigdzy jego wej-
Scie i wyjscie wiaczono ttumik 10dB popra-
wiajacy dopasowanie. Wszystkie filtry maja
podobna charakterystyke, a roznia si¢ jedynie
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zakresem czgstotliwosci pracy. Widoczny na
wykresach parametr S21 méwi nam o thu-
mieniu filtru w pasmie przepustowym, S11
0 jego dopasowaniu. Jak widaé, zmierzone
charakterystyki sa bardzo podobne do wyli-
czonych teoretycznie. Pewnego wyjasnienia
wymaga w tym wypadku niskie thumienie w
uktadzie mierzonym czgstotliwos$ci ponizej
czgstotliwosei pracy filtru. Odpowiada za
nig sam uktad mierzacy, a konkretnie wysoki
poziom drugiej harmonicznej. Potwierdzity to
pomiary analizatorem widma. W tym wypad-
ku druga harmoniczna sygnatu lezy w pasmie
przepuszczania filtru i falszuje wyniki. W
uktadzie mozna zastosowa¢ inna kombinacj¢
kondensatoréw dajacych sumaryczna pojem-
no$¢ réwna pokazanej na schemacie, mozna
zastosowac rowniez elementy rozmiaru 0603,
pozwala to uzy¢ dwoch kondensatorow w
miejsce jednego (szeroko$¢ padow zastosowa-
nych na plytce pod elementy 0805 jest okoto
dwukrotnie wigksza niz szeroko$¢ elementow
0603). Tam, gdzie zastosowano ,.ktopotliwe”
pojemnosci, zostawiono wolne miejsce na
wigksza liczbg kondensatorow. Do przetacza-
nia pasm wykorzystano przekazniki miniatu-
rowe typu ASW-K firmy Takamisawa, przy
czym wykorzystano za kazdym razem 1 styk
(zastosowany przekaznik ma dwie niezalezne
pary stykow). Uzyte przekazniki maja napig-

cie robocze 5V. Podobne przekazniki robi
wielu producentéw. Wybdér odpowiedniego
filtru dokonywany jest za pomoca przelacz-
nika obrotowego wybierajacego filtr i poda-
jacego na odpowiednie cewki przekaznikow
napigcie 5V. Niewykorzystywany filtr jest
zwierany do masy, co zabezpiecza przed prze-
nikaniem sygnatu przez pojemnosci stykow.
Izolacja pomigdzy wejsciem a wyjsciem filtru
w najgorszym wypadku wynosi 48 decybe-
li (czgstotliwo§¢ 52MHz). Izolacja pogarsza
si¢ ze wzrostem czestotliwosci. Na jej wiel-
ko$¢ duzy wplyw ma liczba zastosowanych
przelotek taczacych dolng i gérna warstwe
masy. Wyniki pomiaréw izolacji pokazano
na rysunku 6. Diody 1N4148 i kondensatory
100nF zabezpieczaja przed napigciami indu-
kowanymi na cewkach przekaznikow.

Wzmacniacz antenowy
Schemat ideowy catego projektu przedstawiono
na rysunku 7, a montazowy na rysunkach 8 9.
W uktadzie zastosowano opcjonalnie szeroko-
pasmowy wzmacniacz antenowy. Wzmacniacz
uruchamia si¢ podaniem napigcia zasilajacego
na uktad wzmacniacza. W przypadku braku
napigcia zasilajacego wzmacniacz ulozenie sty-
kow przekaznika powoduje, ze sygnat przesyta-
ny jest bez strat. Wzmacniacz ten przydaje si¢ w
przypadku odbioru stabych sygnatow i stosuje
si¢ go zwykle dla czgstotliwosci
@ . Wwigkszych od 20MHz. Poniewaz
 zastosowano przekazniki o napig-
ciu pracy 5V, ich cewki sa pota-
czone szeregowo. Wzmacniacz,
tak jak i filtry pasmowe, zapro-
jektowano z uzyciem programu
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QUCS. Uktad ten pracuje na wysokopradowym
tranzystorze w.cz. typu BFG591 i nie wyma-
ga stosowania transformatora dopasowujacego
impedancjg, sygnat wyjsciowy brany jest z
wyjscia dtawika zasilajacego. Cecha charakte-
rystyczna tranzystora BFG591 jest zastosowa-
nie dwoch wyprowadzen emitera, co minima-
lizuje jego indukcyjnos¢. Jest to szczeg6lnie
wazne dla wyzszych czgstotliwosei (powyzej
100MHz). Pewnego wyjasnienia wymaga w
tym wypadku polaczenie dwoch dtawikow sze-
regowo. Rezonans dlawika osiowego 22uH
wypada wedtug danych katalogowych powyzej
13MHz, a wigc w pasmie pracy wzmacniacza,
w celu jego ostabienia dtawik ten ma dotaczony
rezystor thumiacy rezonans o wartosci 1,2kQ.
Rezonans dlawika 2,2uH o rozmiarze 1008
wypada powyzej 160MHz. Korzysci z takiego
uktadu sa oczywiste. Prad spoczynkowy tranzy-
stora wynosi okoto 50mA, a jego warto$¢ zalezy
od opornika R3. Pobdr pradu mozna mierzy¢,
mierzac spadek napigcia na rezystorze R5. Duza
warto$¢ pradu spoczynkowego przy napigciu
zasilania wynoszacym okoto 11,5V zapewnia
duza odpornos¢ uktadu na przesterowania. Tak
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D2 1,7.. 42MHZ
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narzucone parametry pracy powoduja
wydzielania si¢ w tranzystorze duzej
ilosci ciepta. Moc strat w tranzysto-
rze wynosi okoto 0,575W (wzmacniacz
klasy A). Odprowadzenie ciepta wydzie-
lonego w uktadzie zapewnia odpowiednio
duza liczba przelotek odprowadzajacych cie-
plo. Dodatkowo ciepto odprowadza réwniez
odpowiednio wycigta folia miedziana przy-
lutowana z obu stron tranzystora i potozona
na jego plastikowej obudowie, wczesniej
posmarowanej smarem termoprzewodza-
cym. Uktad pracuje stabilnie zar6wno tem-
peraturowo, jak i pod wzgledem stabilnosci
elektrycznej (nie generuje drgan).

Ciqg dalszy na stronie 33
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