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W artykule zawarty jest opis kolejnych modu-
16w, ktore zamienia opisany w EdW 12/2009 i
1/2010 odbiornik Cypisek w prawdziwy trans-
ceiver. Oczywiscie jest to propozycja gtownie
dla Czytelnikow, ktorzy posiadaja odpowied-
nie pozwolenie radiowe wydane przez UKE
(Urzad Komunikacji Elektronicznej). Ale inni
moga dowiedzie¢ si¢ z artykulu, co to jest
sygnat SSB, po co si¢ go wytwarza i jakie ma
zalety w stosunku do innych rodzajéow modu-
lacji. A modut ,,ptyta gtdéwna TX” moze postu-
zy¢ do budowy innych ciekawych urzadzen na
fale krotkie (KF) i ultrakrotkie (UKF).

Sygnal SSB -

wprowadzenie
Najpierw musimy omowic, co to wlasciwie jest
sygnat SSB (Single Side Band), w dowolnym
thumaczeniu ,jednowstggowy”, jak powstaje i
po co tyle dodatkowych kombinacji. Spojrzmy
na rysunek 1 — jest tu pokazana zmodu-
lowana przebiegiem sinusoidalnym fala
nos$na (dla przypomnienia — bylo juz o
tym w cyklu ,,Fale radiowe bez tajemnic”
z EAW 4-6, 9/09). Taki przebieg mozna

sygnal fali nosnej

sygnal

zobaczy¢ na oscyloskopie. Na rysunku 2 nato-
miast jest to uwidocznione trochg inaczej, mia-
nowicie w analizie widmowej. Energia naszego
hipotetycznego nadajnika rozktada si¢ na dolna
wstege, fale nosna 1 gorna wstege. Fala nosna
nie przekazuje zadnych informacji a potrzebuje
okolo potowy mocy calego sygnalu. Warto ja
zatem usuna¢ z sygnatu. Proces ten nazywa si¢
fachowo wytlumieniem fali no$nej, w naszym
przypadku bedzie do tego celu shuzyt tzw. modu-
lator zréwnowazony. Ma on dwa wejscia i jedno
wyjscie — rysunek 3. Do jednego wejscia na
stale podlaczony jest sygnat o czgstotliwosci
fali nosnej, do drugiego bedziemy dostarczaé
sygnal modulacji np. z mikrofonu. Dziatanie
mieszacza zrownowazonego jest takie: gdy syg-
natlu moduluacego nie doprowadzamy, to na
wyjéciu tez nic si¢ nie pojawi, ale gdy pojawi
si¢ sygnal modulujacy, na wyjsciu wystapi syg-
nat przedstawiony ,,widmowo” na rysunku 4,

zawierajacy fn+fim i fn-fin.
Rys. 3 UzyskaliSmy w ten sposob
sygnal, tzw. dwuwstego-
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fn-fm

wy DSB (Double Side Band). Juz wida¢, ze
zaoszczgdzilismy sporo, bo nawet do 50% ener-
gii, ktora nadawana byla w postaci fali nosne;.
Teraz moc naszego nadajnika rozktada si¢ po
polowie na kazda wstggg. No coz, okazuje sig,
ze do przestania informacji wystarczy emitowac
tylko jedna wstege boczna. Tak sig tadnie sktada,
ze urzadzenie do eliminacji niepotrzebnej wstegi
bocznej juz mielismy w odbiorniku. Co to byto?
To filtr waskopasmowy (kwarcowy). Przepusci
nam on tylko jedna wstgge 1 to dokladnie te,
ktora potrzebujemy! Zalezy to od tego, z ktorej
strony pasma przepuszczania filtru znajduje sig
fala nosna. Widmowa sytuacja przedstawiona
jest na rysunku S. Efekt mowi sam za siebie:
teraz 100% energii nadajnika stuzy do prze-
sylania informacji. W wielkim skrocie mozna
powiedzie¢, ze wystarczy nadawa¢ moca SOW,
a skutek u korespondenta w sile sygnatu bedzie
taki sam jak nadajnika o mocy 400-600W z
klasyczng modulacja AM (dane z Poradnika
Radiooperatora Krétkofalowca WKL 1967, str.
388). Warto bylo sie natrudzic ©. Ale zeby

nasz sygnal mogt si¢ przestrajac
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po pasmie, musimy wytworzony sygnat
SSB zmiesza¢ jeszcze z generatorem VFO,
ktéry mamy w odbiorniku. Wtedy dokfadnie
na tej samej czgstotliwosci, na ktorej stuchamy
stacji, po przejsciu na nadawanie pojawi sig
sygnat naszego nadajnika i korespondent bedzie
nas tam odbierat!

Plyta ,,glowna” TX

Schemat ideowy modutu TX pokazany jest na
rysunku 6. Wida¢, ze jako mieszacze zasto-
sowane sg identyczne uklady scalone jak w
odbiorniku, mianowicie NE612 (SA612).
Przedwzmacniacz mikrofonu wykonany jest na
tranzystorze T3, filtr kwarcowy podobnie jak w
odbiorniku: na kwarcach o tej samej czgstotli-
wosci. Po drugim mieszaczu jest umieszczony
jednoobwodowy filtr na czgstotliwo$¢ pasma
3,5MHz i jednostopniowy wzmacniacz. Projekt
ptytki mamy na rysunku 7, a zmontowany
uktad na fotografii 1. Montaz zalecam wyko-
na¢ wg wskazowek, ktore umiescitem przy
opisie odbiornika. Przypominam tez o podktad-
kach pod kwarce. Na pewno bedzie OK!

Dodatkowe moduty

Do pelni szczgscia potrzebne sa jeszcze dwa mate
moduty: komutacyjny, ktory bedzie przetaczat
nasz transceiver z odbioru na nadawanie i odwrot-
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nie, a takze modut separatora ze wzmacnia-
czem, ktory bedzie dostarczal odpowiednie
poziomy napig¢ do mieszaczy odbiornika i
nadajnika. Schematy i projekty plytek tych
podzespotéw przedstawione sg na kolejnych
rysunkach 8-11. Sa bardzo proste, wigc nie
bedg ich szczegdlowo opisywal. Zmontowane
modutly wida¢ na fotografiach 2 i 3. Na foto-
grafii tytutowej pokazane jest wngtrze Cypiska
z przykladowo rozmieszczonymi modutami.
Teraz kilka uwag co do potaczen modutow
ze soba. Polaczenia sygnaléw wielkiej czgstotli-
wosci robimy zawsze kabelkami ekranowanymi,
najlepiej gdy ,.ekran” jest pleciony. Dopuszczalne
sa tez kabelki ekranowane, z oplotem nawijanym
(jak w modelu), trzeba tylko zwrdci¢ uwagg, zeby
ten oplot byt w miarg szczelnie owinigty wokot
zyly srodkowej. Inne potaczenia bardzo wygod-
nie robi¢ cienkimi linkami o réznych kolorach
izolacji. Wtedy konstrukcja staje si¢ bardzo przej-
rzysta. W moim modelu Cypiska zastosowatem
do mikrofonu i PTT (Press To Talk) jedno wspdl-
ne gniazdo typu minijack stereo, oczywiscie
mozna to rozwigzaé inaczej i zrobi¢ sobie osobne
gniazdka. Mozna doda¢ gniazdka do stuchawek,
magnetofonu, komputera itp.

Wazne informacje, warto
przeczytac¢ przynajmniej
dwukrotnie!
Potaczenie poszczegdlnych blokow (ptytek)
widoczne jest na rysunku 12. Dodatkowa dioda
DX (1N4148) potrzebna jest tylko w wersji z
ARW, a gdy go nie ma, jest montowany mostek
z przewodu. Co do strojenia, to jest tu troche
wigcej ,,zabawy” niz przy strojeniu samego
odbiornika. Opisane tu proste amatorskie meto-
dy umozliwia w miarg poprawne ustawienie
tzw. poziomow i uzyskanie tym samym wlas-
ciwych parametrow odbiornika i nadajnika.
Potrzebne nam beda sonda w.cz. z
poprzedniego artykutu, miernik i naj-
lepiej dostgp do oscyloskopu, ale w
przypadku jego braku tez sobie jako$
poradzimy. Zaczniemy od ustawienia
wlasciwego poziomu wysterowania
wzmacniacza w separatorze. Zamiast
rezystora R1 lutujemy tymczaso-
wo potencjometr montazowy 4,7Q.
Ustawiamy go na najwigksza war-
to$¢ rezystancji. Oczywiscie po regu-
lacjach zastapimy go odpowiednim
rezystorem. Modutu komutacyjnego
na razie nie podlaczamy, a na wyjscie
modulu TX wlutowujemy réwniez
tymczasowo rezystor 470Q. Do +TX
| (zasilanie ptytki) przyluto-
wujemy przewdd, ale na
razie jeszcze go nie podia-
czamy. Wyjscie sygnatu z
generatora VFO podtacza-
my do wejscia separatora.
Podlaczamy przewdd do
+12V RX zasilania i wyj-
$cia separatora kabelkami

ekranowanymi do odpowiednich wej$¢ RX i
TX. Sprawdzamy potaczenia i wlaczamy zasi-
lanie. Sondg przyczepiamy krokodylkiem na
masg¢ np. VFO, a goracy koniec podtaczmy naj-
pierw do miejsca, gdzie wchodzi sygnat z gene-
ratora VFO. Napigcie obciazonego juz troche
miernikiem skali cyfrowej VFO moze wynosic¢
0,5-1,7V, w zalezno$ci od zastosowanej wersji
generatora. Do koncoéwki C4 od strony poten-
cjometréw musimy przylutowaé kawatek kon-
cowki, ktora zostata z obcigtych elementow.
Bedzie to nasz punkt pomiarowy. Ja zawsze
zbieram je sobie do pudeteczka. Potencjometry
na wyjsciu ustawiamy w minimalne polozenia
(8lizgacze ustawione od strony masy).

Teraz regulujemy pomocniczy potencjo-
metr tak, aby w punkcie pomiarowym napig-
cie wyniosto ok. 2,5V. Nie nalezy przekro-
czy¢ 3V, jak mamy oscyloskop, mozemy
sprawdzi¢, ze powyzej 3V pojawiaja si¢ juz
wyrazne znieksztalcenia sygnatu! Nastgpnie
ustawiamy poziom generatora doprowadzo-
nego do ptytki RX. Tutaj obowiazuje metoda
»ha stuch”. Przy podiaczonej antenie nasta-
wiamy jaka$ stacje i podajemy stopniowo
potencjometrem RX coraz wigksze napigcie.
Sygnat staje si¢ coraz mocniejszy. Od pew-
nego poziomu przy dalszym zwigkszaniu
nie obserwujemy juz przyrostu sygnatu. Jest
to optymalne napigcie, ale dla danej stacji.
Sprawdzamy i korygujemy regulacje jeszcze
na stabszych i mocniejszych stacjach. W
moim odbiorniku napigcie mierzone w punk-
cie doprowadzenia sygnatu VFO do plytki
RX wynosi ok. 0,6V. Metod¢ na shuch na
pewno juz zastosowaliScie przy uruchamia-
niu odbiornika. Mianowicie przy nastawianiu
czgstotliwosci ,,pilota” trymerem C35. Jezeli
nie, to wyjasniam, ze nalezy tak ustawic tg
czestotliwose, aby ,,wstrajanie” si¢ w sygnat
bylo tatwe, a odbior czysty i wyrazny.

Inaczej
mowiac, musi-
my odtworzy¢
fale  nos$na
doktadnie w
tym miejscu,
gdzie powin-
na si¢ znalezé

w  stosunku
do pasma

przepusz-

czania naszego
filtru kwarcowe-
go. OczywiScie
bytoby to bardzo
tatwe, gdybySmy
znali  doktad-

ne pasmo
przepusz-
czania fil-
tru i mogli
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zmierzy¢ czgstotliwos¢ pilota. Analizatora
widma zapewne nie mamy, a zmierzyc¢ czgsto-
tliwo$¢ generatora na NE612 tez jest bardzo
trudno. Mianowicie obciazenie generatora
miernikiem czgstotliwo$ci wprowadza duze
obciazenie i dodatkowe pojemnosci, moze tez
spowodowac zerwanie drgan generatora.
Ustawianie pilota bgdzie rowniez potrzeb-
ne przy uruchomieniu ptytki TX, ale tam
zastosujemy jeszcze ciekawsza metodg.
Najwyzszy zatem czas, aby sprobowac
ja uruchomi¢! Ustawiamy odbiornik na naj-
mniejsza czuto$¢, regulator m.cz. tez na niski
poziom. Podtaczamy prowizorycznie +TX do
12V. Co to, w glosniku stycha¢ pisk lub bucze-
nie? W porzadku, to stychac pilota z nadajnika.
Musimy zsynchronizowaé go z odbiornikiem.
Zastosowana metoda nosi nazweg ,,zdudnia-
nie”. Celem jest ustawienie pilotow na taka
sama czgstotliwos¢. Regulujemy trymer C32
na plytce TX, czgstotliwos¢ w glosniku ma
by¢ coraz nizsza, az w pewnym momencie juz
jest niestyszalna. Oznacza to, ze czgstotliwo-
$ci si¢ zdudnity i sa jednakowe. Nastgpny etap
to ustawienie poziomu generatora dla nadaj-
nika. Podlaczamy generator 1kHz zamiast
mikrofonu — poziom ok. 10mV. Jezeli nie
mamy generatora, mozemy wprost podlaczy¢
mikrofon. Moze to by¢ zwykty tzw. kompute-
rowy a nawet sama wkladka pojemnosciowa
(elektretowa). Teraz sondg w.cz. podtaczamy
rownolegle do rezystora 470Q2 na wyjSciu
TX. W glosniku stycha¢ straszne sprzgzenie?
No c6z, do tych prob trzeba odiaczy¢ glosnik.
Regulujemy potencjometr TX w separatorze
tak, aby przy ,,modulacji”’ z generatora lub
podobnego gwizdu w mikrofon napigcie na
wyjSciu wynosito ok. 5V maks., 6V. Bez
modulacji napigcie nie powinno by¢ wigksze
niz 0,4V. Gdy zwigkszymy napigcie z VFO,
mieszacz nadajnika zostanie przesterowany,
na wyj$ciu pojawi si¢ coraz wigcej niepo-

zadanych
produktow!
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Skala cyfrowa

W opisie,
napraw-
de  warto
przeczytaé
go od poczatku. Zaawansowani radioamato-
rzy zapewne wybacza mi te szczegoliki, ale
warto przypomnie¢ sobie czasy, kiedy przy
uruchamianiu do dyspozycji miato si¢ tylko
stuchawki i miernik np. LAVO 1.

Ostatnim modutem jest niewielka ptyt-
ka komutacyjna. Jakie pelni zadanie, juz
wcezesniej wspomnialem, dodam tylko, ze
oprocz przetaczania anteny do odbiornika
przy odbiorze i do nadajnika przy nadawaniu,
blokujac réwniez przy tym odbiornik przesyta
tez sygnat napigciowy do sterowania stopniem
koncowym. Jest tam tez wyjscie na diodg
LED ,,nadawanie”, ktora umieScimy na plycie
czotowej. Uklad tranzystora T1 jest niewy-
korzystany, mozna to miejsce wykorzysta¢
do zbudowania uktadu podobnego do sondy
w.cz. i podtaczy¢ do miernika sily sygnatu.
Przy nadawaniu bedzie wskazywat poprawna
pracg nadajnika.

Gt.

Wykaz elementow Ci4................ 2,2nF
Moduf TX $24,025,C26 33pF
Rezystory C32.............. 4..40pF
RI,R7TRIT.......... 22k C33....... ... 22uF
................ 390Q C34...............270pF
................ 470kQ2  Potprzewodniki
RARG ............. 330Q T3 BC548B
................. 10k T2...............2N2369
................. 27k ULU2.............SA612
................. iMQ U3................78L06
RIO............. .. 820Q2 Pozostate
R 22Q L1L2.............. 100pH
Kondensatory L3 10uH
.................. uF L4 ... ... 470pH
(2,06-C8,C16,C18 Q-Q5 ... 10MHz
100nF Komutacja
C3C4.............. 47pF Rezystory
(5,013,019,020,C31  22nF R1................ 2,2kQ
€9,615,C17 470pF R2R3 .......... ... 1kQ
C10,623,C27 15pF R4 4,7kQ
C11,C29............ 10nF Kondensatory
(12,621,622,028,C30 1nF C1................. 10nF

Komplet po
Modut TX - AVT-2925/5, Komutacija - AVT-2925/6,

C2................ 100nF No wlasnie,
C3. 100uF | czego$ tu jeszcze
Ca. oo 1nF | chyba brakuje,
Potprzewodniki prawda? Stopien
D1D2............ 1N4148 | koncowy PA
D3.. .. LEDTX | (Power Amplifier)
D4 LEDRX | wzmacnia sygnat
T BC548B | nadajnikadoodpo-
Pozostate wiedniej mocy. W
BNC. ...t BNC | mojej koncepcji
PTT ..o pswitch | wykonania  nie
RELT.......... HFD27/012 | wlozylem go tak
W wigcznik | po prostu do $rod-
Separator P g
Rl * - tekst

R2............ ..., 150kQ

R3.. .. 390Q

PIP2 ... L. 470Q PR

(1,02,C4 10nF

C3C5............. 100nF

T BC548B

UST. .o 78L08
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ka Cypiska, mimo ze zostalo tam jeszcze
sporo miejsca. A to z dwoch powodow: jest
to konstrukcja w zamysle dla poczatkuja-
cych radioamatoréow, a wzmacniacze mocy
lubia sprawia¢ bardzo niemite niespodzianki
przy uruchamianiu. Drugim powodem jest to,
ze taki wzmacniacz, nagrzewajac si¢, moze
wptynaé niekorzystnie na stabilno$¢ genera-
tora oraz powodowaé sprzezenia i wzbudze-
nia ukladu. Ja skomponowatem wzmacniacz
mocy z zasilaczem. Jako obudowe wykorzy-
statem pozostalo$¢ po zasilaczu komputero-
wym. Dodatkowo uzyskatem tez zasilanie do
Cypiska. Niejako uzupehieniem catej kon-
strukcji jest prosty reflektometr QRP (miernik
dopasowania do anteny) i prosta do wyko-
nania ,,Sztuczna antena”, wprost niezbgdna
przy uruchamianiu PA, ale o tym tez bedzie
w nastepnej czgsci, do ktorej przeczytania i
wykorzystania juz teraz zapraszam. Zyczg
U rowniez powo-
dzenia w urucha-
mianiu opisanych

. modulow.
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