LEEYES  Transceivery HF

Zasadniczy trakt transceivera Piligrim V3

Transceiver Piligrim SMD

Na prosbe wielu Czytelnikéw SR zamieszczamy opis zasadniczego traktu transceivera Piligrim w jed-
nej z wersji SMD. Na te publikacje, jak rowniez na wyprodukowanie zainteresowanym niewielkiej serii
ptytek bazowych SMD przez AVT, redakcja otrzymata zgode tworcy urzadzenia (podziekowania dla

,»Olega 9”).

Transceiver Piligrim SP5JPB po zdjeciu
pokrywy obudowy

Amatorski transceiver Piligrim
dzieki doskonalym parametrom
cieszy sie od trzech lat rosngcym
zainteresowaniem wéréd polskich
radioamatoréow. Dzieki wzajem-
nej pomocy wielu konstruktoréw
z grupy dyskusyjnej HomeMa-
de mozna oszacowad, ze w kra-
ju zostalo uruchomionych okoto
50 sztuk tych urzadzen. Pierwsze
znich byly montowane na plytkach
wykonywanych wlasnorecznie wg
publikowanego wzoru dostepnego
w sieci. Kolejne zmodernizowane
plytki przewlekane byly wypro-
dukowane w profesjonalnym za-
kladzie i rozprowadzane wsrod
uzytkownikéw forum. Opisywany
uklad bazowy transceivera Pili-
grim dotyczy prototypowej plytki
SMD powstalej w AVT i zmonto-
wanej przez Wacka SP5JPB, ktory
z sukcesem uruchomil kilka takich
ukiadéw. Schemat zasadniczego
traktu transceivera jest przed-
stawiony na rysunku 1. W tym
podstawowym torze nadawczo-
-odbiorczym jest zastosowana bez-
posrednia przemiana czestotliwo-
$ci z wykorzystaniem mieszacza
cyfrowego wg Tayloe. Uklad mie-
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szacza Tayloe dziala na zasadzie
przelacznika taktowanego z cze-
stotliwoscig 4-krotnie wiekszg niz
odbierany sygnal. Na jego wyjsciu
otrzymuje sie cztery sygnaly m.cz.
przesuniete w fazie odpowiednio
0 90 stopni jeden od drugiego.
Nastepnie po wykonaniu dodat-
kowych przesunieé
faz odpowiednich
sygnalow oraz ich
zsumowaniu z od-
bieranego sygnatu
wyodrebniona zo-
staje jedna ze wsteg
bocznych, ktora jest
wzmacniana oraz tlu-
miona druga niepoza-
dana wstega boczna.
Jako pasmowe przesuw-
niki fazy wykorzystuje sie
tak zwane sieci polifazowe
(polifazery) stanowiace ze-
staw kilku czlonéw RC z czesto-
tliwosciami roboczymi rozmiesz-
czonymi rownomiernie w pas$mie
przenoszenia. Wlasciwa charakte-
rystyke przenoszenia (op6Znienia)
takiego filtra zapewnia si¢ przez
dokladny dobér elementéw. Od-
powiednie sumowanie sygnalow
za filtrem polifazowym wzmacnia
pozadana wstege oraz tlumi wste-
ge niepozadana. Wybor odbieranej
wstegi w mieszaczu Tayloe odbywa
sie przez zmiane kierunku przela-
czania sygnalow na wyjsciu mie-
szacza. Uklad ten dziala réwniez
w torze formowania sygnatu jed-
nowstegowego nadajnika, o czym
bedzie mowa w dalszej czesci
opisu.
Sygnal z zewnetrznego generato-
ra DDS o czestotliwosci 4-krotnie
wiekszej od czestotliwosci pracy
transceivera (0,4-120 MHz) jest
podawany na wejscie taktujace
rejestru przesuwnego DD2 typu
74AC164. Rejestr objety jest sprze-
zeniem zwrotnym z wyjscia dru-
giego stopnia na wejscie danych
poprzez inwerter DD1.4. Takie
polaczenie pozwala uzyskaé¢ na
wyjsciach ukladu sygnaly z wy-
maganym fazowym przesunie-
ciem 0, 90, 180 i 270°, ktore jest

niezbedne do wlasciwej pracy mie-
szacza cyfrowego. Czestotliwos¢
wyjsciowa przesunietego w fazie
sygnalu jest cztery razy nizsza od
czestotliwosci heterodyny. Autor
wykorzystal rejestr przesuwny
w miejsce szeroko stosowanych
ukladéw przesuniecia w.cz. na
dwoéch przerzutnikach ,D” (np.
74AC74), wlaczonych w ukladzie
licznika Johnsona) dzieki czemu
uzyskal podwyzszong dokladnos¢
formowania fazy sygnatu wyijscio-
wego. Rozwigzanie to pozwala
uzyska¢ znaczne stlumienie sy-
gnalu lustrzanego odbieranego
w szerokim zakresie czestotliwosci.
Cyfrowy mieszacz DD3 jest wyko-
nany w ukladzie zréwnowazonym
z wykorzystaniem nowoczesnych
szybkich kluczy FST3125.

Tor odbiorczy (RX)

Podczas odbioru do wejscia mie-
szacza jest doprowadzany sygnal
z anteny po przejsciu przez ze-
wnetrzne filtry pasmowe (DPF).
Na wyijéciu mieszacza zostajg wy-
dzielone skladowe akustyczne sy-
gnalu jako réznica czestotliwodci
wejsciowego sygnalu i sygnatu
heterodyny, podzielonego przez
cztery w rejestrze przesuwnym.
Selekcji sygnalu dokonuja filtry
dolnoprzepustowe C5 — C8/R8 -
R11/C9 - C12.

Na wyjéciu kondensatoréw sprze-
gajacych C13 — C16 otrzymuje sie
odfiltrowane sygnaty m.cz. ktérych
fazy sa przesuniete sa wzgledem
siebie 0 0, 90, 180, 270°. Sygnaly te
przejsciu przez analogowe demul-
tipleksery DD4 i DD5 (74HC4052)
i wzmocnieniu w malo szumnych
wzmacniaczach operacyjnych DA1
- DA4 (NE5532) przechodza na
czterofazowe nisko czestotliwo-
Sciowe przesuwniki fazy (Ra Rh
i Ca Ch), w ktérych jest wydzielana
wymagana wstega boczna. Przela-
czanie bocznej wstegi dokonuje sie
przelacznikiem fazy 0 i 180° za po-
moca analogowego demultiplek-
sera DD4. Z wyijscia przesuwnika
fazowego sygnal niskiej czestotli-
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Widok na zasadniczy trakt transceivera Pilgrim (ptytka odwzorowa-

na wiasnorecznie)

wosci poprzez wzmacniacz m.cz.
DA5 (NE5532) i analogowy demul-
tiplekser DD6 (74HC4053) wchodzi
na wejscie nisko czestotliwoscio-
wego aktywnego filtru SCAFF DA6
(MAX7400). Zakres czestotliwosci
przenoszonych przez filtr moze
by¢ regulowany potencjometrem
R85 od 800 Hz 3 kHz. Z wyjscia
dodatkowego filtru dolnoprzepu-
stowego DA7.1 (TL072) i poprzez
drugi klucz analogowego demul-
tipleksera DD6 sygnal podawany
jest na kaskadowy automatyczny
regulator wzmocnienia, zbudo-
wany w oparciu 0 wzmacniacze
operacyjne DA7-DAS8. Sygnal po
wstepnym wzmocnieniu (kontro-
lowany petla ARW) jest skierowa-

ny poprzez regulator sily sygnalu
R86 na koncowy wzmacniacz ni-
skiej czestotliwosci — uklad DA9
(LM386). Z wyjécia wzmacniacza
sygnal podawany jest na glos$nik
lub sluchawki.

Tor nadawczy (TX)

Podczas nadawania sygnal z mi-
krofonu wzmacniany jest we
wzmacniaczu DA10.1 a nastepnie
przez elementy R50, C42 (powo-
dujace podbicie charakterystyki
czestotliwo$ciowej w obszarze 3
kHz) jest podawany na kompresor
dynamiki zbudowany na ukladzie
DA10.2. Prototyp kompresora zo-
stal wykonany przez angielskiego
krotkofalowca G3YXM. Zasada
pracy tego ukladu jest nastepujaca:
przy podwyzszonym poziomie
sygnalu m.cz. na wyjsciu DA10.2
prostownik diodowy podwyzsza
napiecie na diodzie $wiecgcej VD2.
Gdy napiecie przewyzszy prog za-
$wiecenia, dioda VD2 os$wietli fo-
torezystor R56 wlgczony w uklad
sprzezenia zwrotnego ukladu
DAI10.2. Rezystancja fotorezystora
zmniejsza sie co powoduje obnize-
nie wzmocnienia ukladu DA10.2.
Uklad ten posiada pewng bezwlad-
no$é. Ograniczenie chwilowych,
szybkich wzrostow amplitudy sy-
gnalu realizowane jest w oparciu
o diodowy ogranicznik wlaczo-
ny na wyjsciu kompresora dyna-
miki VD7-VDS8. W trybie pracy

Gota ptytka drukowana AVT (126 <50 mm; widok PCB z obydwu stron)
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,Nadawanie”, sygnal m.cz. z kom-
presora poprzez analogowy de-
multiplekser DD6 skierowany
jest na aktywny filtr a nastepnie
ponownie przez uklad DD6 na
wzmacniacz odwracajacy faze
DA5.2 (uklad niezbedny do sfor-
mowania sygnaléw o przeciwnych
fazach).

Wykaz elementow do TRX
Piligrim w wersji SMD/v3
(w nawiasie podano liczbe
elementow):

Rezystory SMD 0805/1%:
10 Q (2), 100 Q (4),
220 Q (2), 300 Q (2), 390 Q (2),
560 Q (2), 820 Q (2), 1 kQ, (5),
2,4kQ (5), 2,7 kQ (12), 4,3 kQ (2),
6,8kQ (2), 7,5 kQ (2), 10 kQ (12),
12 kQ (2), 22 kQ (2), 30 kQ (7),
39 kQ (2), 47 kQ (2), 68 kQ (2),
100 kQ (2), 220 kQ (2), 680 kQ (4),
1MQ (2)

Rezystory SMD 0805/1% do
polifazera: R 1,5 kQ (4), 2 kQ (4),
3,2kQ (4), 56 k (4), 9,8 kQ (4),
16,8 kQ (4), 27 kQ (4), 36 kQ (4)
Potencjometry: 10 kQ (3); PR
mate: 47 kQ (1), 4,7 kQ (1)
Kondensatory SMD 0805/50 V:
180 pF (2), 430 pF (2), 510 pF (4),
1 nF (5), 2,2 nF (2), 3,3 nF (2),
10 nF (4), 33 nF (2), 47 nF (4),
100 nF (10)

Kondensatory SMD 1206/50 V:
47 nF (4), 100 nF (5)
Kondensatory SMD 1206/NPO
do polifazera: 33 nF (32)
Kondensatory tantalowe elek-
trolityczne SMD/16 V: 10 uF (4),
22 uF (5), 100 uF (2), 220 uF (2),
470 uF (4)

Diody SMD: 1IN5817 (4), 1N4148
(5), Zenera 5,6 V (2)

Dioda LED: mala 5V (1)
Uklady scalone SMD: NE5532
(6), TL 072 (2), MAX 7400 (1),
FCT 3125 (1), 74VHC 164 (1),
74AC 02 (1), CD4052 (2), CD4053
(1), CD4093 (1), LM 386 DIP8 (1)
Uklad stabilizacji napieciA.
SMD SOT 223: 78L05 (2),
78L09 (1)

Tranzystory SMD: BC847 (1),
BF998 MOR (1), KT502 (1)
Tranzystory przewlekane: 2SA-
1015 (2), 25C1518 (1)
Fotorezystor maly (1)

Uzyskane sygnaly poprzez rezy-
story R12...R15 doprowadzane sa
do wejécia wzmacniaczy operacyj-
nych DA1..DA4. Sygnaly ulegaja
wzmocnieniu i przeksztalceniu,
a nastepnie przechodza przez czte-
ro-fazowe nisko czestotliwoSciowe
przesuwniki fazy (Ra Rh i Ca Ch).
Sformowane przez przesuwniki



fazy sygnaly m.cz. posiadajace
okredlone fazowe przesuniecie:
0, 90, 180, 270° s wzmacniane we
wzmacniaczach DA3 i DA4 a na-
stepnie poprzez rezystory R27...
R30 i przelaczniki demultipleksera
DD4 i DD5 kierowane sg na mie-
szacz DD3 (FST3125). Na wyjsciu
mieszacza wydziela sie jednowste-
gowy sygnal wysokiej czestotliwo-
Sci, ktory kierowany jest do filtru
pasmowego.

Montaz uktadu

Na zdjeciach jest pokazana plytka
drukowana AVT z solder maska,
ktora zdecydowanie ulatwia mon-
taz i uruchomienie modutu. Solder
maska zabezpiecza miedz przed
utlenianie i zapewnia izolacja elek-
tryczng oraz zapobiega rozply-
waniu sie cyny po powierzchni
miedzi. Poniewaz tworca Piligrima
wyrazil zgode na rozprowadzenie
przez AVT plytek SMD istnieje
szansa na wyprodukowanie ich
w dopracowanej serii. W kazdym
razie podczas montazu nalezy
uzywac sprawdzonych elementéw
i przed wlutowaniem dokladnie
sprawdzi¢ lokalizacje elementu
na druku, poréwnujac ze schema-
tem ideowym. Przed rozpoczeciem
montazu nalezy zgromadzi¢ po-
trzebne elementy z malym zapa-
sem oraz rozlozy¢ caly montaz na
kilka etapéw. Kazdy etap powinien
by¢ zakoficzony sprawdzeniem
zmontowanych fragmentéw. Poza
polifazerem, uzyte rezystory nie
musza mie¢ tolerancje 1%, jednak
warto je stosowaé w calym ukla-
dzie poniewaz maja mniejsze szu-
my wlasne oraz mniejszy wspol-
czynnik temperaturowy zmiany
wartosci. Warto doda¢, ze w spi-
sie elementéw (powinien pomoéc
w kompletacji potrzebnych pod-
zespoléw) znajduja sie nieco inne
wartoséci RC wchodzace w sklad
przesuwnika fazowego (w réznych
opisach znajduja sie réwniez jesz-
cze inne zestawy wartosci, ale nie
ma to wigkszego wplywu na cha-
rakterystyke; wazne jest by byly
dobrane pod wzgledem zgodnosci
wartoéci oraz symetrii ukladu).
Koncowym etapem montazu jest
wlutowanie odpowiednich zlaczy
czy przewodow do elementow ste-
rujgcych i innych moduléw. Warto
pamietad, ze niektére polaczenia
musza by¢ wykonane kablem ekra-
nowanym.

Zmontowany i uruchomiony
uklad SP5]JPB charakteryzowal sie
nastepujacymi wlasciwosciami:

— bardzo niski poziom szumoéw

""I,.':x.-.-'-r-rz— -
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Zmontowany zasadniczy trakt transceivera Piligrim V3

wlasnych odbiornika

— wystarczajaca czulos¢

— bardzo wysoka odpornos¢ na
skro$na

— wystarczajaca moc m. cz. do kom-
fortowego stuchania na glosnik.

—bardzo dobra jakos¢ audio

— duze tlumienie niepozadanej
wstegi bocznej

— calkowicie poprawny sygnal na-
dajnika

Warto przypomnieé, ze wszyst-

kie bloki mogace wspolpracowac

z zasadniczym traktem transceive-

ra Piligrim byly juz opisywane w

ubieglym roku na tamach SR:

— filtry pasmowe HF (SR2/2010)

— wzmacniacze mocy nadajnika
(SR4/2010)

— syntezer czestotliwosci DDS
(SR5/2010)

Piligrim SQ4AVS

Na zdjeciu jest pokazana druga
prototypowa ptytka drukowana
AVT przeprojektowana i zmon-
towana przez Rafala SQ4AVS.
Modyfikacji ulegt takze schemat
ideowy ukladu Piligrima w wer-
sji SMD. Wzgledem oryginalu
zastosowano szereg modyfikacji
majacych zaréwno na celu po-
prawe parametrow elektrycznych
badz zastosowanie latwiej dostep-
nych elementéw.

Glowne modyfikacje to zmiana ele-
mentéw w obwodzie dopasowania
w.cz., zmiana kondensatoréw cera-
micznych na znacznie bardziej sta-
bilne kondensatory foliowe w ob-
wodzie przesuwnika fazowego
m.cz., zmiana bramki 74AC02 na

Transceiver Piligrim SMD zdecydowanie przewyzsza parametrami
lampowy Kenwood TS520 (poza moca wyjsciowa nadajnika)

74AC00 oraz podniesienie napiecia
zasilania ukladu 74AC164.
Zdaniem konstruktora montowa-
nie ukladu jest mocno uciazliwe,
szczegblnie dobdr ponad 64 ele-
mentéw z tolerancja ponizej jedne-
go procenta. Dodatkowe problemy
sprawia ciasny montaz SMD.

Przy wigekszym zainteresowaniu tg
modyfikacja, zostanie ona przed-
stawiona (zmiany na schemacie
i plytce) w jednym w kolejnych
numeréw SR.
http:/forum.cqham.ru/viewtopic.
php?t=11480
http://forum.cqham.ru/view-
topic.php?printertopi-
c=1&t=14750&postdays=0&po-
storder=asc&start=0&finish_re-
1=-10000

http://sp-hm.pl

www.sklep.avt.pl

Piligrim SQ4AVS - druga prototypowa piytka drukowana AVT
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