** Projekty AVT

Transceivery SSB

Wiekszos¢ Czytelnikdow EAW wie, ze
transceivery to podstawowe urzgdzenia
nadawczo-odbiorcze. Sg wykorzystywane
zaréwno przez profesjonalistéw jak i ama-
toréw — krétkofalowcow. Choé ciesza sie
od lat rosngcym zainteresowaniem
i wprawdzie w kraju nie sg produkowane
to na rynku obserwujemy stale rosnacy
asortyment importowanych transceiveréw
zaréwno KF jak i UKF wielu firm takich jak
Kenwood, Yaesu, Icom, Alinco... Urzadze-
nia takie z roku na rok sg coraz doskonal-
sze, ale zarazem bardziej ztozone | wyposa-
zone w najnowoczesniejsze potprzewodni-
ki, w tym mikroprocesory i wyswietlacze.
Niestety ceny takich wielopasmowych
transceiveréw przekraczajg czesto 1000
USD. Nadal obserwuije sie brak tanich urza-
dzen jednopasmowych mogacych by¢ wy-
korzystanych zaréwno dla stawiajgcych
pierwsze kroki na pasmie czy dla tych
0 mniej zamoznej kieszeni. Nie bez znacze-
nia sg rowniez rézne wyjazdy wakacyjne,
gdzie proste urzadzenia tak zwane QRP
o niewielkich wymiarach i ekonomicznym
zasilaniu moga by¢ bardzo atrakcyjne.

Niestety amatorskie konstruowanie
transceiveréw, ktére dorownywatyby pa-
rametrom renomowanych firm zatrudnia-
jacych wielu doswiadczonych specjalis-
tow elektronikdw, mechanikéw czy infor-

matykéw wyposazonych w specjalistycz-
ng aparature kontrolno-pomiarowa jest
coraz bardziej nierealne. Wielu kroétkofa-
lowcow to zrozumiato i cho¢ nawet byli-
by zdolni wykona¢ sami urzadzenie to
takze ze wzgleddw czasowych poszukuja
tafiszych urzadzen fabrycznych, czesto
uzywanych. Nic wiec dziwnego, ze row-
niez w specjalistycznej zagranicznej pra-
sie jest coraz mniej opiséw budowy ta-
kich urzadzen.

Z rozmoéw prowadzonych w polskim
$rodowisku krétkofalarskim oraz z ankiet
ogtaszanych w miesieczniku Swiat Radio
wiadomo, ze sg Czytelnicy, ktérzy nie tyl-
ko ze wzgledéw finansowych ale i w du-
zym stopniu z zamitowania do elektroniki
i satysfakcji fgcznosci na wtasnorecznych
konstrukcjach kroétkofalarskich od lat cze-
kaja na opis prostego uktadowo i dobrego
transceivera KF. Jednak prostota ukfado-
wa przewaznie jest kompromisem po-
miedzy iloscig zastosowanych podzespo-
tow w tym powszechnie nielubianych ce-
wek a osigganymi parametrami. Przed-
stawiony w drugiej czesci artykutu opis
wykonania prostego urzadzenia nadaw-
czo-odbiorczego jest kontynuacja wersiji
minitransceivera Bartek zaprojektowane-
go i wykonanego po raz pierwszy przez
autora okoto 20 lat temu.
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czesc 1

Zanim jednak przejdziemy do praktycz-
nych uktadéw musimy przedstawié¢ pod-
stawowe wiadomosci o technice jedno-
wstegowej SSB, chociazby z tego wzgle-
du, ze temat ten nie byt jeszcze porusza-
ny na tamach EdW, a w chwili obecnej
tradycyjna modulacja amplitudy, ktérg po-
stuguja sie rozgtosnie radiowe na falach
dtugich, srednich oraz krétkich jest jesz-
cze wykorzystywana w zasadzie tylko
w lotnictwie. SSB jest od lat juz standar-
dem w radiokomunikacji profesjonalnej
(m.in. w wojsku oraz na morzu) a takze
w radiokomunikacji amatorskiej.

Jak wiadomo w emisji AM wyrdznia
sie fale nosng oraz dwie wstegi boczne
ulokowane po obydwu stronach nosnej
(rysunek 1).

Przy zatozeniu ze mamy 100% gtebo-
kos$¢ modulacji, to zawsze potowa mocy
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emitowanej przez nadajnik przypadnie na
fale nosng, a nastepnie druga potowa roz-
tozy sie na wstegi (25% na jedna wste-
ge). tatwo zauwazyé, ze fala nosna jest
zbyteczna poniewaz nie przenosi infor-
macji jako takiej. O wiele korzystniejsza
z takiego ekonomicznego punktu widze-
nia jest modulacja DSB, ktéra polega na
wycieciu lub zredukowaniu fali nosnej.
Minitransceiver DSB byt juz przedstawio-
ny na tamach EdW jako kit AVT.

Trzeba pamieta¢, ze emisja DSB
cho¢ korzystniejsza od AM, nie moze
by¢ prawidtowo odbierana bez znie-
ksztatcent na zwyktym odbiorniku radio-
fonicznym. Jak tatwo zauwazy¢ do prze-
niesienia informacji wystarczy tylko jed-
na ze wsteg bocznych, celowo wiec
skonstruowano uktady na pozbycie sie
jeszcze jedne] ze wsteg bocznych.
W ten sposoéb powstata emisja SSB kt6-
ra zawiera tylko wstege boczng dolng —
LSB, lub gérng — USB. Ponadto wykaza-
no, ze poprzez ograniczenie jednej ze
wsteg bocznych o okoto 30...50dB
uzyskuje sie nastepujgce korzysci

w stosunku do emisji AM:

Rys. 2.

— cata moc nadajnika zostaje zuzyta na wy-
promieniowanie jednej wstegi bocznej

— moc wypromieniowana przez nadajnik
(pobierana przez zasilacz) odbywa sie
tylko w chwili modulacji, a wiec mniej-
szy, Izejszy zasilacz i sam nadajnik

— mniejsza szeroko$¢ pasma zajmowana
przez sygnat SSB, co umozliwia prace
wiekszej ilosci stacji w danym wycinku
pasma

— mniejsza moc sygnatéw harmonicznych
i niepozadanych wysytanych przez na-
dajnik (wynika to z istoty uzyskiwania
sygnatu SSB)

— mniejsze szumy wiasne odbiornika wy-
nikajgce z faktu dwukrotnego zaweze-
nia pasma odbieranego (im wezsze
pasmo, tym mniejsze szumy)

— brak interferencji pomiedzy sygnatami
(brak fali nosnej), co umozliwia na usta-
wienie sygnatéw SSB w bliskim sa-
siedztwie.

Niestety zalety emisji SSB okupione
sgq wieksza komplikacja urzadzen tak na-
dawczych jak i odbiorczych.

W nadajniku uktad formowania sygna-
tu SSB musi odpowiadaé¢ nastepujgcym

kryteriom:

— sygnat wyjscio-
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— zawezenie pasma akustycznego do
przedziatu 300...3000Hz

— liniowa praca wzmacniacza SSB (juz
raz uformowany sygnat SSB jedynie
mozna miesza¢ w celu uzyskania po-
trzebnej czestotliwosci wyjsciowej

a nastepnie wzmacnia¢ w ukfadach li-

niowych (klasa A lub AB), czyli takich,

gdzie zmiana amplitudy sygnatu wy-
j$ciowego jest proporcjonalna do zmia-
ny amplitudy sygnatu wejsciowego.

Nie mozna stosowaé powielaczy czes-

totliwosci i wzmacniaczy klasy C.

W poczatkowym okresie rozwoju SSB
wykorzystywano metode fazowa uzyski-
wania sygnatu jednowstegowego. Pole-
gata ona na tym, ze stosowano dwa mo-
dulatory do ktérych doprowadzano prze-
suniete w fazie sygnaty z generatora
W.Cz. oraz ze wzmacniacza mikrofonowe-
go. Po zmieszaniu w mieszaczu iloczyno-
wym odpowiednio przygotowanych syg-
natéw uzyskiwato sie dodawanie sktado-
wych pozadanej wstegi bocznej przy
réwnoczesnym zniesieniu niepozadane;j
wstegi bocznej. Metoda ta cho¢ stoso-
wana jeszcze dzisiaj okazata sie dosy¢
trudna w praktyce, poniewaz wymaga
stosowanie szerokopasmowych prze-
suwnikéw fazowych.

Nie bez powodu obecnie w sprzecie
profesjonalnym, a takze amatorskim, sto-
suje sie przewaznie filtrowa metode
uzyskiwania sygnatu SSB.

Uproszczony schemat blokowy filtro-
wej wzbudnicy SSB przedstawiono na
rysunku 2. Do modulatora iloczynowe-
go doprowadza sie sygnat fali nosnej
(czestotliwosé kilka MHz) oraz sygnat
m.cz. ze wzmacniacza mikrofonowego
300...3000Hz. W modulatorze nastepu-
je modulacja amplitudy oraz sttumienie
fali nosnej ponad 40dB (100 razy). Na
wyjsciu modulatora uzyskuje sie sygnat
z dwiema wstegami bocznymi oraz
z wyttumiona nosng (DSB). Podanie ta-
kiego sygnatu na specjalny filtr o szero-
kosci pasma przenoszenia okoto 2,5kHz
i ostrych zboczach pozwala na wyciecie
niepozadanej wstegi bocznej. Wybor
pozostawionej wstegi bocznej zalezy od

Rys. 3.
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ustawienia charakterystyki filtru w sto-
sunku do czestotliwosci fali nosnej. tat-
wo zauwazy¢, ze identyczny efekt uzys-
ka sie zarowno z jednym filtrem o sy-
metrycznych zboczach przy zmianie
czestotliwosci generatora fali nosnej,
jak i z jedna czestotliwoscig nosng
i dwoma przetgczanymi filtrami (jeden
na goérng, a drugi na dolng wstege bocz-
na). Najczescie] stosowany jest pierw-
szy sposob (bardziej ekonomiczny), dru-
g zas, drozszy, stosowany m.in.
w sprzecie wojskowym, ma te zalete,
ze jedna czestotliwo$¢ nosna (np.
500kHz) moze pochodzi¢ z generatora
wzorcowego wykorzystywanego
w uktadzie syntezy czestotliwosci PLL.
W pierwszym przypadku stosowane sg
z reguty filtry kwarcowe, np. 9MHz,
a w drugim elektromechaniczne o czes-
totliwosci 200 czy 500kHz. Ich szero-
kos$¢ pasma przenoszenia wynosi zwyk-
le 2,2kHz (na poziomie -3dB) a ttumienie
pozapasmowe przekracza 50dB. Miejs-
ce ustawienia pilota na chrakterystyce
zastosowanego filtru SSB pokazano na
rysunku 3.

Whasciwg czestotliwos¢ wyjsciowa
uzyskuje sie poprzez zmieszanie ufor-
mowanego sygnatu SSB na wyjsciu
mieszacza. O tym, czy bedzie to czes-
totliwos¢ sumacyjna czy réznicowa, de-
cyduja wyjsciowe obwody rezonanso-
we. Warto zwréci¢ uwage, ze tylko przy
mieszaniu sumacjnym zostaje zachowa-
na wstega sygnatu wejsciowego SSB.
Przy mieszaniu réznicowym, kiedy od
czestotliwosci generatora odejmuje sie
czestotliwosé SSB, wstega ulega od-
wroceniu (z dolnej na goérng i odwrot-
nie). Jest to wazne, poniewaz w radio-
komunikacji przyjeto, ze do 10MHz sto-
suje sie dolng wstege boczna, zas$ po-
wyzej 10MHz — gérna.

W odbiorniku SSB zachodza odwrot-
ne procesy niz w nadajniku. Gtéwna réz-
nicg w stosunku do tradycyjnego odbior-
nika AM w odbiorniku SSB (jak i DSB)

Rys. b.
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jest detektor iloczynowy z dodatkowym
generatorem, tak zwanym BFO. Czes-
totliwos¢ tego pomocniczego generato-
ra musi by¢ ustawiona na zboczu cha-
rakterystyki pasma posredniej czestotli-
wosci. Chodzi tutaj o odtworzenie dru-
giej, brakujgcej wstegi bocznej i dopiero
potem poddaniu sygnatu demodulacji
amplitudy. Wyjsciowy sygnat matej
czestotliwosci, jako réznica czestotli-
wosci posredniej i czestotliwosci BFO
lub odwrotnie, jest juz normalnym czy-
telnym sygnatem, takim, jaki zostat do-
prowadzony do wzmacniacza mikrofo-
nowego nadajnika SSB.

Niektoére bloki podczas pracy emisjg
SSB moga byé wykorzystywane dwu-
krotnie (zaréwno podczas nadawania jak
i odbioru moga pracowac te same bloki).
W takim zestawie nadawczo-odbiorczym
zwanym transceiverem, wykorzystuje sie
z reguty dwukrotnie nastepujace uktady:
— filtr kwarcowy (przy nadawaniu do

wycinania zbednej wstegi bocznej

a przy odbiorze do zapewnienia

odpowiednie] selektywnosci od-

biornika)
— generator fali nosnej (przy nadawaniu
do formowania sygnatu DSB, zas$ przy

odbiorze jako dodatkowy generator de-

tektora iloczynowego tzw. BFO)

— generator VFO (podczas nadawania do
uzyskania wtasciwe] czestotliwosci
wyjsciowej, natomiast podczas odbio-
ru do uzyskania odpowiedniej czestotli-
wosci posredniej)

W niektérych rozwigzaniach wykorzys-
tuje sie mieszacze jako modulatory oraz
wzmacniacze akustyczne odbiornika jako
wzmacniacze mikrofonowe. Spotyka sie
réwniez uktady wykorzystujace wspdlnie
nawet 90% uktadéw, ale jest to w pew-
nym stopniu rozwigzanie kompromisowe,
bo np. wzmacniacz sygnatu nadajnika co
prawda moze zosta¢ wykorzystany jako
wzmacniacz odbiornika, ale nalezy liczyé
sie ze znacznymi szumami wiasnymi.

Analizujgc rozwigzania na przestrzeni
prawie dwudziestu lat, od kiedy SSB za-
czeta by¢ na dobre stosowana wsréd
amatoréw, daje sie zauwazy¢ trzy kon-
cepcje budowy transceiverow:

— koncepcja  w/g  firmy  ATLAS
(rysunek 4)

— koncepcja wedtug firmy PLESSEY
(rysunek 5)

— koncepcja mieszana (wedtug indywidu-
alnych pomystéw autoréw, tgczaca oby-
dwie w/w rozwigzania)
Za miesigc przed-
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liniowy

Filtr Mieszacz
”:'”
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. Rx

Generator
BFO

Modulator
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= M
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stawimy praktyczne
rozwigzanie minitran-
sceivera SSB na pas-
mo 80m wykonane-
go na dostepnych
nowoczesnych pod-
zespotach. Do tego
czasu warto wyko-
na¢ antene, chodby
najprostszy dipol na
pasmo 80m. Stosow-
ny artykut niedawno
ukazat sie w EdW.

Gtosnik
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m.cz.

Andrzej Janeczek
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Projekty AYT 1. 0.9

Transceivery SSB

czesc 2

W poprzednim numerze zostato juz wyjas-
nione, co to jest transceiver, a takze, przy
okazji, przedstawiono niezbedne wiado-
mosci o technice jednowstegowej SSB.

Dla tych, ktérzy nie czytali tego numeru
EdW i nie mieli do czynienia z transceivera-
mi SSB nalezy poda¢, ze bedzie mowa o u-
rzgdzeniu nadawczo-odbiorczym, przy po-
mocy ktérego mozna z wykorzystaniem fal
radiowych prowadzi¢ tgcznosci technika je-
dnowstegowa w podstawowym pasmie a-
matorskim fal krétkich.

Warto wiedzie¢, ze cho¢ w kraju nie pro-
dukuje sie takich urzadzert masowo, to sg
one do nabycia (zaréwno na pasmo KF jak i
UKF) w wielu firmach zajmujacych sie spro-
wadzaniem sprzetu radiokomunikacyjnego.
Do najbardziej znanych producentéw takie-
go sprzetu, ktérzy co roku starajg sie wypu-
szcza¢ na rynek nowy model (nieraz kilka),
naleza firmy japonskie: Kenwood, Yaesu, |-
com, Alinco. Urzadzenia te sa niestety bar-
dzo skomplikowane i nie tanie.

Wszystkim, ktérym zalezy na urucho-
mieniu sie w popularnym pasmie 80m e-
misjg jednowstegowa, z niewielkg mocg,
na wiasnorecznie wykonanym, prostym u-
rzadzeniu - z przyjemnoscig polecamy u-
kfad opisany ponizej. Sadzi¢ nalezy, ze za
konstruowanie tego urzadzenia wezma sie
zarébwno mtodzi radioamatorzy jak i ci, kto-
rzy majg juz sprzet wiekszej mocy, a chcie-
liby mie¢ urzadzenie niewielkich wymia-
row, takie, aby mozna bylo popracowac
np. podczas urlopu czy wakaciji.

Jeszcze jedno, bodaj najwaznigjsze (dla
mniej wtajemniczonych): uzywanie takich

12

urzgdzen, pomimo ze charakteryzujg sie
one niewielkg mocg, musi by¢ poprzedzo-
ne uzyskaniem licencji krétkofalarskiej ka-
tegorii |. Z tego wzgledu na poczatku pole-
camy wykona¢ uktad ograniczony do czes-
ci odbiorczej, a dopiero po ostuchaniu sie
na pasmie i zdobyciu licencji - uzupetnienie
elementéw wchodzacych w skiad czesci
nadawczej. Niezbedne informacje na te-
mat zasad sktadania egzaminéw na upra-
whiienia operatorskie - ABC poczgtkujace-
go kroétkofalowca - zostaty zamieszczone
m.in. w miesieczniku Swiat Radio 3/98.

Jezeli jednak kto$ bedzie chciat wypro-
bowaé strone nadawczg urzadzenia nie
majac jeszcze do tego uprawnien - moze
to uczyni¢ pod okiem dos$wiadczonego
krotkofalowca w jakims klubie tgcznosci, o-
czywiscie wyposazonym w antene na pas-
mo 80m.

Opis uktadu

Przedstawiony w tej czesci artykutu o-
pis wykonania minitransceivera 0 nazwie
Antek jest kontynuacja wersji minitranscei-
vera Bartek zaprojektowanej i wykonanej
po raz pierwszy przez autora okoto 20 lat
temu.

Przystepujac do projektowania transcei-
vera autor postawit sobie zadanie, aby wy-
kona¢ bardzo proste urzadzenie nadawczo-
odbiorcze niewielkich wymiaréow z wyko-
rzystaniem dostepnych elementéw, mini-
malizujac liczbe nawijanych cewek oraz eli-
minujac stosowania drogiego filtru kwarco-
wego SSB.

Chodzito autorowi o uzyskanie prostego
transceivera SSB w zakresie czestotliwos-
¢i 3,5...3,8MHz o parametrach zblizonych
do wspomnianego Bartka.

Schemat blokowy urzadzenia przedsta-
wiono na rysunku 1. Wida¢ tutaj duze po-
dobieristwo do przedstawionej miesiac te-
mu struktury transceivera Atlas czy do opi-
sywanego w Radioelektroniku 4-5/82 mini-
transceivera Bartek.

Podstawowa réznica w stosunku do
tamtych uktadéw polega na zastosowaniu
w posredniej czestotliwosci filtru kwarco-
wego w uktadzie drabinkowym, zestawio-
nego z czterech rezonatoréw o
identycznych czestotliwosciach i zamiast
dwéch nie produkowanych juz uktadéw
scalonych UL1242 (TBA 120S) - nowo-
czesnych uktadéw scalonych NE612 firmy
Philips, wykorzystywanych juz w kilku u-
ktadach AVT.

Dla przypomnienia podajemy, ze uktady
te zawierajg wewnatrz struktury mieszacz i
generator. Napiecie zasilania NE612 moze
zawierac sie w granicach 4,5...9V, zas mak-
symalna czestotliwosé pracy tych uktadow
przekracza 500MHz (minimalna czestotli-
wos$¢ pracy wewnetrznego oscylatora wy-
nosi okoto 200MHz). Sa to parametry na ty-
le zachecajace, ze mozna w przysztosci po-
kusi¢ sie o konstrukcje urzadzenia SSB na
wyzsze pasmo KF, a nawet na UKF, po za-
stosowaniu m.in. stabilnego uktadu gene-
ratora przestrajanego.

Podstawowg cechg przedstawionego
uktadu blokowego jest wspdlne wykorzy-
stanie podczas odbioru oraz nadawania
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Projekty AVT
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Rys. 1
mieszaczy/modulatorow NEB612, filtru Na drugie wejscie mieszacza jest kiero-  uktadu LM386 ustala maksymalne wzmoc-

SSB, generatora VFO oraz generatora
BFO, a takze antenowego filtru dolnoprze-
pustowego i przetacznika w.cz. do zamiany
sygnatéw VFO i BFO.

Schemat elektryczny minitransceivera
Antek przedstawiono na rysunku 2. Wyko-
rzystano w nim wiele rozwigzan sprawdzo-
nych w opisywanych przez autora kitach
AVT-157, AVT-357, AVT-2196.

Ponizej podamy w skréconej formie
droge sygnatu w czasie odbioru, a na-
stepnie przy nadawaniu.

Odbior

Podczas odbioru odfiltrowany sygnat z
anteny za posrednictwem tréjsekcyjnego
filtru dolnoprzepustowego L1...L3 oraz
dwuobwodowego filru pasmowoprzepu-
stowego L4..L6 jest podawany na pier-
wsze wejscie mieszacza US2-NE612. Filtr
dolnoprzepustowy, wykorzystywany za-
zwyczaj tylko podczas nadawania, zmniej-
sza takze poziom sygnatéw wejsciowych
odbiornika o czestotliwosciach powyzej
BMHz. Filtr pasmowoprzepustowy o za-
kresie pracy 3,5 do 3,8MHz jest dopaso-
wany od strony anteny za posrednictwem
uzwojenia wtérnego L4. Poniewaz impe-
dancje wejsciowa uktadéw NEB612 wynosi
okoto 1,5kQ, mozna bylo poda¢ sygnat
wejsciowy bezposrednio z uzwojenia L6
tego filtru.

wany sygnat z przestrajanego generatora
VFO o czestotliwosci w zakresie 9,5-
9,8MHz. Sygnat wyjsciowy z uktadu scalo-
nego, bedacy réznicg obydwu sktadowych,
poprzez filtr SSB o czestotliwosci srodko-
wej okoto 6MHz, jest podany na kolejny u-
ktad NE612, pracujacy podczas odbioru ja-
ko wzmacniacz p.cz. i detektor SSB. Za-
miast gotowego filtru SSB' (niestety dro-
giego i trudnego do zdobycia) zastosowa-
no filtr kwarcowy w uktadzie drabinkowym
zestawiony z rezonatoréw o czestotliwosci
6MHz. Pasmo przenoszenia takiego filtru
(przy zastosowaniu czterech typowych re-
zonatoréw 6MHz bez dobierania) i konden-
satorow po 33pF wynosi okoto 2kHz (przy
-3dB).

Na drugie wejscie detektora US3 jest
podawany sygnat z generatora BFO o
czestotliwosci 5,9998MHz. Sygnat wy-
j$ciowy, bedacy réznicg doprowadzonych
czestotliwosci sktadowych, jest podawany
na przedwzmacniacz matej czestotliwosci
US4 - 741 i dalej, poprzez potencjometr si-
ty gtosu R29, do wzmacniacza koricowego
LM386, a nastepnie do gtosnika lub stu-
chawek. Ksztattowanie charakterystyki
sygnatu m.cz. w zakresie 0,3-3kHz zape-
wniajg elementy RC na wejsciu ukfadu
wzmacniacza operacyjnego (R23 C54 C55
R24) oraz w petli sprzezenia zwrotnego
(R27 C58). Kondensator C60 dotgczony do
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nienie m.cz. i powinien by¢ dobrany indy-
widualnie podczas uruchamiania urzadze-
nia w taki sposdb, aby nie nastepowato
sprzezenie m.cz. podczas ustawienia po-
kretta regulacji sity gtosu w skrajne prawe
potozenie.

Waznymi elementami minitransceivera,
obok wspomnianego wczesniej filtru je-
dnowstegowego, sg generatory VFO i
BFO, bowiem one decyduja nie tylko o za-
kresie czestotliwosci pracy uktadu, ale tak-
ze o jakosci sygnatu SSB (odbieranego i na-
dawanego).

Do zasilania uktadéw scalonych US2 i
US3 wykorzystano napiecie 5V pocho-
dzace ze stabilizarora US6, za$ do zasilania
generatoréw - napiecie 9V otrzymane z u-
katdu scalonego US7. Dodatkowy stabiliza-
tor napiecia 5V (opcja US8) jest zaplanowa-
ny jako zasilacz programowanej skali cyfro-
wej umozliwiajgcej wyswietlenie wartosci
czestotliwosci pracy minitransceivera.

Generator VFO jest jednym z ukfadéow
trudniejszych w realizacji z powodu konie-
cznosci zapewnienia duzej stabilnosci
czestotliwosci, ktéra - jak wiemy - jest je-
dnym z podstawowych warunkéw popra-
wnej pracy emisja SSB: odstrojenie sygna-
tu o kilkaset Hz spowoduje zauwazalng nie-
czytelnosé sygnatu. Czestotliwosé pracy
generatora VFO zalezy od zakresu pracy
transceivera. Dla planowanego zakresu
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pasma 80m (3,5-3,8MHz) powinna to by¢
warto$¢ mieszczaca sie w zakresie 9,5-
9,8MHz. tatwo zauwazy¢, ze przy miesza-
niu sumacyjnym, przy zastosowaniu
czestotliwosci VFO 8,0-8,35MHz, mozna
w prezentowanym ukfadzie uzyska¢ pas-
mo 20m, czyli zakres 14,0-14,35MHz
(USB). W naszym minitransceiverze zasto-
sowano bardzo uproszczony uktad VFO
wykonany na dwadch tranzystorach T1, T2
(2xBC5H47). Tranzystor T1 pracuje w ukia-
dzie generatora Seilera, zas T2 to typowy
wtdrnik emiterowy spetniajgcy role separa-
tora. Jako indukcyjno$¢ generatora wyko-
rzystano pierwotne uzwojenie filtru 7x7 o
numerze 204, ktére ma indukcyjnosé oko-
to TuH. Z jedng sekcja kondensatora
zmiennego typu ELTRA o pojemnosci oko-
to 14pF i wartosciami innych kondensato-
row podanych na schemacie, VFO pokry-
wa wymagany zakres 9,5-9,8Hz jeszcze z
niewielkim zapasem. Poniewaz przekia-
dnia na osi kondensatora o przetozeniu wy-
noszacym 3:1 jest nieco za mata do precy-
Zyjnego wstrojenia sie na odbierang stacje,
warto zrezygnowac z tej czesci pasma, na
ktorej moze nam mniej zalezeé. Mozna na
przyktad odpowiednio zmniejszyé pojem-
nos¢ kondensatora zmiennego tak, aby o-
graniczy¢ zakres pracy do 3,65-3,8MHz,
czyli do czesci SSB pasma. Zmniejszenia
pojemnosci mozna dokonaé przez rozgie-
cie rotora przy pomocy wkretaka, ktérym
poprzez delikatne wsuwanie pomiedzy
ptytki rotora kondensatora zwiekszamy
odstep pomiedzy ptytkami, a tym samym
zmniejszamy wypadkowa pojemnos¢ kon-
densatora zmiennego. W takim przypadku
jednemu obrotowi osi kondensatora
bedzie odpowiadata zmiana czestotliwosci
50kHz, tak wiec trzy obroty dadza 150kHz,
co bedzie tatwe do zapamietania, ponie-
waz mozna doktadnie ustawi¢ przestraja-
nie VFO, aby przy wkreconym rotorze za-
znaczy¢ poczatek, pasma czyli 3,65MHz,
po pierwszym obrocie 3,7MHz, a po na-
stepnym obrocie 3,756MHz i w drugim
skrajnym potfozeniu, czyli przy wykreco-
nym rotorze, 3,8MHz.

W jednym z kolejnych numeréw EdW
zostanie przedstawiona skala czestotliwos-
ci | wtedy takie kombinacje mechaniczne
nie beda potrzebne, tym niemniej moze
ktos z czytelnikdw z nich skorzysta.

Generator BFO, jak juz podawalismy,
jest takze podwojnie wykorzystywany, a
konkretnie: do odbioru jako dodatkowy u-
ktad do demodulacji sygnatu SSB i jako ge-
nerator fali nos$nej podczas nadawania. W
tym przypadku wystarczyt uktad z jednym
tranzystorem T3 - BCb47, w ktérym w
petle dodatniego sprzezenia zwrotnego
wigczono pigty rezonator kwarcowy X5 o i-
dentycznej czestotliwosci, jak w filtrze dra-
binkowym. Poprzez wigczenie w szereg z

rezonatorem cewki L8 (w rozwigzaniu mo-
delowym jest nig dtawik o indukcyjnosci
10uH) uzyskano obnizenie czestotliwosci
rezonatora o 200Hz, czyli w konsekwencji
uzyskano czestotliwos¢ BFO o wartosci
5,9998MHz. Chodzito tutaj o przesuniecie
czestotliwosci nosnej na lewe dolne zbo-
cze charakterystyki filtru kwarcowego w
celu uzyskania goérnej wstegi bocznej
(USB). Chcgc przesungé czestotliwose
BFO na gérne zbocze charakterystyki filtru,
w celu uzyskania dolnej wstegi bocznej,
nalezy w miejsce diawika wstawi¢ trymer
0 pojemnosci okoto 20pF.

Po omoéwienu ukfadéw generatoréw -
wypada wspomnie¢ o przetaczniku w.cz.,
czyli takim elemencie, ktory stuzy do za-
miany doprowadzeri sygnatdow generato-
réw. Chodzi o to, aby podczas odbioru do
uktadu US1 dochodzit sygnat VFO, zas do
US2 sygnat BFO, a podczas nadawania -
byto odwrotnie (do US1 dochodzit BFO a
do US2-VFO).

W rozwigzaniu modelowym postuzono
sie przetgcznikiemm mechanicznym w po-
staci miniaturowego przekaznika. Lepiej
bytoby wykorzysta¢ przetacznik elektroni-
czny, poniewaz - przy odpowiedniej kon-
strukgcji - moze on zapewni¢ lepszg sepa-
racje sygnatow od przekaznika. Ten ostatni
- ze wzgledu na pojemnosci miedzystyko-
we - nie jest idealnym elementem z pun-
ktu widzenia w.cz.

Do stykow przetaczajacych przekaznika
sg doprowadzone sygnaty z generatorow
poprzez dzielniki rezystorowe zapewniaj-
ace poziomy napie¢ w.cz. w granicach
300mV, jako wejsciowe wartosci optymal-
ne ukfadow NE612.

Nadawanie

Przekazniki PZ1 i PZ2 przetaczajg u-
rzadzenie z odbioru na nadawanie z chwilg
nacisniecia przycisku PTT przy mikrofonie
(podanie napiecia 12V na cewki przekazni-
kow). PZ1/A stuzy do przetaczania anteny z
filtru dwuobwodowego na stopien korco-
wy w.cz., za$ PZ1/B - do podawania napie-
cia na uktady odbiornika i nadajnika. Oby-
dwie sekcje PZ2 sg wykorzystane do prze-
taczania sygnatéw VFO i BFO (zamieniaja
je miejscami, doprowadzajac do nézek 6 u-
ktadow NE612). Uzyto tutaj dwodch prze-
kaznikow na 12V typu RAT2WN-K.

Podczas nadawania sygnat ze wzmac-
niacza mikrofonowego US1 jest podawany
poprzez dwojnik C7 R7 na pierwsze wej-
$cie modulatora US1, za$ sygnat generato-
ra fali nosnej BFO - na drugie wejscie tego
uktadu. Wzmacniacz mikrofonowy jest
zrealizowany na ukfadzie operacyjnym 741
w identyczny sposoéb, jak przedwzmac-
niacz odbiornika. Réwniez i w tym przypad-
ku dwojnik R4 C9 stuzy do obnizenia
wzmocnienia powyzej 3kHz. Poziom syg-
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natu m.cz. jest regulowany za posredni-
ctwem potencjometru montazowego R1.
W momencie pojawienia sie sygnatu aku-
stycznego na wyjsciu modulatora (n6zka 5)
pojawia sie fala nosna. Do rownowazenia
modulatora przewidziano potencjometr
montazowy R10 witgczony w szereg z rezy-
storami ograniczajagcymi R8 R11. Rezystor
R9 stuzy do zachwiania réownowagi modu-
latora z chwilg zwarcia jego wolnej kon-
cowki do masy. W konsekwencji wywotu-
je to pojawienie sie fali nosnej na wyjsciu
modulatora. Fakt ten jest wykorzystywany
podczas strojenia nadajnika oraz do pracy
telegrafig (CW).

Kierunek przebiegu sygnatu w.cz. nadaj-
nika jest taki sam, jak przy odbiorze. Sygnat
DSB z wyjscia modulatora jest podany na
filtr kwarcowy, na wyjsciu ktérego pojawia
sie gorna wstega boczna (przy zatozonym
mieszaniu réznicowym).

Oczywiscie na wyjsciu US3 wystepuje
suma i roznica czestotliwosci skfadowych
doprowadzonych do jego wejsé, jak w kaz-
dym mieszaczu. Po wzmocnieniu sygnatu
w ukfadzie z tranzystorem T4 znajdujacy sie
w obwodzie kolektora filtr dwuobwodowy
L11...L9 zestrojony na wymagane pasmo
3,5-3,8MHz (identyczny jak w odbiorniku)
ustala wiasciwy zakres pracy i wstege.

Obok filtracji sygnatéw niepozadanych
jednym z najwazniejszych parametréw
wzmacniacza nadajnika SSB jest jego linio-
wos¢. Niewielki poziom wyjsciowego syg-
natu SSB (kilkaset mV na L9) zmusit do sto-
sowania dwustopniowego uktadu wzmac-
niacza. Tranzystor T5 petni funkcje drivera i
przy zastosowaniu popularnego tranzysto-
ra BC211 zapewnia okoto 200mW mocy.
Rezystory R38 i R36 wprowadzajg niewiel-
kie ujemne sprzezenie zwrotne wptywaj-
gce pozytywnie na liniowos¢ uktadu. Dopa-
sowanie drivera do wzmacniacza mocy
zrealizowano za posrednictwem transfor-
matora bifilarnego TR2.

W stopniu koricowym mocy uzyto tran-
zystora MOSFET typu IRF520, ktéry, choé
bywa stosowany w przetwornicach i
wzmacniaczach m.cz., tutaj spetit dosko-
nale swoja role zapewniajgc moc wy-
jSciowa nadajnika okoto 2W praktycznie
bez znieksztatcer. Oczywiscie poprawna
prace uktadu osiggnieto poprzez ustawie-
nie witasciwego punktu pracy stopnia za
posrednictwem potencjometru montazo-
wego R33. Dopasowanie obwodu drenu
tranzystora do dolnoprzepustowego filtru
antenowego zapewniono poprzez bifilrany
transformator TR1, ktéry ma co prawda
taka sama konstrukcje, jak TR2, jednak jest
wigczony w przeciwnym kierunku, to zna-
czy wptywa na podwyzszenie impedancji
wyjsciowe;.

Andrzej Janeczek SPSAHT
c.d. w nastepnym numerze
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Montaz i uruchomienie

Bardzo waznym elementem konstrukgji
jest obudowa, ktéra petni kilka funkcji, a
m.in., oprécz ekranu od pdél w.cz. (eliminuje
mozliwos¢ zaktécen odbioru oraz nadawa-
nia), usztywnia cata konstrukcje zmniej-
szajgc niestabilnos$é¢ VFO oraz umozliwia
przykrecenie do tylnej Scianki - za posredni-
ctwem podktadki mikowej - tranzystora T6.

W pierwszym urzadzeniu modelowym
zostata wykorzystana fabryczna obudowa
metalowa o oznaczeniu T31 (dostepna m.in.
w sieci handlowej AVT), charakteryzujgca
sie wymiarami zewnetrznymi
140x140x40mm. Wymagata ona nieco
przerébek polegajgcych m.in. na obcieciu
wewnetrznych zagie¢ montazowych, wy-
wierceniu w przedniej ptytce otworu na 0$
kondensatora zmiennego o $rednicy okoto
15mm oraz drugiego otworu o $rednicy
6mm na o$ potencjometru sity gtosu. Na i-
stniejgca 0$ kondensatora zmiennego o Sre-
dnicy 4mm wklejono tulejke zwiekszajaca
srednice osi do typowych wymiaréw 6mm
(oczywiscie nie jest to konieczne przy zasto-
sowaniu odpowiedniego pokretta).

Tylna ptytka obudowy zostata wymienio-
na na aluminiowa (przez wygiecie kawatka
blachy o grubosci 2mm), ktora tatwiej od-
prowadza ciepto z tranzystora koricowego
niz pierwotna blacha z niepotrzebnym ot-
worem i w dodatku malowana farba. Spo-
s6b wykonania niezbednych otworéw do
zamocowania tranzystora T6 oraz pod
gniazda: antenowe, mikrofonowe, zasilania
i gtosnikowe przedstawiono na rysunku 3.

Dla tych, ktérym nie obce sa konstrukcje
mechaniczne z blachy, autor poleca
wiasnoreczne wykonanie obudowy, ktéra
bedzie bardziej funkcjonalna od fabrycznej
T31 (pokazano takze na rysunku 3). Bedzie
ona przede wszystkim zapewniata bezpos-
redni dostep do punktéw Iutowniczych
ptytki drukowanej oraz przez to, ze jest nie-
co gtebsza od T31, umozliwi tatwe zamon-
towanie skali cyfrowej, ktérg przewidujemy
opisa¢ niebawem. Proponowana obudowa
bedzie sktadata sie z dwdéch pokryw (gérnej
i identycznej dolnej) wygietych z dwdch ka-
watkéw blachy aluminiowej o grubosci co
najmniej Tmm w ksztatt ,,U" oraz ramki

mocujgce] opasujgcej ptytke drukowang
wygietej z paska blachy ocynkowanej (ze
wzgledu na mozliwos¢ tatwego lutowania)
réwniez o grubo$¢ 1Tmm. Plytka przednia
moze by¢ wykonana niekoniecznie z bla-
chy, réwnie dobrze moze by¢ z paska lami-
natu oklejonego np. folig czy przykrytego
ptytka pleksiglasu.

Jak juz wspomniano, wiekszos¢ ele-
mentéw indukcyjnych mozna wykorzystac
gotowych. Cewki L1....L.3 to typowe dtawi-
ki o indukcyjnosci 2,2uH (mozna nawinaé
wiasnorecznie po 14 zwojow DNE 0,3 na
rdzeniu ferrytowym o $rednicy 2mm). O-
czywiscie po nawinieciu nalezy skontrolo-
wac i ewentualnie skorygowaé indukcyj-
nos¢, bo zalezy ona zaréwno od liczby zwo-
jow jak i przenikalno$ci magnetycznej za-
stosowanego rdzenia ferrytowego (liczby
AL). Zamiast dtawikow Dt1...Dt4 (gotowe
przypominajgce wyglagdem rezystory) moz-
na nawing¢ po okoto 30 zwojéw DNE 0,1
na rdzeniach ferrytowych o
Srednicach 2mm lub, w o-

Projekty AVT

ransceivery SSB

czesc 3

pojemnosci kondensatoréw, bagdZz prze-
wing¢ inne filtry 7x7 nawijajgc uzwojenia
cewek L5, L6, L11, L10 po 34 zwoje DNE
0,1, zas L4 i L9 po 4 zwoje takiego samego
przewodu. Podobnie mozna postgpi¢ z
cewka L7 o symbolu 204 (indukcyjnosé o-
koto 1,4pH) lub nawina¢ na innym korpusie
filtru 7x7 okoto 10 zwojéw DNE 0,2.

Indukeyjnosé cewki L8 powinna by¢ ta-
ka, aby powodowata obnizenie czestotli-
wosci rezonatora kwarcowego BFO o oko-
to 200Hz. W rozwigzaniu modelowym byt
zastosowany typowy dtawik o indukcyjnos-
ci 10uH.

Caty ukfad minitransceivera zmontowa-
no na plytce drukowanej o wymiarach
135x135mm, przedstawionej we wkiadce.
Rozmieszczenie elementdw na ptytce po-
kazano na rysunku 4.

Montujgc uktad nie nalezy przeoczy¢
wielu zworek oraz poprowadzenia dodatko-
wym przewodem ekranowanym sygnatéw

Rys. 3. Obudowa urzadzenia

statecznosci, zastosowacd
rezystory o wartosci okoto

10 Ohm.

Bifilarne transformatory
w.cz. TR1 i TR2 w rozwia-
zaniu modelowym zawiera-

40

ty po 10 zwojéw drutu DNE

0,3 nawinietych réwno-
czesnie dwoma przewoda-
mi w izolacji igelitowej tak
zwang ,kroséwkg” na
rdzeniach toroidalnych o
Srednicach zewnetrznych
10mm z materiatu U32. U-
zwojenia w kazdym trans-
formatorze sg potgczone w
szereg przy zachowaniu je-
dnakowego kierunku nawi-
niecia (poczatek pierwsze-

Ramka
montazowa

M +12V Gt

Miejsce
na dodatkowa
plytke

Ptytka drukowana

150

Cc10

ZZZ7Z 77777777 777777777777

go uzwojenia faczymy z

koncem drugiego uzwoje-
nia).
Zamiast cewek filtrow

40

30

Sciana
przednia

Miejsce na ewent.
| skale czestotliwoSci'

7x7 o numerach 127 moz-

140

na dobrac¢ inne typy filtrow
o indukcyjnosci w grani-

cach 10pH i skorygowac
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do gniazdek: gtosnikowego oraz mikrofono-
wego, ktéorych zastosowanie wynikio z
checi wyeliminowania ptytki dwustronnej.

Samo uruchomienie ukfadu nie odbiega
od sposobu uruchomienia innych opisywa-
nych transceiverow SSB. Cho¢ urzadzenie
zostato tak zaprojektowane, aby po wsta-
wieniu wszystkich elementéw w zasadzie
nie trzeba byto dokonywac¢ skomplikowa-
nych czynnosci strojeniowych, to jednak
przedstawione w dalszej czesci opisu czyn-
nosci sg niezbedne do prawidtowej pracy u-
ktadu.

Sposréd czynnosci wstepnych przed
wiasciwym uruchomieniem urzadzenia na-
lezy wspomnie¢ o zaopatrzeniu sie w zasi-
lacz stabilizowany 12V max 13,8V (najlepiej
z ogranicznikiem pradowym rzedu 1A) za-
koriczony odpowiednim wtykiem (nie po-
myli¢ biegundéw zasilania), gtosnik np.
GD6/0,5W lub dowolne stuchawki zakon-
czone wtykiem, a takze mikrofon dynami-
czny z przyciskiem PTT, zakonczonym tak-
ze wiasciwym wtykiem.

Warto w tym miejscu doda¢, ze do
wspdtpracy z opisanym urzadzeniem autor
wykorzystat réwniez wiasnorecznie wyko-
nany mikrofon. Cho¢ mozna tutaj sprébo-
wacé zastosowaé dostepny fabryczny mi-
krofon dynamiczny z przyciskiem (wytgczni-
kiem) lub elektretowy (po dotaczeniu napie-
cia zasilajgcego poprzez rezystor rzedu
10kQ to sadzi¢ nalezy, ze beda czytelnicy,
ktérzy nie majg dostepu do mikrofonu i
beda chcieli sami go wykonac.

Schemat potaczert mikrofonu przedsta-
wiono na rysunku 5. Z dobrym rezultatem
mozna tutaj wykorzysta¢ dostepne wktadki
telefoniczne z serii W... W rozwigzaniu mo-
delowym autor zastosowat nowa dyna-
miczng wktadke telefoniczng typu VWSN 88
produkcji TONSIL z Wrzesni oraz przypad-
kowy przycisk przykrecany nakretka. Jako
obudowe mikrofonu wykorzystano pudetko
plastikowe oznaczone symbolem produ-
centa ZXXIV o wymiarach zewnetrznych
67x47x24mm.

Wracajgc jednak do konkretnych czyn-
nosci uruchomieniowych, w pierwszej ko-
lejnosci nalezy sprawdzi¢ wartosci napie¢
zasilajgcych, poziomy sygnatéw i wartosci
czestotliwosci generatoréw. Do tego celu
m.in. zastosowano kondensatory C18 oraz
C67 z opisanymi punktami VFO i BFO.

Do punktéw tych mozna podtaczyé os-
cyloskop (do obserwacji, czy ksztatt wy-
jSciowy sygnatu jest jak najbardziej zblizony
do sinusoidy) oraz cyfrowy miernik czestot-
liwosci.

Poziomy sygnatéw doprowadzonych do
nézek 6 uktaddw scalonych US2 i US3 po-
winny by¢ zblizone do zalecanych wartosci
aplikacyjnych 300mV (ew. regulacja po-
przez korekcje dzielnikéw rezystorowych
R17/R18 i R19/R20). Uktad BFO powinien
pracowac¢ od razu poprawnie zapewniajgc
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czestotliwosé BFO o wartosci zblizonej do
5,9998MHz. Troche czasu wymaga usta-
wienie czestotliwosci VFO. Przy wykreco-
nym rotorze kondensatora zmiennego C10
ustawiamy rdzen w cewce L7 w taki spo-
séb, aby miernik czestotliwosci wskazat
czestotliwos¢ zblizong do 3,8MHz. Na-
stepnie, przy wkreconym rotorze, czestotli-
wos$¢ powinna obnizy¢ sie i osiggna¢ w
skrajnym potozeniu 3,5MHz. Korekcje te
przeprowadza sie poprzez dobranie wartos-
ci C13 oraz przez rozginanie bgdz doginanie
ptytek rotora kondensatora zmiennego.
Warto pamieta¢, szczegodlnie przy urucha-
mianiu uktadu na inny podzakres KF,
ze istnieje mozliwos¢ zwiekszenia zakresu
przestrajania VFO takze poprzez réwnoleg-
te dotgczenie wolnej sekcji kondensatora
14pF (za posrednictwem dolutowania od
strony miedzi kawatka srebrzanki). Poprzez
kilkukrotng korekcje L7 oraz kondensato-
réw z pewnoscig nastgpi taki moment, kie-
dy w dwdch skrajnych potozeniach gatki
strojenia osiggniemy kraricowe wartosci
czestotliwosci 9,5 oraz 9,8MHz, co kornczy
wstepna prace z VFO (wstepna bo pozosta-
nie jeszcze ewentualne dobieranie konden-
satorow pod wzgledem wspdtczynnikdw
temperaturowych w przypadku zauwaze-
nia zbyt duzego ptyniecia czestotliwosci).

Po dotaczeniu do wejscia antenowego
generatora na zakres 3,5MHz (lub juz kon-
kretnej anteny) pozostanie dostrojenie ob-
wodoéw wejsciowych (ustawienie rdzeni w
cewkach L5 i L6) na najsilniejszy sygnat w
gtosniku.

Przed zatgczeniem nadajnika wskazane
bytoby podanie napiecia 12V tylko na stop-
nie nadajnika celem skorygowania pun-
ktéw pracy tranzystoréow.

Prady  spoczynkowe

my suwak potencjometru R10 w skrajne
potozenie i tak ustawiamy rdzenie w cew-
kach L10 i L11, aby uzyska¢ na sztucznym
obcigzeniu 50 Ohm maksymalny sygnat
wejsciowy. Jezeli bedziemy wykorzystywa-
li do tego oscyloskop, to od razu skontrolu-
jemy, czy sygnat jest jak najbardziej zblizony
do sinusoidy. Dotaczony miernik czestotli-
wosci powinien wskazaé wartos¢ z przed-
ziatu 3,5 do 3,8MHz. Strojenie najlepiej jest
przeprowadzi¢ w okolicy $rodka zakresu,
np. na 3,7MHz. Mozna przy okazji skorygo-
wac zestrojenie VFO (rdzeniem L7) i na-
nies¢ obok pokretta strojenia co najmniej
dwa znaczniki czestotliwosci. Jako sztu-
czne obcigzenie mozna wykorzysta¢ rezy-
stor 51 Ohm/2W (lub kilka réwnolegle pot-
aczonych, np. 2 sztuki po 100 Ohm/1W).

Nastepnie réwnowazymy modulator po-
przez sprowadzenie suwaka potencjome-
tru w takie potozenie (okolice srodka zakre-
su), aby na wyjsciu uzyskaé jak najmniejszy
poziom sygnatu (ideatem bytoby zero). W
przypadku zwarcia punktu CW do masy
zndw powinna pojawi¢ sie fala nosna.

Urzadzenie modelowe nie byto przysto-
sowane do pracy telegraficznej, ale nic nie
stoi na przeszkodzie, aby wyprowadzi¢
punkt CW poprzez dodatkowe gniazdko,
ktére bedzie stuzyto do bezposredniego
poditgczenia klucza telegraficznego lub - le-
piej - poprzez specjalny ukifad BK, ktéry
bedzie jednoczesnie zwierat punkt PTT i
wejscie mikrofonowe do masy.

Jezeli opisane powyzej czynnosci wy-
padty pomyslnie, pozostaje jeszcze dobrac
poziom sygnatu z mikrofonu za posredni-
ctwem potencjometru R1 tak, aby uzyskaé
maksymalny poziom SSB bez znieksztal-

Rys. 5. Schemat potaczeri mikrofonu

mozna zmierzy¢ za po-
mocg woltomierza dotgcza-
nego do rezystoréw i zasto-

sowa¢ prawo Ohma. W
rozwigzaniu modelowym
osiggnieto nastepujace na-
piecia: R41 - 0.9V, R36 -
1,4V, R31-0,15V. Oczywis-

cie nie sg to wartosci, ktére
za wszelka cene nalezy sta-
ra¢ sie uzyskac, bo przy in-
nych tranzystorach i w in-

“ |
Eﬂ:\ﬁm Gt s
L|::,:‘} [%:12V Zasilacz
EH:IEI_T__ P Mikrofon
H + przycisk PTT

nym uktadzie moze by¢ ina-
czej. Nalezy kierowaé sie
raczej zdrowym  roz-

ekran

sadkiem i witasnym do-
Swiadczeniem.

Po uruchomieniu nadaj-
nika przyciskiem PTT |
skontrolowaniu przetgcza-
nia sygnatow VFO i BFO o-
raz ewentualnym skorygo-
waniu punktéw pracy, nale-

zy zestroi¢ filtr dwuobwo-

dowy. W tym celu ustawia-
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cen wynikajgcych z przesterowania modu-
latora. Jako$¢ sygnatu mozna fatwo skon-
trolowa¢ poprzez odbiornik z krétka antena
(np. kilkadziesigt cm przewodu) ustawiony
w poblizu wyjscia antenowego minitran-
sceivera.

Po upewnieniu sie, ze na wyjsciu otrzy-
malismy prawidtowy sygnat SSB, czyli czy-
telny z naksymalnie wyttumiong nosng i
gdérng wstegg boczng, dopiero teraz moze-
my dotgczy¢ antene i jeszcze raz skontrolo-
wag, czy jakos¢ sygnatu nie ulegta pogor-
szeniu i czy przypadkiem nie nastgpito
wzbudzenie wzmacniacza nadajnika.

Wypada sprawdzi¢ temperature tranzy-
storéw i jezeli bedzie zbyt wysoka, prowa-
dzaca nieuchronnie do zniszczenia podczas
dtuzszej pracy, to jest to kolejnym sygna-
tem, ze nalezy sprawdzi¢ ustawienie pragdu
spoczynkowego, a nastepnie zapewnic lep-
sze chtodzenie poprzez dodatkowy radiator,
np. z blachy. W uktadzie modelowym po-
ziom sygnatu wyjsciowego nadajnika do-
chodzit do wartosci 15V przy temperaturze
obudéw tranzystorow T4...T6 umozliwiaj-
acych jeszcze dotkniecie palcem.

Wynik testow

Opisany minitransceiver Antek byt pod-
dany prébom w tacznosci przez kilku licen-
cjonowanych krétkofalowcéw. Testowane
urzgdzenie wspotpracowato z anteng dipol
2x19,5m oraz antenami wielopasmowymi
W3DZZ i G5RV, a takze z odcinkiem drutu o
dtugosci 10m rozwieszonego w mieszka-
niu (tylko podczas odbioru). Do zasilania u-
zywano zaréwno akumulatora samochodo-
wego 12V jak i zasiacza stabilizowanego
13,8V. Zaliczono na nim kilkadziesiat
tacznosci ze wszystkimi okregami SP z ra-
portami od 54 do 59.

Odbiornik spisywat sie catkiem dobrze,
biorgc pod uwage jeszcze niezbyt dobre
warunki propagacyjne, zas$ jako$¢ nadawa-
nego sygnatu byta nienaganna, oczywiscie
uwzgledniajgc moc QRP. Do wyjscia u-
rzadzenia podczas préb w zawodach byt
podtgczany dodatkowy wzmacniacz linio-
wy, celem uzyskania wiekszej mocy wy-
j$ciowej zgodnie z posiadang licencja.

Zasadnicza wadga urzadzenia zmontowa-
nego z podzespotdow AVT byta niewystar-
czajgca stabilnosé czestotliwosci VFO, kto-
ra data sie zauwazy¢ szczegodlnie podczas
dtuzszych pogawedek na pasmie 80m
(podczas krétkich rozméw oraz zawodow
nie byto to przeszkoda). Oczywiscie kilku-
godzinna ,,zabawa” z VFO polegajaca na
wymianie kondensatoréw na inne, o réz-
nych wspétczynnikach temperaturowych
(wzajemnie sie kompensujgcych), jakie zna-
lazty sie w szufladzie autora, doprowadzita
do stabilnosci rzedu 200Hz.

Oto podstawowe parametry modelowe-
go minitransceivera ANTEK:

- czestotliwos¢ pracy: 3,5 - 3,8MHz

- emisja: SSB-LSB (CW)
- czutos$¢ odbiornika:
0,5uV (przy 10dB S+N/N)
- moc wyjsciowa nadajnika: 2\W
- thumienie niepozadanej wstegi bocznej:
>40dB
- ttumienie fali nosnej: >40dB
- napiecie zasilania: 12V (13,8V)
- wymiary obudowy: 140x140x40mm

Mozliwosci rozbudowy
i eksperymentéw

Po pierwsze nie nalezy kurczowo trzy-
mac sie zastosowanych wartosci rezonato-
réw 6,0MHz. Sadzi¢ nalezy, ze przy zasto-
sowaniu dostepnych rezonatoréw w grani-
cach 4,43... 8,86MHz takze mozna z powo-
dzeniem uruchomi¢ minitransceiver (oczy-
wiscie po zmienieniu odpowiednio wartos-
ci generatora VFO). Jednym z warunkéw u-
zycia innej wartosci p.cz. powinna by¢ ana-
liza niepozadanych skfadowych wyjscio-
wych sygnatu a takze brak lokalnej stacji
broadcastingowej pracujgce] na czestotli-
wosci p.cz. lub w jej poblizu, mogacej
.wchodzi¢” na odbiornik. Wczesniej autor
uruchamiat z zadawalajgcym rezultatem po-
dobne uktady na pasmo 80 i 20m z rezona-
torami 5MHz.

Ze wzgledu na wykorzystane uktady
scalone NE612 urzgdzenie mozna przysto-
sowaé praktycznie do wszystkich podza-
kresow KF, facznie z pasmem 10m czy CB.
W tych ostatnich przypadkach najlepiej by-
toby uzy¢ rezonatoréw kwarcowych o war-
tosci rzedu 20MHz.

Jezeli ktos mysli o uruchomieniu mini-
transceivera na pasmo 6m, to warto spré-
bowa¢ zastosowac rezonatory o wartosci
okoto 40MHz, oczywiscie po zmniejszeniu
wartosci wspotpracujgcych kondensatorow
w filtrze do 15pF i zmodyfikowaniu uktadu
BFO. Proponowana duza warto$¢ p.cz.
bedzie korzystna nie tylko ze wzgledu na
minimalizacje niepozadanych produktéw
odbiornika i nadajnika, ale takze ze wzgledu
na stabilnos¢ VFO. W tych ostatnich przy-
padkach mozna nie zmienia¢ uktadu VFO,
poniewaz potrzebng warto$¢ VFO tatwo o-
siggna¢ poprzez korekcje potozenia rdzenia
w cewce L7. Oczywiscie pozostate obwo-
dy LC oraz tranzystory wzmacniacza powin-
ny by¢ dobrane do pasma.

Sadzi¢ nalezy, ze podczas odwzorowywa-
na opisanego ukfadu z zastosowaniem przy-
padkowych kondensatoréw i tranzystoréw,
bedzie wystepowat efekt ptyniecia genera-
tora. Z tego wzgledu autor zacheca do eks-
perymentow z zastosowaniem réznych ty-
pow kondensatoréw (szczegdlnie C13 i
C14), ktére powinny doprowadzi¢ do zado-
walajgcej stabilnosci. Mozna przewidzie¢
takze, ze wymiana tranzystorow T11 T2 na
polowe, np. typu BF245, (po usunieciu R12 i
R16) tez powinna wptynaé pozytywnie na
stabilnosé. Oczywiscie wszystkie te zabiegi
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Projekty AVT

Wykaz elementow:

Kondensatory:

C1, C4: 750pF

C2, C3: 1,bnF

C5, C6, C56, C57, C61, C64: 10pF

C7, C8, C11, C19, C23, C25, C31, C33, C34,
C35, C38, C40, CA1, C42, C43, C44, C45,
C46, C48, Cb1, C52, C55, Ch9, C63, C65,
C66: 100nF

C9: 330pF

C10: 14,7pF (jedna sekcja kondensatora
zmiennego ELTRA z przekiadnig 3:1;
2x253pF, 2x14,7pF)

C12, C14: 150pF

C13, C17: 47pF

C15, C16, C24, C32, C36, C37: 220pF
C18, C53, C67: 1nF

C20, C22, C48, C49: 100pF

C21, C50: 22pF

C26, C27, C28, C29, C30: 33pF

C39: 470pF...1000pF

Cb4: 68nF

C58: 560pF

C60*: 10nF...10uF

C62: 100pF

Rezystory:

R1, R10, R33: 4,7kQ PR

R2, R5, R25, R26: 10k

R3: 4,7kQ

R4: 390kQ

R6, R28, R32, R40, R41: 100Q
R7, R23: 1kQ

R8, R11: 51kQ

R9, R12, R13, R15, R16, R21, R22: 22kQ
R14, R20, R24, R44: 1kQ

R17, R18: 470Q

R19: 220Q

R27: 240kQ

R29: 47kQ/B potencjometr obrotowy
R30, R35, R42: 10Q

R34: 620Q

R36: 4,7Q

R37: 51Q

R38: 2,4kQ

R39: 430Q

R43: 6,2kQ

Pétprzewodniki:
US1, US4: 741
US2, US3: NE612
USb: LM386
USe6: 78L05

US7: 78L09
US8*: 7805

Inne:

A: BNC lub UC1 (gniazdo antenowe)

D1: 5V1 (dioda Zenera)

Dt1, Dt2, Di3, Dt4: 47...470uH (dtawiki)

Gt: gniazdo gto$nikowe

L1, L2, L3: 2,2uH (dtawiki na pretach ferryto-
wych)

L4/L5, L6, L9/L10, L11: 127 (cewki 7x7)
L7: 204 (cewka 7x7)

L8: 10uH (dtawik)

M: gniazdo mikrofonu

PZ1, PZ2: RA12WN-K (przekazniki na 12V)
X1, X2, X3, X4, X5: 6,000MHz (rezonatory
kwarcowe)

Z: gniazdo zasilajace

Podstawki: pin 8 - 5 szt.

Pokretta: 2 szt. na 0$ o $rednicy 6mm
Obudowa* T31

* nie wchodzi w skiad kitu
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Rys. 4. Schemat montazowy

Rys. 6 i 7 Strojenie nadajnika i odbiornika
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bedag miaty sens, kiedy zastoso-
wany kondensator zmienny
C10 nie bedzie miat zbyt duzych
luzéw na zebatkach. Byé¢ moze
znajdg sie tacy, ktdrzy zastosujg
zamiast C10 diode pojemnos-
ciowg i potencjometr wieloob-
rotowy do strojenia.

Nastepnym krokiem w pod-
niesieniu stabilnosci urzadzenia
bedzie prawdopodobnie zasto-
sowanie dodatkowego ukfadu,
np. FLL na matej ptytce zamon-
towanej w wolne miejsce obok
C10 (o ile autor znajdzie wystar-
czajgco duzo czasu na kolejne
tego typu eksperymenty), ale
wczesniej na pewno bedzie opi-
sana skala czestotliwosci z wy-
Swietlaczem LCD, ktéra juz
przeszta pozytywne testy z ko-
lejnym modelem tego minitran-
sceivera.

To tylko niektére z przyktado-
wych mozliwosci zmian i eks-
perymentéw. Zapewne krétko-
falowcy majacy wiecej wolne-
go czasu na hobby niz autor
zrealizujg jeszcze inne pomysty,
podobnie jak byto przed laty z

minitransceiveram Bartek.
Andrzej Janeczek SPSAHT
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