— Transceiver SSB/8Om
AVT ANTEK” - nowa odslona
2310/2 o

Urzqdzenie przeznaczone jest dla
wszystkich, ktorzy zdecydowani
sq na uzyskanie prostego ale
posiadajgcego przyzwoite
parametry transceivera
przystosowanego do tgcznosci 7
amatorskimi stacjami CW i SSB
w pasmie 80 m pracujgcego
emisjq jednowstggowg w
zakresie czgstotliwosci 3,63...
3,78MHz.

W nowej odstonie ANTKA
zostata znacznie polepszona
stabilizacja pracy przestrajanego
generatora VFO.

Wiasciwosci

* czestotliwos¢ pracy: 3,63...3,78MHz

* emisja: SSB-LSB (CW)

* czutos¢ odbiornika: 0,5uV (przy 10dB S+N:N)
* moc wyjSciowanadajnika: 2W

* tlumienie niepozadanej wstegi bocznej: >40dB

e tlumienie fali nosnej: >40dB

* napigcie zasilania: 12VDC (13,8VDC)

O transciverach B

Transceivery to podstawowe urzadzenia nadawczo-odbiorcze. Sq wykorzystywane zaréwno przez profesjonalistow
jak i amatoréw - krétkofalowcéw. Cho¢ ciesza si¢ od lat rosngcym zainteresowaniem i wprawdzie w kraju nie sa
produkowane to na rynku obserwujemy stale rosnacy asortyment importowanych transceiveréw zaréwno KF jak i
UKF wielu firm takich jak Kenwood, Yaesu, Icom, Alinco... Urzadzenia takie z roku na rok sg coraz doskonalsze, ale
zarazem bardziej ztozone i wyposazone w najnowoczesniejsze potprzewodniki, w tym mikroprocesory i wyswiet-
lacze. Niestety ceny takich wielopasmowych transceiveréw przekraczajg czgsto 1000 USD. Nadal obserwuje si¢ brak
tanich urzadzen jednopasmowych, z ktérych mogliby korzysta¢ zaréwno dla stawiajagcych pierwsze kroki na pasmie
czy tez radioamatorzy o mniej zamoznej kieszeni. Nie bez znaczenia sa réwniez rézne wyjazdy wakacyjne, gdzie
proste urzadzenia tak zwane QRP o niewielkich wymiarach i ekonomicznym zasilaniu moga by¢ bardzo atrakcyjne.

Z rozméw prowadzonych w polskim srodowisku krétkofalarskim oraz z ankiet oglaszanych w miesigczniku Swiat
Radio wiadomo, ze s3 Czytelnicy, kt6rzy nie tylko ze wzgledéw finansowych ale i w duzym stopniu z zamitowania do
elektroniki i satysfakcji tacznosci na wlasnorgcznych konstrukcjach krétkofalarskich od lat czekaja na opis prostego
uktadowo i dobrego transceivera KF. Przedstawiony opis wykonania prostego urzadzenia nadawczo-odbiorczego jest
kontynuacjgq wersji minitransceivera Bartek. Zanim jednak przejdziemy do praktycznych uktadéw musimy
przypomnieé podstawowe wiadomosci o technice jednowstegowej SSB. Jak wiadomo w emisji AM wyrdznia sig falg
nosng oraz dwie wstegi boczne ulokowane po obydwu stronach nosnej (rysunek 1). Przy zatozeniu ze mamy 100%
glebokos¢ modulacji, to zawsze potlowa mocy emitowanej przez nadajnik przypadnie na fale nosna, a nastgpnie druga
polowa rozlozy si¢ na wstegi (25% na jedng wstege). Latwo zauwazy¢, ze fala nosna jest zbyteczna poniewaz nie
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przenosi informacji jako takiej. O wiele korzystniejsza z takiego
ekonomicznego punktu widzenia jest modulacja DSB, ktéra polega
na wycigciu lub zredukowaniu fali nosnej. Trzeba pamigtaé, ze emisja
DSB cho¢ korzystniejsza od AM, nie moze byé prawidtowo
odbierana bez znieksztatceri na zwyktym odbiorniku radiofonicznym.
Do przeniesienia informacji wystarczy tylko jedna ze wsteg
bocznych, celowo wigc skonstruowano uktady na pozbycie sig¢
jeszcze jednej ze wsteg bocznych. W ten sposéb powstata emisja SSB
ktora zawiera tylko wstege boczng dolng - LSB, lub gérna - USB.
Ponadto wykazano, ze poprzez ograniczenie jednej ze wsteg bocznych o okoto 30...50dB uzyskuje si¢ nastgpujace
korzysci w stosunku do emisji AM:

- catla moc nadajnika zostaje zuzyta na wypromieniowanie jednej wstggi bocznej

- moc wypromieniowana przez nadajnik (pobierana przez zasilacz) odbywa si¢ tylko w chwili modulacji, a wigc
mniejszy, 1zejszy zasilaczisam nadajnik

- mniejsza szerokos¢ pasma zajmowana przez sygnat SSB, co umozliwia prace wigkszej ilosci stacji w danym
wycinku pasma

- mniejsza moc sygnatléw harmonicznych i niepozadanych wysytanych przez nadajnik (wynika to z istoty uzyskiwa-
nia sygnatu SSB) - mniejsze szumy wiasne odbiornika wynikajace z faktu dwukrotnego zawezenia pasma odbierane-
go (im wezsze pasmo, tym mniejsze szumy)

- brak interferencji pomig¢dzy sygnatami (brak fali nosnej), co umozliwia na ustawienie sygnatéw SSB w bliskim
sgsiedztwie.

W nadajniku uktad formowania sygnatu SSB musi odpowiadac nastepujacym kryteriom:

- sygnal wyjsciowy musi mie¢ wyttumiona falg nosna oraz jedng wstege boczng (LSB lub USB)

- wymagana jest bardzo dobra stabilnos¢ czestotliwosci sygnatu wyjsciowego, ktéra jest warunkiem poprawnego
odbioru SSB (przy niezgodnosci czgstotliwosci nadawania i odbioru wystepuja znaczne znieksztalcenia pogarszajace
zrozumiatosé) - zawezenie pasma akustycznego do przedziatu 300...3000Hz

- liniowa praca wzmacniacza SSB

Obecnie w sprzgcie profesjonalnym, a takze amatorskim, stosuje si¢ przewaznie filtrowg metodg¢ uzyskiwania
sygnatu SSB. Uproszczony schemat blokowy filtrowej wzbudnicy SSB przedstawiono na rysunku 2. Do modulatora
iloczynowego doprowadza si¢ sygnat fali nosnej (czgstotliwo$¢ kilka MHz) oraz sygnal m.cz. ze wzmacniacza
mikrofonowego 300...3000Hz. W modulatorze nastgpuje modulacja amplitudy oraz sttumienie fali nosnej ponad
40dB (100 razy). Na wyjsciu modulatora uzyskuje si¢ sygnat z dwiema wstggami bocznymi oraz z wyttumiong nosng
(DSB). Podanie takiego sygnatu na specjalny filtr o szerokosci pasma przenoszenia okoto 2,5kHz i ostrych zboczach
pozwala na wycigcie niepozadanej wstegi bocznej. Wybdr pozostawionej wstegi bocznej zalezy od ustawienia
charakterystyki filtru w stosunku do czestotliwosci fali nosnej.Stosowane sg z reguty filtry kwarcowe, np. 9MHz. Ich
szerokos¢ pasma przenoszenia wynosi zwykle 2,2kHz (na poziomie -3dB) a thumienie pozapasmowe przekracza
50dB. Miejsce ustawienia pilota na chrakterystyce zastosowanego filtru SSB pokazano na rysunku 3. Wtasciwa
czestotliwos¢ wyjsciowa uzyskuje si¢ poprzez zmieszanie uformowanego sygnatu SSB na wyjsciu mieszacza. O tym,
czy bedzie to czgstotliwosé sumacyjna czy réznicowa, decydujg wyjsciowe obwody rezonansowe. Warto zwrécicé
uwagg, ze tylko przy mieszaniu sumacyjnym zostaje zachowana wstega sygnatu wejsciowego SSB. Przy mieszaniu
réznicowym, kiedy od czgstotliwosci generatora odejmuje si¢ czgstotliwosé SSB, wstega ulega odwrdceniu (z dolnej
na gérng i odwrotnie). W odbiorniku SSB zachodza odwrotne procesy niz w nadajniku. Gléwng r6znicg w stosunku

do tradycyjnego odbiornika AM w
fala nosna

odbiorniku SSB (jak i DSB) jest
Genarator fali

Rys.1. fala nosna

dolna wstega boczna | gérna wstega boczna

fo -fmcz fo fo+ fmc;

—]

—

detektor iloczynowy z dodatkowym
generatorem, tak zwanym BFO.
Czestotliwos¢é tego pomocniczego
generatora musi by¢ ustawiona na
zboczu charakterystyki pasma

r Modulator SSB | posredniej czgstotliwosci. Chodzi tutaj
nosnej o odtworzenie drugiej, brakujacej
wstegi bocznej i dopiero potem

fm.cz. poddaniu sygnalu demodulacji

(300Hz:3kHz) amplitudy. Wyjsciowy sygnal matej

czegstotliwosci, jakordznica

Wzmacniacz czestotliwosci posredniej i czgstot-

m.cz. liwosci BFO lub odwrotnie, jest juz

Mikrofon Rys.2. normalnym czytelnym sygnatem,
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takim, jaki zostal doprowadzony do wzmacniacza mikrofonowego
nadajnika SSB. Niektére bloki podczas pracy emisjg SSB mogg by¢
wykorzystywane dwukrotnie (zaréwno podczas nadawania jak i
odbioru). W takim zestawie nadawczo-odbiorczym zwanym
transceiverem, wykorzystuje si¢ z reguty dwukrotnie nastepujace
uktady:

charakterystyka
ustawienia “pilota”

-20 dB generatora fali noénej

czestotliwosci

- filtr kwarcowy (przy nadawaniu do wycinania zb¢dnej wstegi “pilotow”
bocznej a przy odbiorze do zapewnienia odpowiedniej selektywnosci ?3?3?232?
odbiornika) fo1 foa Rys.3.

- generator fali nosnej (przy nadawaniu do formowania sygnatu DSB,
zas przy odbiorze jako dodatkowy generator detektora iloczynowego tzw. BFO)

- generator VFO (podczas nadawania do uzyskania wlasciwej czestotliwosci wyjsciowej, natomiast podczas odbioru
do uzyskania odpowiedniej czgstotliwosci posrednie;).

Kit AVT 2310, opisany na tamach EdW 9...1/98, cieszy si¢ wcigz niestabnagcym zainteresowaniem. Ten bardzo prosty
transceiver, przystosowany do emisji jednowstegowej (SSB) i pracy w najbardziej popularnym pasmie 80m,
przezywa w ostatnim czasie swoj renesans. Jest bardzo chetnie uruchamiany, szczegdlnie przed wakacjami i urlopami,
nie tylko przez poczatkujacych krétkofalowcéw. Praca z niewielkg mocg na wlasnorgcznie wykonanym, prostym
urzadzeniu to duza przyjemnos¢, takze dla wytrawnych krétkofalowcéw przebywajacych poza statym miejscem
zamieszkania. Jak wynika z kontaktéw z Czytelnikami, niektérzy z nabywajacych w AVT kity ,,Antka” czy same
plytki AVT2310, szczegdlnie jesli nie posiadajg licencji krétkofalarskiej kategorii I, ograniczaja montaz urzadzenia
do czesci odbiorczej, a dopiero po ostuchaniu si¢ na pasmie i zdobyciu licencji - uzupetnieniajg elementy wchodzace w
sktad czgsci nadawczej.

Z praktyki wiadomo, ze wyposazenie ptytki w niezbedne elementy, a nastepnie poprawne uruchomienie odbiornika
nie zawsze koriczy si¢ uzyskaniem zamierzonego rezultatu, szczegdlnie dla oséb, ktdre zabierajg si¢ pierwszy raz do
tego typu konstrukc;ji.

Opisany uktlad zostal usprawniony przez zastapienie obwodu LC, w generatorze przestrajanym VFO rezonatorem
piezoceramicznym (w dalszej czgsci bedzie on oznaczany jako VXO). Dzigki takiemu prostemu zabiegowi osiggnigto
zdecydowanie wigksza stabilnos¢ pracy, a takze m.in. uproszczono uruchomienie (od razu uzyskuje si¢ przewidywane
pokrycie pasma, bez koniecznosci ustawiana zakresu przestrajania LC, czyli nawet bez kontroli wartosci czestotliwo-
Sci sygnalu generatora).

Uzyskany w ten sposdb odbiornik, choé ma ograniczony zakres pracy (we¢zsze pasmo), to umozliwia nastuch stacji w
najbardziej atrakcyjnej czesci pasma 80m bez koniecznosci podstrajania VXO nawet przy bardzo dlugim czasie pracy,
co byto czgstym mankamentem przy uzyciu tradycyjnego obwodu LC (szczegdlnie przy wmontowaniu przypadk-
owych kondensatoréw). Najkrocej méwiac, opisany odbiornik po uzyciu sprawnych elementéw daje prawie 100%
gwarancje¢ uruchomienia nawet mniej doswiadczonym konstruktorom, a co najwazniejsze w praktyce - VFO ,,nie
plynie”, czyli zachowuje sig tak, jakby zastosowano w nim dodatkowy, drogi uktad stabilizacji czgstotliwosci PLL.

Opis uktadu O —

Przedstawiony odbiornik bazuje na ptytce i wigkszosci elementach Antka w wersji pierwszej. Uktad zostat zaprojekto-
wany w taki sposéb, aby w krétkim czasie zmontowaé czgs¢ odbiorczg z wykorzystaniem dostepnych elementéw,
minimalizujac liczb¢ nawijanych cewek oraz eliminujgc stosowanie drogiego filtru kwarcowego SSB.

Schemat blokowy odbiornika przedstawiono na rysunku 4. Podstawowa réznica w stosunku do publikowanych
wczesniej rozwigzan polega na zastosowaniu w posredniej czgstotliwosci filtru kwarcowego w uktadzie drabinkowy-
m, zestawionego z rezonatorow nie o typowych czgstotliwosciach 6MHz, lecz o innych, dobranych czgstotliwosciach,
aby w polgczeniu z typowym rezonatorem piezoceramicznym w obwodzie VFO uzyskaé pokrycie w zakresie wycinka
pasma 3,5-3,8MHz.

3,63 + 3,78MHz
A L1-13 L4-L6 8,665MHz 0,3 - 3kHz
Filtr Filtr Mieszacz . Detektor Przed- .
dolnoprze-—| pasmowo- + kw: ii7 —>| + [—| wzmacniacz Wzmacniacz
pustowy przepustowy wzmacniacz D57 wzmacniacz TR m.cz.
T4,885 —+ 5,035MHz T
Generator Generator
przestrajany pomocniczy | 8,667NHz
(VXO) (BFO)
Rys.4.
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W proponowanym rozwigzaniu zamiast dwéch nieprodukowanych juz uktadéw scalonych NE602 (NE612) uzyto
tatwiej dostepnych uktadéw SA602 (SA612) firmy Philips. Warto przypomnieé, ze uktady te zawierajg wewnatrz
struktury mieszacz i generator. Napigcie zasilania SA612 moze zawiera¢ si¢ w granicach 4,5...9V, zas maksymalna
czestotliwos¢ pracy tych uktadéw przekracza S00MHz (minimalna czestotliwos¢ pracy wewnetrznego oscylatora
wynosi okoto 200MHz). Sa to parametry na tyle zachecajace, ze mozna w przysztosci pokusié si¢ o konstrukcje
urzagdzenia SSB na wyzsze pasmo KF, a nawet na UKE Podstawowg cechg przedstawionego uktadu transcivera jest
wykorzystanie uktadéw SA 602 jako mieszacza i demodulatora. Catkowity schemat elektryczny transcivera Antek w
nowej odstonie przedstawiono na rysunku 5. PrzesledZmy w nim droge sygnatu od anteny az do glosnika (stuch-
awek). Odfiltrowany sygnat z anteny za posrednictwem tréjsekcyjnego filtru dolnoprzepustowego L1...L3 oraz
dwuobwodowego filtru pasmowoprzepustowego L4...L6 jest podawany na pierwsze wejscie mieszacza US2-SA612.
Filtr dolnoprzepustowy, wykorzystywany zazwyczaj tylko podczas nadawania, zmniejsza takze poziom sygnatow
wejsciowych odbiornika o czestotliwosciach powyzej SMHz. Filtr pasmowoprzepustowy o zakresie pracy 3,5 do
3,8MHz jest dopasowany od strony anteny za posrednictwem uzwojenia wtérnego L4. Poniewaz impedancja
wejsciowa uktadéw SA612 wynosi okoto 1,5k, mozna bylo podac sygnat wejsciowy bezposrednio z uzwojenia L6
tego filtru. Na drugie wejscie mieszacza jest kierowany sygnat z przestrajanego generatora VFO o czestotliwosci w
zakresie 4,885,5-5,035MHz. Sygnat wyjsciowy z uktadu scalonego, bedacy r6znicgq obydwu sktadowych, poprzez
filtr SSB o czgstotliwosci Srodkowej okoto 8,665MHz, jest podany na kolejny uktad SA612, pracujacy podczas
odbioru jako wzmacniacz p.cz. i detektor SSB. Filtr kwarcowy SSB zostat zestawiony w uktadzie drabinkowym z
czterech rezonatoréw o czestotliwosci 8,665MHz. Pasmo przenoszenia takiego filtru (przy zastosowaniu czterech
typowych rezonatoréw bez dobierania) i kondensatoréw po 33pF wynosi okoto 2kHz (przy -3dB). Na drugie wejscie
detektora US3 jest podawany sygnat z generatora BFO o czestotliwosci 8,667MHz. Sygnat wyjsciowy, bedacy
r6znicg doprowadzonych czgstotliwosci sktadowych, jest podawany na przedwzmacniacz matej czgstotliwosci US4 -
741 i dalej, poprzez potencjometr sity glosu R29, do wzmacniacza koricowego LM386, a nastepnie do glosnika lub
stuchawek. Ksztaltowanie charakterystyki sygnatu m.cz. w zakresie 0,3-3kHz zapewniajg elementy RC na wejsciu
uktadu wzmacniacza operacyjnego (R23 C54 C55 R24) oraz w petli sprzgzenia zwrotnego (R27 C58). Kondensator
C60 dotaczony do uktadu LM386 ustala maksymalne wzmocnienie m.cz. i powinien by¢ dobrany indywidualnie
podczas uruchamiania urzadzenia w taki sposéb, aby nie nastgpowalo sprze¢zenie m.cz. podczas ustawienia pokretta
regulacji sity glosu w skrajne prawe potozenie.

Waznymi elementami minitransceivera, obok wspomnianego wczesniej filtru jednowstegowego, s generatory VXO
i BFO, bowiem decyduja one nie tylko o zakresie czgstotliwosci pracy uktadu, ale takze o jakosci odbieranego
sygnatu SSB. Do zasilania uktadéw scalonych US2 i US3 wykorzystano napigcie 5V pochodzace ze stabilizatora
Us6, zas do zasilania generatora - napigcie 9V otrzymane z uktadu US7. Dodatkowy stabilizator napigcia 5V (opcja
USB8) jest zaplanowany jako zasilacz programowanej skali cyfrowej umozliwiajacej wySwietlenie wartosci
czestotliwosci pracy minitransceivera. Generator VFO jest jednym z ukladéw trudniejszych w realizacji z powodu
koniecznosci zapewnienia duzej stabilnosci czestotliwosci, ktora - jak wiemy - jest jednym z podstawowych
warunkéw poprawnej pracy emisjg SSB: odstrojenie sygnatu o kilkaset Hz spowoduje zauwazalng nieczytelnos¢
sygnatu. Czestotliwos¢ pracy generatora VXO zalezy od zakresu przestrajania rezonatora SMHz.

W odbiorniku zastosowano bardzo uproszczony uktad VXO wykonany na dwéch tranzystorach T1, T2 (2xBC547).
Tranzystor T1 pracuje w uktadzie generatora Colpitsa, zas T2 to typowy wtdérnik emiterowy speiniajacy role
separatora. Elementami decydujacymi o czestotliwosci pracy VXO jest rezonator piezoceramiczny SMHz wiaczony
w szereg z kondensatorem zmiennym typu ELTRA, w ktérym wszystkie sekcje potaczono réwnolegle. W efekcie
uzyskano zakres przestrajania od kilkunastu pF do ponad 500pF.

Przy maksymalnej pojemnosci takiego kondensatora (wkrecony rotor) uzyskano na wyjsciu czgstotliwos¢ 4,8855-
MHz, zas przy wykrgconym rotorze czestotliwosé 5,035MHz. Czyli w efekcie uzyskano szeroko$é pasma VXO
150kHz, a wigc najbardziej interesujacy wycinek pasma SSB od okoto 3630 do 3780kHz.

Generator BFO stuzy do demodulacji sygnatu SSB i w naszym przypadku pracuje z jednym tranzystorem T3 -
BC547, w ktérym w petle dodatniego sprzgzenia zwrotnego wlaczono piaty rezonator kwarcowy X5

o identycznej czestotliwosci, jak w filtrze drabinkowym. Poprzez wiaczenie w szereg z rezonatorem trymera 20pF
uzyskano podwyzszenie czestotliwosci rezonatora, czyli w konsekwencji uzyskano czgstotliwos¢ BFO o wartosci
8,667MHz. Chodzito tutaj o przesunigcie czestotliwosci nosnej na gérne zbocze charakterystyki filtru, czyli w
efekcie uzyskanie odbioru dolnej wstggi bocznej.

Montaz i uruchomienie odbiornika  —

Caty uktad odbiornika zostat zmontowany na oryginalnej plytce transceivera AVT2310.

Nalezy pamigtac o zmianach w stosunku do ANTKA w starszej wersji. Postgpujemy w nastepujacy sposéb:
- w miejsce kondensatora C12 wstawiamy rezonator piezoceramiczny SMHz

- w miejsce dtawika L8 wstawiamy trymer C* 20pF

- wszystkie sekcje kondensatora zmiennego tgczymy réwnolegle
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- nie wstawiamy cewki L7 (filtr 204) i kondensatoréw C13, C14

- rezonatory kwarcowe X1...X5 o wartosci 6 MHz zastepujemy 8,665MHz

Wszystkie niezbgdne elementy znajdujg si¢ w zestawie AVT2310/2 B.

W przypadku zakupu tylko ptytki drukowanej i trudnosci z uzyskaniem gotowych elementéw indukcyjnych mozna
nawina¢ je wlasnorecznie. Cewki L1....L3 o indukcyjnosci 2,2uH mozna nawina¢ po 14 zwojéw DNE 0,3 na
rdzeniu ferrytowym o Srednicy 2mm. Oczywiscie po nawinieciu nalezy skontrolowaé i ewentualnie skorygowaé
indukcyjnosé, bo zalezy ona zar6wno od liczby zwojéw, jak i przenikalnosci magnetycznej zastosowanego rdzenia
ferrytowego (liczby AL). Zamiast dtawikéw Dt1...D4 (gotowe, przypominajace wygladem rezystory) mozna
nawing¢ po okoto 30 zwojéw DNE 0,1 na rdzeniach ferrytowych o srednicach 2mm lub, w ostatecznosci,
zastosowac rezystory o wartosci okoto 10W. Zamiast cewek filtréw 7x7 o numerach 127 mozna dobra¢ inne typy
filtréw o indukcyjnosci w granicach 10uH i skorygowaé pojemnosci kondensatoréw badz przewingé inne filtry 7x7,
nawijajac uzwojenia cewek L5, L6 po 34 zwoje DNE 0,1, zas L4 po 4 zwoje takiego samego przewodu.

Samo uruchomienie uktadu nie odbiega od sposobu uruchomienia innych opi uktadéw radiowych.

Do zasilania mozna uzy¢ akumulatora 12V lub zasilacza stabilizowanego 12V (max 13,8V, najlepiej z ograniczni-
kiem pradowym rzedu 1A) zakoriczonego odpowiednim wtykiem (nie pomyli¢ biegunéw zasilania), glosnika np.
GD6/0,5W lub dowolnych stuchawek zakoriczonych wtykiem.

W pierwszej kolejnosci nalezy sprawdzi¢ wartosci napigc zasilajacych, poziomy sygnaléw i wartosci czestotliwo-
$ci generatoréw. Do tego celu m.in. zastosowano kondensatory C18 oraz C67 z opisanymi punktami VFO i BFO.
Do punktéw tych mozna podigczyé oscyloskop (do obserwacji, czy ksztalt wyjsciowy sygnatu jest jak najbardziej
zblizony do sinusoidy) oraz cyfrowy miernik czestotliwosci.

Poziomy sygnaléw doprowadzonych do nézek 6 uktadéw scalonych US2 i US3 powinny by¢ zblizone do
zalecanych wartosci aplikacyjnych 300mV (ew. regulacja poprzez korekcje dzielnikéw rezystorowych R17/R18 i
R19/R20). Uktad BFO po zastosowaniu ww. rezonator6w powinien pracowaé na czestotliwosci zblizonej do
8,667TMHz. W praktyce poprawne ustawienie BFO ogranicza si¢ do ustawienia trymera na najbardziej czytelny
sygnal w glosniku.

Dostrojenie obwodéw wejsciowych sprowadza si¢ do ustawienia rdzeni w cewkach L5 i L6 na najsilniejszy sygnat
w glosniku. Testowane urzadzenie wspéipracowato z anteng dipol 2x19,5m oraz antenami wielopasmowymi
W3DZZiG5RYV, atakze z odcinkiem drutu o dlugosci 10m rozwieszonego w mieszkaniu.

Po pozytywnym nastuchu stacji krétkofalowych oraz uzyskaniu licencji mozemy przystapi¢ do montazu i
uruchomienia czg¢$ci nadawczej na tej samej ptytce drukowanej co zbudowany przez nas odbiornik w nowej
odstonie.

Nadawanie I

W nadajniku uktad formowania sygnatu SSB musi odpowiada¢ nastgpujacym kryteriom:

- sygnat wyjsciowy musi mie¢ wyttumiong fal¢ nosng oraz jedna wstege boczng (LSB lub USB)

- wymagana jest bardzo dobra stabilnos¢ czgstotliwosci sygnstu wyjsciowego

- zawezenie pasma akustycznego do przedziatu 300...3000Hz

- liniowa praca wzmacniacz SSB

Obecnie w sprzgcie profesjonalnym, a takze amatorskim stosuje si¢ przewaznie filtrowa metode uzyskiwania sygnatu
SSB. W proponowanym nadajniku zastosowano w posredniej czestotliwosci filtr kwarcowy w  ukladzie
drabinkowym, zestawiony z czterech rezonatoréw o identycznych czgstotliwosciach. Zastosowanie nowoczesnych
uktadéw scalonych SA612 firmy Philips w znacznym stopniu poprawito parametry transcivera. Podstawowg cecha
przedstawionego uktadu jest wspélne wykorzystanie podczas odbioru i nadawania mieszaczy modulatoréw SA612,
filtra SSB, generatora BFO, a takze antenowego filtru dolnoprzepustowego i przetgcznika w.cz. do zmiany sygnatow
VFOiBFO. Schemat elektryczny transcivera pokazano narys.5.

Przekazniki PZ1 i PZ2 przetaczaja urzadzenie z odbioru na nadawanie z chwilg nacisnigcia przycisku PTT przy
mikrofonie (podanie napigcia 12V na cewki przekaznikéw). PZ1/A stuzy do przelaczania anteny z filtru
dwuobwodowego na stopiert koncowy w.cz., zas PZ1/B - do podawania napigcia na uktady odbiornika i nadajnika.
Obydwie sekcje PZ2 sg wykorzystane do przetgczania sygnatéw VFO i BFO (zamieniajg je miejscami, doprowadzajac
donézek 6 uktadow SA612). Uzyto tutaj dwdch przekaznikéw na 12V.

Podczas nadawania sygnat ze wzmacniacza mikrofonowego US| jest podawany poprzez dwdjnik C7 R7 na pierwsze
wejscie modulatora US1, zas sygnat generatora fali nosnej BFO - na drugie wejscie tego uktadu. Wzmacniacz
mikrofonowy jest zrealizowany na uktadzie operacyjnym 741 w identyczny sposob, jak przedwzmacniacz odbiornika.
Roéwniez i w tym przypadku dwojnik R4 C9 stuzy do obnizenia wzmocnienia sygnatu o czgstotliwosci powyzej 3kHz.
Poziom sygnaltu m.cz. jest regulowany za posrednictwem potencjometru montazowego R1. W momencie pojawienia
si¢ sygnatu akustycznego na wyjsciu modulatora (nézka 5) pojawia si¢ fala nosna. Do réwnowazenia modulatora
przewidziano potencjometr montazowy R10 wigczony w szereg z rezystorami ograniczajagcymi R§ R11. Rezystor R9
stuzy do zachwiania réwnowagi modulatora z chwilg zwarcia jego wolnej koricéwki do masy. W konsekwencji
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wywotuje to pojawienie si¢ fali nosnej na wyjsciu modulatora. Fakt ten jest wykorzystywany podczas strojenia
nadajnika oraz do pracy telegrafig (CW).

Kierunek przebiegu sygnatu w.cz. nadajnika jest taki sam, jak przy odbiorze. Sygnat DSB z wyjscia modulatora jest
podany na filtr kwarcowy, na wyjsciu ktérego pojawia si¢ gérna wstega boczna (przy zalozonym mieszaniu
réznicowym). Oczywiscie na wyjsciu US3 wystepuje suma i réznica czgstotliwosci sktadowych doprowadzonych do
jego wejsé, jak w kazdym mieszaczu. Po wzmocnieniu sygnatu w uktadzie z tranzystorem T4 znajdujacy sie w
obwodzie kolektora filtr dwuobwodowy L11...L.9 zestrojony na wymagane pasmo 3,5-3,8MHz (identyczny jak w
odbiorniku) ustala wtasciwy zakres pracy i wstege.

Obok filtracji sygnatéw niepozadanych jednym z najwazniejszych parametréw wzmacniacza nadajnika SSB jest jego
liniowos¢. Niewielki poziom wyjsciowego sygnatu SSB (kilkaset mV na L9) zmusit do stosowania dwustopniowego
uktadu wzmacniacza. Tranzystor T5 petni funkcje drivera i przy zastosowaniu tranzystora BC211 zapewnia okoto
200mW mocy. Rezystory R38 i R36 wprowadzaja niewielkie ujemne sprzg¢zenie zwrotne wptywajgce pozytywnie na
liniowos¢ uktadu. Dopasowanie drivera do wzmacniacza mocy zrealizowano za posrednictwem transformatora
bifilarnego TR2.

W stopniu koricowym mocy uzyto tranzystora MOSFET typu IRF520, zapewniajgc moc wyjsciowg nadajnika okoto
2W praktycznie bez znieksztalcen. Oczywiscie poprawng prace uktadu osiggnieto poprzez ustawienie wlasciwego
punktu pracy stopnia za posrednictwem potencjometru montazowego R33. Dopasowanie obwodu drenu tranzystora do
dolnoprzepustowego filtru antenowego zapewniono poprzez bifilrany transformator TR1, ktéry ma co prawda takg
samg konstrukcje, jak TR2, jednak jest wlagczony w przeciwnym kierunku, to znaczy wptywa na podwyzszenie
impedancji wyjsciowe;j.

Montaz i uruchomienie nadajnika C—

Bardzo waznym elementem konstrukcji jest obudowa, ktdra petni kilka funkcji, a m.in., oprécz ekranu od pdl w.cz.
(eliminuje mozliwos¢ zakidcen odbioru oraz nadawania), usztywnia catg konstrukcje zmniejszajac niestabilnos¢ VFO
oraz umozliwia przykrecenie do tylnej scianki - za posrednictwem podktadki mikowej - tranzystora T6. W pierwszym
urzadzeniu modelowym zostata wykorzystana fabryczna obudowa metalowa o oznaczeniu T31 (dostgpna m.in. w sieci
handlowej AVT), charakteryzujgca si¢ wymiarami zewnetrznymi 140x140x40mm. Wymagata ona nieco przerobek
polegajacych m.in. na obcigciu wewngtrznych zagieé montazowych, wywierceniu w przedniej ptytce otworu na o$
kondensatora zmiennego o srednicy okoto 15mm oraz drugiego otworu o srednicy 6mm na o$ potencjometru sity glosu.
Na istniejgcg oS kondensatora zmiennego o srednicy 4mm wklejono tulejke zwigkszajacg srednice osi do typowych
wymiaréw 6mm (oczywiscie nie jest to konieczne przy zastosowaniu odpowiedniego pokretta).

Tylna ptytka obudowy zostata wymieniona na aluminiowg (wykonang z wygietego kawatka blachy o grubosci 2mm),
ktora tatwiej odprowadza ciepto z tranzystora koricowego niz pierwotna blacha z niepotrzebnym otworem i w dodatku
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malowana farbg. Sposéb wykonania niezbednych otworéw do zamocowania tranzystora T6 oraz pod gniazda:
antenowe, mikrofonowe, zasilania i glosnikowe przedstawiono narysunku 6.

Dla tych, ktérym nie obce sg konstrukcje mechaniczne z blachy, autor poleca wiasnorgczne wykonanie obudowy, ktéra
bedzie bardziej funkcjonalna od fabrycznej T31 (pokazano takze na rysunku 6). Bedzie ona przede wszystkim
zapewniata bezposredni dostgp do punktéw lutowniczych plytki drukowanej oraz przez to, ze jest nieco gigbsza od
T31, umozliwi fatwe zamontowanie skali cyfrowej, ktéra przewidujemy opisa¢ niebawem. Proponowana obudowa
bedzie sktadata si¢ z dwéch pokryw (gérnej i identycznej dolnej) wygigtych z dwdch kawatkéw blachy aluminiowej o
grubosci co najmniej Imm w ksztalt "U" oraz ramki mocujacej opasujacej ptytke drukowang wygietej z paska blachy
ocynkowanej (ze wzgledu na mozliwos¢ tatwego lutowania) réwniez o grubos¢ Imm. Ptytka przednia moze by¢
wykonana niekoniecznie z blachy, réwnie dobrze moze by¢ z paska laminatu oklejonego np. folig czy przykrytego
plytka pleksiglasu.

Bifilarne transformatory w.cz. TR1 i TR2 w rozwigzaniu modelowym zawieraty po 10 zwojow drutu DNE 0,3
nawinigtych réwnoczesnie dwoma przewodami w izolacji igelitowej tak zwang "kroséwka" na rdzeniach toroidalnych
o srednicach zewnetrznych 10mm z materiatu U32. Uzwojenia w kazdym transformatorze sg potaczone w szereg przy
zachowaniu jednakowego kierunku nawinigcia (koniec pierwszego uzwojenia taczymy z poczatkiem drugiego
uzwojenia). Zamiast cewek filtréw 7x7 o numerach 127 mozna dobraé inne typy filtréw o indukcyjnosci w granicach
10uH i skorygowaé pojemnosci kondensatoréw, badz przewing¢ inne filtry 7x7 nawijajac uzwojenia cewek L5, L6,
L11, L10 po 34 zwoje DNE 0,1, zas$ L4 i L9 po 4 zwoje takiego samego przewodu. Caty uktad minitransceivera
zmontowano na ptytce drukowanej o wymiarach 135x135mm, przedstawionej we wkiadce. Rozmieszczenie
elementéw na ptytce pokazano narysunku 8.

Montujagc uklad nie nalezy przeoczy¢ 11 zworek oraz poprowadzenia dodatkowym przewodem ekranowanym
sygnaléw do gniazdek: glosnikowego oraz mikrofonowego. Samo uruchomienie uktadu nie odbiega od sposobu
uruchomieniainnych transceiveréw SSB. Cho¢ urzadzenie zostato tak zaprojektowane, aby po wstawieniu wszystkich
elementéw w zasadzie nie trzeba bylo dokonywac skomplikowanych czynnosci strojeniowych, to jednak
przedstawione w dalszej czgsci opisu czynnosci sg niezbedne do prawidtowej pracy uktadu.

Sposréd czynnosci wstepnych przed wiasciwym uruchomieniem urzadzenia nalezy wspomnie¢ o zaopatrzeniu si¢ w
zasilacz stabilizowany 12V max 13,8V

(najlepiej z ogranicznikiem pragdowym 64
rzc;dg lA). zakon.c/zolny 0/dp0w1bedn'1m 26 26 5F 03
wtykiem (nie pomyli¢ biegunéw zasilania), ;{} 210
glosnik np. GD6/0,5W lub dowolne 2 17, 29 20
stuchawki zakorczone wtykiem, a takze %}—(} &14 S
mikrofon dynamiczny z przyciskiem PTT, Pl 70|15

zakoniczonym takze wlasciwym wtykiem. A A

Warto w tym miejscu dodaé, ze do
wspolpracy z opisanym urzadzeniem autor
wykorzystal réwniez wlasnorgcznie
wykonany mikrofon. Cho¢ mozna tutaj
sprobowaé zastosowac dostgpny fabryczny
mikrofon dynamiczny z przyciskiem
(wylacznikiem) lub elektretowy (po
dotaczeniu napigcia zasilajgcego poprzez
rezystor rzedu 10kW) to sadzi¢ nalezy, ze
bedg czytelnicy, ktérzy nie majg dostgpu do
mikrofonu i bedg chcieli sami go wykonac.

Schemat polgczed mikrofonu
przedstawiono na rysunku 7. Z dobrym
rezultatem mozna tutaj wykorzystaé
dostepne wktadki telefoniczne z serii W...

W rozwigzaniu modelowym autor
zastosowal nowa dynamiczng wkiadke
telefoniczng typu WSN 88 produkcji

Ramka
montazowa

Ptytka drukowana

©

mg
(o3
8z 2
23 %
552

©

2

TONSIL z Wrzesni oraz przypadkowy = o Sciana
przycisk przykrecany nakretka. Jako ol Miej‘:ce‘r:ev‘\;u « przednia
obudowe mikrofonu wykorzystano pudetko < skale czestoﬂiwos{;il

plastikowe oznaczone symbolem 20 -_——-—— 29
producenta Z22 o wymiarach zewnetrznych 140

67x47x24mm.
Wracajac jednak do konkretnych czynnosci | Rys.6.
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uruchomieniowych, w pierwszej kolejnosci nalezy sprawdzi¢ wartosci napigé zasilajacych, poziomy sygnatéw i
wartosci czgstotliwosci generatoréw. Do tego celu m.in. zastosowano kondensatory C18 oraz C67 z opisanymi
punktami VFO i BFO. Do punktéw tych mozna podtaczy¢ oscyloskop (do obserwacji, czy ksztatt wyjsciowy sygnatu
jest jak najbardziej zblizony do sinusoidy) oraz cyfrowy miernik czgstotliwosci. Poziomy sygnatéw doprowadzonych
do nézek 6 uktadéw scalonych US2 i US3 powinny by¢ zblizone do zalecanych wartosci aplikacyjnych 300mV (ew.
regulacja poprzez korekcje dzielnikéw rezystorowych R17/R18 i R19/R20). Uktad BFO powinien pracowac od razu
poprawnie zapewniajac czgstotliwos¢é BFO o wartosci zblizonej do 8,66MHz. Troch¢ czasu wymaga ustawienie
czestotliwosci VFO. Przy wkreconym rotorze, czestotliwos¢ powinna obnizy¢ si¢ i osiagnaé w skrajnym potozeniu
4,885MHz.W dwdch skrajnych potozeniach gatki strojenia osiggniemy kraficowe wartosci czgstotliwosci 4,885 oraz
5,035MHz. Przed zataczeniem nadajnika wskazane bytoby podanie napigcia 12V tylko na stopnie nadajnika celem
skorygowania punktow pracy tranzystorow.

Prady spoczynkowe mozna zmierzy¢ za pomocga woltomierza dotagczanego do rezystoréw i zastosowac prawo Ohma.
W rozwigzaniu modelowym osiggnigto nastgpujace napigcia: R41 - 0.9V, R36 - 1,4V, R31 - 0,15V. Oczywiscie nie sg
to wartosci, ktore za wszelka ceng nalezy starac si¢ uzyskac, bo przy innych tranzystorach i w innym uktadzie moze
by¢inaczej. Nalezy kierowac si¢ raczej zdrowym rozsadkiem i wtasnym do§wiadczeniem. Po uruchomieniu nadajnika
przyciskiem PTT i skontrolowaniu przelaczania sygnaléw VFO i BFO oraz ewentualnym skorygowaniu punktéw
pracy, nalezy zestroi¢ filtr dwuobwodowy. W tym celu ustawiamy suwak potencjometru R10 w skrajne potozenie i tak
ustawiamy rdzenie w cewkach L10 i L11, aby uzyska¢ na sztucznym obcigzeniu 50 Ohm maksymalny sygnat
wejsciowy. Jezeli bedziemy wykorzystywali do tego oscyloskop, to od razu skontrolujemy, czy sygnat jest jak
najbardziej zblizony do sinusoidy. Dotagczony miernik czgstotliwosci powinien wskaza¢ wartos¢ z przedziatu 3,5 do
3,8MHz. Strojenie najlepiej jest przeprowadzi¢ w okolicy srodka zakresu, np. na 3,7MHz. Jako sztuczne obcigzenie
mozna wykorzystaé rezystor 51 Ohm/2W (lub kilka réwnolegle potgczonych, np. 2 sztuki po 100 Ohm/1W).
Nastepnie rownowazymy modulator poprzez sprowadzenie suwaka potencjometru w takie potozenie (okolice srodka
zakresu), aby na wyjsciu uzyskac jak najmniejszy poziom sygnatu (ideatem byloby zero). W przypadku zwarcia
punktu CW do masy znéw powinna pojawié si¢ fala nosna. Urzadzenie modelowe nie byto przystosowane do pracy
telegraficznej, ale nic nie stoi na przeszkodzie, aby wyprowadzi¢ punkt CW poprzez dodatkowe gniazdko, ktére
bedzie stuzyto do bezposredniego podtaczenia klucza telegraficznego lub - lepiej - poprzez specjalny uktad BK, ktéry
bedzie jednoczesnie zwieral punkt PTT i wejscie mikrofonowe do masy.

Jezeli opisane powyzej czynnosci wypadly pomyslnie, pozostaje jeszcze dobraé¢ poziom sygnatu z mikrofonu za
posrednictwem potencjometru R1 tak, aby uzyska¢ maksymalny poziom SSB bez znieksztalceri wynikajacych z
przesterowania modulatora. Jakos¢ sygnalu mozna tatwo skontrolowaé poprzez odbiornik z krétka anteng (np.
kilkadziesigt cm przewodu) ustawiony w poblizu wyjscia antenowego minitransceivera.

Po upewnieniu sig¢, ze na wyjsciu otrzymaliSmy prawidlowy sygnat SSB, czyli czytelny z naksymalnie wyttumiong
nosng i gorng wstega boczng, dopiero teraz mozemy dotgczy¢ antene i jeszcze raz skontrolowad, czy jakosé sygnatu
nie ulegta pogorszeniu i czy przypadkiem nie nastgpito wzbudzenie wzmacniacza nadajnika.

Wypada sprawdzi¢ temperature tranzystoréw i jezeli bedzie zbyt wysoka, prowadzaca nieuchronnie do zniszczenia
podczas dluzszej pracy, to jest to kolejnym sygnalem, ze nalezy sprawdzi¢ ustawienie pradu spoczynkowego, a
nastgpnie zapewni¢ lepsze chtodzenie poprzez dodatkowy radiator, np. z blachy. W uktadzie modelowym poziom
sygnalu wyjsciowego nadajnika dochodzil do wartosci 15V przy temperaturze obudéw tranzystoréw T4..T6
umozliwiajacych jeszcze dotknigcie palcem.

%m B Oto podstawowe parametry modelowego minitransceivera ANTEK:
it

- czestotliwosé pracy: 3,63 - 3,78MHz
P> _— -emisja: SSB-LSB (CW)
- czulosé odbiornika: 0,5uV (przy 10dB S+N:N)

T - moc wyjsciowa nadajnika: 2W
E%ﬁ@#k smeer | _ tlumienie niepozadanej wstegi bocznej: >40dB
- ttumienie fali nosnej: >40dB

okran

= g

- napigcie zasilania: 12V (13,8V)
- wymiary obudowy: 140x140x40mm

Rys.7.
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I:l El R29 @ {
AUT-2310 o
v2.0
/
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Z — dodatkowe zwory

Rys. 8 Rozmieszczenie elementéw na plytce drukowanej

T

Cyfrowy miernik
E:zesto; iwosci

(Gdeneratozvill cz. Trumik p:
lwuczestotliwo- N —
smow)y%enerat r kalibrowany [{A tradnglgéwlér)m

T I |o@

Analogowy C
yfrowy miernik
miernii
czestotliwosci (czesto)t wosci
(m. cz.)
I L
Generator w. cz. Badany
(dwuczestotliwo- Odbiomik o {\s/]z‘%g‘zl;?ow
scwom)/y generator (transceiver) antena)
I L L

Rys. 9 Strojenie nadajnika i odbiornika
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I
Kondensatory:

CLCh et 750pF
C2,C3 s 1,5nF
C5,C6,C56,C57,C601,CO4: ... 10nF

C7, C8, Cl11, C19, C25, C31, C33, C34, C35, C38,
C40...C45, C46,C47,C51,C52, C55,C59, C63, C65,

COO i 100nF
C230 et InF MKT
COli 330pF
C10:....14,7pF (jedna sekcja kondensatora zmiennego
ELTRAzprzektadnig 3:1; 2x253pF, 2x14,7pF)

Cl7 i 47pF
C15,C16,C24,C32,C36,C37-. .220pF

Cl18,C53,CO7: i

C60*: (patrz opis, brak w zestawie).10nF...10nF/16V

CO2: e 100nF/16V
(G trymer 20pF (montowac w miejsce L8)
Rezystory:

RI,R10,R33 e 4,7k WPR

Wykaz elementow

R30,R35,R42: .t 1w
R31:
R34:
R36:
R37:
R38:
R39:
R43:
Pétprzewodniki:
US1,US4..
US2,US3..

Tl T2 T3

T5:. 2N2219A (BC211)
TO: e IRF520
Pozostate:

Al UClI (gniazdo antenowe)

5V1 (dioda Zenera)

L4/L5 L6 LO/L10,L11: e 127 (cewkl 7x7)
TRI,TR2: oo wg opisu
M gniazdo mikrofonu
PZ1,PZ2: AZ822 lub M4-12H (przekaznikina 12V)
Cl2: i, rezonator piezoceramiczny SMHz
X1...X5: 8,665MHz (rezonatory kwarcowe)
Zi s gniazdo zasilajace
Podstawka DILS........cccoeoviviineineiniciniceee Sszt.
Pokretta: ......ocoeirincnene 2 szt.na o$ o Srednicy 6mm

Zestaw powstal na podstawie projektu o tym samym tytule opublikowanego w Elektronice dla Wszystkich 7/04
oraz Elektronice dla Wszystkich 9...11/98

www.elportal.pl

Oferta zestawéw do samodzielnego montaiu dostepna jest na stronie internetowej www.sklep.avt.pl

%roducent:
AVT-Korporacja sp. z 0.0

tel.: (22) 267-84-50 ul. Leszczynowa 11
fax: (22) 257-84-55  (3-197 Warszawa

Dziat pomocy technicznej:
tel.:(22) 257-84-58

serwis@avt.pl
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Elektroniczna skala cyfrowa to nic innego jak miernik czestotliwosci
odpowiednio przystosowany do wyswietlania na ekranie aktualnej wartosci
czgstotliwosci pracy transceivera. Catq skale zaprojektowano na ptytce
drukowanej o wymiarach odpowiadajgcych szerokosci minitransceivera
ANTEK. Dzigki niewielkim wymiarom uktad ten moze byc z
powodzeniem zaadaptowany w zasadzie do kazdego innego
transceivera KF.

* napigcie zasilania: 5VDC
* maksymalna czgstotliwos¢ pracy:  20MHz
* doktadnosc odczytu: 1kHz

* czutos¢: 200mV
* pobor prqdu: 40mA

\ .

Prosty minitransceiver wykorzystujgcy w torze nadajnika i odbiornika ‘
uktad scalony MC3362. Zakres pracy obejmuje popularne pasmo
80m. Uktad elektroniczny i obstuga urzqdzenia zostaty -
ograniczone do niezbednego minimum. W celu uruchomienia

wystarczy dotqczy¢ akumulator lub baterig 12V, anteng typu dipol

na pasmo 80 m oraz stuchawki z mikrofonem elektretowym.

* pasmo pracy: 80m
* czutosé: ok. 1 uvV
* moc wyjsciowa: ok. 0,5 W

* wbudowany wzmacniacz mocy m.cz. i wgmacniacz mikrofonu
 plynna regulacja glosnosci

* ptynne strojenie

* zasilanie: 12 Vdc

.

Krotkofalarstwo
| radiokomunikacja
Poradnik

Poradnik
antenowy

dla krothofalowcow amatorow

iislul nrg_f‘esiunalnvch
J atuszez, 2
;SF, Matusace g e
"

& AN
kod zamowienia

Poradnik antenowy Krotkofalarstwo i Fale i anteny Anteny. Podstawy

dla krotkofalowcow radiokomunikacja Jarostaw Széstka polowe

amatorow i stuzh tukasz Komsta Wtodzimierz Zieniutycz

profesjonalnych

Jacek Matuszczyk

stron: 240 stron: 260 stron: 480 stron: 124
www.sklep.avt.pl
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