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Opisane w artykule urzadzenie jest uktadem
nadawczo-odbiorczym i pracuje w calym
zakresie fal krotkich z wykorzystaniem tech-
niki SDR. Technika SDR bazuje na uktadach
z bezposrednia przemiang czgstotliwosci,
w ktorych wytlumienie kanatu lustrzanego
odbywa si¢ z wykorzystaniem zaleznoS$ci
amplitudowo fazowych. Funkcj¢ przesuwni-
kéw fazowych matej czgstotliwosci, zardwno
po stronie nadawczej, jak i odbiorczej, w
uktadach SDR pelni komputer z karta dzwig-
kowa, sterowana odpowiednim programem.
Opisany uktad zbudowany jest w sposdb
typowy i podczas jego uruchamiania nie
wystepuja zadne niespodzianki. Do urucho-
mienia tego ukladu wystarczy woltomierz
napigcia stalego. Bardzo pozadany jest tez
wobuloskop (np. serii NWT — potrzebny do
zestrojenia obwoddéw wejsciowych), czasami
przydatny moze okazaé si¢ oscyloskop, ale
jego posiadanie nie jest niezbgdne. Obwody
wejsciowo-wyjsciowe mozna zestroi¢ row-
niez na ,,shuch”, kierujac si¢ sita odbierane-
go sygnalu, jest to jednak metoda bardziej
pracochtonna i nieprzynoszaca tak dobrych
rezultatow jak uzycie wobuloskopu.

Opisany uktad umozliwia zbudowanie wie-
lopasmowego TRX-a na caty zakres fal krot-
kich. W wersji najprostszej (i najtanszej) moze
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pracowa¢ tylko na jednym pasmie. W stosun-
ku do wczesniejszej wersji tego urzadzenia
rézni si¢ gldwnie zastapieniem dos¢ trudno
dostepnych i kosztownych wzmacniaczy typu
OPA1632 przez wzmacniacze NE5532 lub
podobne o identycznym rozkladzie wypro-
wadzen. Stosujac wzmacniacze operacyjne
innego typu, nalezy wybiera¢ typy moliwie
niskoszumne, o matych znieksztalceniach.
Znaczacy wplyw na jako$¢ opisanego urzadze-
nia radiowego bedzie miata tez karta dzwigko-
wa obecna w komputerze. Do pierwszych
prob wystarczy karta zintegrowana, jednak do
w miar¢ komfortowej pracy nalezy uzy¢ karty
typu Audigy lub réwnowaznej. W oddzielnym
artykule zostanie réwniez niedtlugo opisane
uzycie tego uktadu w... radioastronomii, a
konkretnie do odbioru promieniowania radio-
wego Jowisza. Do gtownych zalet omawiane-
go ukladu nalezy zaliczy¢ niski koszt zasto-
sowanych elementéw, duza prostot¢ i dobre
parametry dynamiczne urzadzenia, zalezne
jednak od karty dzwigkowej w komputerze.
W ukfadzie tym wykorzystano szereg roz-
wigzan opisywanych wczes$niej przez autora.
Zaleta urzadzenia jest rowniez konstrukcja
modutowa, ktéra upraszcza eksperymenty. W
réznych wariantach rézniacych si¢ szczegd-
fami konstrukcyjnymi uktad ten odtworzono
parokrotnie z bardzo dobrym skutkiem.

Elementy wspolne TRX-a
Schemat blokowy urzadzenia pokazano na

e =GZES
Kotk

nych. Charakterystyke amplitudowo-czgsto-
tliwosciowa zaprojektowanego filtru pokaza-
no na rysunku 3. Nie jest to wprawdzie filtr
o zbyt dobrych parametrach, uktad jednak
bedzie wspolpracowat z filtrem dolnoprzepu-
stowym nadajnika, pracujacym réwniez pod-
czas odbioru, co bardzo poprawi parametry
odbiornika w przypadku budowania uktadu
w wersji jednopasmowej. Odpowiedni modut
filtréw pasmowych na caly zakres KF zosta-
nie opisany pdznie;j.

Generator w.cz. zbudowany jest na ukfa-
dzie SI570 i wykorzystuje plytke dostgpna w
AVT, jako kit AVT-2912, opisang w artykule
~Power SDR”. Opisany tam ukltad zostat
wielokrotnie sprawdzony i nie stwarza prak-
tycznie zadnych probleméw podczas urucho-
miania. Poczatkujacy powinni doceni¢ fakt,
Ze nie wymaga on mozolnego wlutowywania
uktadu o duzej liczbie ndzek o gestym rastrze,
jak w przypadku uktadéow DDS. Uktad SI570
ma obudowe, ktdrej montaz nie powinien
stwarza¢ problemow nawet poczatkujace-
mu. Zaleta uktadu SI570 jest duza czystosé
widmowa sygnalu oscylatora. Wada jest nie
najlepsza stabilnos¢ czestotliwosci w funkeji
temperatury otoczenia; wada ta moze by¢
jednak usunigta przez stabilizacje tempera-
tury uktadu, co zostanie opisane w dalszych
odcinkach tego artykulu wraz z odpowied-
nim ukladem elektronicznym. Poczatkujacy
moga uzy¢ generatora o stalej czestotliwo-
$ci pracy, co ograniczy zakres przestrajania

rysunku 1, a ideowy na rysun-
ku 2. Duza cze$¢ podukla- Rys: 3

dow jest wspolna zaréwno dla
nadajnika, jak i odbiornika, co **
pozwolilo zredukowaé liczbe
zastosowanych elementéw do
minimum. Filtr wejSciowy zbu-
dowany jest na popularnych dta-
wikach osiowych i strojony jest
za pomocy trymerow ceramicz-
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Wzmocnienie sygnatu z

wytwarza uklad 74AC(T)74. W
przypadku stosowania gene-

od czestotliwosci  wejsciowej,

01 Lbd

ale o czestotliwosci czterokrotnie mniejsze;j

no na generator kwarcowy w wersji SMD,
jak i przewlekane;.
generatora do poziomow wymaganych przez

multipleksery (mieszacze) zapewnia wzmac-
niacz zbudowany na dwoch tranzystorach

podzielonej przez cztery, plus minus potowa
czestotliwo$ci probkowania karty dzwigko-
wej (wycinek jednego pasma). Na plytce
drukowanej przewidziane jest miejsce zarow-
typu BFT92. Sygnaly kwadraturowe w.cz.,

Rys. 2 do czgstotliwosci generatora kwarcowego
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ratora o poziomach sygnatu w standardzie
TTL lub CMOS, konieczne jest zastosowanie
dzielnika oporowego ograniczajacego poziom
sygnalu wejsciowego do okoto 0,25V 1lub
niemontowanie toru wzmacniacza na tran-
zystorach BFT92 i podiaczenie sygnalu z
generatora bezposrednio do uktadu AC(T)74.
W przypadku stosowania generatora mono-
litycznego zasilanego z 3,3V, montujemy
szeregowa diod¢e LED obnizajaca napigcie
zasilania generatora z 5V do okoto 3,5V. W
przypadku stosowania generatora zasilanego
z 5V, w miejsce diody LED montujemy zworg
(opornik 0 omow). Wigkszo$¢ generatorow
TCXO (termokompensowanych) ma sygnat
wyjsciowy o amplitudzie okoto 1V i wymaga
zastosowania wzmacniacza sygnatow w.cz. W
egzemplarzu modelowym sygnat z generatora
TCXO o czgstotliwosei 14,85MHz (3,3V)
podiaczony zostal przez opornik szeregowy
o wartosci 470Q do wejscia wzmacniacza.
Pojedynczy generator TCXO o czgstotliwo-
sci 14,85MHz umozliwia pokrycie odcinka
SSB (fonia) w centrum polskiej aktywnosci
na pasmie 80m. Otrzymana czgstotliwosé
po podziale przez uktad AC(T)74 jest czg-
stotliwoscia $rodkowa zarowno nadajnika,
jak i1 odbiornika i wystgpuje na wyprowa-
dzeniach 2 i 14 ukladu FST3253. Sygnat
w.cz. sterujacy praca mieszacza idzie przez
rezystory o wartosci 0Q z odpowiednich
wyjs¢ ukladu AC(T)74 (rezystory te moga
by¢ zastapione innymi z zakresu od 22Q do
100Q2 o rozmiarze 0603). Zastosowanie rezy-
storéw o wartosci roznej od 0Q poprawia w
niektorych wypadkach wytlumienie kanatu
lustrzanego, ich montaz nie jest jednak nie-
zbedny. Jako mieszacze zastosowano uktad
FST3253. Uklad ten zawiera dwa niezaleznie
wybierane multipleksery typu 1 z 4. Jeden z
multiplekserow pracuje w torze nadajnika,
drugi w torze odbiornika. Stanem aktywuja-
cym multiplekser (mieszacz) jest stan niski
(piny 1,15 uktadu FST3253). W danej chwili
moze by¢ aktywny tylko jeden mieszacz,
co osiagnigto przez zastosowanie inwertera
na tranzystorze MMBT3904. Uzycie w tym
miejscu tranzystora MMBT3904 jest dos¢
przypadkowe, funkcj¢ t¢ moze pelié prak-
tycznie dowolny tranzystor npn. Zastosowana
w ukladzie dioda Zenera ogranicza poziom
stanu wysokiego do okoto 4V. Bez zastosowa-
nia tej diody i z podaniem na wejscie wyboru
mieszacza napig¢cia wigkszego niz okoto 6V
uktad FST3253 ulega uszkodzeniu. Przyjgte
rozwiazanie pozwala na bezposrednie stero-
wanie uktadu z portu RS232 komputera.

Nadajnik

Uktad SDR, zar6wno w torze nadajnika, jak i
odbiornika, wymaga dwdch sygnatow przesu-
nigtych migdzy soba o 90° (kwadraturowych
11 Q) oraz w niektdrych uktadach dodatkowo
sygnatow komplementarnych do kwadraturo-
wych (sygnatéw analogicznych z sygnatami

1Q, ale przesunigtych w fazie o
180°). Odwracanie fazy o 180°
zrealizowane jest z uzyciem
wzmacniaczy operacyjnych,
pracujacych w konfiguracji
wzmacniacza odwracajacego.
Uktad zawiera cztery identycz-
ne wzmacniacze odwracajace,
przy czym dwa pracuja dodat-
kowo jako wzmacniacze bufo-
rujace sygnat z karty dzwig-
kowej komputera. Na wejsciu
wzmacniaczy buforujacych znajduja sig filtry
dolnoprzepustowe usuwajace sktadowe w.cz.,
jakie mogloby nanies$¢ si¢ na sygnat m.cz. z
toru nadajnika. Na wyjsciach wzmacniaczy
operacyjnych znajduja si¢ rezystory ograni-
czajace o wartosci od 33 do 51Q (wszystkie
oporniki musza mie¢ jednakowa wartosc,
lepsza jest mniejsza warto$¢ opornos$ci — nie
kazdy jednak ze wzmacniaczy réwnie dobrze
ja »,znosi”). Przy doborze wzmacniaczy ope-
racyjnych pracujacych w torze nadajnika
kluczowa rolg odgrywa typ zastosowanego
wzmacniacza operacyjnego. W tym miejscu
powinny by¢ zastosowane wzmacniacze o
duzej wydolnosci pradowej wyjscia i potra-
fiace sterowal obciazeniem o charakterze
pojemnosciowym. Duza cz¢$é z powszech-
nie dostgpnych wzmacniaczy ma zbyt matg
wydajno$¢ pradowa lub wzbudza si¢ pod-
czas sterowania obciazenia o charakterze
pojemnosciowym. Po kilku eksperymentach
w ukladzie zastosowano wzmacniacz typu
TS914, lepszym wyborem jest wzmacniacz
typu TLE2064, jest on jed-
nak trudniej dostgpny. Dwa
wymienione tutaj wzmacnia-
cze operacyjne maja najlep-
szy stosunek jakosci do ceny.
Istnieja wzmacniacze opera-
cyjne lepsze do tego zastoso-
wania, jednak cena ich wynosi
nawet 50 zt za sztuke. Uzycie
w tym miejscu wzmacniacza
o nizszej wydajnosci pradowej
wyjscia (np. TLO84) powoduje
wzrost znieksztalcen sygnatu
nadawanego (rosnacy wyraz-
nie ze wzrostem mocy nadajni-
ka), spadek mocy ze wzrostem
odchylenia od czgstotliwosci
srodkowej pracy urzadzenia
(fgeneratora /4) i pogorszenie
wytlumienia wstegi  bocz-
nej. Wszystkie wymienione
wzmacniacze majg identycz-
ny rozktad wyprowadzen, co
otwiera szerokie pole do eks-
perymentéw. Wzmacniacze te
moga by¢ zasilane na state lub,
co jest lepszym rozwigzaniem,
tylko na czas nadawania (taka
opcja jest przewidziana row-
niez na proponowanej plytce).

Rezystor o wartosci 180Q na wyjsciu multi-
pleksera zapewnia impedancj¢ wyjscia nadaj-
nika od strony w.cz. na poziomie okoto 200€.
Transformator o przekladni 1 do 4 obniza t¢
impedancje do znormalizowanej impedancji
filtru, réwnej 50Q. Transformator nawinigty
jest na rdzeniu F1001 (2 razy po 8 zwojow)
dwoma przewodami jednoczesnie, przy czym
najlepiej uzy¢ przewoddw roézniacych sig
kolorem. Koniec jednego z uzwojen taczy-
my z poczatkiem drugiego uzwojenia. Moc
nadajnika wynosi okoto ImW. Uktad wymaga
zastosowania odpowiedniego wzmacniacza
mocy, ktdry zostanie opisany pdzniej. Element
oznaczony na schemacie rx jest potencjome-
trem wieloobrotowym SMD, umozliwiajacym
doktadna regulacje wzmocnienia jednego z
kanatéw nadajnika (réwnowazenie modula-
tora). Wypadkowa wartos¢ rezystancji poten-
cjometru z rezystancja rownoleglta, wlaczona
na state, powinna da¢ warto$¢ bardzo zblizong
do analogicznego opornika o stalej warto-
$ci rezystancji w drugim kanale. Uktad ma
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niwelowaé réznice wzmocnienia na poziomie
maksymalnie 2 procent. Analogiczne poten-
cjometry znajduja si¢ w torze odbiornika i
pelnia taka sama funkcje. W opcji podsta-
wowej potencjometréow tych nie ma potrzeby
montowaé, do czego moga by¢ one przydatne
zostanie wyjasnione w podsumowaniu, na
koncu opisu urzadzenia.

Odbiornik

Sygnat w.cz. z wejscia antenowego trans-
formowany jest w gér¢ w stosunku 1 do 4
(transformacja z 50 na 200Q2). Rozwiazanie
takie poprawia stosunek sygnalu do szumu.
Réznicowy sygnat mieszania (sygnat odbie-
rany minus sygnal sterujacy pracaq mieszacza)
pojawia si¢ na wyjsciach uktadu FST3253,
w praktyce sa to 4 sygnaty m.cz. przesunigte
wzgledem siebie 0 90°. Napigcie zasilajace
uktady cyfrowe wytwarzaja dwa stabiliza-
tory scalone oddzielnie dla uktadu multi-
pleksera i oddzielnie dla uktadu 74ACT74
(przerzutnikéw D). Uktad FST3253 zasilany
jest z napigcia 6V, co zwigksza szybkosé
przelaczania uktadu i jest bardzo korzystne
w prezentowanym uktadzie. Przyjete roz-
wiazanie redukuje przenoszenie zakldcen
w uktadzie, bo stabilizatory scalone dzia-
tajq jak filtry. Kazde z wyj$¢ multipleksera
obciazone jest impedancja zblizong do 200Q2
w szerokim zakresie czestotliwos$ci, a statg
impedancjg¢, niezaleznie od czgstotliwosci,
zapewnia uklad zwany diplekserem (rezy-
story 180Q, dlawiki 180uH i kondensatory

4,7nF). Opisany uktad dipleksera zapropo-
nowat Marco IK10DO. Uzyskane wlasci-
wosci dipleksera pozwalaja wykorzysta¢ go
w uktadzie z pasmem karty dzwickowej na
poziomie 192kHz. Sygnal m.cz. wzmacniany
jest przez dwa podwdjne wzmacniacze ope-
racyjne, pracujace w konfiguracji wzmac-
niacza odwracajacego, co tatwo pozwala
uzyskac¢ dopasowanie kazdego z toréw mul-
tipleksera do wymaganej impedancji 200Q2.
Wzmocnienie wzmacniacza operacyjnego
zalezy od ilorazu rezystancji w sprzezeniu
zwrotnym wzmacniacza i rezystancji na
jego wejsciu. Kondensatory 100pF w torze
sprzgzenia zwrotnego wzmacniacza NE5532
zmniejszaja wzmocnienie wzmacniacza dla
sygnatow wysokoczestotliwosciowych 1
dziataja jako filtr dolnoprzepustowy. Sygnat
ze wzmacniaczy NE5532, dopasowujacych
impedancjg¢, podawany jest na wzmacniacz
odejmujacy na uktadzie NE5532. Parametry
szumowe tego wzmacniacza nie sa juz tak
istotne, bo o catkowitych szumach w ukta-
dzie decyduje w sumie pierwszy stopien.
Na wyjsciach wzmacniaczy operacyjnych,
z ktérych sygnal idzie na wejscie audio
karty dzwigkowej, umieszczone sg oporni-
ki o wartoéciach 100Q. Oporniki te zapo-
biegaja wzbudzeniom ukladu wywotanym
obciazeniem pojemnos$ciowym wzmac-
niacza (kable audio prowadzace do karty
dzwickowej komputera). Napigcie refe-
rencyjne dla wzmacniaczy operacyjnych
wytwarza stabilizator LM317L. Warto w
tym ukladzie zwrdci¢ uwage
na mate wartosci rezystancji
ustalajacej napigcie wyjscio-
we stabilizatora. Stabilizator
LM317L, w przeciwienstwie
do stabilizatorow serii 7800,
musi by¢ wstgpnie obcigzony
przez uktad zewngtrzny, by
stabilizowat napigcie. Funkcje
obciazenia pelnia oporniki
51Q, warto$¢ ich nie jest kry-
tyczna 1 mozna je zwigkszy¢,
pamigtajac, ze uktady réznych
producentéw wymagaja réznej
warto$ci minimalnego pradu
obciazenia. Napigcie odniesie-
nia wynosi w tym uktadzie
2,5V. Zastosowany w uktadzie
polaryzacji wzmacniacza U5
opornik pokazany na plytce o
wartosci 0Q i rozmiarze 1206
pelni funkcje zwory.

Montaz ukiadu

Uklad zbudowany jest prawie w catosci z
wykorzystaniem elementéw SMD o rozmia-
rze 0805, wyjatek stanowia kondensatory
ceramiczne o wartosci 10pF, ktére maja obu-
dow¢ o rozmiarze 1206, dwa oporniki z
typoszeregu 0603 montowane opcjonalnie
oraz elementy indukcyjne. Opisany uktad
zmontowano na dwustronnej ptytce z lami-
natu szklanego z metalizacjami otworéw i
soldermaskami (rysunki 4 i 5). W ukltadzie
uzyto szereg elementdw odsprzegajacych o
wartosci 1nF, 100nF i 10pF. Wszystkie zasto-
sowane w ukladzie kondensatory sa konden-
satorami ceramicznymi. Kondensatory 10uF
mozna zastapi¢ kondensatorami tantalowymi.
W przypadku zastosowania (elektrolitycz-
nych) kondensatoréw tantalowych szczegdlna
uwage nalezy zwrdci¢ na ich biegunowosc.
Jak pokazala praktyka, najczestszym ble-
dem jest odwrotne wlutowanie kondensatora
elektrolitycznego, czego konsekwencja jest
zniszczenie odwrotnie wlaczonego konden-
satora i zwarcie. Bardzo duza liczba zastoso-
wanych elementdw odsprzggajacych wynika
z koniecznosci zapewnienia dobrego odsprze-
zenia uktadu w szerokim zakresie czgstotliwo-
$ci. Kondensatory InF powinny by¢ typu NP0
(COG), w razie problemu kupienia konden-
satoréw o takiej pojemnosci mozna je zasta-
pi¢ kondensatorami np. 820pF. Powszechnie
stosowane kondensatory X7R (produkowane
zwykle od pojemnosci InF wzwyz) maja
znacznie gorsze wilasciwosci odsprzegaja-
ce. Kondensatory ceramiczne 22nF i 4,7nF
zastosowane w uktadzie powinny odznaczaé
si¢ mozliwie niskim rozrzutem pojemnosci.
Ideatem byloby tu réwniez uzycie kondensa-
torow typu NPO (COG), wada ich jest jednak
bardzo wysoka cena wynoszaca okoto paru
ztotych za sztuke przy tej wartosci pojem-
nosci, czasami mozna je jednak kupi¢ na
serwisach aukcyjnych za utamek tej kwoty.
Kondensatory X7R réowniez bgda pracowac,
jednak osiagnigte wyniki bgda nieco gorsze.
Wszystkie rezystory, zastosowane w otocze-
niu wzmacniaczy operacyjnych, powinny
miec tolerancj¢ 1% — zapewniaja one najlep-
szy stosunek ceny do otrzymanych parame-
tréw. Cewki 180uH sa typowymi dlawikami
osiowymi. Uktad FST3253 moze by¢ bez zad-
nych zmian zastapiony uktadem 74CBT3253.
Kondensatory 100pF w ukladzie sprzg¢zenia
zwrotnego wzmacniaczy NE5532 montujemy
na rezystorach 10kQ. Caly ukiad jest zasi-
lany napigciem symetrycznym 9V, co jest

Rys. 4. Skala 50%

Rys. 5. Skala 50%

26

Sierpien 2010

Elektronika dla Wszystkich



———— Projekty AVT H

niewielka niedogodnoscia uktadu. W ukta-
dzie mozna wykorzysta¢ rowniez zasilanie
napig¢ciem niesymetrycznym. W tym wypad-
ku wskazane byloby uzycie wzmacniaczy z
wyjsciem typu rail to rail lub przynajmniej
wzmacniaczy NE5532 w wersji z rozszerzo-
nym zakresem napi¢é zasilania (wzmacnia-
cze NES5532 wystgpuja w wersjach z napig-
ciem zasilania £5 do £15V i £3 do £20V).
Aby wykonac¢ uktad zasilany z pojedynczego
napigcia zasilania, konieczne jest zastapienie
przynajmniej paru kondensatorow odsprzega-
jacych ujemne napigcie zasilania opornikami
o wartosci 0Q (najlepiej wszystkich). Praca
uktadéow NES5532 przy pojedynczym napig-
ciu zasilania psuje nieco dynamike uktadu i
wymaga zmniejszenia wartosci rezystancji
w obwodzie ujemnego sprzegzenia zwrotne-
go wzmacniaczy z 10kQ na 4,7kQ przy
jednoczesnym proporcjonalnym wzroscie
pojemnosci w obwodzie ujemnego sprz¢zenia
zwrotnego wzmacniaczy operacyjnych. W
dalszej czgsei artykutu zostanie opisana odpo-
wiednia przetwornica (opcja), ktéra umozliwi
rozwigzanie tego problemu. Caty uklad naj-
lepiej umiesci¢ w obudowie ekranujacej z
cienkiej blachy. Zamiast uktadu 74AC(T)74
mozna zastosowac rowniez uktad serii LVC.
Uktady serii LVC pracuja poprawnie przy 5V
zasilania, co wynika z ich danych katalogo-
wych (oryginalnie sa to uktady stworzone do
pracy przy 3,3V w ukladach posredniczacych
pomiedzy logika 3,3 i 5V). Uzycie uktadu
serii LVC daje mozliwo$¢ odbioru pasma 6m.
Wykorzystane przerzutniki powinny mie¢ jak
najwyzsza czgstotliwos$é pracy. Nalezy row-
niez pamigtaé, ze wystepuja znaczne roznice
szybkosci pracy uktadéw, w zaleznosci od
producenta, nawet w obrebie tej samej rodzi-
ny uktadéw (np. ACT).

Uruchomienie ukiadu

Pierwsza czynno$cia jaka musimy wyko-
na¢, jest podlaczenie zewngtrznego filtru
pasmowego lub zestrojenie filtru obecnego
na ptytce. W przypadku prawidlowej pracy
odbiornika, na wejsciach 2 i 14 ukladu
FST3253 powinnismy uzyskac sygnal o czg-
stotliwosci bedacej czestotliwoscia cztero-
krotnie mniejsza od czgstotliwosci genera-
tora. Napigcie stale mierzone w tym miejscu
za pomocg multimetru cyfrowego powinno
wynosi¢ okoto 2,5V. Napigcia na wszystkich
wyprowadzeniach wzmacniaczy operacyj-
nych powinny by¢ réwne napigciu odnie-
sienia wytwarzanemu przez zrodlo napig-
cia odniesienia (2,5V). Przebiegi obecne w
praktycznie wszystkich kluczowych punk-
tach tego uktadu mozna znalez¢ na stronie
http://sites.google.com/site/sq4avs/trx-sdr
— opisany uktad jest dos¢ podobny do wyzej
opisywanego. Odbiornik najlepiej wstgpnie
sprawdzi¢, wykorzystujac program Rocky.
Szczegoélowa instrukcja korzystania z tego
programu znajduje si¢ http://sites.google.

com/site/sq4avs/sdr. W przy- :
padku uzywania systemow now-

EEX

szych niz Windows XP najlepiej
uzy¢ programu SDRadio (opis
w EdW 2/2010). W prawidlowo
dziatajacym uktadzie widoczny
jest jeden sygnatl, sygnat lustrza-
ny powinien by¢é wytlumiony. W
celu sprawdzenia toru nadaw-
czego instalujemy programy
1IQout  (http://www.mOkgk.
co.uk/sdr/iqout_setup.exe) i
drivery ASIO4ALL (http://tip-
pach.business.t-online.de/asio-
4all/ASIO4ALL_2 9 English.
exe). Wyjscie karty m.cz. pod-
laczamy do wejs¢ TRX, pod-
laczamy napigcie zasilajace
poczwdrny wzmacniacz opera-
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| About | Exit:

cyjny (TS914) i wprowadzamy

TRX-a w stan nadawania przez podanie
napigcia z zakresu od 6 do 12V na wypro-
wadzenie #/rx. Uruchamiamy program 1Q
output tester (rysunek 6) i generujemy ton
10kHz (jego doktadna czgstotliwos$¢ nie ma
wiekszego znaczenia). Warto$¢ 1/Q Balance
powinna podczas testdow wynosié¢ 1, a I/Q
Phase 0. Kazda wigksza zmiana tych war-
tosci bedzie powodowata zte wytlumienie
kanahu lustrzanego. W przypadku prawidto-
wej pracy nadajnika powinnismy uzyskac po
filtrze pasmowym (obcigzonym impedancja
znamionowg 50Q) sygnal o czestotliwosci
pracy generatora w.cz. podzielonej przez 4

powigkszonej (lub pomniejszonej) o czg-
stotliwo$¢ sygnatlu audio generowana przez
komputer. Zamiana migdzy soba kanatow
audio powinno spowodowaé, ze otrzymamy
drugi z produktéw mieszania, to znaczy
jesli za pierwszym razem otrzymali$my pro-
dukt bedacy suma czestotliwosci, za drugim
razem powinni$my otrzymac produkt bedacy
roéznica czgstotliwosci.  Szczegdtowy opis
podtaczenie urzadzenia do komputera opisa-
ny bedzie w kolejnym artykule.

Rafal Orodzinski SQ4AVS
sqdavs@gmail.com

Wykaz elementéw

Rezystory
R1-R2,R9,R28-30,R33. .. ............... 510 0805
R3-R4,R7-R8R61 ... ... 1k 0805
RS,R31-R32................. .. 1502 0805
R6.. oo 47002 0805
R10-R11,R25,R45-R46,R49-R50,R57-R58 . . . .. 180Q
0805 1%
R12-R15, R17-R24,R37-R40,R47,R48,R51,R52,R56,
RSO .. 10k 0805 1%
RIGRAT ... 4,7k 0805
R26................... 470Q2 (przewlekany, opcja)
R27,R44.R60. . ... .. Rx wieloobrotowy smd (patrz tekst)
R34-R36,R53-R55. . .......... ... .. 10002 0805 1%
RA2.. . 47k 0805
RA3. ..o 3,3k 0805
RO2.... 33002 0805
RE3......o 0Q2 1206 (patrz tekst)
Kondensatory
C1,62,072,C73......... 4,7nF 0805 NPO (patrz tekst)

€3,011-C14,022,C23,C28,C30,039,C42,C49,C50,
€52,659,C061,C63,C65,C66,C70,C71,C79,C80,
(84-C86,C95,098,C99.......... 10uF 1206

(C4,C5,615,619,C20,C31,C32,C44,C46,C48,C57,C67,
C68,C77,C78,C83,C91,C 94,C96 1nF 0805 NPO
(€6,C8,C16-C18,C33,C40,C47,C55,C56,C58,C64,C69,C
74-C76,C81,C82,C87-C90,C92,C93,C100,C101

.................................. 100nF 0805
C7,053,C54,C97 . ... 100uF/16V

C9,C10 .. ..o 47nF 0805
(21,629,C35,C45,060,C62. .. ... ... 100pF 0805 NPO
C24-C27 ............... 22nF 0805 NPO (patrz tekst)
C34. ... 33nF 0805 NPO (patrz tekst)
036,037 ........... 10-40pF trymer ceramiczny 5mm
C38C43 ... 56pF 0805 NPO
CAM .. 15pF 0805 NPO
Potprzewodniki
Dl C4v3
D2, . LED 0805 Czerwona
Ul FST3253 SMD
U2, 7805
U, LM317L (T092)
Udo TS914 SMD
Usuzus. ..o NE5532 SMD
UB. .o 7T4AC(T)74 SMD
U 7806
QI MMBT3904
Q2,03 ... BFT92
Q4. . 14,85MHz (opcja)
Indukcyjne
LLOLIOLI2. oo 4,7uH 1008
L2, 10uH osiowy
L4 100nH 1008
L1314 ..o 10uH 1206
L6-L8,L11 . ... 180uH osiowy
T 2*8 zwojow 10*6*4 F1001
mozna rowniez uzy¢ FT37-43

w sieci handlowej AVT jako kit szkolnv _ 5
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W tej czesei artykutu o TRX-ie SDR opisane
zostaly dodatkowe bloki tego urzadzenia:
przetwornica -9V, uktad stabilizacji tempe-
ratury generatora SIS70 oraz liniowy wzmac-
niacz mocy. Moga one by¢é wykorzystane
rowniez w innych urzadzeniach, np. uklad
stabilizacji temperatury i przetwornica -9V
moga znalez¢ zastosowanie w opisywanym w
EdW 8/2009 odbiorniku HPSDR (AVT-2909),
a wzmacniacz mocy w dowolnym urzadzeniu
nadawczym na fale krotkie.

Termostat

Uktad ten stuzy do stabilizacji temperatu-
ry kostki SI570. Schemat modutu pokazany
jest na rysunku 1. Uklad SI570 wykazu-
je dos¢ silng zalezno$¢ migdzy temperatu-
ra otoczenia, a generowang czestotliwoscia.
Zmiany czestotliwoscei (temperatury) uktadu
SI570 sa najsilniejsze w pierwszych minutach
od wilaczenia ukladu. Zastosowanie uktadu
termostatu pozwala uzyska¢ po osiagnigciu
zadanej temperatury (par¢ minut) duza sta-
bilnos¢ czestotliwosci generatora, niezalez-
nie od temperatury otoczenia. Opisany uktad
bazuje na podobnych opisach dostgpnych w
Internecie. Cecha, ktora go wyrdznia, jest
uzycie tranzystora MOSFET z kanalem P

ijddjijae
|

jako elementu grzejnego. Przyjete rozwiazanie
ma jedng duza zaletg, nie wymaga stosowa-
nia podkladki izolacyjnej, dren tranzystora
IRF9Z34 podtaczony jest bezposrednio do
metalowej czesci obudowy TO-220, dzigki
czemu moze by¢ ona bezposrednio potaczona
z masg ukladu. Funkcj¢ czujnika temperatury
peli czujnik krzemowy typu KT81-210. W
poréwnaniu z klasycznymi termistorami NTC
czujniki krzemowe posiadajg lepsza stabil-
no$¢ w funkcji czasu. Napigcie zasilajace
czujnik 1 wytwarzajace napigcie odniesienia
(regulujace temperaturg) wytwarzane jest za
pomoca stabilizatora 78L09. Pordéwnywanie
temperatury mierzonej z zadang odbywa si¢
w podwdjnym wzmacniaczu operacyjnym
typu TLC272. W ukladzie wykorzystano tylko
jedna polowke tego uktadu, druga jest niewy-
korzystana. Wzmocnienie uktadu ograniczone
jest przez opornik R10, a szybkos¢ reakcji
na zmiany temperatury przez kondensator
C4. W ukladzie tym nie nalezy spodziewac
si¢ szybkich zmian temperatury. Pozadana
warto$¢ temperatury ustawia si¢ za pomoca
potencjometru wieloobrotowego R13. Sygnat
bledu ze wzmacniacza operacyjnego steruje
bramka tranzystora MOSFET przez rezystor
R2. Warto$¢ pradu ptynacego przez tranzystor

Rys. 1 Schemat ideowy termostatu

U2 +12V
1
OUT IN
csl_csl H:'g’GND GNDIF 1 g cr il
o
10u 100n| i?.:n G:?i b 0 | 10u| 100n 100n| J.4
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Y 1K = 5N _U1B
g E 7
E LEDR = &
1
R11 -m:_ﬁll: TLC272CP
2,2k 680 Q3

TLC272CP

2
Ferllt
100n

RIOT— 100k

ogranicza obwod z rezystorami R3-R8 i tran-
zystorem Q1 typu pnp — MMBT3906. Zamiast
tranzystora MMBT3906 mozna wykorzysta¢
dowolny tranzystor matej czgstotliwosci typu
pnp. Warto$¢ pradu plyngcego przez tran-
zystor mozna obliczy¢ ze wzoru I = 0,6/R,
gdzie R jest wartoscia wypadkowa szesciu
réwnolegle potaczonych rezystorow R3-R8.
W przypadku, gdy warto$¢ spadku napigcia
na rezystorach przekroczy warto$¢ 0,6V (spa-
dek napigcia na ztaczu baza-emiter), tranzy-
stor MOSFET przestaje by¢ wysterowywany
(napigcie bramki zwierane jest przez tranzy-
stor MMBT3906 do +12V), a tranzystor IRF
przestaje podgrzewa¢ uktad SI570. W ukta-
dzie ograniczajacym prad uzyto opornikow
SMD w rozmiarze 1206. Wartos¢ pradu pod-
grzewajacego powinna miescic¢ si¢ w zakresie
od 250-1000mA i zalezy od zastosowanej
izolacji termicznej. Wigkszej wartosci pradu
podgrzewajacego wymagaja uktady gorzej
izolowane termicznie. Proces grzania syg-
nalizowany jest przez $wiecenie diody LED.
Informacja o stopniu wysterowania tranzysto-
ra grzejacego ($wiecenie diody LED) zmienia
si¢ w sposob ptynny. Po jaskrawosci swiece-
nia diody LED jestesmy w stanie zorientowac
si¢ co do odchytki pomigdzy temperaturg
ustawiong a temperaturg czujnika.

Uktad najlepiej zmontowac w formie kanapki
na ksztattowniku aluminiowym w ksztalcie
litery T lub L. Z jednej strony ksztattownika
przymocowujemy plytke generatora SI570, z
drugiej strony plytke termostatu. Obie phytki
skrgcone sa ze sobg za pomoca Srub typu
M3. W celu jak najlepszego przekazywania
ciepla z tranzystora do ptaskownika obudowe
tranzystora IRF nalezy posmarowac smarem
termoprzewodzacym. Otwér pod tranzystor
mocy uzyskujemy po wylamaniu wstgpnie
zaznaczonego otworami obszaru na plytce
drukowanej, a otrzymany otwor wygtadza-
my za pomoca pilnika. Caly uklad nalezy
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+5V na —12V. Napigcie —12V obnizane
jest do -9V za pomoca stabilizatora napig-
cia ujemnego typu 7909. Stabilizator ten
pekni funkcje aktywnego filtru redukujacego
poziom tetnien (zaklocen) na wyjsciu prze-
twornicy. Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze
stabilizatory napigcia ujemnego niektérych
producentéw wymagaja pojemnosci na wej-
$ciu 1 wyjsciu stabilizatora ponad 100uF,

zaizolowa¢ termicznie za pomoca styropianu
(wystarczy grubo$¢ lcm). Czujnik tempe-
ratury nalezy przyklei¢ do obudowy uktadu
SI570, a potaczenia pomigdzy czujnikiem a
plytka wykonac za pomocg dwoch skrgconych
z soba przewodow. Temperatura pracy termo-
statu powinna wynosi¢ okoto 45°C. Opisany
uktad moze by¢ uzyty w odbiorniku HPSDR,
jak réwniez w dowolnym innym uktadzie
stabilizacji temperatury np. generatora kwar-
cowego. Zmontowany uktad widoczny jest na
fotografii 1. Schemat montazowy pokazano
na rysunku 2.

Przetwornica -9V

W celu optymalnej pracy wzmacniaczy ope-
racyjnych ukladu TRX i odbiornika HPSDR
wskazane jest ich zasilenie napigciem syme-
trycznym, co wymaga zastosowania trans-
formatora sieciowego z dwoma niezalezny-
mi uzwojeniami. Mimo ze zdobycie takiego
transformatora nie jest trudne, wiele 0sob
uznaje konieczno$¢ jego uzycia za powazng
wade. Pomijajac mozliwosé wykorzystania
zwyklego transformatora i podwajacza jed-
nopotéwkowego, problem mozna tez rozwia-
za¢ za pomoca odpowiedniej przetwornicy.
Schemat proponowanej przetwornicy poka-
zany jest na rysunku 3. Opisana w artykule
przetwornica zbudowana jest na do$¢ starym,
ale powszechnie dostgpnym i tanim uktadzie
scalonym MC34063. Catos$¢ pracuje w ukta-
dzie przetwornicy podwyzszajacej, zmienia-
jacej polaryzacje napigcia i zamienia napigcie

gdyz w przeciwnym wypadku wzbudzaja
sig. W uktadzie zastosowano kilka filtrow
dolnoprzepustowych, zbudowanych na
rdzeniach ferrytowych typu F1001, pota-

Fot. 2

czonych z kondensatorami.
W celu zapewnienia dobrego
odsprzezenia uktadu w szero-
kim zakresie czgstotliwosci,
w uktadzie wykorzystano sze-
reg kondensatoréw, rdznig-
cych si¢ wartosciami pojem-
nosci. Pewnego wyjasnienia
wymaga dlawik L3, poniewaz
wiasnie ten element przyspo-
rzyt najwiecej problemow pod-
czas pierwszego uruchomienia
uktadu. Pierwotnie jego funkcje
petnit dlawik o takiej wartosci
(330uH), nawinigty na rdzeniu
toroidalnym F1001 (jego war-
to$¢ sprawdzono za pomocy
miernika indukcyjnosci), uktad jednak Zle sta-
bilizowal napigcie wyjsciowe i bardzo silnie
reagowal nawet na niewielkie zmiany obcig-
Zenia, zmieniajac napigcie na swoim wyjsciu.
Problem catkowicie rozwigzalo zastosowanie
jako tej indukcyjnosci fabrycznego dlawika z
otwartym strumieniem. Wing za zte dzialanie
uktadu w przypadku zastosowania rdzenia
toroidalnego ponosito najprawdopodobniej
zjawisko nasycania si¢ rdzenia. Rdzenie toro-
idalne nasycaja si¢ znacznie szybciej niz
uktady z otwartym strumieniem magnetycz-
nym. Zaleta rdzeni toroidalnych jest maty
poziom zaklocen generowanych przez pole
rozproszone. Jako L3 mozna uzy¢ oczywiscie
dlawika innego niz podany w spisie ele-
mentéw, ale uwzgledniajac podane wezesniej
zastrzezenia. Zastosowany dtawik powinien
dodatkowo mie¢ mozliwie mata wartos¢ rezy-
stancji szeregowej. Masa tego uktadu powin-
na by¢ potaczona tylko w jednym punkcie
oznaczonym litera x na plytce drukowanej
z reszta mas (np. przez metalowg tulejke
dystansowa), reszta tulejek powinna by¢
plastikowa. Uktad dobrze jest zaekranowaé

Rys. 3 Schemat ideowy przetwornicy -9V

cienka blachg stalowa. Poziom zaklocen
generowanych przez ten uklad jest na

Rys. 4 Schemat montazowy
przetwornicy -9V

tyle maly, ze nadaje
si¢ do zastosowa-
nia w urzadzeniach
radiowych i innych
uktadéw wymagaja-
cych uzycia ujemne-
go napigcia zasilania
o niskim poziomie
zaktécen. Wartosé
napigcia wyjsciowe-
go moze by¢ zmie-
niana za pomoca
elementow towarzy-
szacych uktadowi
MC34063 i wymiany
stabilizatora szere-
gowego. Odpowiedni kalkulator wyliczajacy
zadane wartosci elementow uktadu MC34063
w zaleznos$ci od zadanego napigcia wyjscio-
wego, pradu i czgstotliwosci pracy przetwor-
nicy mozna znalez¢ pod adresem http://www.
nomad.ee/micros/me34063a/index.shtml.
Zmontowany uklad pokazano na fotografii 2,
schemat montazowy na rysunku 4.

Wzmacniacz mocy w.cz.

Opisany wzmacniacz mocy jest konstrukcja
szerokopasmowa i pracuje w catym zakresie
fal krotkich. W uktadzie tym uzyto szeregu
ciekawych rozwigzan. Mimo, ze uktad prze-
znaczony zostat do urzadzen SDR, praktycz-
nie bez zadnych modyfikacji moze znalezé
zastosowanie w kazdym urzadzeniu nadaw-
czym na fale krétkie. Impedancja wejscia i
wyj$cia uktadu zblizona jest do 50Q. Niektore
elementy nie musza by¢é montowane, o tym
jednak pozniej. Schemat ideowy widzimy jest
na rysunku 5. Szerokopasmowos$¢ uktadu
uzyskano dzigki zastosowaniu transforma-
torow sprzegajacych poszczegolne stopnie-
nie wzmocnienia ze soba. Pierwsze dwa
transformatory obnizaja impedancj¢, ostatni
pracuje jako transformator podwyzszajacy

- R1 047 impedancje. To, czy dany transformator
+5v  15zw. F1001 $rednica 8mm _RI% g d obniza, czy podwyzsza impedancje, zalezy
5 s 1Co =1C2 7| DriverCollector SwitchCollector|- tylko od potaczenia uzwojen transformatora.
c7 6 |\PkSense “msl"n"g'wwiﬁ'"xf I - Stosowanie transformatoréw obnizajacych
|1°'-' | in |10u |1°°" |47°“ ] Comparatorinvin anp [4- L :Ii-§0uH rezystancje ma na celu zapewnienie odpo-
ngk U2 MC34063 —|%1-.5n 41nss1g] GNP wiednio dobrego wysterowania tranzysto-
s Rk ) O ow po_low?rgh, szczegllnie na wyzszych
U1 —11 czestotliwosciach. Zastosowane tranzystory
7909 15zw. F1001 $rednica 8mm

+ I470u|1n |10u |100n
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polowe maja dos¢ duze pojemnosci wejscio-
we. Ostatni z transformatorow nawinigty jest
na dwoéch sklejonych ze soba rdzeniach ze
starych symetryzatorow telewizyjnych. Do
sklejenia rdzeni nalezy uzyc¢ kleju epoksydo-
wego (dwusktadnikowego), a rdzenie powin-
ny Scisle przylega¢ do siebie. Klej wykorzy-
stany do sklejenia rdzeni nie powinien byc¢
koloru czarnego ani szarego, ze wzgledu na
uzycie jako barwnika sproszkowanego gra-
fitu. Przyjete rozwiazanie pozwala przeniesé
przez rdzen wigksza moc, niz gdyby$my uzyli
pojedynczego rdzenia. Dwa pierwsze wzmac-
niacze pracuja w klasie A, odpowiednio z
pradami spoczynkowymi 40mA BFG591 i
70mA (IRF510), tranzystor koncowy pracuje
w klasie AB z pradem spoczynkowym okoto
250mA (IRF530). Kondensator o wartosci
100pF w zrédle tranzystora IRF510 zwigk-
sza wzmocnienie wzmacniacza dla wyzszych
czestotliwosei  (tranzystory majg mniejsze
wzmocnienie mocy dla wigkszych czgstotli-
wosci). Dobra liniowo$¢ wzmacniacza osiag-
nigto dzigki stosowaniu ujemnych sprzezen
zwrotnych zaré6wno w obwodzie emitera
(zrédta), jak i pomigdzy kolektorem a baza
(drenem a bramka). Wigksza moc wyjsciowa
ze wzmacniacza mozna uzyskaé, zasilajac
tranzystor IRF530 z napigcia wyzszego niz
12V (do 24V), po rozlaczeniu odpowiedniej
zwory na plytce i wymianie kondensatora
elektrolitycznego na inny, o wyzszym napig-
ciu pracy. Rezystory o warto$ci paru omow w
bazie (bramkach) tranzystorow zapobiegaja
wzbudzeniom pasozytniczym wzmacniacza.
Tranzystor BFG591 w celu poprawy chto-
dzenia wymaga przylutowania z obu stron
plastikowej obudowy kawalka foli miedzia-
nej, ktora styka si¢ z powierzchnia plastikowa
tranzystora. W przypadku tranzystora IRF510
wystarczy kawalek blachy aluminiowej o
powierzchni okoto 10-15 cm kwadratowych.
Tranzystor IRF530 wymaga dos¢ duzego
radiatora, przy czym musi by¢ on przykreco-
ny do niego za pomoca podkiadki izolacyjnej
(minimum 100-150 cm?). Do radiatora tranzy-
stora IRF530 powinny by¢ tez przymocowane
dwie diody D4, D5, ktére pod wptywem wzro-
stu temperatury obnizaja napigcie polaryzuja-
ce bramke, a tym samym zmniejszaja wartos¢
pradu spoczynkowego tranzystora wraz ze
wzrostem jego tempera-
tury. Warto$¢ pradu spo-

24k g RS232

| & .. czynkowego regulowana
é’ jest za pomoca potencjo-
g metru  wieloobrotowe-
] o g go. Przelaczanie w stan
~ g 8 nadawania uzyskane jest
S fu§ dzigki zastosowaniu prze-
« tacznika HMCI190MSS,
§ przekaznika elektrome-
D :il chanicznego,  uktadu
(%]

CD4093, tranzystora z
kanatem P oraz tranzy-
stora MMBT3904. Na

6_RS232
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wejsciu  wzmacniacza
znajduje si¢ uktad prze-

Step size: 6.807 kHz; measurement: 1000

Start frequency: 3.200000 MH; final frequency:10.000193 MHz

mocy nie zakldcaja pracy
odbiornika. Stanem

lacznika elektroniczne- ™ , . 5%
go w.cz. firmy Hittite =

O e OO0 e aktywujacym nadawa-

@ nie jest stan wysoki na

typu  HMCI190MSS. s ey zlaczu PTT wzmacnia-
Zaleta zastosowane- \i\\\ “ cza mocy. Zastosowane
go ukladu jest bardzo * T ™ rozwiazanie umozliwia

niska cena wynoszaca =
okoto 1,5zt za sztuke, -
zdolnos$¢ przenoszenia =
duzych mocy nawet .
do 1W (nigdy nie beda
wystgpowaly w tym
miejscu moce wigksze
niz 10mW) i doskonata
odpornos¢ intermodu-
lacyjna. Parametr IP3+
moéwiacy o odporno-
$ci intermodulacyjnej
wynosi az +50dBm.
I1zolacja pomigdzy wro-
tami przelacznika do
30MHz wynosi ponad

Kursor 1:
7.420340 MHz
Kanall: -10.80dB

Kanal 1

max:-0.95dB 3.758174MHz

X-Raster: 1.0 MHz

Rys. 6 Charakterystyka filtru
pracujacego podczas
nadawania i odbioru

@  sterowanie Wwzmacnia-
<0 czem zarOwno za pomo-
= cg poziomdw logicznych
« TTL (procesor ATtiny45
» uktadu SI570), jak i
sygnatéw o poziomow
logicznych  standardu
RS232 (sterowanie z
wykorzystaniem progra-
mu autorstwa MOKGK).
Dioda L4148 (IN4148 w
obudowie SMD) zabez-
piecza uktad przed zbyt
duzym ujemnym napig-
ciem pochodzacym od
portu RS232, ogranicza-

35dB. Uktady tego typu
produkuje wielu producentow. Pewna wada
w tych ukladach jest konieczno$¢ usunig-
cia skladowej stalej (zastosowanie konden-
satorow separujacych na wszystkich wro-
tach przetacznika mimo podawania przez
producentdéw, ze uklady pracuja od napieé
statych) oraz konieczno$¢ sterowania prze-
tacznika dwoma sygnatami naraz. Uktad ma
dwa wejsécia sterujace oznaczone jako A i
B, stany na tych wejsciach powinny by¢
zawsze przeciwne, tzn. jesli na jednym z
wejs¢ wystepuje stan niski, na drugim musi
by¢ stan wysoki. Poziom stanu wysokiego
moze wynosi¢ maksymalnie 8V. Wigkszym
warto$ciom napigé sterujacych odpowiada
wigksza warto$¢ odpornosci na modulacje
skrosna. Odpowiednie napigcia sterujace
praca przetacznika wytwarzane sg przez dwa
inwertery Schmitta uktadu CD4093. Sygnat
z wyjscia nadajnika (duza moc) przetgczany
jest juz za pomoca zwyklego przekaznika
elektromechanicznego. Przekaznik potprze-
wodnikowy zastosowanego typu nie jest w
stanie przenies¢ mocy naszego wzmacniacza.
Na uwage zastuguje w tym uktadzie fakt, ze
dwa pierwsze stopnie i polaryzacja trzeciego
stopnia wzmacniacza zalaczane sa tylko pod-
czas nadawania. Funkcje klucza zataczajace-
go napigcia zasilania tych tranzystoréw petni
tranzystor MOSFET z kanatem typu p. Dzigki
przyjetemu rozwigzaniu szumy wzmacniacza

www.skiep.avt.pl

ornoracia Sp.Z 0.05.03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
22251 84 50,1aX 022 257 84 55, e-mail: handlowy@avt.pl

jac ujemne napigcie do
poziomu — 0,6V. Dodatkowa ,,wolna” bramka
uktadu CD4093 umozliwia sterowanie pracg
zewngtrznego wzmacniacza przeciwsobnego
na MOSFET--ach przez zwieranie napigcia
ich bramek do masy za pomocg zewngtrz-
nego tranzystora npn. Dodatkowe elementy
na zltaczu RS232 shuza do sterowania klu-
czem telegraficznym (emisja CW) mrmmsms
z programu PowerSDR. Pokazany
na schemacie filtr dolnoprzepusto-
wy moze by¢ zastosowany tylko
w wersji jednopasmowej, podane
pojemnosci na schemacie dotyczg
pasma 80m. Pojemnosci oznaczo-
ne jako 0 pozwalaja ztozy¢ kon-
densator o zadanej pojemnosci
z paru kondensatorow o mniej- -
szej pojemnosci. Filtr ten pracu-
je zaréwno podczas nadawania
i odbioru. Charakterystyke tego

filtru pokazano na rysunku 6. W Fot. 3

Zmontowany uklad przedstawiono na foto-
grafii 3, schemat montazowy na rysunku 7.

Uruchomienie ukiadu

W ukladzie powinny by¢ zastosowane ele-
menty o mocy strat i napigciu pracy podanym
w wykazie elementow. Zastosowane rezysto-
ry przewlekane powinny by¢ bezindukcyjne,
z mozliwie krétkimi wyprowadzeniami. Na
wstepie wykonujemy potaczenie odcinkoéw
A 1 B za pomoca krotkiego odcinka kabla
koncentrycznego o impedancji 50Q oraz
montujemy reszt¢ elementéw, nie wlutowu-
jac zwory podajacej zasilanie na dren tran-
zystora IRF530. Punkt pracy tranzystorow
powinien by¢ skorygowany ze wzgledu na
dos¢ duzy rozrzut parametréw uzytych tran-
zystorow (doswiadczenie z paroma tego typu
uktadami). Zmiang¢ punktu pracy dokonuje
sig, zmieniajac warto$¢ rezystorow polary-
zujacych bazg (bramke) tranzystora. W tym
czasie uktad powinien by¢ obcigzony od
strony wejscia i wyjscia rezystorami 50Q o
odpowiedniej mocy (na wejsciu wystarczy
zwykly rezystor o rozmiarze 0805). Warto$¢
pradu ptynacego przez tranzystor moze byc
mierzona za pomocg pomiaru spadku napig-
cia na opornikach emiterowych (zrédlowych)
— prawo Ohma. W celu uruchomienia nadaj-
nika, podajemy napiecie od 5 do 12V na zla-
cze sterujace trybem pracy nadawanie-odbior

wersji na caly zakres KF filtr ten

nie jest montowany. Plytka dru- Rys. 7 Schemat montazowy wzmacniacza. Skala 50%

kowana ma dodatkowe miejsce
na generator kwarcowy 1 stabi-
lizator scalony, ktory moze by¢
uzyty w urzadzeniu SDR (wer-
sja przewlekana), montowanie
jego nie jest jednak koniecz-
ne, gdyz analogiczne elementy
znajdujg si¢ na plytce TRX-a.

@ Komputerowy Sterownik LED
Stan wyisé: Port

12 3 4 5 6 7 8
== = O = = = O

Pl sekwenci $wietinych
Nazwa pliku
getlices
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Projekty AVT B

Pozostate
L1,L2....15zw. F1001, $rednica 8mm

C11,C14,C16,C25 . ..
$20,G24 100nF przewlekany 100V MKT Rel1....... przekaznik M1BS-12HAW

AVT-2954 — TRX SDR, AVT2954/1 - Termostat, AVT2954/2 - Przetworn_— :

..... 22uF 25V

Wykaz elementéw 3. 330uH rozmiar 1207, €21,C49 . 22nF przewlekany 100V MKT
Termostat ekranowany C22.... 100nF przewlekany 250V MKT
Rezystory Wzmacniacz mocy C23ienspsssvasus 33nF 250V MKT
Rl 0k (1206) Rezystory C2%6...... 10nF przewlekany MKT 63V
R2.... 68002 (0805) R1.................. 47k (0805) C30...........ovvtt. 470uF 25V
R3-R8............... 3,60 (1206) R2R3 .............. 8,2kQ2 (0805) €33,036,037........... * patrz tekst
BY s sumsmwnnssssssssis 1kQ (0805) R4-R7................ 156Q (1206) C34,C38 .............. 680pF 250V
RIO................ 100k (0805) R8,RI,R35............. 220 (1206) przewlekany, patrz tekst
R 2,2k (1206) R10............oo... 15002 (0805) C35................. 1500pF 250V
[ - 2,4kQ2 (0805) R11R25 ............. 680Q2 (0805) przewlekany, patrz tekst
R13........... 5kQ2 (wieloobrotowy) R12R34 ............. 33002 (0805) C41................. 10nF (0805)
Kondensatory RIBR14 ............. 4,7Q (1206) C42........ 10uF ceramiczny (1206)
C1,62,C5. ... 10uF ceramiczny (1206) R15................ 2,7kQ (0805) C44,C45............. 47nF (0805)
C3,64,C6,C7......... 100nF (0805) R16................ 4,7k (0805) Potprzewodniki
Pétprzewodniki RI7 .. 3309 (1206) D4D5..........covin... 1N4148
Dl LED czerwona (0805) R18,R26,R27.............. 1Q02W DID3............ LL4148 minimelf
AT, Q2 ipuassgsssssas MMBT3906 R19-R22............... 1Q(1206) D2................. C3V9 minimelf
Q3. IRF9Z34 R23............ 10kQ2 potencjometr lub przewlekana
Ul TLC272CP (SMD) wieloobrotowy Q1....................... IRF530
U2 vesmmmasngnesses 78L09 (SMD) R24........ 1kQ przewlekany 0,25W Q2....................... IRF510
Przetwornica R28................... 330Q2W Q3. BFG591
Rezystory R29........ 1000 (0805) Q4................... MMBT3904
RIR2 ............. 0,472 (1206) R30-R33............ 2.26C0:(0805) 'QB.iisinassasisininswmen IRF9530
R3. o k2 (0805) R36R37 ............ 2,4k (0805) Q6........ccceiiii... 14,85MHz
R4 ... 8,2kQ2 (0805) Kondensatory (generator kwarcowy, patrz tekst)
Kondensatory o T00PFI200) Wil avssessssnnse s CD4093
C1,C204,612, s s vssvss 470uF 16V C2-C4,027,031,032,C43,C46. . .. . .. U2, HMC190MS8
€3,65,68,C10,C13 ........... 0pF o 220F (0808) UB.nusnssssssivans mmin 7805
........................ 1,5nF C5,C47,C4847nF (0805) najlepiej NPO Pozostate
BTG s aninis s 1nF NPO (0805) C6................... 33n (0806) L1L2............ 2,2uH (patrz tekst)
C9,C11,C15. ..o 100nF C7.................. 22nF (1206) Trl............. 2*7 zwojow F1001
Potprzewodniki C8.. 33nF (1206) Srednica 10mm
...................... 1N5819 €9,C12,C18,C28.......... 1nFNPO T2 ..........2*5zwojow na rdzeniu
........................ 7909 €10,C13,C15,C17,619,C29,039,C40,C50. 7 symetryzatora telewizyjnego
.................... MC34063 . ....................100nF (0805) Tr3......4zw. pierwotne, 4 wtorne na

dwach sklgjonych rdzeniach, patrz tekst

(PTT). Po podaniu napigcia powinni$my usty-
sze¢ charakterystyczne pyknigcie zalaczanego
przekaznika. Korekta punktow pracy powinna
by¢ dokonywana po przykreceniu do radiato-
oW, po paru minutach ciaglego wygrzewania
urzadzenia. Troch¢ wigkszego naktadu pracy
wymaga ustawienie punktu pracy trzeciego
stopnia. Ustawiamy zerowe napigcie bram-
ki za pomoca potencjometru wieloobroto-
wego, mocujemy diody stabilizujace punkt
pracy do radiatora w poblizu tranzystora
IRF530, przymocowujemy obudowe tranzy-
stora z uzyciem podktadki izolacyjnej i pasty
termoprzewodzacej. Wlutowujemy zwore
podajaca napigcie zasilania na dren, ostroz-
nie zwigkszamy warto$¢ pradu spoczynko-
wego tranzystora IRF530 potencjometrem
wieloobrotowym, kontrolujac go za pomoca
woltomierza (mierzac spadek napigcia na
rezystorach zrodlowych). Przy okoto 3,3V
na bramce, tranzystor zacznie przewodzi¢ i
regulacj¢ pradu powinnisSmy przeprowadzac¢
od tego momentu bardzo ostroznie. Wartos¢
pradu spoczynkowego wynosi okoto 250mA
przy napigciu zasilania +12V i 150mA przy

napigciu zasilania tranzystora IRF530 row-
nego 24V. Wzmocnienie tego uktadu wynosi
okoto 35-40dB, a moc wyjsciowa okoto SW
i zalezy od parametréw zastosowanych tran-
zystorbw mocy, napigcia zasilajacego ostat-
niego stopnia i wysterowania wzmacniacza.
Wzmacniacz pracuje bardzo stabilnie i nie
wzbudza si¢ nawet po odlgczeniu obciazenia.
Mozliwa jest konfiguracja wzmacniacza za
pomoca zwor tak, by wzmacniacz zalaczat
dwa pierwsze stopnie tylko na czas nadawania
oraz by pracowaty one caly czas, a zabierana
byta jedynie polaryzacja stopnia koncowego.
Na schemacie montazowym (i ideowym)
pokazana jest praca z kluczowaniem zasilania
dwoch wzmacniaczy sterujacych i stopnia
koncowego. W przypadku checi kluczowania
tylko stopnia koncowego, kolektor tranzy-
stora BFG591 i dren tranzystora IRF510
podtaczone musza by¢ na state do +12V a
uktad kluczuje wtedy tylko napigcie bramki
tranzystora IRF530.

Rafal Orodzinski SQ4AVS
sqdavs@gmail.com
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Konkursy w Elekironice Praktycznej

Do wygrania w konkursie zestaw
ewaluacyjny z mikrokontrolerem ARM9!
Nadal mozesz tez wygraé oscyloskop
cyfrowy w konkursie PUK!

MULTIPLEKSER TELEFONICZNY

Teraz mozesz sktada¢ zaméwienia w Farnell w
. T s .

Elektronicy Konstruktorzy! Nie przeoczcie
ciekawych artykutéw w siostrzanym
czasopismie! A wsrdd nich:

B Przeglad mikrokontroleréw z rdzeniem
ARM.

HObstuga przerwari w ISIX RTOS.
BObstuga dekodera audio z interfejsem I°S.
BKurs programowania modeméw GSM.
B Programowanie modutéw Tibbo em500.
BChronos eZ430 — Zegarek od Texas
Instruments.

B Kontynuacja kursu programowania
Siemens S7-1200.

Miniprojekty, ciekawe projekty:

W Przestrajany cyfrowo generator audio.
B Miniaturowy wzmacniacz lampowy dla
kazdego.

BMultiplekser telefoniczny.

B Miernik poziomu cieczy.

Ciekawe artykuty na temat nowoczesnych
podzespotdw i sposobow ich uzycia.

Tips & Tricks. Cykle porad i artykutow dla
konstruktoréw elektronikéw i wiele innych
o0 rdznorodnej tematyce. Konkursy

i atrakcyjne nagrody.

EP mozna naby¢ we wszystkich EMPIK-ach i wigkszych
kioskach z prasa. Zamdwienia pojedynczych egzemplarzy,
a takze zatozenie prenumeraty nalezy Kierowac do
Dziatu Handlowego AVT: handlowy@avt.nl
tel.: 022 257 84 50, fax: 022 257 84 55
Dziatu Prenumeraty: prenumerata@avt.pl
tel.: 022 257 84 22, fax: 022 257 84 00
a takze listownie lub bezposrednio:

AVT KORPORACJA Sp. z 0.0.

03-197 Warszawa, ul. Leszczynowa 11
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