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Waznym elementem kazdego odbiornika sa
filtry wejsciowe. Ograniczaja one poziom
sygnaléw niepozadanych, lezacych poza
pasmem pracy urzadzenia, przedostaja-
cych si¢ na wejscie mieszacza odbiorni-
ka. Pasmo zastosowanych filtrow powinno
by¢ mozliwie najmniejsze, zapewniajace
jednak pokrycie pasma amatorskiego. Na
kazde pasmo przeznaczony jest oddziel-
ny filtr pasmowy. Zakresy czgstotliwosci
pracy filtrow sa nastgpujace: 1,810-2,000
MHz pasmo 160m; 3,500-3,800 MHz
pasmo 80m; 7,000-7,200 MHz pasmo
40m; 10,100-10,150 MHz pasmo 30m;
14,000-14,350 MHz pasmo 20m; 18,068—
18,168 MHz pasmo 17m; 21,000-21,450
MHz pasmo 15m; 24,890-24,990 MHz
pasmo 12m i ostatnie pasmo krotkofalowe

fasmajkt

28,000-29,700 MHz pasmo 10m. Impe-
dancja wejsciowa 1 wyjSciowa opisanych
filtrow wynosi 50 oméw. Filtry oparte sa
na rozwiazaniu Markusa Hansena VE7CA,
wprowadzono jednak nastgpujace zmiany:
wartosci elementow filtrow przeliczono tak,

aby mozna bylo uzy¢ typowych warto-
$ci dlawikoéw 1 kondensatordw, dostgpnych
w handlu.  Obliczono réwniez wartosci
elementow filtrow dla brakujacych czterech
pasm krotkofalarskich. Gtéwna korzyscia
z zastosowania dlawikow jest uproszczenie
konstrukcji filtrow pasmowych, wyelimi-
nowane jest nawijanie cewek. Sama czyn-
no$¢ nawijania cewek nie jest wprawdzie
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zbyt trudna, jednak jest do$¢ pracochtonna
i wymaga posiadania miernika do kontro-
li indukcyjno$ci nawinigtych cewek. Fil-
try strojone sa za pomocg kondensatoréw
0 zmiennej pojemnosci (trymerow). Opi-
sane ponizej filtry na dtawikach na pewno
nie sa idealne, ale sprawdzaja si¢ bardzo
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dobrze w praktyce — zarowno w urzadze-
niach z bezposrednia przemiang czgsto-
tliwosci (homodyny i uklady SDR), jak
i w klasycznych uktadach z przemiang czg-
stotliwosci, gdy heterodyna pracuje powy-
zej czgstotliwosei posredniej odbiornika.
Typowe dtawiki jako elementy indukcyjne
filtrow pasmowych sa powszechnie stoso-
wane w sprzgcie fabrycznym. W przypadku
uzycia opisanych filtrow w torze urzadzenia
radionadawczego, sygnal nalezy najpierw
podac¢ na filtry dolnoprzepustowe, a dopiero
potem na filtry pasmowe. Takie rozwia-
zanie polepsza tlumienie poza pasmem
przenoszenia filtrow 1 jest powszechnie
stosowane zarowno przez krotkofalowcow,
jak 1 w sprzgcie profesjonalnym. Opisany
modul ma dodatkowo zalaczany opcjonal-
nie wzmacniacz w.cz. oraz ttumik. Schemat
ideowy uktadu pokazany jest na rysunku
1 (dostgpny takze w Elportalu), a schemat
montazowy na rysunkach 2 i 3. Kolorem
niebieskim na schemacie ideowym zazna-
czono elementy opcjonalne, znajdujace si¢
poza ptytka drukowana, zwiazane ze ste-
rowaniem wzmacniaczem w.cz. i przekaz-
nikami, a kolorem czerwonym elementy
opcjonalnie montowane na ptytce drukowa-
nej. Na schematach montazowych nie poka-
zano wartosci elementow filtrow LC; jest to
zrobione specjalnie, wyjasnienie Czytelnik
znajdzie w dalszej czgsci tekstu. Zmonto-
wany uktad wida¢ na fotografiach 41 5.
Wzmacniacz w.cz. Wykorzystany w tym
uktadzie wzmacniacz bazuje na wzmacniaczu
w.cz., opisanym Ww artykule: ,Filtry pasmo-
we odbiornika oraz wzmacniacz antenowy”
(EdW 10/2009). W pordéwnaniu do oryginatu
poprawiono jedynie nieco stabilno$¢ termicz-
na 1 dynamike uktadu, dzigki wprowadzeniu
ujemnego pradowego sprzgzenia zwrotnego
w obwodach emiteréw tranzystora BFG591.
Rezystory w emiterach potaczone sa réwnole-
gle (4 sztuki), co zmniejsza ich indukcyjnos¢
pasozytnicza i ma kluczowe znaczenie dla sta-
bilno$ci wzmacniacza. Wzmacniacz, tak jak
jego pierwowzor, jest bezwarunkowo stabilny,
ma niskie szumy, a jego wzmocnienie wynosi
15 dB. Wzmacniacz zataczany jest w praktyce
jedynie w przypadku odbioru bardzo stabych
sygnatéw na pasmach KF powyzej 20 MHz.
Wzmacniacz uruchamia si¢ przez podanie
napigcia zasilajacego +12 V, ktore zasila jed-
noczesnie cewki przekaznikow i powoduje
zmiang polozenia ich stykow tak, ze sygnat
wejsciowy jest wzmacniany. W przypadku
braku napigcia zasilajacego wzmacniacza,
ulozenie stykow przekaznika powoduje, ze
sygnat przesylany jest bez strat z pominigciem
wzmacniacza. Tuz przy wzmacniaczu musi
by¢ wykonane krotkie polaczenie przewodem
ekranowanym, omijajace wzmacniacz. w.cz.
podczas odbioru. To potaczenie widoczne jest
zaréwno na fotografii, jak i schemacie monta-

zowym. Tranzystor wzmacniacza zasilany
jest napigciem 9V przez stabilizator sca-
lony 7809. Duzg ilo$¢ ciepta, wytwarza-
na w wzmacniaczu (pracuje w klasie A),
moze odprowadza¢ odpowiednio wycigta
folia miedziana przylutowana z obu stron
tranzystora i pofozona na jego plastiko-
wej obudowie, wczesniej posmarowana
smarem termoprzewodzacym, albo maly
radiator przyklejony klejem termoprzewo-
dzacym do obudowy tranzystora czy tez
pionowa blaszka metalowa przylutowa-
na do kolektora tranzystora. Punkt pracy
wzmacniacza mozna skorygowac doborem
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rezystancji rezystora R13, prad spoczynko-
wy tego wzmacniacza powinien wynie$¢
od 50 do 60mA. Podczas wykorzystywa-
nia tych filtréw w nadajniku wzmacniacz
w.cz. nie moze by¢ zasilany.

Thamik. Thumik wykonany jest
w konfiguracji PI (IT). Warto$¢ tlumienia
réwna jest wzmocnieniu wzmacniacza
w.cz 1 wynosi 15 dB. Thumik stosuje si¢
w dwoch sytuacjach: gdy poziom sygna-
hu wejsciowego jest zbyt duzy lub w celu
obnizenia poziomu produktow inter-
modulacji. Intermodulacja powstaje na
skutek mieszania si¢ sygnatow wejscio-
wych dochodzacych z anteny ,,samych
ze soba” w mieszaczu odbiornika (mie-
szacze nie sa elementami idealnie liniowy-
mi), przez co powstaja zaklocajace sygnaty
radiowe, ktore nie wystgpowaly w sygnale
odbieranym. Zastosowanie thumika powo-
duje poprawienie stosunku poziomu sygnatu
odbieranego do poziomu produktow inter-
modulacji. Zalaczenie thumika o ttumieniu
6 dB powoduje dwukrotne zmniejszenie
sygnatu uzytecznego (o 1S w radioamator-
skiej skali ,,S”), ale jednocze$nie zmniejsza
poziom produktow intermodulacji drugie-
go rzedu o 12dB (4 razy, czyli o 2S), za$
poziom produktow intermodulacji trzeciego
rzgdu zmniejsza si¢ o 18 dB (8 razy, czyli
3S). Sytuacja, w ktorej musimy zala-
czy¢ thumik w celu poprawy odbioru, nie
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zarowno przetacznik mechaniczny, jak
i tranzystor pracujacy w uktadzie otwartego
kolektora. Poniewaz zastosowany prze-
kaznik ma napigcie pracy SV, a caty ukfad
zasilany jest z 12V, szeregowo z cewka
wlaczone sa oporniki o rezystancji 130Q.
W przypadku braku napigcia zasilajacego
ulozenie stykow przekaznika powoduje, ze
sygnal przesylany jest bez strat z pominig-
ciem tlumika.

Filtry pasmowe. Wszystkie filtry bazu-
ja na tym samym rozwigzaniu ukladowym
1 na poszczegdlnych pasmach rdéznig sig
tylko warto$ciami elementow. W opisywa-
nym uktadzie trzeba dos$¢ czgsto stosowac
kondensatory o nietypowej wartoéci. Uzy-
skuje sig je zdwoch kondensatorow o mniej-

jest wecale
taka rzadka,

szczegolnie
w przypad-
ku starszych
konstrukeji,
0 mniejszej
odpornosci
na modula-
cj¢  skros-
na. Thumik
zalacza sig,
zwierajac
cewke prze-
kaznika do
masy. Prze-
kaznik zata-
cza¢ moze
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Fot. 6

szej pojemnosci potaczonych réwnolegle.
W uktadach filtrow LC (ale nie w elemen-
tach odsprzggajacych) nalezy stosowac
tylko kondensatory typu NPO (COG). Inne
rodzaje ceramiki jak np. X7R powoduja zte
dziatanie uktadu! Do przetaczania pasm
wykorzystano miniaturowe przekazniki
typu JRC23, produkowane przez wiele
firm. Zastosowane przekazniki maja napig-
cie robocze cewki 5V. Cewki przekaznikow
potaczone sg szeregowo, a napigcie zasila-
nia przekaznikOw obnizane jest trzema
szeregowo potaczonymi diodami typu
IN4148, dzigki czemu napigcie zasilania
przekaznikéw nie przekracza 10,2V, co
daje 5,1V na jeden przekaznik. Takie pota-
czenie przekaznikow upraszcza roéwniez
plytke¢ drukowana. Pomigdzy cewkami
przekaznikéow znajduja si¢ dlawiki, ktore
wraz z kondensatorami dziataja jak filtry
dolnoprzepustowe, poprawiajac  izolacjg
wejécie-wyjscie filtru. Przepigcia genero-
wane na cewce przekaznika thumione sg za
pomoca diody i kondensatora potaczonych
réwnolegle do cewki przekaznika. Poszcze-
golne filtry zalaczane sa przez zwarcie
cewek do masy, analogicznie jak w thumiku
— tu rowniez filtr moze by¢ wlaczany
zarowno przetacznikiem mechanicznym,
jak 1 kluczem tranzystorowym pracujacym
w uktadzie otwartego kolektora. Niewyko-
rzystywane filtry sa zwierane do masy, co
poprawia izolacje wejscie-wyjscie filtru.
W danej chwili moze by¢ zalaczony tylko
jedenfiltr.Izolacjapomigdzy wejsciemawyj-
$ciem filtru w najgorszym wypadku wynosi
50dB i poprawia si¢ wraz z obnizaniem
czgstotliwodei filtru. W kazdym filtrze
jeden z dlawikow (cewka) umieszczony
jest na spodzie plytki drukowanej, a drugi
na warstwie gornej. Takie rozwiazanie
zmniejsza niepozadane sprz¢zenia migdzy
dfawikami — obwody nie sprzegaja sig

Startfreq; 5.000000 MHz; Stopfreq; 14.999960 MHz; Stepwidth: 20.040 kH
Samples: 500; Interrupt: 0 S
MHz 7.0 2.0 110 130

6.0 8.0 0.0 120 14.0
10 10

=] =]
a [1}

-20 -20

NWT 4

30 -20
-40 -40
=0 50
0 -0
70 70
80 -60

-0 -a0
Heaxis: 1.0 MHz
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dodatkowo przez rozproszone pole magne-
tyczne pochodzace z dtawikéw. W przy-
padku nawinigcia cewek na rdzeniach pier-
$cieniowych nie ma potrzeby takiego roz-
mieszczania cewek, poniewaz rdzenie pier-
$cieniowe maja zamknigty strumien mag-
netyczny. Filtry nalezy stroi¢ w docelowym
miejscu zamontowania, a odlegtos¢ filtrow
od pozostalych elementow metalowych
powinna wynosi¢ co najmniej 1 cm. Filtry
stroimy, zmieniajac pojemnos¢ trymerow.
Do strojenia filtrow nalezy uzywac stroika
ceramicznego lub z innego materiatu nie-
magnetycznego. W przypadku zastosowa-
nia $rubokrgta metalowego do zmiany
pojemnosci trymerow po kazdym przesta-
wieniu potozenia trymera na czas pomiaru
nalezy wyciaga¢ §rubokret z trymera, gdyz
powoduje on zmiang charakterystyki filtru.
Strojenie filtrow ogromnie utatwia uzycie
wobuloskopu, jak chocby NWT7 (wciaz
dostgpny w ofercie AVT). Wykorzystane
w uktadzie trymery wykonane sa w wersji
przewlekanej i jako dielektryk wykorzystu-
ja ceramike. Filtry stroi sig tak, aby uzyskac¢
jak najmniejsze thumienie w pasmie prze-
pustowym filtru i pozadany zakres przeno-
szenia. Tlumienie poprawnie zestrojonych
filtrow w pasmie przepustowym wynosi
maksymalnie 3,5 dB. Niemoznos¢ prawid-
towego zestrojenia filtrow spowodowana
jest zwykle blgdnymi warto$ciami pojem-
nos$ci
zamontowa-
nych kon-
densatorow
(pomytki
montazowe)
i uzyciem
dtawikow
o zbyt malej
warto$ci
dobroci.
Taka sytua-
cja wystapi-
fa w zmon-
towanym
filtrze na
jedno
z pasm.
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Niska dobro¢ zastosowanych dtawikow
powodowala tlumienie w pasmie przepu-
stowym wynoszace 5 dB. Wymiana na
dtawiki kupione w innym sklepie catkowi-
cierozwiazataproblem. Bardzo dobrze wroli
cewek sprawdzity si¢ dlawiki pokazane na
fotografii 6. Uktad ma mozliwo$¢ zmonto-
wania tzw. pulapki (ang. trap), czyli filtru
pasmowozaporowego nastrojonego na czg-
stotliwo$¢ posrednia pracy urzadzenia.
Uktad ten montuje si¢ tylko w wypadku
zastosowania opisanych filtrow w odbior-
nikach heterodynowych. Zadaniem filtru-
-putapki jest ttumienie sygnatow docho-
dzacych do wejscia mieszacza odbiornika
o czestotliwosci filtru kwarcowego. Dziala-
nie ,putapki” jest szczegdlnie dobrze
widoczne, gdy czgstotliwos¢ filtru kwarco-
wego 1 czgstotliwos¢ odbierana sa do siebie
zblizone np. gdy uzywamy filtru kwarco-
wego o czestotliwosdei pracy okoto 8,867
MHz, a pracujemy na pasmach 7 i 10MHz.
Sygnaly z wyjscia filtru pasmowoprzepu-
stowego moga dostawac si¢ na wejscie fil-
tru kwarcowego, ,,omijajac” mieszacz
zarOWNo przez pojemnosci pasozytnicze,
jak 1 na skutek nieidealnej izolacji pomig-
dzy wejsciem radiowym mieszacza i jego
wyjéciem. Filtr ten poprawia réwniez
wytlumienie sygnalu o czgstotliwosci
posredniej w widmie nadajnika. W filtrze
pasmowozaporowym wystepuje jedyna
w calym uktadzie cewka o indukcyjnosci
100nH, ktéra musimy wykonaé czgsciowo
»samodzielnie”. Cewke taka wykonujemy
przez odwinigcie z fabrycznej cewki 7x7
z serii 200 takiej liczby zwojow, by cewka
miata 3 zwoje. Ja w swoim ukladzie uzy-
fem cewki o oznaczeniu 211. Cewki z serii
7x7 o réznych oznaczeniach liczbowych
maja rozna liczbg zwojow i rozny rozktad
wyprowadzen. Nalezy pamigtac, by cewke
w celu ,,przewinigcia” rozbiera¢ ostroznie,
gdyz material ferromagnetyczny w cewce
jest kruchy i tatwo go zniszczy¢. Obwody
putapki stroimy tak, by uzyska¢ najwigksze
tlumienie na czgstotliwosci posrednie;j.
Strojenie tego filtru pokazano na rysun-
kach 7 i 8. Najpierw przedstawiono sytua-
cje, gdy czgstotliwosci rezonansowe obu
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Startfreqt 2.000000 VHz; Stopfreq: 17.999936 MHz; Stepwidth: 32.064 kHz

NwT4 Sanples: 500; Interrupt: 0 uS
MHz .0 100 150
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Yeais: 2.5 MHz
;no_label Channel 1 max :-3.19dB 6.969920MHz  rrin :-60.26dB 14. RyS N 9

obwodéw LC sa przesunigte wzglgdem
siebie, natomiast po zestrojeniu putapki
wystepuje jeden rezonans o wlasciwej czg-
stotliwosci, ale glgbszy. Filtr ten stroimy
osobno, bez zalaczania innych filtrow pas-
mowych. W przypadku, gdy urzadzenie jest
homodyna lub uktadem SDR, filtru tego nie
montujemy, do ptytki nie wlutowujemy ele-
mentow L13, L16, C59, C60, C64, C65,
C74, C75, a cewke L13 zastgpujemy rezy-
storem o wartosci rezystancji 0 omow
(zwora). Dziatanie filtrow wraz z dziata-
niem filtru pasmowoprzepustowego na
pasmo 7 MHz pokazano na rysunku 9.
W uktadzie oryginalnym filtry zmontowano
w kolejnosci wzrastajacej czgstotliwosei. Po
pozniejszych doswiadczeniach stwierdzono
jednak, ze lepiej jest, gdy filtry o zblizonych
czestotliwosciach sa bardziej oddalone od
siebie. Lepsza kombinacja jest np.: filtr na
pasmo 160m, nastgpnie filtry na pasma
30m; 12m; 80m; 15m, 10m i 20m, 40m
i 17m. Sprzgzenie pasozytnicze migdzy fil-
trami jest wtedy stabsze (czgstotliwosci
sasiednich obwodow rezonansowych filtrow
sa bardziej odleglte), a ttumienie filtrow
W pasmie zaporowym poprawia sig. W przy-
padku, gdy radio przeznaczone jest np. tylko
na pie¢ podstawowych pasm krotkofalar-
skich, montujemy tylko wybrane filtry,
a pomigdzy nimi zostawiamy wolne miejsce
(niemontowany filtr), co poprawia thumienie
filtru w pasmie zaporowym. Wtasnie z tego
powodu nie umieszczono na plytce monta-
zowej opisu wartosci elementow filtrow LC.
Na rysunku 11 przedstawiono zmierzona
charakterystyke filtru na pasmo 80m, nato-
miast na rysunku 10 wykres z symulacji
komputerowej. Na wykresach symulacji
czerwonym kolorem oznaczone jest thumie-
nie filtru, a niebieskim dopasowanie. War-
tos¢ dopasowania (parametry S11, S22)
w pasmie przepustowym filtru powinna by¢
na poziomie nie wigkszym niz —15dB. Na
rysunku 10 przedstawiono jedynie pomiar
thumienia filtru. Poréwnujac oba wykresy,
widzimy, ze obie charakterystyki sa do sie-
bie bardzo podobne, a nieco gorsze ttumie-
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nie prawego zbocza filtru podczas pomia-
row wynika glownie z wplywu pojemnosci
pasozytniczych i pola rozproszonego dlawi-
kow. Jak wczesniej wspomniano, w filtrach
mozna uzy¢ rowniez cewek nawinigtych na
rdzeniach pier§cieniowych np. firmy Ami-
don o rozmiarach T37 lub T50. W tym
wypadku wymagana liczbg zwojow obliczy-
my orientacyjnie popularnym programem
Mini Ring Core Calculator autorstwa
DLSSWB. Kazda cewka musi jednak w tym
wypadku zosta¢ zmierzona ze wzgledu na
fakt, ze na indukcyjnos¢ cewki wplywa nie
tylko material, z ktorego wykonany jest
rdzen, ale i sposob jej nawinigcia. Filtr
mozna zamkna¢ w puszcze ekranujacej,
wykonanej z blachy stalowej, w tym wypad-
ku blachg przylutowujemy do krawedzi
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Startfrec; 2.000000 MHz; Stopfreq; 12.003952 MHz; Stepwidth: 10.024 kHz

N4 anples: 999; Interrupt: 0 US
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Rys. 11}, 42 Channel 1: -12.39dB
ysS. 1 mex:-1.60dB3.774248MHz  rvin:-63.450B 10.610616MHz

plytki drukowanej. Sygnat w.cz. do filtru
mozna przeprowadzi¢ zardwno do zlacz
SMA (sa przewidziane na ptytce drukowa-
nej), jak tez w ich miejsce zmontowaé zta-
cza goldpin — wtedy wykorzystujemy tylko
jeden z pindow do podtaczenia do masy.
W materiatach dodatkowych do artykutu
zamieszczone sa pomiary charakterystyk
amplitudowo-czgstotliwosciowych wszyst-
kich filtrow oraz pliki symulacyjne dla pro-
gramu rfsim99, na ktorym wykonano opty-
malizacje poszczegdlnych filtrow. Na
zakonczenie chcialbym podzigkowac Kole-
gom Waldkowi 3Z6AEF i Waldkowi
SP2JJH za cenne uwagi do tego tekstu.

Rafal Orodzinski SQ4AVS
sq4avs@gmail.com

Wykaz elementow

Jesli nie zaznaczono inaczej, wszystkie elementy sg

w obudowach SMD o rozmiarze 0805

RT. 4R7 przewlekany
R . 2,2kQ
R3. 00 1206
RA. 18Q2
R7 10kQ
R . 680Q
R13. .. 2,7kQ) patrz tekst
R14. 4,7Q
RIGRI6 ... 68Q2
RIT-R19. ... 130Q
RORE ..o 300Q
RO-R12.... ... 22 1206
C26................... 100uF/16V elektrolityczny
CA8. . 22nF
CTd. . 15pF
CIT 330pF
C121 . 270pF
C7-C9,011,C20 ... 1nF
C131,0133 ..o 12pF
C18,022,C42. ... ... 470pF
C19021 . o 120pF
(2,C4,C6,C10,C119,C123 150pF
(23,027,028 ......... 10uF/25V 1206 ceramiczny
(38,040,C45,046,690,C92,098,699,C130,C134 . . ..
..................................... 100pF
(39,C43,C68,C71............. . 33pF
(£5,612,614,015,C17,624,025,C29,630,C31-C37,
C47,049,C050-C58,C63,C67,C73,077,078,C86—

(€89,6100-C103,C109,6110,C112,C114,C115,0118,C124,

0126,0127,0129,0135-C138 .. ..... 100nF ceramika X7R
059,060,C64,C65 ..., 820pF
$66,069,C70,C72,C94 ................... 220pF
(£80,C82,C83,C85,095,C108,C113,C132 .. ... 180pF
(81,084,C104,C106,6120,C122. .. .. ........ 22pF
1,096 . ..o 18pF
C75. . 5,5-30pF trymer

C1,63C13C16................. 10-60pF trymer
C41,044,061,C62................ 4-20pF trymer
(C76,C79,93,097,C105,C107,C116,C117,C125,C128 . . . .
............................. 2,7-10pF trymer

R 33uH osiowy
L 3,3uH 1206
113 . 100nH uzyskana z przerobki cewki serii 200 patrz tekst
L16 .. 8,2uH osiowy
L, L3 27uH osiowy
I 1 5,6uH osiowy
L1819, ... 4,7uH osiowy
[2,16,L7,L12,L17,020,L23,L.26,L28,L32 ...........
.......................... 10uH obudowa 1206
L2122, .. 3,3uH osiowy
L24125. .. ... ... 2,2uH osiowy
[27,029,L30,L31 1,8uH osiowy
LALS. o 15uH osiowy
LOL10. ... 12uH osiowy
P1-P16,P18-P21 ... ... ... ...... ... JRC-23-05
P17 ASWK — patrz tekst
D1-D24 .............. LL4148 obudowa minimelf
VRT . 7809
T BFG591
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