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Artykut stanowi zachete dla Czytelnikow
do zapoznania si¢ z emisjami cyfrowymi
stosowanymi w krotkofalarstwie. Opisany
uktad umozliwia odbidr transmisji cyfro-
wych z pasma 80m (3,5MHz). Zmonto-
wany uklad pokazany jest na fotografii
tytutowej. Dekodowanie danych odbywa
si¢ za pomoca odpowiedniego oprogra-
mowania. Na podstawie opisanego uktadu
mozemy bardzo tatwo zobaczy¢, jak pro-
jektuje si¢ uktady radiowe oraz zrozumiec
zasade dziatania ukladow z przemiang
czestotliwosci. Uktad zaprojektowany
zostal w taki sposob, by nie wymagat
strojenia, a zmontowany ze sprawnych
elementow dziata od pierwszego podia-
czenia. Dla zupehie poczatkujacego elek-
tronika jedynym problemem moga by¢
zastosowane w uktadzie elementy SMD.

Opis ukiadu

Schemat blokowy zaprojektowanego
odbiornika pokazany jest na rysunku 1,
a schemat ideowy na rysunku 2. Na
schemacie blokowym zaznaczone s3
impedancje w poszczegdlnych miejscach
uktadu. Dopasowanie impedancji w ukta-
dach radiowych jest niezwykle wazne
i praktycznie zawsze stosowane. Najwigk-
szg energi¢ przekazuje si¢ do nastgpnego
stopnia ukfadu, gdy impedancja zrédia
i obcigzenia sg sobie rowne.

Stacje wykorzystujace emisje PSK
w pasmie 80m pracujg w zakresie czgsto-
tliwosci 3,580-3,581MHz.

Transmisja PSK31 (Phase Shift Key-
ing) charakteryzuje si¢ duza efektyw-
no$cig, mata szeroko$cig zajmowanego
pasma 31,25Hz na poziomie —3dB. Do
prawidlowego odebrania danych wystar-
cza stosunek sygnatu do szumu na pozio-
mie tylko 4dB. W praktyce oznacza to,
ze taka samg skutecznos$¢ przekazywania
informacji uzyskamy za pomoca emisji
PSK31, dysponujac nadajnikiem o mocy
zaledwie 5W, jak przy emisji telegraficz-
nej (CW) i urzadzeniu nadawczo-odbior-
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samym kosztownym) filtrem kwarcowym
o szeroko$ci pasma S00Hz. QPSK, gdzie faza przyjmuje 4 wartosci

Informacja w emisji PSK zakodowana (0, 90, 180 i 270 stopni). W wariancie
jest w zmieniajacej si¢ fazie sygnatu. QPSK nadawane sg jednoczesnie dwa
Najczesciej spotyka si¢ dwa warianty  sygnaly (podnosne) przesunigcte w fazie
kodowania PSK: BPSK, gdzie faza przyj- o 90 stopni. Umozliwia to przestanie dwa
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Do odebrania sygnatu QPSK potrzeba réwnolegle z pojemnoscia 3,3pF). e s a—
jednak wigkszego o 3dB stosunku sygnatu  Charakterystyka amplitudowo-cze- ¢ &b //
do szumu, poniewaz sygnat dzielony jest stotliwoéciowa ukladu dopasowujg- =% \
na dwie podnosne o takiej samej mocy. cego pokazana jest na rysunku 4 e ] gl
Emisja BPSK lepiej sprawuje sie w przy- a wypadkowa charakterystyka filtru [es=] L 2
padku zakldécen o charakterze szumu i obwodu L — na rysunku 5. Widzi- / H T
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tow dotyczacych transmisji QPSK mozna
znalez¢ np. na stronie:
https://pl.wikipedia.org/wiki/PSK31.
Opisany odbiornik jest homodyna,
czyli klasycznym odbiornikiem z bez-
posrednig przemiang czgstotliwosci. Na
wejsciu odbiornika znajduje si¢ filtr pas-
mowo-przepustowy o szeroko$ci pasma
1,546 MHz na poziomie —3dB oraz
impedancji wejscia i wyjscia rownej 50
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Uzyte dopasowanie jest dopaso- ™*
waniem rezonansowym. Ttumie-
nie sygnatu lustrzanego uzyskano
w nim, stosujac filtr kwarcowy.
Filtr kwarcowy zaprojektowano
réwniez w taki sposob, aby jego [ =] V/
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wigksze od 30dB). Uklad filtru pasmowo- mozliwie szerokie pasmo. Filtry [ | fioe
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Wymagane pojemnos$ci uzyskano ze zto- wiaja uzyskanie szerszych pasm LA

zenia dwoch kondensatorow o mniej- niz filtry z niskimi impedancja- e |/ H \ e
szych pojemno$ciach. Bardzo wazne jest, mi, ale kosztem gorszego thu- [z / N 5
by kondensatory C1, C3, C7 i C9 byly mienia sygnatow niepozadanych. i %
wykonane z ceramiki NPO (COQG). Zasto- Pasmo przenoszenia filtru kwar- 7 e
sowanie ceramiki X7R powoduje silne cowego na poziomie 3dB wynosi

znieksztatcenie charakterystyki amplitu- okoto 1,7kHz. % e Rys. 5 =¥
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kowe tlumienie w pasmie przepuszczania
filtru. Korzystng cechg zaprojektowanego
filtru jest fakt, Ze antena jest zwarta do
masy dla sygnalow o niskich czgstotli-
wosciach (cewka L1). Charakterystyka
filtru pasmowo-przepustowego pokazana
jest na rysunku 3. Kolorem czerwonym
oznaczone jest thumienie filtru, niebie-
skim jego dopasowanie.

Sygnat za filtrem transformowany jest
w obwodzie typu L na impedancj¢ okoto
2,7 kiloomoéw. Takg impedancj¢ wybra-
no, aby uzyska¢ dopasowanie uktadu do

wyjasnione na przyktadzie. Sygnat radio-
wy o czgstotliwosci 3,580MHz miesza-
ny jest z sygnalem generatora przemia-
ny czestotliwosci 3,5785MHz, w wyniku
czego powstaje sygnal o czgstotliwosci
1,5kHz (3,580MHz-3,5785MHz). Sygnat
o czgstotliwosci 1,5kHz otrzymamy row-
niez, mieszajac sygnaly o czgstotliwosci
3,5785MHz (generator przemiany czgsto-
tliwosci) z sygnalem radiowym o czg-
stotliwosci 3,577kHz (sygnat lustrzany,
3,5785MHz — 3,577MHz = 1,5kHz). Syg-
naly bedace sumg czgstotliwosci doprowa-
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pasma przepuszczania fil-
tru kwarcowego i pozwala
pokry¢ caly wycinek pasma
80m przeznaczonego do
facznosci PSK. Opisane roz-

wigzanie stanowi najprostszag metod¢ usu-
nigcia sygnatu lustrzanego. Waskie pasmo
filtru wynika z wysokiej dobroci rezonato-
row kwarcowych.

Autor, projektujac ten filtr, przebadat
rezonatory o czestotliwosci 3,579MHz
nastgpujacych producentéw: Philips,
HCJ, Sunny, ITC, IQ, Crystal, TQG,
WTL, SPK oraz HEC. Najlepsze wyniki
uzyska si¢, stosujac rezonatory firm HEC,
HCJ oraz WTL. W przypadku rezonato-
row firmy HEC zastgpcza indukcyjnosé
szeregowa wyniosta 155,76mH, zastep-
cza pojemnos¢ szeregowa 12,69584pF,
rezystancja szeregowa 23,5Q, a dobro¢
130792. Parametry filtru wyliczono za
pomocg programu Dishal autorstwa
DIJ6EV. Projektujac filtr, wybrano aprok-
symacj¢ Butterwortha, pozwalajaca uzy-
ska¢ najmniejsze zafalowania w pasmie
przenoszenia. Otrzymana charakterystyka
zaprojektowanego filtru pokazana jest na
rysunku 6. Filtr optymalizowano, zmie-
niajac tak pasmo filtru, by uzyskaé jego
dopasowanie do impedancji 2,7kQ.

Stosujac rezonatory kwarcowe innych
firm z pojemno$ciami podanymi na
schemacie ideowym, roéwniez uzyska si¢

-5.00 kHz fm = 3580,368 kHz
Ultimate Attenuation = -48.7 db

e (Gypmmety Sads)

+5,00 kHz
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poprawnie pracujacy odbiornik, moze si¢
jednak zdarzy¢, ze filtr nie bedzie pokry-
wat catego wycinka pasma 80m, przezna-
czonego do postugiwania si¢ emisjg PSK,
a czestotliwos¢ srodkowa przenoszenia
filtru moze by¢ przesunigta.

Szerszy wycinek pasma 80m mozna
odbieraé, usuwajac filtr kwarcowy, kosz-
tem jednoczesnego odbierania sygnalow
lustrzanych — zostanie to szczegdtowo
opisane dalej. Wielu Czytelnikow moze
zastanawiac si¢, dlaczego w ogole autor
zastosowat na wejsciu odbiornika filtr LC,
skoro jego funkcj¢ moze pelni¢ réwnie
dobrze filtr kwarcowy. Otéz wynika to
z faktu, ze rezonatory kwarcowe przeno-
sza nie tylko sygnaly o czgstotliwos$ci, na
ktora zostaty wyprodukowane, ale row-
niez sygnaly zblizone do nieparzystych
wielokrotnoséci czestotliwosci podstawo-
wej (tzw. overtonow). Bez wejsciowego
filtru pasmowo-przepustowego LC, syg-
naty o czestotliwosciach overtonowych
dostawalyby si¢ na wejécie mieszacza
i mieszaty z nieparzystymi wielokrotnos-
ciami sygnatu oscylatora, dajac na wyjsciu
mieszacza sygnaly niepozadane audio.

Uktad przemiany czestotliwosci
(mieszacz) zbudowany jest na uktadzie
TA7358. Struktura wewngtrzna uktadu
TA7358 pokazana jest na rysunku 7.
Uktad ten zawiera w swojej strukturze
wzmacniacz pracujacy w uktadzie wspol-
nej bazy (wyprowadzenia 1, 2, 3), mie-
szacz zroéwnowazony pracujacy w ukla-
dzie komorki Gilberta (wyprowadzenia
4, 6, 9), (mieszacz zréwnowazony to
taki, na ktéorego wyjsciu nie wystepu-
ja czestotliwoéci doprowadzone do jego
wejs¢). Generator przemiany czgstotli-
wosci dostepny jest na wyprowadzeniach
7, 8, 9, zasilanie ukladu doprowadza si¢
do pinu 9, a mas¢ do pinu 5. W naszym
uktadzie wzmacniacza w.cz. nie wyko-
rzystujemy, poniewaz jego zastosowa-
nie powodowatoby obnizenie odpornosci
odbiornika na silne sygnaly zaklocaja-
ce. Minimalny odbierany sygnat w typo-
wych uktadach radiowych pracujacych
w pasmie 80m ograniczony jest obecnymi
na tym pasmie zakloceniami, a nie czutos-
cig uktadu. Autor zablokowat odpowied-
nie wejs$cia wzmacniacza w.cz. kondensa-
torami o duzej pojemnosci, cho¢ rownie
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dobrze mozna bylo zewrze¢ wszystkie
jego wyprowadzenia do masy. Generowa-
nie sygnatow o czestotliwosci 3,579MHz
umozliwiaja kondensatory C10 i Cl11.
Czestotliwo$¢ pracy generatora mozna
obnizy¢, stosujac w miejsce kondensatora
C12 cewke nawinigta na rdzeniu pierscie-
niowym lub ekranowang o indukcyjnosci
od 1 do 2,2uH.

Zastosowanie cewki w miejsce konden-
satora jest korzystne ze wzgledu na przesu-
nigcie czgstotliwosci generatora przemiany
czestotliwosei w strong nizszych czgsto-
tliwosci, co powoduje przesunigcie otrzy-
manego sygnatu audio w stron¢ wyzszych
czgstotliwoscei. Takie postgpowanie jest
korzystne ze wzglgdu na poprawe stosun-
ku sygnatu do szumu. Elementy krzemo-
we szumig bardziej na nizszych czestotli-
wosciach (szumy S$rutowe). Zastosowanie
cewki ekranowanej lub na rdzeniu pierscie-
niowym zmniejsza sprz¢zenie z elementa-
mi filtru w.cz. i obwodu dopasowujacego.
Wazne jest, by cewka obnizajaca czestotli-
wo$¢ generatora miata niska zdolno$¢ do
sprzegania si¢ z innymi elementami uktadu
ze wzgledu na duzy poziom sygnatu, ktory
na niej wystepuje.

Sygnat audio pobierany jest z wyj-
$cia mieszacza. Impedancja wyjSciowa
mieszacza roéwna jest w praktyce warto-
$ci opornika R2. Wynika to z faktu, ze
impedancja wyjsciowa uktadu TA7358
jest bardzo wysoka. Producent podaje, ze
dla czestotliwosei 10,7MHz impedancja
wyjéciowa jest rowna opornosci 100k
polaczonej rownolegle z kondensatorem
4,8pF, za$ dla nizszych czgstotliwosci
impedancja ta bedzie jeszcze wyzsza.
Uktad TA7358 pracuje w zastosowanej
aplikacji do$¢ nietypowo, gdyz zostat
on zaprojektowany do stosowania go
.o W glowicach odbiornikow

3#3,579MHz

Ve UKF. Sktadowe bedace sumg
czestotliwosci  wejsSciowej
i sygnatu generatora przemia-
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wzmacniaczu operacyjnym typu TLO72.
W opisanym uktadzie wykorzystany jest
tylko jeden z dwoch wzmacniaczy ope-
racyjnych uktadu TLO72. Wzmocnienie
napigciowe ukladu wzmacniacza m.cz.
wynosi 20 dla sygnatow audio i wynika
ze stosunku rezystancji elementéw R7/
R6. Rezystor R8 na wyj$ciu wzmacniacza
zapobiega wzbudzeniom wzmacniacza
operacyjnego wywolanym pojemnoscia
przewodu ekranowanego doprowadzaja-
cego sygnat audio do wejscia komputera.

Uktad moze by¢ zasilany napigciem
z zakresu od 5 do 8V. Napiecia state na
poszczegblnych wyprowadzeniach uktadu
TA7358 przy napicciu zasilajacym 5V
podane sa w karcie katalogowej. W przy-
padku gdy napigcia te znacznie odbiegajg
od podanych w nocie katalogowej, mozna
podejrzewac uszkodzenie uktadu Ilub
zwarcie wyprowadzen. Dlawiki osiowe
petnigce funkcje cewek w filtrze umiesz-
czono s3 tak, aby pasozytnicze sprzeze-
nie bylo jak najmniejsze. Czg$¢ cewek
znajduje si¢ na gorze ptytki, czgs¢ na jej
dole. Znajdujaca si¢ pomigdzy cewkami
masa pelni funkcje ekranu, zmniejszajac
pasozytnicze sprz¢zenia mi¢dzy cewkami.

Montaz i uruchomienie
Uktad zmontowany zostal na jednostron-
nej ptytce drukowanej. Schemat monta-
zowy odbiornika pokazany jest na rysun-
kach 8 i 9. Ptytka finalna rézni si¢ nieco
wzgledem prototypu, zmiany jednak nie
wplywaja na dziatanie uktadu. Zmontowa-
ny uklad nie sprawia zadnego problemu
z uruchomieniem, pod warunkiem prawid-
lowego montazu ze sprawnych elementow.
Wazne jest, by wszystkie kondensatory
o0 pojemnosciach od InF w dot byty typu
NPO (COG). Najszersze pasmo przepusto-
we filtru kwarcowego otrzymano, stosujac
rezonatory kwarcowe firmy HEC.

W praktyce okazalo si¢, ze nie ma
potrzeby dobierania rezonatoréw kwar-
cowych, poniewaz zakupione rezonato-
ry kwarcowe miaty niski rozrzut czgsto-
tliwos$ci rezonansowych. Warto jednak
zakupi¢ 5 sztuk rezonatoréw na wszelki
wypadek. Rezonatory kwarcowe mozna
dobra¢ w uktadzie odbiornika, a ich dobo-
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ru dokonuje si¢, wlutowujac w miejsce
rezonatora Q1 na czas testow podstawke
precyzyjna i mierzgc czestotliwos¢ gene-
ratora za pomoca sondy wysokoimpedan-
cyjnej dolaczonej na wyjsciu 7 ukladu
TA7358 przez kondensator o pojemnosci
kilku pF. W czasie pomiaru obudowa
rezonatora nie powinna by¢ trzymana pal-
cami, a sam rezonator powinien pracowac
okolo 5 minut, by ustabilizowat si¢ ter-
micznie. Rozrzut czestotliwosci rezona-
toréw kwarcowych stosowanych w filtrze
powinien by¢ mniejszy od 100Hz.

W odbiorniku mozna réwniez w ogole
nie montowaé filtru kwarcowego. W tym
celu nie nalezy montowaé elementow C19,
C21-C23, rezonatorow kwarcowych Q2—
Q4, kondensator C23 zastgpi¢ kondensato-
rem 1nF oraz wykona¢ potaczenie na ptytce
drukowanej za pomoca zwory zaznaczonej
na schemacie kolorem czerwonym. Brak
filtru kwarcowego moze spowodowac jed-
noczesny odbior sygnatu lustrzanego (syg-
natow telegraficznych) w przypadku, gdy
roznica czestotliwosci pomiedzy czestotli-
woscig generatora przemiany czestotliwo-
$ci a sygnalem odbieranym bedzie iden-
tyczna dla sygnatu lustrzanego i wlasciwe-
go. W tym wypadku odbierzemy wszystkie
sygnaly radiowe pracujace emisjag PSK na
pasmie 80m oraz dodatkowo sygnaty tele-
graficzne i innych transmisji cyfrowych.

PSK Console n
Frequency Offsst Symbol Timing Data
- . | Wykaz elementéw
i [RTR3R6. ..o 47002 obudowa 0805
Wl JR2. 1kQ2 obudowa 0805
<5 [RARSRT....ooi 10ke2 obudowa 0805
E N RE.. 1002 obudowa 0805
e [C120 470pF obudowa 0805
LT Cl4. ..., 120pF obudowa 0805
C18. ... 10pF obudowa 0805
| = C1,63C7,C9................ 1nF obudowa 0805
wl. g B _'_..__1 TCI0CH 180pF obudowa 0805
sNH-zszBHZ B T EBHs Rys. 11 C15C17 ... 10uF obudowa 1206
- (k3 (19,021,C22,C23........... 22pF obudowa 0805
Funkcje anteny podczas testow pehnito ggocé 2‘ 4 027 """"""" 10?%’;3;) U?;:szgkz?f
okolo 10 metrow drutu podiaczonych do o b0 1o o0 e *000F abudowa 0808
wejscia antenowego odbiornika, wyrzu- 081 o 1'3 ESEER 100F obudowa 0805
conych za okno. Testy odbiornika nalezy C 1’ """""""""" TA7358
przeprowadza¢ po zmroku, ze wzgledu oo ey TL072 SVID
na specyfike rozcho.dzenia“sie; sygna- L 1‘ OUH dfaWIk ewlekan
16w pasma 80m. Zasigg stacji pracujacej R 150 diawik przewlekany
w pasmie 80m silnie zalezy od pory dnia. L L4 """"""""" 1uH dlawik przewlekany
Dekodowanie sygnatéw PSK umozliwia Q 1’_ QA; """"""""" 3.579MH p " y
wiele programow np.: Rocky (http:/Aww, |~ =7 9 2 (palrz tekst)

dxatlas.com/rocky/), Digipan (http://ww.
digipan.net) oraz szereg innych. Aby deko-
dowaé prawidlowo, sygnat audio z wyj-
scia odbiornika nalezy podiaczy¢ do wejscia
liniowego karty dzwickowej komputera za
pomocg zkacza mini jack stereo. Autor poleca
poczatkujacym program Rocky ze wzgledu
na bardzo prosta konfiguracje programu.
Pewng wada programu Rocky jest poka-
zywanie na ekranie tej samej stacji jako
sygnatl lustrzany i wiasciwy. Wynika to ze
specyfiki obrobki sygnatu audio przez ten
program. Program Rocky wykorzystuje tech-
nike fazowa do usuwania kanatu lustrzanego,
niewykorzystywana w naszym urzadzeniu.
W praktyce nie jest to jednak Zzadna wada,
gdyz w programie mozna ograniczy¢ zakres
czestotliwosci wyswietlanych do czgstotli-
wosci lezacych powyzej czestotliwosci gene-
ratora przemiany czestotliwosci. Wyswiet-
lanie czgstotliwosci lustrzanych przyda sie
w przypadku, gdy nie zamontowali$my filtru
kwarcowego, bedziemy w tym wypadku
okresla¢ czgstotliwosé, na ktorej nadawany
jest np. sygnat telegraficzny.

Program Rocky konfigurujemy naste-
pujaco: w zakladce View, Settings, DSP
w oknie Local oscillator wpisujemy czg¢-
stotliwos$¢ generatora przemiany czestotli-
wosci w Hz. W zaktadce View, Settings,
Audio w oknie IQ Input Device wybie-
ramy wejécie liniowe karty dzwickowej,
do ktorej podiaczylismy nasz odbiornik.
Aby dekodowaé¢ emisj¢ PSK31 w stan-
dardzie BPSK, musimy nacisna¢ ikonke
Mode i wybra¢ BPSK31. Dekodowanie
uruchamia si¢ ikona Start Radio. W przy-
padku niektorych kart dzwigkowych pro-
gram Rocky nie rozpocznie dekodowania,
dopoki nie wykryje podlaczonego ztacza
mini jack do wejscia karty dzwigkowe;.

Komplet podzespofow z plytka jest dostepny
w Skiepie AVT jako zestaw AVT3168

Wybranie opcji Show Waterfall
powoduje wyswietlenie sygnatu radio-
wego w postaci histogramu. Taki sposob
wys$wietlania informacji o widmie radio-
wym jest bardzo uzyteczny, gdyz pozwala
zorientowaé si¢, na jakich czgstotliwos-
ciach pracowali wczesniej koresponden-
ci. Istnieje duze prawdopodobienstwo,
ze gdy ustawimy si¢ na t¢ czestotliwosc,
nadawca bedzie probowal za chwile
znowu przeprowadzi¢ na niej lacznos$c¢.
Zdekodowana wiadomos$¢ pokazana jest
na samym dole programu w niebieskim
pasku ze zdekodowanym tekstem wiado-
mosci. Kolorem czarnym oznaczone s3
prawidlowo zdekodowane litery. Innymi
kolorami oznaczone sg sygnaty zdekodo-
wane z mniejsza pewnoscia.

Wybranie opcji Tools, PSK Console
pozwala wySwietli¢ parametry sygnatu
BPSK. Wazne sa okna Frequency Offset
moéwigce o odchylce pomigdzy ustawiong
czestotliwo$cig odbierang a dekodowang
oraz Data. W oknie Data widzimy dwa
sygnaly, przesunicte w fazie o 90 stopni
wzgledem fazy podno$nej. Parametr SNR
mowi o stosunku sygnatu uzytecznego do
szumu. Przyktad prawidlowo odebranego
sygnalu BPSK pokazany jest na rysunku
10, a na rysunku 11 pokazano préby
zdekodowania szumu. W Elportalu znaj-
duja si¢ materialy pomocnicze do tego
artykutu. Na zakonczenie autor chcialby
podzickowa¢ Waldkowi 3Z6AEF i Dar-
kowi SQ4JED za uwagi do tego tekstu.

Rafal Orodzinski, SQ4AVS
sq4avs@gmail.com
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