PROJEKTY

Podstawowe parametry:

AT

ru sygnatéw CW, FSK, PSK, itp.

czestosciomierza.

W ofercie AVT*

AVTa990

- Tor odbiorczy z bezposrednig przemiang czestotliwosci.
« 0dbiér transmisji DSB lub SSB (w sprzyjajacych warunkach).
- Zataczany za pomocg przetacznika filtr waskopasmowy do odbio-

- Pokretta zgrubnego i precyzyjnego przestrajania.
« Wyjscie kontrolne czestotliwosci VFO do podtaczenia

- Zintegrowany wzmacniacz stuchawkowy 2x1 W/8 Q.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotgczong ptytke drukowang (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktora jest
podlinkowana w opisie kitu. Majgc na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
RX Ewa 40 m - odbiornik poczatkujacego radioamatora (EP 12/2023)
Dwupasmowy odbiornik nastuchowy KF RX Wiesia 80/40 m (EP 11/2021)
Modutowy odbiornik nastuchowy na pasma 80 m i 40 m ,Dosia”

- mikroprocesorowy modut kontrolno-sterujacy (EP 2-3/2020)
Czteropasmowy odbiornik ,Stas” - odbiornik CW/SSB poczatkujacego

AVT6017
AVT5900
AVT3198
AVT3230

nastuchowca (80/40/30/20 m) (EdW 8/2018)
————— Odbiornik nastuchowy na pasmo 80 m (EP 6/2015)
AVT2970 Odbiornik SDR na pasmo 2 m (EdW 2/2011)

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany
zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.
Kity, w ktdrych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-
gramowania, majg nastepujace dodatkowe wersje:

[UK] i dokumentacja,
* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zataczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamOwienia upewnij sig, ktdrg wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Odbiornik nastuchowy
na pasmo KF 80 m ,,Kubus” (1

Odbiorniki nastuchowe stanowiq
pierwszy znaczqcy krok do magicz-
nego $wiata konstrukeji i lgcznosci
radiowych. W podanych dziedzi-
nach pomagajq one rozwijac pasje,
ktore z czasem mogq przerodzic sie
w profesjonalne umiejetnosci tech-
niczne i komunikacyjne (takze in-
terpersonalne). Prezentowane urzq-
dzenie powstafo w odpowiedzi

na znaczne zainteresowanie Czytel-
nikéw jako nieco okrojona i zin-
tegrowana na pojedynczej PCB
wersja projektow z serii ,,AVT-319x
— Modutowy odbiornik nastucho-
wy Dosia”. W pierwszym odcinku

z cyklu artykuléw zostala przed-
stawiona koncepcja dzialania
urzqdzenia. Projekt ten dedykuje
mojemu synowi — Jakubowi.

Radiokomunikacja amatorska
w pasmie 80 m

Amatorska komunikacja radiowa w pas-
mie czestotliwodci, w ktérym dlugosé
fali wynosi okoto 80 m, to zazwyczaj po-
czatek wspanialej przygody zlacznosciami
krétkofalowymi. Przyczyna takiego stanu
rzeczy jest fakt, ze popularna ,,osiemdzie-
sigtka” pozwala na prowadzenie lokalnych
transmisji (albo choéby samych nastuchéw),
w ktérych nadawcami sa polskojezyczni
operatorzy krajowi, prowadzgacy lacznosci
foniczne emisjg SSB (jednowstegowa). Juz
same nashuchy operatoréw krajowych po-
zwalajg na stosunkowo tatwe poznawanie
obyczajéw komunikacyjnych, panujgcych
w $§wiecie radioamatoréw, a takze na oswo-
jenie sig ztechnicznymi aspektami przed-
miotowych Igcznosci.
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Tabela 1. Pod

iat pasma 80 m, obowiazujacy w Polsce

Zakres czestot- | Maksymalna szerokos¢ Rodzaie emisii oraz ich brzeznaczenie
liwosci [kHz] pasma sygnatu [Hz] ) ) P
3500..3510 200 CW, pierwszenstwo dla tacznosci
miedzykontynentalnych
3510...3560 200 CW, preferencja dla zawodéw
3560...3570 200 CW w trybie QRP
3570...3580 200 Waskopasmowe emisje cyfrowe
3580...3590 500 Waskopasmowe emisje cyfrowe
3590...3600 500 Waskopasmowe emisje cyfrowe (stacje
bezobstugowe)
3600...3620 2700 Wszystkie rodzaje emis;ji
3600...3650 2700 W:szystkle rpdzaje emisji, preferencja dla zawo-
doéw w trybie SSB
3650...3700 2700 SSB w trybie QRP
3700..3800 2700 W§zystk|e rpdzaje emisji, preferencja dla zawo-
dow w trybie SSB
3775..3800 2700 W§2y§tkle rodzaje emisji, preferencja dla taczno-
$ci miedzykontynentalnych

W tym pasmie czgstotliwo$ci radioamator-
skich, w zaleznosci od warunkéw propaga-
cyjnych (atmosferycznych i jonosferycznych),
w ciggu dnia zasieg tgcznosci moze wynosicé
do okoto 400 km (lacznosci rozumiane jako

tzw. lokalne). Natomiast wieczorem inoca
maksymalny zasieg moze wrosngé nawet
do kilku tysiecy kilometréw, przy czym zjawi-
sko to wystepuje szczegdlnie zima — z uwagi
na istotnie mniejsze szumy atmosferyczne.



Odbiornik nastuchowy na pasmo KF 80 m ,Kubus”

Fotografia 1. Widok odbiornika w obudowie

W tabeli 1 [1] przedstawiono podzial pasma
80 m, obowigzujacy w Polsce (stan aktualny
na dzien 16.10.2020 r.) Jak nie trudno za-
uwazy¢, ,,od dolu” dostepnego pasma domi-
nujg emisje waskopasmowe —gtéwnie CW
(Continuous Wave), czyli klasyczna tele-
grafia oraz wszelkiego rodzaju emisje cy-
frowe). Natomiast w gérnej czes$ci pasma 80 m
dozwolone sg tzw. emisje szerokopasmowe
—glownie foniczna SSB (Single Side Band)
ale takze np. wolna amatorska emisja telewi-
zyjna SSTV (Slow Scan Television).

Jak nietrudno zauwazy¢, kazdy z poten-
cjalnych radioamatoréw moze wiegc znalezé
w pasmie 80 m co$ interesujacego dla sie-
bie. Na koniec tego ustepu warto podkresli¢
fakt, ze do wykonywania nastuchéw (tylko
odbiér nadawanych sygnaléw) nie jest wy-
magane posiadanie aktywnej licencji krétko-
falarskiej, co zdecydowanie utatwia ,miekki
start” w §wiecie radiokomunikacji amator-
skiej. Dodatkowo, konstruowanie urzadzen
radiokomunikacyjnych, przeznaczonych
na nizsze pasma czegstotliwo$ci, jest poten-
cjalnie znaczgco tatwiejsze i mniej kosz-
towne od realizacji projektéw dedykowanych
wyzszym pasmom HF (High Frequencies)
—jaknp.40m, 30 m, 20 m, 15 m, 10 m i jesz-
cze wyzszym: VHF (Very High Frequencies)
oraz UHF (Ultra High Frequencies).

Podstawowe wtasciwosci
urzadzenia

Prezentowany wtym artykule pro-
jekt dotyczy stosunkowo prostego, nie-
mal w 100% analogowego odbiornika
krétkofalowego na pasmo KF 80 m, w ktérym

podzespoly cyfrowe stanowig jedynie nie-

wielkie uzupelnienie — gtéwnie w zakresie
nieskomplikowanych funkcji kontrolno-ste-
rujacych. Urzadzenie pracuje z tzw. bezpo-
$rednig przemiang czestotliwosci DC (Direct
Conversion) i zasadniczo przeznaczone jest
do odbioru fonicznej emisji dwuwstegowej
DSB (Double Sideband), jednak w sprzyjaja-
cych warunkach radiowych (brak niepoza-
danych, zaklécajacych sygnaléw w lustrzane;j
wstedze odbieranego sygnatu) mozliwy jest
prawidiowy odbiér takze jednowstegowej
emisji fonicznej SSB. Dodatkowo, zasto-
sowanie w ukltadzie opcjonalnie zalgcza-
nego filtru waskopasmowego, umozliwia
takze w sprzyjajacych warunkach odbiér
emisji waskopasmowych, jak np.: CW, FSK,
PSKitp. Warto podkresli¢, ze w pasmie 80 m
obowigzuje zasada prowadzenia tgcznosci
fonicznych SSB z wykorzystaniem dolnej
wstegi zmodulowanego sygnatu LSB (Lower
Sideband). Swiadomosé tego faktu bedzie
przydatna w trakcie przestrajania czestotli-
woéci pracy odbiornika — w celu znalezienia
interesujacej nas emisji glosowej SSB wy-
godniej bedzie przestraja¢ odbiornik od géry
do dolu stosownego wycinka pasma.
Przedstawione w artykule urzadzenie
zasadniczo bazuje narozwigzaniach za-
stosowanych w modulowym odbiorniku
nastuchowym ,Dosia”, opisywanym na fa-
mach ,Elektroniki Praktycznej” w latach
2017...2019 [2], jednak dla uproszczenia kon-
strukcji (ukton w strone poczatkujacych kon-
struktoréw-radioamator6w) zrezygnowano
z drugiego pasma KF (40 m) oraz funkcji: ARW
(Automatyczna Regulacja Wzmocnienia),

S-metra (miernika poziomu odbiera-
nego sygnalu radiowego) a takze F-metra
(cyfrowego pomiaru czestotliwo$ci odbiera-
nego sygnalu radiowego). Dodatkowo, caly
odbiornik umieszczono na pojedynczej,
dwustronnej plytce drukowanej, dopaso-
wanej do kompaktowej obudowy, dostepne;j
w handlu w umiarkowanej cenie. Opisane
podejécie projektowe niewatpliwie powinno
utatwié i przyspieszy¢ poprawny mon-
taz oraz uruchomienie urzadzenia — tym
samym dajac wieksze szanse jego potencjal-
nemu przysztemu uzytkownikowi na szyb-
sze i mniej bolesne rozpoczecie przygody
z radiokomunikacjg amatorskg. W tym miej-
scu warto takze podkresli¢ fakt, ze zastoso-
wane w projekcie rozwigzania konstrukcyjne,
chociaz w XXI wieku nie stanowigce ,,awan-
gardy aktualnej mysli technicznej”, to jednak
odbiegajg one do$¢ znaczaco od koncepcji
stosowanych do$¢ powszechnie w prostych
radioodbiornikach amatorskich. Tym samym,
pozwalajg one nie tylko krok po kroku po-
zna¢ podstawy skutecznego konstruowania
tego typu urzadzen, ale takze, przy popraw-
nej realizacji projektu, wej$¢ w posiadanie
prostego urzadzenia o catkiem atrakcyjnych
parametrach uzytkowych.

W konicowej czgsci publikacji zostaty
przedstawione m.in.: metodyka oraz rezul-
taty podstawowych pomiaréw kontrolnych,
ktére to informacje powinny poméc kon-
struktorowi urzgdzenia nie tylko zweryfiko-
wac jakos¢ ,,produkcji” wlasnego odbiornika
nasluchowego, ale takze wykonac pierwszy
matly, ale istotny krok w §wiat profesjonalnych
pomiaréw urzadzen radiokomunikacyjnych.
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Odbiornik nastuchowy na pasmo KF 80 m ,Kubus”
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Budowa urzqdzenla Blok zasilania stabilizowanego stanowi  zasilania zewnetrznego przy mozliwie jak naj-

Szczeg6ly aplikacji opisanego w publi-
kacji odbiornika nastuchowego przedsta-
wiono narysunku 1 (schemat elektryczny).
Poszczegdlne bloki funkcjonalne uktadu zo-
staly wyodrebnione przerywanymi liniami
oraz oznaczone odpowiednimi etykietami.

swego rodzaju fundament pracy catego uktadu.
Dostarczone na zlacze J1 gléwne napiecie
zasilania (12 V pradu stalego) wedruje dalej
przez diode Schottky $redniej mocy D1, kt6-
rejrolg jest zabezpieczenie calego urzadzenia
przed odwrotng (btedna) polaryzacja napiecia

mniejszej stracie tegoz napiecia. Kondensatory
C1iC2 majg za zadanie filtrowaé gléwne,
niestabilizowane napiecie zasilania
+12 V catego uktadu na wejsciu stabiliza-
tora U1, przy czym to napiecie jest wyko-
rzystywane wprost wylgcznie do zasilania
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wyj$ciowego wzmacniacza mocy m.cz. z ukla-
dem U6. Podanie zasilania urzadzenia sygna-
lizuje $wiecenie diody LED D2, ktérej roboczy
prad pracy jest ograniczany przezrezystor R1
do wartosci okolo 3 mA, w zupelnosci wy-
starczajacej do czytelnej indykacji obecno-
§ci zasilania urzadzenia. Zasilany gléwnym
napieciem +12 V stabilizator U1 (wraz z po-
jemno$ciami C3 i C4) dostarczaja napiecie
stabilizowane 49 V. Jest ono wykorzystywane
wprost przez: blok wzmacniacza wejscio-
wego w.cz. (dopasowania impedanc;ji), blok
generatora VFO (wraz ze swoim ukladem stro-
jenia) oraz przez stabilizator U2, ktéry razem
z pojemno$ciami C5 i C6 dostarcza w odbior-
niku napiecia stabilizowanego +5 V.
Zadaniem sekcji generatora VFO (Variable
Frequency Oscillator), bedacego ,moto-
rem napedowym” calego odbiornika, jest
dostarczanie do mieszacza sygnatu o cze-
stotliwoéci réwnej czestotliwo$ci nosnej od-
bieranego sygnalu. Na schemacie wyr6zniono
trzy bloki, nalezace do jego sekcji: glowny
blok generatora VFO, blok strojenia genera-
tora VFO oraz blok formowania sygnatu VFO.
Gl6éwny blok generatora VFO pracuje w ukla-
dzie w ukladzie Seilera, do§¢ popularnym
w klasycznych amatorskich urzadzeniach
radiokomunikacyjnych. Jest on zasilany na-
pieciem stabilizowanym +9 V przez dlawik
L6, ktéry razem z kondensatorami C57 i C58
separuje zasilanie generatora od zasilania
reszty uktadu oraz chroni go przed pasozyt-
niczymi podwzbudzeniami na wyzszych
niz pozadana czestotliwo$ciach. Funkcje
elementu aktywnego (generacyjnego) pelni
tranzystor Q2 (popularny 2N3904) wraz
z rezystorami: R38...R40 (polaryzacja bazy
i ujemne sprze¢zenie emiterowe) oraz po-
jemno$ciami C53 i C54, realizujacymi petle
sprzezenia zwrotnego. Wyjscie generatora
(emiter Q2) przez kondensator sprzegajacy
C55 o stosunkowo niewielkiej pojemnosci,
jest podawane na stopieit wtérnika-bufora
z tranzystorem Q3 (2N3904) i rezystorami:
R41...R43. O czestotliwosci pracy generatora
decyduje przede wszystkim réwnoleglty ob-
woéd rezonansowy LC, dolaczony do aktyw-
nego bloku generacyjnego za poérednictwem
pojemnosci sprzegajacej C52. Tworzg go ele-
menty: L4, C511 i C512, przy czym moze zaist-
nie¢ potrzeba niewielkiej korekty ich wartosci
(wzgledem tych podanych w artykule) dla
uzyskania pozadanego, jak najszerszego za-
kresu przestrajania generatora (wiecej infor-
macji na ten temat podano w czgsci publikacji
dedykowanej montazowi i uruchomieniu).
Dostrajanie stalego obwodu LC do wybranej
czestotliwosci odbywa sig za pomoca zespotu
diod D5...D10 w bloku strojenia generatora
VFO. W tym celu wykorzystano dwie tréjki
popularnych prostowniczych diod Schottky
malej mocy typu 1N5819. Okazaly sig one nie-
ztymi zamiennikami dla coraz trudniej do-
stepnych w sprzedazy diod pojemnosciowych
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(warikapéw) w obudowach dostosowanych
do montazu przewlekanego THT. Obie tréjki
réwnolegle polaczonych diod sg polaczone
w parach: szeregowo i przeciwsobnie dla
sktadowej zmiennej oraz réwnolegle dla
sktadowej stalej napiecia sterujagcego ich
pojemno$ciami. Dla sktadowej stalej napie-
cia anody diod: D6, D8 i D10 sg dotaczone
do masy wprost, natomiast anody diod: D5,
D7 i D9 sg dotgczane do masy przez dtawik
L4. Natomiast dla skladowej zmiennej napie-
cia: diody D5, D7 i D9 oraz D6, D8 i D10 sg po-
Iaczone réwnolegle oraz szeregowo wzgledem
siebie (w ramach danej tréjki diod). Dzieki
zastosowaniu takiego rozwigzania uzyskane
zostaly: zwiekszony zakres pojemnosci prze-
strajania Cd oraz poprawa symetrii pracy
przestrajanego bloku diod pojemnosciowych,
skutkujaca m.in. mniejszg zawartoscig paso-
zytniczych harmonicznych (gtéwnie tych
parzystych) na wyjéciu generatora. Jesli przy-
ja¢, ze pojemnos¢ kazdej sposréd pojedyn-
czych diod D5...D10, zalezna od jej napiecia
polaryzacji wstecznej Ur, wynosi Cj(Ur),
to pojemnos$¢ wypadkowa catego bloku stro-
jenia wyniesie:
Cd(Ur) = % = 1,5 Cj(Ur)
6y
Ostatecznie, uzyskiwana czestotliwosé
drgan zastosowanego w tym projekcie gene-
ratora Seilera bedzie okreslona popularnym
wzorem Thomsona:

Fvfo=
(2-7/(L4-Cr)) 2)
w ktérym pojemnosé Cr jest wypadkowa po-
jemnosci: przestrajanej Cd(Ur) oraz wszelkich
stalych pojemnos$ci, dotgczonych do dta-
wika L4. Dostrajanie zespolu diod D5...D10
do pozadanej wartosci Cd(Ur) odbywa sie
na drodze regulacji napiecia polaryzacji
wstecznej Ur, podawanego przez rezystory
R351R36 z potencjometréw: P3 (przestrajanie
zgrubne ,,coarse”) oraz P4 (przestrajanie pre-
cyzyjne ,fine”). Warto$¢ rezystora R36 zapew-
nia prawidlowg polaryzacje wsteczng zestawu
sze$ciu diod Schottky o dos¢ znacznych pra-
dach wstecznych. Natomiast oporno$é R35,
o warto$ci znacznie wiekszej od R36, za-
pewnia mozliwo$¢ podstrajania generatora
VFO w niewielkim zakresie (tzw. precyzer
fine). Rezystor R35 w zasadzie mozna dobra¢
wg wlasnych upodoban — pamietajac jednak
o tym, ze zgodnie z elektrotechniczng zasadq
superpozycji uzyskany zakres dostrajania
dokladnego bedzie w przyblizeniu réwny
takiemu utamkowi pelnego pasma przestra-
jania Bvfo, ile wynosi stosunek opornosci
R36/R35. W przypadku wartosci zapropono-
wanych w projekcie bedzie to 47 kQ/2,2 MQ,
czyli okolo 2,14%. Przyktadowo, dla catkowi-
tego pasma przestrajania Bvfo=300 kHz, wy-
nikowy zakres podstrajania bedzie wynosit
okoto 6,4 kHz, czyli 3,2 kHz. Jest to o tyle
korzystne, ze maksymalne odstrojenie

precyzerem nieco przekracza pasmo cze-
stotliwo$ci dla emisji fonicznej (SSB).
Indukcyjnosé L5 separuje blok strojenia VFO
od reszty zasilania +9 V w calym ukladzie
odbiornika, natomiast pojemnoéci C47 i C48
zabezpieczajq ten blok przed pasozytniczymi
zakléceniami, wzbudzeniami i modulacjami
czestotliwos$ci generatora. Z kolei potencjo-
metry montazowe RV1iRV2 sg przezna-
czone do ustalenia zakresu przestrajania
generatora VFO.

Buforowany sygnal, pochodzacy z w pelni
analogowej czeéci generatora VFO, poprzez
pojemno$c¢ sprzegajaca C56, kierowany jest
na wejscie inwertera NOT (U2A) w ukladzie
74HCO04. Bramka ta pracuje w quasi-analogo-
wym ukladzie formowania przebiegu pro-
stokatnego o poziomach logicznych CMOS
0/+5 V. W szczego6lnosci, realizuje tez dodat-
kowa funkcje symetryzacji tego przebiegu
—tak, aby jego wspélczynnik wypetnienia byt
jak najbardziej zblizony do wartoéci D=50%.
Na jej wyjsciu dotgczono prosty filtr dolno-
przepustowy RC z elementami R44 i C59,
ktérego zadaniem jest ustalenie wartosci
$redniej napigcia formowanego przebiegu
prostokatnego. Warto$¢ tego napiecia, odlo-
zona na kondensatorze C59, jest wprost propor-
cjonalna wlasnie do wartosci wspé6lczynnika
wypelnienia D i powinna by¢ jak najbardziej
zblizona do warto$ci 5 V-50%=2,5 V. Rezystor
R45, o warto$ci relatywnie duzej wzgle-
dem opornosci R44 (zatem niezbyt mocno
obcigzajacy wyjscie filtru dolnoprzepu-
stowego z elementami R44 i C59), pracuje
w petli ujemnego sprzezenia zwrotnego i po-
daje warto$c érednig (odfiltrowang dolnoprze-
pustowo) przebiegu prostokatnego na wejscie
bramki U8A -jako skladowsg stalg (offset/
BIAS) dla wejsciowego analogowego syg-
natu zmiennego z wyj$cia bufora generatora
Seiler’a. Zabieg ten ma na celu przesuniecie
punktu pracy bramki U8A tak, aby uzyskac
zamierzony efekt symetryzacji przebiegu
prostokatnego (D=50%), albowiem bramka-
-inwerter NOT w §rodkowej czesci swojej
charakterystyki przejsciowej zachowuje sie
bardzo podobnie do wzmacniacza odwraca-
jacego o do$¢ znacznym, ujemnym wzmoc-
nieniu. Kolejne bramki NOT (U8B oraz U8C),
polaczone szeregowo, realizujg funkcje re-
generacji ksztaltu sygnatu prostokatnego.
Do wyjscia bramki U8C dotaczone zostaly
wejécia trzech potaczonych réwnolegle in-
werteréw U8D..U8F, realizujacych funkcje
bufora wyjsciowego o lacznej wypadko-
wej impedancji wyj$ciowej réwnej okolo
(45 Q|45 Q|45 Q=15 Q). Szeregowy rezystor
R46 zapewnia zestandaryzowang impedancje
wyj$ciowg modutu generatora VFO, zblizong
do wartosci 50 Q, widziang na zewnetrznym
wyjsciu J6 odbiornika. Ma on istotne znacze-
nie (aspekt dopasowania impedancji) przede
wszystkim w przypadku, gdy sygnat pro-
stokatny z modutu VFO bedzie prowadzony
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dalej dluzszym przewodem koncentrycz-
nym o impedancji charakterystycznejréwnej
505 Q. Natomiast przy krétkim, bezposred-
nim polgczeniu do wejscia kolejnego mo-
dutu (np. tak, jak to ma miejsce w odbiorniku
,Dosia”) mozna go po prostu zmostkowac
—np. zastepujac zworka, zrobiong z kawatka
cienkiej srebrzanki. Kondensator C60 od-
sprzega zasilanie omawianego bloku cyfro-
wego z ukladem U8 dla wystepujacych w nim
zakl6cen impulsowych.

Przejdziemy teraz do oméwienia toru prze-
twarzania sygnalu analogowego w odbiorniku
,Kubu$”. Zadaniem tego toru jest prawid-
lowa zamiana szerokopasmowego sygnalu
radiowego, doprowadzonego do portu an-
tenowego J2 (RF_IN) na sygnat audio (czy-
telny dla ucha ludzkiego) i wyprowadzenie
go na porty J3...J5 (gniazdo stuchawkowe
,mini-jack” oraz opcjonalne wyprowadze-
niana dwa glo$niki zewnetrzne). Pierwszym
blokiem toru przetwarzania sygnatu analo-
gowego jest blok wzmacniacza dopasowania
impedanc;ji, w ktérym sygnal wejsciowy w.cz.
z gniazda antenowego, podawany na port J2
odbiornika, przez kondensator szeregowy
C7 wedruje dalej na réwnolegly ogranicznik
amplitudy z diodami D3 i D4. W tej roli za-
stosowano popularne, matosygnalowe diody
Schottky. Maja one wieksze rezystancje dy-
namiczne w zakresie przewodzenia oraz
bardziej lagodne przejscie z obszaru zapo-
rowego do obszaru przewodzenia od zwy-
klych malosygnatowych diod krzemowych.
Dzieki temu ograniczanie amplitudy nadmier-
nie silnych sygnaléw odbywa si¢ w sposéb
bardziej ,miekki”, powodujgc tym samym
mniej ucigzliwych dla ucha skutk6w ewentu-
alnych przesterowan. Umieszczony za ogra-
nicznikiem z diodami D3 i D4 potencjometr
P1 (RF GAIN) umozliwia ewentualne osta-

bienie sygnalu odbieranego do poziomu

wlasciwego dla danych warunkéw propa-
gacyjnych na drodze recznej regulacji. Dalej
odebrany sygnal, przez pojemnosc¢ sprzegajaca
C8, trafia na stopiefi wzmacniacza matosyg-
nalowego z tranzystorem Q1, pracujacego dla
sktadowej zmiennej przetwarzanego sygnatu
w konfiguracji zblizonej do wspélnego emi-
tera—jednak z dodatkowym ujemnym sprze-
zeniem zwrotnym w obwodach emitera
(elementy: R6,R7 i C11) a takze w obwodach
kolektora oraz polaryzacji bazy (elementy: R2,
R31iC10 oraz R4 i R5). Zastosowane ujemne
sprzezenia zwrotne nie tylko poprawiajag sta-
bilnos$¢ temperaturows punktu pracy, ale
takze znacznie polepszaja liniowo$¢ oma-
wianego stopnia wzmacniajacego, czyniac
go bardziej odpornym na przesterowania
iintermodulacje. Nalezy w tym miejscu
podkresli¢ fakt, ze kluczowym zadaniem
wzmacniacza z tranzystorem Q1 jest zapew-
nienie stalego dopasowania impedancyj-
nego na wejsciu kolejnego bloku, jakim jest
filtr w.cz. W szczegdlnosci, jego zastosowanie
zostalo podyktowane tym, ze znacznie zréz-
nicowane impedancje potencjalnych anten
odbiorczych (w praktyce: od kilku oméw dla
anten bardzo krétkich, do kilkuset i wigcej
oméw dla diugich anten drutowych typu LW,
czyli ,Long Wire”). Taka sytuacja moze po-
wodowaé znaczne pogorszenie dopasowa-
nia pomiedzy anteng a zestrojonym na stale
filtrem w.cz. i — w konsekwencji — popsu-
cie poprawnie ustalonych charakterystyk
przenoszenia tegoz filtru. I tak, impedancje
wyjéciowg omawianego wzmacniacza do-
pasowujacego zblizona do 50 Q, zapewnia
rezystor R3, ktéry od strony zasilania jest
dla sktadowej zmiennej zwarty do masy kon-
densatorem C10, natomiast elementy R2 i C9
gwarantuja bardzo dobra separacje tego bloku
funkcjonalnego dla szkodliwych zaklécen,
ktére mogtyby przenikac¢ do kolejnych stopni

przetwarzania sygnalu od strony zasilania
+9 V (np. z bloku generatora VFO). Oméwiony
wzmacniacz dopasowania impedancji po-
siada stosunkowo niewielkie wzmocnienie
napieciowe, zblizone do 6 dB, wynikajace
gléwnie ze stosunku wartoséci opornosci re-
zystorow R3 i R6.

Sygnal ze wzmacniacza dopasowania
impedancji trafia nastepnie do bloku fil-
tru w.cz. na pasmo 80 m. Warto tu zwrécic
uwage nieco mniej do§wiadczonych kon-
struktorow na fakt, ze to szeregowe pola-
czenie nie zawiera dedykowanej pojemnosci
sprzegajacej (i jednoczesnie separujacej dla
sktadowej stalej), poniewaz nie jest ona po-
trzebna — w obwodach wejsciowych filtru
pasmowego w.cz. nie wystepuje zadne pola-
czenie do masy czy zasilania dla skladowej
stalej. Sam filtr pasmowy zostal zrealizo-
wany w prostej, dwubiegunowej topologii
—z dwoma réwnoleglymi obwodami rezo-
nansowymi LC (L1, C121, C122, C13 oraz
L2,C151, C152, C16), sprzezonymi niewielka
pojemnoscig C14. Filtr jest sprzezony z po-
przednim oraz z kolejnym stopniem sygna-
lowym za pomocg dzielonych pojemnosci:
(C121+C122) i C13 oraz (C151+C152) i C16.
Takie rozwigzanie zapewnia wiekszg od-
pornos¢ charakterystyk przenoszenia filtru
na wplyw impedancji sgsiednich stopni przy
jednoczesnej prostocie implementacji, bo-
wiem alternatywne sprzezenie indukcyjne
zapewne okazaloby sie znacznie bardziej
klopotliwe w realizacji — zwlaszcza dla
nieco mlodszych konstruktoréw. Strojenie
omawianego tu filtru w.cz. w zasadzie nie
jest wymagane, jednak w przypadku istot-
nego rozrzutu wartosci jego elementéw ko-
rzystne mogloby okazac sig jego podstrajanie
za pomocg korekty warto$ci pojemnosci
C122 oraz C152. Aspekt ten bardziej szcze-
gotowo oméwiono w dalszej czesci artykutu,

Wykaz elementow:

Rezystory: (0,25 W/5% lub jak w opisie)

R1:33kQ

R2, R7:150 Q

R3,R8:51Q

R4: 68 kQ

R5: 33 kQ

R6:22Q

R9, R15, R20, R21...R24, R25, R27, R38...R39, R41, R42: 10 kQ
R10, R11: 1kQ/1%

R12, R13: 10 kQ/1%

R14:2,2 kQ

R16: 43 kQ

R17, R19, R31, R32...R40, R43: 1kQ

R18:510 Q

R22:1,2 kQ

R23: 20 kQ

R26, R28, R29, R30: 4,7 Q

R33, R44: 100 kQ

R35:2,2 MQ

R36: 47 kQ

R45:1MQ

R46: 390

P1: 1 kQ B (liniowy, obrotowy, wyprowadzany na tylny panel)
P2: 1 kQ A (logarytmiczny, obrotowy, wyprowadzany

na przedni panel)

P3, P4: 10 kQ B (liniowe, obrotowe, wyprowadzane na przed-
ni panel)

RV1, RV2: 20 kQ B (liniowe, montazowe, w obudowach
RM-065)

Kondensatory:
C1: 47 uF16 V

C2, C3, €5, C9: 470 nF/50 V

C4, C6, €35, C38...C48: 100 pF/16 V
(7, €8, C11, €27...C31, C32: 47 nF/50 V
€10, C24, €28, C30...C36, C39, C42, C43...C45, C47, C57, C60:
100 nF/50 V

C13,C16: 1 nF/50 V

C14: 15 pF/50 V

C17,C19: 33 nF/50 V

€18, €20, €22, €25...29, C44: 10 uF/16 V
C21:1,5 nF/50 V

€23:360 pF/50 V

€26: 220 nF/50 V

C33:22 pF/16 V

C34, C37: 4,7 uF/16 V

C40, C41: 470 pF/16 V

C49, C50: 1 uF/50 V

€52, €53, C54: 220 pF/50 V

C55: 10 pF/50 V

C56: 47 pF/50 V

€58, €59: 10 nF/50 V

€121, C151: 180 pF/50 V

C122: 27 pF*/50 V

C152: 33 pF*/50 V

C511: 22 pF*/50 V

C512: 3,3 pF*/50 V

Potprzewodniki:

D1, D5, D6, D7...D8, D9, D10: 1IN5819 (obudowa: DO-41)
D2: LED (np. zielona, @ 3,0 mm)

D3, D4: BAT85 (obudowa: DO-35)

Q1, Q2, Q3: 2N3904 (NPN, obudowa: T0-92)

U1: LM7809 (obudowa: T0-220)

SW1: Wtacznik elektromech. bistabilny + ztacze goldpin

J1: Ztacze Srubowe ARK-2 (raster 5 mm)

J2, )6: Gniazda BNC 50W lutowane do PCB

J3: Gniazdo minijack stereo (@ 3,5 mm) z przetacznikiem
wewn.

)4, )5: Ztacze goldpin proste meskie (2 piny)

gniazdo zasilania, np. koncentryczne 5,5/2,1 mm, montowa-
wiacznik zasilania 12 v/0,5 A

(3 szt.)
gatki na potencjometry P1..P4 (4 szt.)

* - mozliwa potrzeba korekty wartosci elementu w procesie

U2: LM7805 (obudowa: TO-220)
U3: 74HC4066 (obudowa: DIP-14)
U4, U5: NE5532 (obudowa: DIP-8)
U6: TDA2822M (obudowa: DIP-8)
U7: 74HC86 (obudowa: DIP-14)
U8: 74HC04 (obudowa: DIP-14)

Pozostate:

L1, L2, L3: 10 pH (osiowy)
L4: 8,2 pH* (osiowy)

L5, L6: 47 pH (osiowy)

proste meskie (2 piny)

obudowa Z112A Kradex lub inna o odpowiednich wymiarach
ne na panelu

podstawki pod uktady scalone: DIP-8 (2 szt.) oraz DIP-14

Sruby, nakretki i podktadki M2,5/M3 (wg opisu w tekscie)
srebrzanka @ 0,7 mm ok. 20 cm

optymalizacji parametréw uktadu
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po$wieconej montazowi i uruchomieniu urza-
dzenia. Nalezy takze zwré6ci¢ uwage na fakt,
ze niewielka pojemnos¢ sprzegajaca C14 w za-
sadzie mogtaby by¢ jeszcze mniejsza, oferu-
jac tym samym mozliwo$¢ uzyskania filtru
o nieco wezszym pa$mie. W projekcie od-
biornika ,Kubu$” zrezygnowano jednak z ta-
kiego rozwigzania, poniewaz nieco mniej
do$wiadczonym konstruktorom mogtoby ono
znacznie utrudni¢ skuteczne, prawidtowe ze-
strojenie omawianych filtréw w.cz. poprzez
dalsze zwiekszenie wrazliwos$ci charaktery-
styk przenoszenia filtru na rozrzut wartosci
pozostalych jego elementéw.

Odebrany szerokopasmowy sygnal ra-
diowy w.cz. (RF), odfiltrowany wstepnie
dla catego pasma 80 m, kierowany jest da-
lej do bloku mieszacza odbiorczego DSB,
powiazanego ze wzmacniaczem réznico-
wym o wzmocnieniu Ku réwnym okolo
20 dB. Sercem ukladu jest uktad scalony U3
(74HC4066), ktéry zawiera w sobie cztery
przelaczalne poziomami logicznymi CMOS
(0/+5 V) analogowe klucze po6tprzewodni-
kowe. Sygnatl radiowy jest wprowadzany
przez rezystor dopasowujacy R8 —jedno-
cze$nie na dwa z czterech kluczy w ukladzie
U3: U3C oraz U3D. Ich rezystancja szere-
gowa (przy zasilaniu uktadu U3 napieciem
+5 V) jest zblizona do 50 W i, wraz zrezy-
storem R8 oraz pojemno$ciami C17 i C19,
stanowi filtr dolnoprzepustowy RC, ktéry
na symetrycznych wyjsciach mieszacza od-
biorczego z kluczami U3C i U3D odcina wy-
sokoczestotliwo$ciowe produkty przemiany
(mieszania). Do poprawnej pracy z analogo-
wymi sygnalami zmiennymi klucze w ukla-
dzie U3 (74HC4066) wymagajg wstepnej
polaryzacji napieciem stalym BIAS o war-
tosci jak najbardziej zblizonej do polowy ich
napigcia zasilania (czyli wtym przypadku
+2,5 V), co zapewnia minimalne znieksztal-
cenia nieliniowe przenoszonych sygnatéw.
Takie napigcie jest podawane na oba klu-
cze (U3C i U3D) poprzez polgczone szere-
gowo elementy L3 iR9, zapewniajgce duzg
impedancjg dla sygnaléw w.cz. (nie tlu-
mig sygnalu wejsciowego w.cz., ktéry ma
zosta¢ poddany mieszaniu odbiorczemu).
Poziom stalego napiecia polaryzujacego BIAS
(Vref=2,5 V), wykorzystywany takze do po-
laryzacji wej$¢ wzmacniaczy operacyjnych
w ukladach scalonych U4 i U5, jest ustalany
przez zasilany napieciem stabilizowanym
+5V dzielnik rezystancyjny z opornikami
R31iR32 oraz kondensatorami filtrujacymi
C441C45. Z kolei klucze U3C iU3D sg na-
przemiennie zalaczane sygnatamilogicznymi
w przeciwnych fazach (0 i 180°), ktére to syg-
naly sq wytwarzane przez bramki: A, CiD
ukladu U7 (74HC86), zawierajacego tacznie
cztery dwuwejéciowe bramki logiczne XOR.
Podstawowy cyfrowy sygnal przetaczajgcy
w.cz. z generatora przestrajanego VFO (o cze-
stotliwo$é Fvfo réwnej czestotliwoéci no$nej
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Fc odbieranego sygnalu w.cz. o wspélczyn-
niku wypelnienia maksymalnie zbliZonym
do warto$ci D=50% (przebieg symetryczny),
jest wprowadzany na wejscie nr 1 bramki
U7A. W tym miejscu nalezy podkreslic,
ze niesymetryczny przebieg przelgczajacy
klucze U3C i U3D (D#50%) spowodowalby
niezro6wnowazenie mieszacza odbiorczego,
skutkujace generowaniem przez mieszacz
nieprawidlowego sygnatu m.cz. W dysku-
towanym tutaj ukladzie formowania syg-
naléw kluczowania VFO bramka XOR
U7A jest skonfigurowana jako prosty bu-
for (jedno z wejs¢ jest na state podiaczono
do masy zasilania) dla cyfrowego sygnatu,
podawanego z generatora VFO, i jej zada-
niem zadaniem jest wylgcznie lokalna rege-
neracja ksztattu tego sygnatu. Z wyjscia tej
bramki sygnal przelaczajacy mieszacz jest
kierowany na wejécia dwdch kolejnych bra-
mek XOR (U7C1i U7D), z ktérych pierwsza jest
skonfigurowana takze jako bufor, a druga jako
inwerter NOT sygnatlu (jedno z wejs¢ pod-
laczone na stale do +5 V zasilania). Na wyj-
$ciach tych bramek mamy juz do dyspozycji
dwa sygnaly przetaczajace dla mieszacza - ale
w przeciwnych fazach. W tym miejscu na-
lezy wyjasnic¢ to, dlaczego w roli uktadu ge-
nerujacego sygnaly w przeciwnych fazach
zastosowano dwie bramki XOR, nalezace
do tego samego uktadu scalonego — zamiast
np. pojedynczej bramki NOT czy NAND. Ot6z,
sygnaly w przeciwnych fazach, przelaczajace
klucze U3C i U3D w mieszaczu odbiornika,
powinny mie¢ przesuniecie fazowe jak naj-
bardziej zblizone do 180°, co, jak wspomniano
powyzej, jest wymogiem dla prawidlowe;j
pracy mieszacza. Tymczasem zastosowanie
w celu uzyskania sygnatu w przeciwnej fazie
wylacznie pojedynczej bramki odwracajace;j
(czyli tylko w jednej galezi sygnalu) sprawi-
oby, ze jej niezerowe op6znienie propagacji
zniweczyloby ten cel. Oczywiscie, uzyskane
ta droga rezultaty bylyby tym gorsze, im
wieksza bylaby czestotliwo$é przelaczania
kluczy oraz op6znienie propagacji zastosowa-
nego negatora (inwertera NOT). Przykladowo,
przy czestotliwosci Fvfo=Fc=10 MHz (okres
sygnalu réwny 100 ns) réznica opéznien
propagacji miedzy obiema galeziami sygna-
I6w réwna 10 ns spowodowalaby réznice faz
réwna az 10 ns/100 ns-360°=36° katowych!!!
Tymczasem, obie bramki XOR (U7C i U7D),
skonfigurowane jako bufor oraz jako inwerter
(negator), maja bardzo zblizone (niemal iden-
tyczne) op6znienia propagacji, co gwarantuje
uzyskanie bardzo dobrej przeciwfazowosci
sygnaltéw, ktére przetaczajg klucze U3Ci U3D.
Wracajac do uktadu przemiany, odfiltrowane
dolnoprzepustowo sygnaly z obu kluczy mie-
szajacych sa podawane przez kondensatory
C18 i C20 na wejscie dokladnego wzmacnia-
cza r6znicowego. Wykorzystano w nim je-
den z dwdch niskoszumnych wzmacniaczy
operacyjnych (konkretnie U4B), dostgpnych

w ukladzie NE5532. Rezystory R10...R13
odpowiadajg za wzmocnienie tego stopnia,
ustalone na poziomie +20 dB. Powinny one
mie¢ tolerancje nie gorsza niz 1% — z uwagi
na konieczno$¢ zrGwnowazenia mieszacza,
warunkowang takze przez symetryczno$é
omawianego tutaj wzmacniacza réznicowego.
Kondensator C21 wstepnie ogranicza pasmo
przenoszenia tego pierwszego stopnia m.cz.,
natomiast przez rezystor R12 podawane jest
dodatkowo napiecie ustalajace punkt pracy
(BIAS) wzmacniacza operacyjnego.

Zdemodulowany a takze wzmocniony
i odfiltrowany dolnoprzepustowo (po raz
pierwszy) sygnal m.cz. jest podawany przez
kondensator C22 do wzmacniacza wstep-
nego o wzmocnieniu réwnym okolo +26 dB,
pracujacego w prostej topologii wzmacnia-
cza odwracajgcego. Wykorzystuje on kolejny
niskoszumny wzmacniacz operacyjny U4A
oraz rezystory R14...R16 i kondensator C23,
ktére ustalaja jego wzmocnienie i pasmo prze-
noszenia. Natomiast kondensator C24 zwiera
do masy zakl6cenia w zasilaniu +5 V obu
wzmacniaczy operacyjnych: U4A i U4B.

Za wzmacniaczem wstgpnym odebrany
sygnal audio (o czgéciowo juz ograniczo-
nym pasmie) jest podawany przez pojemno$¢é
C25 na wejscie pierwszego z dwoch wilas-
ciwych filtréw akustycznych. Jest to filtr
foniczny o pasmie przenoszenia dostosowa-
nym do odbioru emisji SSB (B=0,1...2,4 kHz)
i wzmocnieniu jednostkowym (Ku=0 dB).
Pracuje on w dolnoprzepustowej topologii
tzw. filtru Sallena-Key’a (jest to tzw. filtr
kratowy). Wykorzystano w nim kolejny, ni-
skoszumny wzmacniacz operacyjny U5A
—takze oparty o popularng wcigz kostke
NE5532. Jego parametry ustalajg: rezystory
R17...R20 oraz pojemnosci C26 i C27, na-
tomiast kondensator C28 filtruje zasilanie
+5V, wspdlne dla obu wzmacniaczy (USA
i U5B) w zastosowanym tutaj ukltadzie sca-
lonym. Wyjscie filtru fonicznego zostato
rozgalezione i trafia zar6wno wprost na wej-
Scie kolejnego filtru, przeznaczonego dla
emisji waskopasmowych (poprzez pojem-
no$c¢ sprzegajaca C29) jak i do klucza analo-
gowego przelgczanego cyfrowo U3A, przez
ktéry rozpoczyna sie droga obejéciowa (tzw.
,bypass”), pozwalajaca obejs¢ filtr wasko-
pasmowy. Kondensator C30 zwiera do masy
zakl6cenia w zasilaniu +5 V wszystkich czte-
rech kluczy U3A..U3D, ktére znajduja sie we-
wnatrz wspélnego uktadu scalonego.

Kolejny filtr, przeznaczony dla emisji
waskopasmowych jak CW, FSK czy PSK,
jest filtrem Srodkowoprzepustowym o jed-
nostkowym wzmocnieniu (Ku=0 dB),
srodku pasma przenoszenia w okolicach
Fo=700 Hz i jego szerokosci réwnej okoto
B=350 Hz. Zostal on zrealizowany w $rod-
kowoprzepustowej topologii tzw. filtru
kratowego (Sallena-Key’a). Elementem ak-
tywnym (wzmacniajgcym) jest w nim kolejny
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niskoszumny wzmacniacz operacyjny U5B,
natomiast jego parametry robocze ustalaja: re-
zystory R21...R24 oraz pojemnosci C31 i C32.
Odfiltrowany waskopasmowo sygnat trafia
na klucz analogowo-cyfrowy U3B.

W tym miejscu wida¢ juz jasno to,
ze para kluczy U3A i U3B realizuje swoi-
sty przetacznik-selektor sygnatu audio: fo-
nicznego albo waskopasmowego, przy
czym sygnal waskopasmowy jest i tak za-
wsze wstepnie filtrowany przez filtr foniczny,
co tylko poprawia jego praktyczne walory
uzytkowe. Nalezy tez tutaj wyjasni¢ fakt,
ze stalonapieciowa polaryzacja obu wymie-
nionych kluczy odbywa sig wprost z wyjsé
wzmacniaczy operacyjnych U5A i U5B, ktére
dla sktadowych statych swoich napie¢ wej-
$ciowych (czyli napie¢ polaryzujacych BIAS
o Vref=2,5V) sg po prostu wtérnikami.
Naprzemienne (alternatywne) zalgczanie
kluczy U3A i U3B odbywa sie za pomoca
sterujacego sygnalu logicznego, pobiera-
nego z bloku selektora filtru audio. Zostal
on zrealizowany w oparciu o bramke XOR
U7B, ktéra zostata skonfigurowana jako in-
werter (negator) poprzez podlaczenie jed-
nego z jej wejsc¢ na state do szyny zasilania
+5 V. Dodatkowo, dedykowany przetgcznik
elektromechaniczny SW1 wraz z rezystorem
R33 zapewniajg sterujace sygnaly logiczne:
wprost dla klucza U3B oraz odwrécony dla
klucza U3A, przy czym przelgcznik SW1 ot-
warty wybiera filtracje dla emisji fonicznych
natomiast SW1 zamkniety wybiera dodat-
kowg filtracje waskopasmowa.

Odfiltrowany (zgodnie z wyborem nasta-
wionym przez operatora odbiornika prze-
tacznikiem SW1) sygnal audio poprzez
pojemnos$é C33 trafia do bloku wyjscio-
wego wzmacniacza mocy audio - na ,goracg”
konicéwke potencjometru P2. Potencjometr
P2 jest potencjometrem logarytmicznym,

co zapewnia odczucia stuchowe zmian glos-
noéci wprost proporcjonalne do zmian na-
stawien potencjometru. Wzmacniacz mocy
m.cz. Zostal oparty o popularny i niedrogi
uktad scalony TDA2822M (US6), ktéry przy
zasilaniu +12 V jest w stanie oddaé nawet
do 1 W na kanat (jest to wzmacniacz stereofo-
niczny) na obcigzeniu 8W przy czestotliwosci
f=1kHz i catkowitych znieksztalceniach nie-
liniowych d=10%. Wieksze moce wyjsciowe
sg co prawda mozliwe do uzyskania w konfi-
guracji mostkowej (monofonicznej) ,bridge”,
jednak w tym zastosowaniu nie jest to celowe
- gléwnie z uwagi na mozliwe zbyt wysokie
straty termicznei znieksztalcenia nieliniowe.
Wzmacniacz zaimplementowano zgodnie
z notg aplikacyjng producenta — z tg jednak
réznica, ze oba wejscia stereo polaczono
ze sobg — tak, by na obu wyjsciach uzyskacé ta-
kie same sygnaly o jak najbardziej zblizonych
poziomach. Dla uzyskania wiekszej mocy
wyjéciowej caly blok wzmacniacza audio za-
silany jest bezposrednio gléwnym napieciem
+12 'V, dostarczanym wprost do odbiornika
(bez dodatkowej wewnetrznej stabilizacji).
Pararezystor6w R29 i R30, potaczonych sze-
regowo dla uzyskania ich wiekszej tacznej
maksymalnej mocy strat termicznych, ma
dwa zadania. GIéwnym z nich jest ogranicze-
nie mocy strat termicznych, wydzielanych we
wzmacniaczach U6A i U6B w przypadku zbyt
silnego ich wysterowania. Moze takze w pew-
nym stopniu separowac ich zasilanie od po-
tencjalnych zaklécen w zewnetrznym
zasilaniu +12 V, np. przydzwigku siecio-
wego czy tetnien pochodzacych od przetwor-
nicy impulsowej. Kondensatory C41 i C42
wspottworzg z rezystorami R29 i R30 filtr
dolnoprzepustowy RC, blokujacy ewentualne
zaklécenia w napigciu zasilania wzmacnia-
czy UBA i U6B. Przede wszystkim jednak
znaczaco zwiekszajg chwilowg wydajnosé

pradowa zrédla napiecia zasilania wzmac-
niaczy koncowych audio w momentach
szczytéw poboru mocy, czym istotnie przy-
czyniajg sie do zmniejszenia znieksztalcen
nieliniowych w odsluchiwanym dzwieku.
Sygnal wyjsciowy audio zostal wyprowa-
dzony na gniazdo J3 typu ,minijack” stereo
(2 3,5 mm), ktére zawiera w sobie przelgcz-
nik sygnatéw. Po odtaczeniu stuchawek ste-
reo sygnal audio bedzie dostepny na portach
J4 1]5, skad mozna go podac na jeden lub dwa
glo$niki zewnetrzne.

Na schemacie odbiornika ukazano
takze podlaczenie do masy urzadzenia ot-
wor6éw montazowych H1...H8. Informacja ta,
z pozoru trywialna, ma za zadanie podkresli¢
potencjalnemu konstruktorowi fakt, ze ot-
wory montazowe w plytce drukowanej od-
biornika mozna wykorzysta¢ bezposrednio
do polaczenia masy urzadzenia z metalowg
obudowg ale i to, Ze nie sg one elektrycznie
obojetne i w zwigzku z tym w trakcie mon-
tazu i uruchomienia nalezy unikaé¢ zwiera-
nia ich z innymi obwodami elektrycznymi.

Podsumowanie

W tej czesci publikacji przedstawiono kon-
cepcje dzialania odbiornika oraz szczegéty
jego dziatania. Przeprowadzono takze wstep
do tgcznosci radiowych w pasmie 80 m.
W kolejnych artykultach zostanie przedsta-
wiony montaz i uruchomienie urzadzenia
a takze pomiary kontrolne, ktére podpowie-
dza to, jak mozna samodzielnie konstruowac

urzadzenia radiokomunikacyjne.
Adam Sobczyk SQ5RWQ
sqsrwg@gmail.com

Zrédla:
[1] https://tiny.pl/csvcp
[2] https://tiny.pl/csvcl
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AT

sklep

W ofercie AVT*

AVT3990

Podstawowe parametry:

ru sygnatéw CW, FSK, PSK, itp.,

pokretta zgrubnego i precyzyjnego przestrajania,
wyjscie kontrolne czestotliwosci VFO do podtaczenia
czestosciomierza,

zintegrowany wzmacniacz stuchawkowy 2x1 W/8 Q.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotgczong ptytke drukowang (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktora jest
podlinkowana w opisie kitu. Majgc na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

tor odbiorczy z bezposrednia przemiang czestotliwosci,
odbidr transmisji DSB lub SSB (w sprzyjajacych warunkach),
zatgczany za pomocg przetacznika filtr waskopasmowy do odbio-

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media

RX Ewa 40 m - odbiornik poczatkujacego radioamatora (EP 12/2023)
Dwupasmowy odbiornik nastuchowy KF RX Wiesia 80/40 m (EP 11/2021)
Modutowy odbiornik nastuchowy na pasma 80 m i 40 m ,Dosia”

- mikroprocesorowy modut kontrolno-sterujacy (EP 2-3/2020)

Czteropasmowy odbiornik ,Stas” - odbiornik CW/SSB poczatkujacego

AVT6017
AVT5900
AVT3198
AVT3230

nastuchowca (80/40/30/20 m) (EdW 8/2018)
————— Odbiornik nastuchowy na pasmo 80 m (EP 6/2015)
AVT2970 Odbiornik SDR na pasmo 2 m (EdW 2/2011)

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany
zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),

* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.

Kity, w ktdrych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

gramowania, majg nastepujace dodatkowe wersje:

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad
[UK] i dokumentacja,

* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zataczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamOwienia upewnij sig, ktdrg wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Odbiornik nastuchowy
na pasmo KF 80 m ,,Kubus” (2

Odbiorniki nastuchowe stanowiq
pierwszy znaczqcy krok do magicz-
nego swiata konstrukcji i lgcznosci
radiowych. W podanych dziedzi-
nach pomagajq rozwijac pasje,
ktore z czasem mogq przerodzic sie
w profesjonalne umiejetnosci tech-
niczne i komunikacyjne (takze in-
terpersonalne). Prezentowane urzq-
dzenie powstafo w odpowiedzi

na znaczne zainteresowanie Czytel-
nikéw jako nieco okrojona i zin-
tegrowana na pojedynczej PCB
wersja projektéw z serii ,,AVT319x
— Modutowy odbiornik nastuchowy
Dosia”. W drugim odcinku z cy-
klu artykutow zostaly poruszone
aspekty montazu, uruchomienia
oraz obstugi urzqdzenia. Projekt
ten dedykuje mojemu synowi

— Jakubowi.

Montaz, uruchomienie
i obstuga odbiornika

Na rysunku 2 zamieszczono schemat mon-
tazowy plytki drukowanej odbiornika. Dla
ulatwienia skutecznego, poprawnego i w pelni
satysfakcjonujacego ukonczenia konstrukcji
odbiornika nastuchowego ,,Kubus$”, juz na eta-
pie projektowania PCB wybrano obudowe,
ktéra spelnitaby wymagania projektowe.
Jest nia, wykonana ztworzywa sztucz-
nego, kompaktowa obudowa typu Z112A
produkc;ji firmy Kradex. Charakteryzuje sie
ona bardzo starannym wykonaniem i pa-
sowaniem elementéw oraz (w opinii autora
tego projektu) wysoce estetycznym wygla-
dem. Dlatego, jeszcze przed rozpoczeciem
montazu elementéw elektronicznych, za-
checa sig do dokonania wstepnego pasowania
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AVT-5890 RX ,,Kubus 80" by SQ5RWQ ®

é.—' Pierwsza czes¢ projektu znajduje
“ sie pod adresem:
h¥ps://ulibio nykio sk.p¥Vm edia

plytki drukowanej do wlasciwej obudowy.
Rezultaty takiego pasowania (w prototypo-
wym urzadzeniu autora) pokazano na foto-
grafii 2. W PCB zostalo wykonanych osiem

AF GAIN

0—

metalizowanych otworéw o §rednicy 3,2 mm,

ktére mozna wykorzysta¢ (niekoniecznie
wszystkie z nich) do zamocowania ptytki
drukowanejw obudowie. Otwory montazowe

Fo b g 1afia 2. Paso w anie PCB o dbio mikado o budow yZ112A
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w plytce drukowanej sg dokladnie dopaso-
wane do wyniesionych pdl montazowych
w obudowie Z112A, ktérej kluczowe wymiary
mozna znalez¢ na rysunku 3. Przyktadowo,
pokazane na fotografii 2 mocowanie PCB

do obudowy zakltada wykorzystanie czte-
rech skrajnych otworéw montazowych, do-
stepnych w plytce drukowanej. Juz na tym
etapie prac warto rozwazy¢ aplikacje pro-
stego ekranowania wewnatrz obudowy

za pomocg metalowej folii samoprzylepne;j.
Na fotografii 3 pokazano wnetrze obudowy
w trakcie ekranowania. Wskazane jest sta-
ranne wyklejenie jak najwigkszej powierzchni
wnetrza obudowy - tak aby poszczegélne
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Fo b g afia3. Wnetze o budow y w takcie ekiano w ania

fragmenty metalowej folii mialy potacze-
nie galwaniczne ze sobg oraz z masg ukladu
elektronicznego. W przykladowym rozwia-
zaniu wykorzystano stosunkowo niedroga
folig aluminiowg produkcji dobrze znane;j
od lat na rynku firmy 3M, jednak lepsze re-
zultaty powinno przynies¢ zastosowanie fo-
lii miedzianej (niestety, znacznie drozszej).

Majac wstepnie rozwigzane zagadnienie
mocowania PCB w obudowie, mozna przy-
stapi¢ do montazu i uruchomienia kluczowe;j
czes$ci elektronicznej. Standardowo, rekomen-
dowane jest rozpoczecie montazu od elemen-
téw najnizszych, a koficzac na najwyzszych.
Nastepnie nalezy przej$¢ do uruchomie-
nia iregulacji calosci urzadzenia. Autor
projektu chcialby jednak zaproponowac
nieco alternatywne podejscie. Po pierwsze,
dla wygody realizacji dalszych prac monta-
zowych faktycznie warto jest w pierwszej ko-
lejnosci zalutowaé wszystkie rezystory state
oraz podstawki pod uktady scalone. Nastepnie
nalezy wykorzysta¢ sruby mocujace plytke
drukowang do obudowy poprzez tymczasowe
przykrecenie ich w czterech naroznych otwo-
rach PCB - w taki sposdéb, aby stanowity swo-
isty ,roboczy stojak”, zapewniajacy fizyczny
dystans (a wiec takze izolacje galwaniczna)
wzgledem podtoza (np. biurka), na ktérym wy-
konywane sg prace montazowe i uruchomie-
niowe. W dalszej kolejno$ci mozna przystapi¢
do uzupelniania (zalutowywania) braku-
jacych elementéw —jednak tylko w wybra-
nych blokach odbiornika i — w potgczeniu

+

Fo b g \afia 4. Kuczo w e ebm eny VFO p zed
tm o izo bg
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z nastepujacymi po takich montazach uzu-
pelniajacych - pracami uruchomieniowymi
oraz niezbednymi pomiarami kontrolnymi.

W pierwszej kolejnoéci rekomendowane jest
oczywidcie uzupelnienie wszystkich brakuja-
cych elementéw w bloku zasilania stabilizo-
wanego. Nastepnie nalezy (po raz pierwszy)
podac na wejscie odbiornika J1 napiecie zasi-
lajace +12 V pradu statego (powinna oczywi-
$cie za§wieci¢ sig roboczo podlgczona dioda
LED D2) a nastepnie sprawdzi¢ na wyjsciach
stabilizatoréw U1 i U2 obecnos¢ napig¢ zasi-
lajacych +9 V oraz +5 V.

Na dalszym etapie prac nalezy przysta-
pi¢ do uruchomienia bloku generatora VFO.
W tym celu, w pierwszej kolejnosci trzeba
wlutowaé wylacznie tranzystory Q2 i Q3,
a nastepnie sprawdzi¢ poprawno$é¢ uzy-
skanych napie¢ w stalopradowym punkcie
pracy (przy nieczynnym jeszcze generatorze).
Napiecia na bazach obu tranzystoréw Q2 i Q3
powinny wynosi¢ okoto 9,0 V/2=4,5V, na-
tomiast napiecia na ich emiterach powinny
by¢ nizsze o okolo 0,65 V, przy czym nalezy
liczy¢ sie z niewielkim (<5%) rozrzutem
wartos$ci tych parametréw. Jesli podane wa-
runki zostaly spelnione, to (po odlaczeniu

zasilania) mozna przystapi¢ do wlutowania
pozostatych elementéw w blokach: generatora
VFO, strojenia generatora VFO oraz formo-
wania sygnatu VFO. Do strojenia generatora
potrzebny bedzie cyfrowy miernik czestotli-
woéci lub (lepiej) oscyloskop cyfrowy, ktére
umozliwig stwierdzenie obecno$ci sygnalu
wyjsciowego z VFO na porcie wyjSciowym
J6 oraz pomiar czestotliwosci tego sygnatu
-z doktadnoscia nie gorsza od przynajmniej
1 kHz. Na fotografii 4 pokazano kluczowe ele-
menty VFO (przed koncows termoizolacjg).
Strojenie generatora VFO powinno przebie-
gac¢ wedlug ponizszego algorytmu:

1. Potencjometry montazowe RV1 oraz RV2
ustawiamy wstepnie w skrajnych poloze-
niach tak, by na suwakach potencjome-
tréw obrotowych regulacji czestotliwosci
Fvfo (P3 i P4) uzyska¢ maksymalny moz-
liwy zakres napie¢, tzn. 0..9 V.

2. Potencjometry obrotowe regulacji czestot-
liwosci Fvfo (P3 i P4) ustawiamy w §rod-
kowych potozeniach. Napiecie na ich
suwakach powinno wynosi¢ wéwczas
okoto 9 V/2=4,5 V.

3. Wrazie konieczno$ci dobieramy war-
tosci pojemnosci C5111iC512 tak, aby
na wyjéciu pomiarowym VFO (port J6)
uzyskac czestotliwo$é Fvfo maksymal-
nie zblizong do $rodka pasma 80 m, tzn.
(3,5+3,8)/2=3,65 MHz. W przypadku zasto-
sowania tej procedury najpierw nalezy do-
brac¢ warto$¢ C511 na Fvfo>=3,65 MHz (ale
jak najblizszg podanej wartosci czestotli-
wosci), anastepnie skorygowacé Fvfo wg
potrzeb poprzez réwnolegle dolaczenie
niewielkiej pojemnosci C512; dobieranie
to realizujemy ,na pajagku”, dolutowujac
kondensatory C5111C512 (zjak najkrét-
szymi koncéwkami) wprost do wyprowa-
dzen dlawika L4.

4. Sprawdzamy uzyskany zakres przestra-
jania czestotliwosci Fvfo w skrajnych

Zakies Maksym aha szeio ko $¢
czesb tw o Sci pasm asyg natu Ro dzaj em isjo mzich p zeznaczenie
kHz]
3500...3510 200 cw, plgrwszenstwo dla tacznosci
miedzykontynentalnych
3510...3560 200 CW, preferencja dla zawoddéw
3560...3570 200 CW w trybie QRP
3570...3580 200 Waskopasmowe emisje cyfrowe
3580...3590 500 Waskopasmowe emisje cyfrowe
3590...3600 500 Waskopasmowe emisje cyfrowe (stacje
bezobstugowe)
3600...3620 2700 Wszystkie rodzaje emisji
3600..3650 2700 Wszystkie rodzajt'e emisji, preferenCJa dla zawo-
doéw w trybie SSB
3650...3700 2700 SSB w trybie QRP
3700..3800 2700 Wszystkie rodzajg emisji, preferenqa dla zawo-
dow w trybie SSB
3775..3800 2700 Wszystkie rpt{lzale emisji, preferencja dla taczno-
$ci miedzykontynentalnych
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Monte ‘Carlo Simulation'in’ LTspice
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Rysunek 4. Schem atuktadu (zko m endam i urucho m ieniow ym i) w yko rzystneg o do sym uhdjko m p uklo w ejv zm acniacza do p aso w ania

im pedandji filu w .cz w S0 dow isku Lspice

polozeniach potencjometru P3. Jesli jest
on szerszy od oczekiwanego maksymal-
nego zakresu (3,5...3,8 MHz), to mozemy
go zawezi¢ na drodze iteracyjnych, na-
przemiennych korekt ustawien potencjo-
metré6w montazowych RV1iRV2.

.Jesli uzyskany =zakres przestraja-
nia jest zbyt waski lub w ogéle nieod-
powiedni wzgledem pasma KF 80 m,
to konieczna moze okazaé sie wy-
miana indukcyjnosci L4 na nieco mniej-
szg lub nieznacznie wiegkszg wartos¢.
Nalezy przy tym pamietaé o zasadach,
ze w pierwszym z podanych przypad-
k6w przestrajane pasmo Fvfo powedruje
,w goére” a w drugim — ,w dét” skali cze-

stotliwo$ci. Warto mie¢ takze na uwa-

dze fakt, ze im mniejsza bedzie suma
pojemnosci C511+C512, tym szerszy
bedzie wzgledny zakres przestraja-
nego pasma i odwrotnie, tzn. im wiek-
sza bedzie suma pojemnoéci C511+C512,
tym wezszy bedzie wzgledny zakres prze-
strajanego pasma. Zaleznos$ci te wyni-
kaja z faktu, iz zakres zmian pojemnoéci

Cvar zestawu diod D5..D10 pozostaje

niezmienny, a wzgledny zakres prze-

strajania Fvfo zalezy wprost od wzgled-
nego udzialu Cvar w wypadkowej
pojemnosci obwodu rezonansowego LC

-z indukcyjnoscig L4 i wypadkowsg po-

. scia C=C C C Kastki elektryczne 2

jemnoscig C=C511+C512+Cvar. i Ak k
i L. Ceny o 82221 sotron' .

6. Ostatecznie, w przypadku trudnosci g e pemetycone

. : ‘i 'ELEMENTY ELEKTRONICZNE /M. - ol

z uzyskaniem pelnego pokrycia pasma — A" Cony od 1100 Al

zezotki woglawe
KF 80 m (Fvfo=3,5...3,8 MHz), nie nalezy ilo elekironazedzi i s Prazelczniki do eloktronarzedzi ’
oL Cemy mb 260kl awykle i elekivomagnetyczne ¢ —
zrazac sig¢ tym faktem, ale po prostu ze- Ceny od 7,000 [

stroi¢ generator VFO na taki wycinek

pasma 80 m, ktéry bedzie najbardziej ¢ Zestawy danbek M2, M3
. . . . Jyse.  nalcreloami i podidadicami
interesujacy dla przyszlego uzytkownika "h’ i Ceny od 25021
urzadzenia. Wybierajac stosowny wyci- Unwagall! Pawybses ceny dotyern zukupéw minimalnych lodei hurtowyeh, poprees nase sklep internetowy.

nek pasma, warto posluzy¢ sie informa-
cjami o przeznaczeniu poszczeg6lnych

fragmentéw pasma KF 80 m, zamiesz-
czonymi w poczatkowej czesci tego ar-
tykutu (tabela 1).

Po satysfakcjonujacym zestrojeniu genera-
tora VFO mozna przystapi¢ do uruchomie-
nia wzmacniacza dopasowania impedancji.
Po uzupelnieniu kompletu elementéw w tym
bloku i ponownym zalgczeniu zasilania
+12V, nalezy zweryfikowa¢ stalopradowy
punkt pracy tranzystora Q1. Do urucho-
mienia tego oraz kolejnego w torze sygna-
lowym bloku filtru w.cz. na pasmo 80 m
postuzono sie symulacjg komputerowa,
wykonang za pomocg programu LTspice.
Rysunek 4 pokazuje schemat uktadu, ktéry
postuzyl m.in. do tego celu (wraz z niezbed-
nymi komendamiuruchomieniowymi oraz
przydatnymi komentarzami). Napiecia na ba-
zie, emiterze i kolektorze tranzystora Q1,
uzyskane w wyniku symulacji zamodelo-
wanego uktadu, powinny wynosi¢ kolejno
okoto: Vb(Q1)=1,95V, Ve(Q1)=1,24 V oraz
Vc(Q1)=7,54 V. Oczywiscie, nalezy liczy¢

REKLAMA

sie z mozliwymi niewielkimi odstepstwami
od uzyskanych dla modelowego ukladu war-
tosci napigé¢, ktére jednak w przypadku
zastosowania odpowiednich, pelnowar-
toSciowych podzespoléw nie powinny prze-
kraczaé 5%.

Skonfigurowany uktad zrysunku 4
postuzyl tez do komputerowej symula-
¢ji kolejnego bloku, jakim jest pasmowy
filtr w.cz. Nie byla to jednak analiza sta-
lopradowego punktu pracy, ktéra w tym
zastosowaniu praktycznie nie ma sensu,
a symulacja wplywu rozrzutu elemen-
tow LC filtru natlgczng (wypadkowa)
charakterystyke czestotliwosciowg wzmac-
niaczai filtru. W tym celu zastosowano tzw.
analize Monte Carlo, ktéra polega na po-
wtarzaniu kolejnych symulacji —jednak
z wybranymi parametrami losowo zmie-
niajacymi sig w dozwolonych przedziatach
warto$ci. Na rysunku 5 mozna zobaczy¢
rezultaty takiej wlasnie analizy, wykona-
nej w oparciu o rezultaty 50 symulacji,

§ "’. Pudello/organtzery

Coeny il 0,950

Ch \K\[}i RONIK" 2

Hurtownia elementdw elekiron
WWW AKSOTRONIK COM.PL
Magnesy nesdymowe Preelueenikd klawiszewe
eraz ferrytowe ' wodoszezelne pyloszezolne
Ceny od {h.18z1 Cety o 24021

za do swojego sklepu internetowego

Prowadniki
o przewsdiw
Ceny od 100021

Diraty aperews
wd 1116 do 0.8 linm

Ceny ad 5.78z1

W swaje| afere
elementy dysta

Tamy m.in.: pal
wee, ihacea, el ani

ewndnilon (dindy, nklady scalone, tranzystory, triakl, elementy oplockekironicine),
mendy akustyezne, rezystory, Kondensatory, kwarce, podsinwki. moduly Avdaino

Zapraszamy do konakn: INFO(@aksotronik.com.pl, tel: (22) 783-20-51
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Fo b g iafia5. Mo ntz PCB o dbio mika (w ido kzbw ¢j

w trakcie ktérych parametry wszystkich
elementéw LC filtru w.cz. zmienialy sig
losowo w zakresie maksymalnej tolerancji
+5%. Jak wida¢ z zaprezentowanej rodziny
charakterystyk, w podanych warunkach
granice pasma przenoszenia wzmacnia-
cza wstepnego i filtru w.cz. moga przesuwaé
sie nawet o okoto =200 kHz a jego transmi-
tancja w §rodku pasma fluktuuje od okoto
0 do +3 dB. Wniosek z rezultatéw tej symu-
lacji jest taki, ze warto zastosowaé w fil-
trze w.cz. podzespoly o jak najlepszych
parametrach (tj. mozliwie najmniejszych
tolerancjach), a idealnym rozwigzaniem
bylby pomiar kontrolny wartosci elemen-
téw przed montazem oraz pomiar rzeczywi-
stych charakterystyk czestotliwoéciowych
uruchomionego ukladu. Oczywiscie, w przy-
padku zastosowania elementéw LC o wigk-
szych rozrzutach produkcyjnych uzyskane
rezultaty bylyby jeszcze gorsze.

Montaz iuruchomienie pozostatych
blokéw odbiornika: mieszacza ze wzmac-
niaczem réznicowym, wzmacnia-
cza wstepnego, obu filtréw m.cz. oraz
koncowego wzmacniacza audio wraz z po-
dukladami towarzyszacymi, przeprowa-
dzony z wlasciwych, pelnowartosciowych
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elementéw, nie powinny nastreczac¢ naj-
mniejszych trudnosci.

W pelni zmontowany i uruchomiony
uklad odbiornika nalezy zamocowaé¢ w odpo-
wiedniej obudowie. Przyktady takiego mon-
tazu, wykonanego w rekomendowanej

ik

w

Fob g afia 8.

o ndz yheg o p anel

b o dbio mikaw obudow ie

Fo b g iafia 6. Mo ntz PCB o dbio mika (w ido kz praw ¢j

dla tego projektu obudowie Z112A, poka-
zano na fotografii 5 (widok z lewej strony)
oraz fotografii 6 (widok z prawej strony).
Poprawe stabilnosci czestotliwosci pracy
generatora VFO powinna zapewni¢ dodat-
kowa, prosta termoizolacja jego kluczowych

dh 4\

L .| b
I;- o b
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COARSE — VFO — FINE

o

AVT-5930 RX ,Kubus 80"

Fo b g iafia 9. Pzed ni p anelo dbio mika

RF GAIN

b AUDIO

Fo b g iafia 10. Pzedni p anelo dbio mika

elementéw, odpowiedzialnych wtagnie za ten
parametr roboczy. Wykonano jg z wykorzy-
staniem zwyklej nakretki od popularnej bu-
telki z tworzywa sztucznego typu PET, ktérej
krawedzie uprzednio wyréwnano drobnym
papierem Sciernym, a samg nakretke dokle-
jono do PCB klejem typu BUTAPREN. Przed
koficowym montazem ukladu w obudowie
nalezy pochyli¢ sie nad starannym wykon-
czeniem i mocowaniem przedniego i tyl-
nego panelu odbiornika. Szczegély takich
rozwigzan w modelowym egzemplarzu
autora projektu, widziane od strony wne-
trza obudowy, pokazano na fotografii 7
(przedni panel) oraz na fotografii 8 (tylny
panel). Przy wytyczaniu miejsc pod otwory
w panelach obudowy warto podeprzec sig
projektem ptytki drukowanej w wersji kom-
puterowej oraz suwmiarka. Fotografie 91 10
prezentuja szczegdly przykladowego wykon-
czenia obu paneli, widziane od zewnatrz.
Elementy opisowe wydrukowano na spe-
cjalnym papierze samoprzylepnym - ich
wzory sg dostgpne w materiatach dodatko-
wych do projektu odbiornika.

Obstuga poprawnie zmontowanego, uru-
chomionego i zestrojonego odbiornika nie
wymaga obszernego komentarza. Urzadzenie
warto zasili¢ ze Zrédta bateryjnego lub aku-
mulatorowego, poniewaz wszelkiego rodzaju
(tak popularne w dzisiejszych czasach) za-
silacze z przetwornicami impulsowymi,
w wigkszosci przypadkéw — pomimo zastoso-
wania rozbudowanych uktadéw filtrujgcych
—beda zrédtem silnych, ucigzliwych zakié-
cen, bardzo wyraznie styszalnych w od-
biorniku. Do wyjscia wzmacniacza audio

ANTENNA VFO oUT Wik

i

CW/ISSB AF GAIN

by SQ5RWQ ®

mozna podlgczy¢ standardowe stuchawki ste-
reofoniczne o impedancji 32 Q lub parg ma-
Iych glo$nikéw o minimalnych: impedancji
imocy znamionowych 8 Q/1 W. Oczywiscie,
kluczowa do uzyskania poprawnego odbioru
jest odpowiednia antena. Konstrukcja takiej
anteny stanowi osobne dos¢ obszerne zagad-
nienie i dlatego nie bedzie tu szczegétowo
poruszana (w Internecie istnieje sporo do-
stepnych, takze za darmo, materialéw na ten
temat). Jakkolwiek do wykonania pierw-
szych nastuchéw lokalnych stacji wystarczy
najprostszy dipol

ewentualne tlumienie w torze w.cz. do-
bieramy do wiasnych preferencji oraz
do sity sygnatu odbieranej stacji. Strojenie
czestotliwoéci, po wstepnym wygrza-
niu generatora VFO, ktére zwykle trwa
od kilku do kilkunastu minut, nalezy re-
alizowaé najpierw za pomocg dedykowa-
nych potencjometréw obrotowych, przy
czym oczywiécie strojenie zgrubne na-
lezy wykonywaé do$¢ ostroznie (powoli).
Doktadne dostrojenie do odbieranej sta-
cji wykonujemy za pomoca potencjometru
precyzera. W przypadku odbioru emisji fo-
nicznych (SSB), z uwagi na fakt, Zze w pasmie
80 m zwyczajowo pracuje sie z wykorzy-
staniem dolnej wstegi bocznej (LSB), zde-
cydowanie wygodniejsze bedzie szukanie
aktywnych stacji na skali czestotliwosci
,od goéry” pasma, czyli od czestotliwosci
3,8 MHz. Idealnym miejscem do prowadze-
nia nastuchéw moze by¢ na przyklad dziatka
rekreacyjna, oddalona od miejskich zré-
det zakl6cen radiowych i dajaca dogodne
warunki do eksperymentéw z instalacjami
antenowymi.

Podsumowanie
W drugiej czesci publikacji, po§wieconej
odbiornikowinastuchowemu ,Kubu$”, szcze-
gbétowo oméwiono aspekty zwigzane z mon-
tazem i uruchomieniem urzadzenia. Podano
takze wskazéwki odnos$nie do obstugi
i eksploatacji radioodbiornika. W nastep-
nej, ostatniej juz czesci opisu zostang
przede wszystkim oméwione: metodyka
oraz rezultaty pomiaréw kontrolnych od-
biornika. Nakreslimy takze mozliwosci
jego dalszej rozbudowy.
Adam So bczyk, SGRWQ
sq5w q@ g mailcom

potfalowy o wy-
2X20 m
lub choéby najprost-

miarach

sza antena typu Long
Wire o dlugosci kil-
kunastu metréw.
Osobom, ktére na-
potykajg trudnosci
z instalacjg (chocby
tymczasowej) an-
teny o zblizonych
wymiarach, au-
tor projektu pro-
ponuje zapoznanie
sig z konstrukcjami
wszelkich anten
o wymiarach zna-
czaco skréconych
wzgledem przyto-
czonych powyzej.
Regulacja odbior-
nika odbywa sie
glos-
nos$¢ audio oraz

,na stuch”:

www.elmax.waw.pl
elmax@elmax.waw.pl
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Aktywny kalkulator
prototypow

na stronie
internetowej

Pokrycie
Sn lub SnPb
inne na Zyczenie

w réznych kolorach
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Podstawowe parametry:

ru sygnatow CW, FSK, PSK, itp.,

czestosciomierza,

W ofercie AVT*

AVTa990

« tor odbiorczy z bezposrednig przemiang czestotliwosci,
+ odbidr transmisji DSB lub SSB (w sprzyjajacych warunkach),
- zataczany za pomocg przetacznika filtr waskopasmowy do odbio-

« pokretta zgrubnego i precyzyjnego przestrajania,
+ wyjscie kontrolne czestotliwosci VFO do podtaczenia

« zintegrowany wzmacniacz stuchawkowy 2x1W/8 Q.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.
Wymagana umiejetnos¢ lutowania! Podstawowg wersjg ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne
(w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie), ktére nalezy
samodzielnie wlutowa¢ w dotgczona ptytke drukowang (PCB).
Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji, ktéra jest
podlinkowana w opisie kitu. Majgc na uwadze rézne potrzeby
naszych klientéw, oferujemy dodatkowe wersje:

Dodatkowe materiaty do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
RX Ewa 40 m - odbiornik poczatkujacego radioamatora (EP 12/2023)
Dwupasmowy odbiornik nastuchowy KF RX Wiesia 80/40 m (EP 11/2021)
Modutowy odbiornik nastuchowy na pasma 80 m i 40 m ,Dosia”

- mikroprocesorowy modut kontrolno-sterujacy (EP 2-3/2020)
Czteropasmowy odbiornik ,Stas” - odbiornik CW/SSB poczatkujacego
nastuchowca (80/40/30/20 m) (EdW 8/2018)

Odbiornik nastuchowy na pasmo 80 m (EP 6/2015)

Odbiornik SDR na pasmo 2 m (EdW 2/2011)

AVT6017
AVT5900
AVT3198

AVT3230

AVT2970

zestaw [B] (elementy wlutowane w ptytke PCB),
* wersja [A] - ptytka drukowana bez elementéw
i dokumentacji.

gramowania, majg nastepujgce dodatkowe wersje:

[UK] i dokumentacja,
* wersja [UK] - zaprogramowany uktad.

* wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany

Kity, w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy zapro-

* wersja [A+] - ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaz-
da wersja ma zataczony ten sam plik PDF! Podczas sktadania
zamOwienia upewnij sie, ktdra wersje zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostepnosci na stronie sklepu osoby
zainteresowane zakupem ptytek drukowanych (PCB) prosimy
o kontakt via e-mail: kity@avt.pL

Odbiornik nastuchowy
na pasmo KF 80 m ,, Kubus” (3)

Odbiorniki nastuchowe stanowiq pierwszy znaczqcy krok ku magicznemu
swiatu konstrukcji i {qgcznosci radiowych. W podanych dziedzinach poma-
gajq one rozwijac pasje, ktére z czasem mogq przerodzic sie w profesjo-
nalne umiejetnosci techniczne i komunikacyjne (takze interpersonalne).
Prezentowane urzqdzenie powstalo w odpowiedzi na spore zainteresowanie
Czytelnikéw — jako nieco okrojona i zintegrowana na pojedynczej PCB wer-
sja projektéw z serii ,,AVT319x — Modulowy odbiornik nastuchowy Dosia”.
W trzecim i ostatnim juz odcinku z cyklu artykuiéw o ,,Kubusiu” zostaly po-
ruszone przede wszystkim aspekty pomiaréw kontrolnych odbiornika. Na-
kreslono tez koncepcje jego rozbudowy o specjalnq przystawke nadawczq.
Projekt ten dedykuje mojemu synowi — Jakubowi.

Pomiary kontrolne odbiornika
Opisane w dalszej czesci artykutu pomiary
kontrolne odbiornika nastuchowego ,,Kubug”
w zasadzie nie sa niezbedne do jego prawidto-
wego uruchomienia i eksploatacji, jednak bar-
dziej wnikliwym i ambitnym konstruktorom
niewatpliwie dostarczg wiedze, ktéra beda
oni mogli wykorzysta¢ m.in. przy konstru-
owaniu znacznie bardziej rozbudowanych
urzadzen. Nalezy tutaj zastrzec, ze do reali-
zacji przedmiotowych pomiaréw optymalne
bedzie nastepujace wyposazenie: zasilanie
akumulatorowe lub bateryjne (gwarantujace
brak zaktécen w torach zasilania odbiornika,
przenikajacych do jego obwodéw sygnato-
wych), miernik czestotliwosci, oscyloskop
(najlepiej cyfrowy, z funkcja pomiaru czestot-
liwosci i cho¢by najprostszym analizatorem
widma), szerokopasmowy generator sygna-
lowy lub (lepiej) wobulator, ttumik ekrano-
wany, pomiarowa sonda logarytmiczna oraz
oczywiscie multimetr cyfrowy dobrej klasy.
Mimo to w dalszej czesci publikacji przedsta-
wiono pomiary zrealizowane mozliwie naj-
tanszymi i najprostszymi metodami.
Pierwszy, stosunkowo prosty pomiar
kontrolny miatl na celu obserwacje oscylo-
gramu wyjécia cyfrowego sygnalu z gene-
ratora VFO, dostgpnego na porcie J6, przy

potencjometrach regulacji Fvfo (P31iP4)
ustawionych w srodkowych polozeniach.
Dodatkowym elementem takiego pomiaru
powinna by¢ analiza podstawowych para-
metré6w obserwowanego sygnatu: czestotli-
wosci Fvfo, skrajnych napie¢ Vmin i Vmax
oraz wspélczynnika wypelnienia D. Na fo-
tografii 11 pokazano stosowny oscylogram
wraz z wynikami pomiaréw, wykonanych
automatycznie za pomocg oscyloskopu cy-
frowego. Do jednego z jego wej$¢ Y podia-
czono sygnal z wyjscia J6 odbiornika krétkim
kablem koncentrycznym o impedancji 50 Q,

CHL
Umin=-22.00mY

Upp=5.28V
Vamp=5.1 2V
Ume 3=2,560
Crms=352V
ROV=0.82%
Freq=357MHz
Rize=24.808ns
+Dut=58,8%

Ubase=0.00n)
Urms=3.44Y
FPRE=0.00%
Prd=280.0ns
-Wid=1408ns
BwWid=1.55ps

CHI= 2.88V

#£= Poprzednie czesci
% projektu znajduja sie pod adresem:
https:/ /ulubionykiosk.pl/media

zakoniczonego laczéwkami BNC. Rezultaty
automatycznych pomiaréw okazaly sie na-
stepujace: Fvfo=3,57 MHz, Vmin=-80 mV,
Vmax=5,20 V,D=50%. Sg one w pelni zgodne
z oczekiwaniami autora projektu, jakkol-
wiek dwa aspekty wymagajg w tym miejscu
wyjasnienia. Po pierwsze, niewielkie r6z-
nice w wartosciach pomierzonych napie¢
Vmin i Vmax oraz wystepujacych w odbior-
niku pozioméw logicznych 0V i +5V nie
zaskakujg i stanowig zapewne rezultat nie-
doktadnosci stosunkowo szybkich (250 MS/s)
pomiaréw przetwornikiem analogowo-cyfro-
wym ADC (o rozdzielczosci zaledwie o§miu
bitéw) w oscyloskopie cyfrowym Sredniej
klasy. Po drugie, wy$wietlone czestotliwosci
Fvfo: chwilowa (3,54812 MHz) oraz §rednia
(3,57 MHz), r6znig sig do§¢ wyraZnie i wynika
to zapewne z zastosowanych przy nich réz-
nych metod pomiaréw i wyliczen.

Kolejny pomiar mial za zadanie okresli¢
stabilno$¢ czgstotliwosci generatora VFO oraz
wyznaczy¢ czas sukcesywnego dochodzenia

Umax=5.20V
Vtop=5.12V
Mean=248
FOU=8,88%
RPRE=1.56%
+Wid=1408.6ns
Fall=2808ns
-Dut=58.8%

0 =23,5481 2MHz

CHL 7248V
M Pos:8.08

M 18@ns

Fotografia 11. Oscylogram i pomiary sygnatu z generatora VFO
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Tabela 2. Badanie stabilnosci gene-
ratora VFO

t[min.] Fvfo [MHz]

0 3,559

1 3,5551
2 3,5549
3 3,5545
4 3,5542
5 3,5538
6 3,5535
7 3,5532
8 3,5529
9 3,5525
10 3,5522
1 3,552

12 3,5517
13 3,5514
14 3,5512
15 3,551

16 3,5508
17 3,5506
18 3,5504
19 3,5503
20 3,5501
21 3,55

22 3,5499
23 3,5498
24 3,5497
25 3,5496
26 3,5495
27 3,5494
28 3,5493
29 3,5492
30 3,5491

do tego stanu. Badanie wykonano w tempe-
raturze pokojowej, ktéra — przez caly czas
trwania pomiaru — w najblizszym otocze-
niu odbiornika wzrastala powoli od okolo
16 do okoto 18°C. Odbiornik byt wytaczony
przez co najmniej godzine przed rozpocze-
ciem pomiaru, dzigki czemu mozna bylo wy-
raznie zaobserwowac efekt nagrzewania sig
elementéw w jego wnetrzu zaraz po wigcze-
niu urzgdzenia. Do pomiaru wykorzystano
dedykowany cyfrowy miernik czgstotliwosci,
wykonany wg projektu AVT5398, opubliko-
wanego w , Elektronice Praktycznej” 5/2013.
Pomiary realizowano przez 30 minut co 1 mi-
nutg — poczawszy od momentu wigczenia
odbiornika. Rezultaty pomiaréw zestawiono
w tabeli 2, a takze zwizualizowano na od-
powiadajagcym tym danym wykresie nary-
sunku 6. Jak wynika z rezultatéw pomiaréw,
czestotliwo$¢ Fvfo zmieniata sig (malata) zgod-
nie z trendem juz na oko zblizonym do wy-
ktadniczego. Jest to doé¢ charakterystyczne
w przypadku wszystkich uktadéw fizycz-
nych osiggajacych stan réwnowagi termody-
namicznej, polegajacy na wyréwnywaniu sie
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Rysunek 6. Badanie stabilnosci generatora VFO - graficzna interpretacja pomiaréw

temperatur obiektéw danego ukladu fizycz-
nego w tempie proporcjonalnym do aktualnej
réznicy temperatur tychze obiektéw. Itak,
najdynamiczniejsze zmiany Fvfo mozna bylo
zaobserwowac¢ w ciggu dostownie pojedyn-
czych pierwszych minut od wlaczenia za-
silania odbiornika. Natomiast w dalszym
okresie trend byl zdecydowanie mniej dy-
namiczny i przypominal lagodne zmiany li-
niowe, ktére zapewne w znacznym stopniu
wynikaly takze ze zmian temperatury oto-
czenia o +2°C w trakcie trwania pomiaru.
Panaceum na tego typu niedogodnosci, sto-
sowanym w analogowych generatorach VFO,
moze by¢ uzycie elementéw LC wzajemnie
skompensowanych termicznie lub o zero-
wych wspélczynnikach temperaturowych.
Innym rozwigzaniem, implementowanym
wspolczesnie takze w generatorach kwarco-
wych o podwyzszonej dokltadnosci OCXO
(Oven Controlled Crystal Oscillator), jest
podgrzewanie calego ukladu generacyj-
nego do stalej, wysoce stabilnej temperatury.
Oczywiscie w tak prostych urzadzeniach, jak
odbiornik ,Kubu$”, wystarczy mie¢ §wia-
domo$¢ opisanej niedogodnosci i, w celu
poprawy komfortu pracy z urzadzeniem,
po prostu eksploatowaé je we w miare sta-
bilnych warunkach temperatury otoczenia
oraz wlaczaé zasilanie na kilka do kilku-
nastu minut przed rozpoczeciem zaplano-
wanych nastuchéw. W szczegélnosci, jak
wynika z rezultatéw pomiaréw, czestotli-
wos¢ Fvfo w trakcie trwania calego pomiaru
(30 minut) zmienita sie az o okoto 10 kHz, ale
w ciaggu jego ostatnich 10 minut - juz tylko
omniej niz 1 kHz. Oczywiscie podobnych
cech niestabilnosci czegstotliwos$ci genera-
tora przestrajanego nie mialyby rozwigzania
oparte o syntezy z zastosowaniem generato-
réw pracujacych w technikach DDS lub PLL.
doko-
czegstotliwo$ciowej

Na nastepnym etapie prac

nano pomiaru
charakterystyki przenoszenia wejscio-
wego filtru pasmowego w.cz. W tym

celu skorzystano z logarytmicznej sondy

pomiarowej (wg projektu AVT1962, opubliko-
wanego w ,Elektronice Praktycznej” 5/2013),
generatora-wobulatora (wg projektu AVT5980,
opublikowanego w , Elektronice Praktycznej”
4...6/2023) oraz oscyloskopu cyfrowego.
Celem ograniczenia wplywu sgsiadujgcych
z filtrem w.cz. blokéw (wzmacniacz dopa-
sowania impedancji oraz mieszacz odbior-
czy) narezultaty pomiaréw zastosowano
tymczasowe (wylacznie na czas pomiarow)
elektryczne wyizolowanie badanego filtru
z reszty ukladu. W tym celu:

a. przecieto Sciezki laczace wezet kolek-
tora tranzystora Q1 z wejéciem filtru,
czyli weztem lgczacym pojemnosci C121,
C1221i(C13,

b. usunieto z podstawek uklady scalone
U3, U41iU5,

c. wezel laczacy rezystor R8 z kluczami U3C
i U3D zaterminowano do masy odbiornika
rezystorem 47 Q — celem zapewnienia
zgodnego z zalozeniami projektu filtru
w.cz. obcigzenia jego wyjscia (zblizo-
nego do 100 Q).

Oczywiscie, po zakonczeniu pomiaréw fil-
tru w.cz. wszystkie opisane powyzej zmiany
zostaly cofniete. Uzyty w tym zadaniu gene-
rator-wobulator (AVT5980) ustawiono rzecz
jasna do pracy w trybie wobulatora z naste-
pujacymi ustawieniami: czestotliwo$é wo-
bulacji Fvob=4 Hz, zakres przemiatania
Fl...Fh=3,2...4,8 MHz (pasmo czestotliwosci
o szerokosci 1,6 MHz), napiecie wyjsciowe
Uwy=2 Vp-p. Wyjscie analogowe (z sygnatem
sinusoidalnym) wobulatora podlgczono do wej-
$cia filtru, natomiast wyjscie filtru podigczono
do wejscia pomiarowej sondy logarytmicznej
(AVT1962), ustawionej w trybie pracy w.cz.
(bez zataczonych dodatkowych filtréw dol-
noprzepustowych) i z bezpoérednim przetwa-
rzaniem, tzn. bez uzycia ttumika -20 dB i bez
uzycia wzmacniacza +20 dB. Do wej$¢ oscy-
loskopu cyfrowego podtaczono: do kanatu X
—wyjscie pitoksztattnego sygnatu podstawy
czasu ,,SYNCHRO”, zmieniajacego si¢ w za-
kresie 0...4 V, natomiast do kanatu Y — wyjscie
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Fotografia 12. Pomiar filtru w.cz. odbiornika - sygnaty z kanatéw X i Y oscyloskopu w trybie YT
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Fotografia 13. Pomiar filtru w.cz. odbiornika - obserwacja w trybie XY
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Rysunek 7. Konc;pcja uktadu do pomiaréw charakterystyk filtrow audio
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Fotografia 14 Sposob wtaczenia generatora sygnatowego do pomiaréw charakterystyk
filtrow audio

sondy logarytmicznej. Badany odbiornik na-
stuchowy w tym pomiarze nie wymagal za-
silania, poniewaz mierzony filtr w.cz. jest
obwodem czysto biernym. Na fotografii 12
pokazano uzyskane na oscyloskopie sygnaly
obu kanaléw XiY w tzw. trybie YT, czyli z osig
czasu na poziomej osi ekranu i wspélibiez-
nym wySwietlaniem obu kanaléw (pozostale
ustawienia wykonano w trybie AUTO oscylo-
skopu). W zasadziei w tym trybie pracy oscylo-
skopu mozna przeanalizowa¢ charakterystyki
czestotliwosciowe filtru w.cz., jednak jest
to cokolwiek mato wygodne. Dlatego — majac
do dyspozycji oscyloskop z dostepnym trybem
pracy XY —warto uzyc¢ go w tym zastosowaniu.
Na fotografii 13 pokazano wlasnie efekty takiej
analizy. Po ustawieniu optymalnych nastaw
wys$wietlania (wzmocnienie i offset — osobno
dla obu kanaléw X oraz Y) uzyskano naste-
pujace parametry odczytu wykresu: o$ cze-
stotliwosci (pozioma): 200 kHz na dziatke,
logarytmiczna 0§ poziomu sygnalu (pio-
nowa): 2 dB na dziatke. Przy tej wiedzy,
z wykresu analizowanej charakterystyki
czestotliwo$ciowej mozna odczytaé, ze uzy-
skane 3-decybelowe pasmo przepustowe
badanego filtru w.cz. lezy w przyblizonym
zakresie od 3,55 MHz do 4,08 MHz. Zatem
odbiega ono nieco od pierwotnych zalo-
zen projektowych, przyjetych dla dozwolo-
nego w naszym regionie organizacji IARU
zakresu czestotliwo$ci emis;ji (3,5...3,8 MHz).
Jakkolwiek, z punktu widzenia potrzeb au-
tora tego projektu, przesuniecie maksimum
pasma przepustowego filtru w.cz. w kierunku
podpasma przeznaczonego do emisji fonicz-
nych (patrz: tabela 1), a nawet rozszerzenie
go ,,od géry” na zakres emisji dozwolonych
w innych regionach organizacji IARU nie
jest wadg. Dlatego w tym konkretnym przy-
padku zadne dziatania optymalizacyjne, opi-
sane we wcze$niejszej czeéci publikacji, nie
zostaly podjete.

Po przywréceniu funkcjonalnosci odbior-
nika, zaburzonych na czas pomiaru filtru
w.cz. (tzn. jego polaczenia z sgsiednimi blo-
kami urzadzenia), przystapiono do badania

REKLAMA
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charakterystyk czestotliwo$ciowych fil-
tréw audio: fonicznego (tzn. przeznaczo-
nego dla SSB) oraz waskopasmowego (tzn.
przeznaczonego dla emisji CW/FSK/PSK).
W celu unikniecia interakcji z torami: w.cz.,
przemiany czestotliwosci oraz wzmacniaczy

Tabela 3. Wyniki pomiaréw charak-

wstepnych m.cz. odbiornika, na czas oma-
wianych tutaj pomiaréw wyjeto z urzadze-
nia uklad scalony U4 (podwdéjny wzmacniacz
operacyjny NE5532, zawierajacy uklady
U4A iU4B). Do pomiaréw zastosowano
ponownie generator-wobulator AVT5980,
ktéry byl przestrajany recznie w zakresie
od 50 Hz do 10 kHz, z minimalnym krokiem

—zwyjécia J4 lub J5 wzmacniacza audio
z uktadem U6. Fotografia 14 pokazuje sposéb
fizycznego wlaczenia generatora do uktadu
odbiornika, ktére wykonano za pomocg pro-
wizorycznej wtyczki, wykonanej z rzedu
czterech dlugich meskich stykéw typu gold-
pin, wcisnietej w podstawke pod uklad sca-
lony U4. Zakoniczenia cienkiego przewodu

terystyki filtru fonicznego (SSB) 50 Hz. Krok pomiaréw byl miejscowo od-  koncentrycznego oimpedancji charaktery-
F [Hz] Ku [dB] powiednio zwigkszany celem redukcji ilo-  stycznejréwnej50 Q, doprowadzajacego prze-
500 0,00 $ci danych pomiarowych, przeznaczonych  bieg z generatora sygnalowego, dolutowano
550 034 do dalszej obrébki — w tych przedzialach  do dwéch skrajnych pinéw w prowizo-
: czestotliwosci, w ktérych zmiany badanych  rycznej wtyczce goldpin. W trakcie wyko-
600 0,34 charakterystyk wykazywaly wzglednglinio- nywania pomiaréw sygnal sinusoidalny
650 —0,34 wo$¢. Rysunek 7 przybliza sposéb wlacze- na wyjsciu zastosowanego generatora la-
700 -0,34 nia blokéw filtréw audio do prostego uktadu  boratoryjnego byl utrzymywany na stalym
1000 -0,34 pomiarowego. Do gniazd 1 (zyla ,goraca”) poziomie, nieprzekraczajgcym 0,5 Vp-p
1100 0,64 i4 (masa) podstawki pod (czasowo usunigty) - tak aby mierzony oscyloskopem sygnal
1200 074 uklad scalony U4 dolaczono wyjscie genera-  na wyjsciu jednego ze wzmacniaczy mocy
: tora sygnatowego, natomiast mierzony sygnat  m.cz. (zlacze J4 lub J5) nie nosil wyraz-
1300 0,69 pobierano — za pomocg sondy oscyloskopu  nych znamion przesterowania. Podany
1400 -0,79
1500 0,89 Tabela 4. Wyniki pomiaréw charakterystyki filtru waskopasmowego
1600 -0,95 (CWFSKPSK)
1700 -1,11 F [Hz] Ku [dB] F[Hz] Ku [dB]
1800 -1,27 50 -27,5 1750 -5,3
1900 -1,43 100 -24,0 1800 -5,9
2000 -1,55 150 -22,0 1900 -7,5
2100 -1,66 200 -20,3 2000 -8,3
2200 -1,89 250 -18,7 2100 -9,3
2300 -2,13 300 -17,2 2200 -10,2
2400 -2,37 350 -15,6 2300 =111
2500 -2,63 400 14,4 2400 -11,8
2600 -3,02 450 -13,2 2500 -12,6
2700 -3,36 500 -12,2 2600 -13,4
2800 -3,64 550 -11,2 2700 -14,0
2900 -4,01 600 -10,0 2800 -14,6
3000 -4,31 650 -8,9 2900 -15,5
3100 -4,63 700 -8,0 3000 -16,2
3200 -5,12 750 -6,9 3200 -17,6
3400 -5,83 800 -5,3 3400 -19,0
3600 -6,31 850 —4,4 3600 -20,2
3800 -713 900 -3,2 3800 -21,5
4000 -791 950 -2,6 4000 -22,6
4200 -8,65 1000 -1,6 4200 -23,7
4400 -9,45 1050 -0,9 4400 -24,9
4600 -10,03 1100 -0,3 4600 -25,9
4800 -10,65 1150 0,0 4800 -27,0
5000 -11,32 1200 0,0 5000 -27,8
5500 -13,00 1250 -0,1 5500 -30,0
6000 -14,46 1300 -0,4 6000 -31,9
6500 -15,64 1350 -0,9 6500 -33,8
7000 -16,86 1400 1,4 7000 -35,4
7500 -17,99 1450 -2,2 7500 -36,8
8000 -19,10 1500 -3, 8000 -37,7
8500 -20,24 1550 -3,2 8500 -38,6
9000 -21,21 1600 -3,7 9000 -39,8
9500 -22,07 1650 —4,2 9500 -40,7
10000 -22,88 1700 —4,7 10000 -41,6
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warunek udawalo sie z powodzeniem spel-
ni¢ przy nastawieniu potencjometru regu-
lacji glosnosci odbioru na okolo 20% pelnej
skali logarytmicznej. Uzyskane rezul-
taty pomiaréw charakterystyk czestotliwos-
ciowych filtréw audio, wykonanych osobno
dla filtru fonicznego (dedykowanego dla
emisji SSB) oraz waskopasmowego (prze-
znaczonego dla emisji CW/FSK/PSK), po-
dano w tabelach 3 i 4, a takze zilustrowano
na rysunkach 8 i 9. Pomiary dla filtru fo-
nicznego byly gromadzone od czestotli-
wodci 500 Hz, poniewaz zasadniczo filtr
ten jest po prostu filtrem dolnoprzepusto-
wym, a pozadane odciecie pasma przepusto-
wego od dotu (na czestotliwosci okolo 100 Hz)
uzyskuje sie dzieki wielokrotnym szerego-
wym sprzezeniom pojemno$ciowym w po-
przednich stopniach przetwarzania sygnatu.
Jak wynika z przedstawionych danych tabela-
rycznych oraz wykresu, gérna czestotliwosé
graniczna tego filtru jest zblizona do okolo
2,6 kHz (200 Hz wiecej
Fg=2400 Hz), jednak w polgczeniu z dolno-

od zaktadanej

przepustowymi wlasno$ciami wczesniej-
szych stopni przetwarzania sygnalu bedzie
ona odpowiednio nizsza. Podobny efekt nie-
dokladnosci odwzorowania pierwotnego pro-
jektumozna zaobserwowac w przypadku filtru
waskopasmowego, ktérego czestotliwosé srod-
kowa lezy okoto 1200 Hz (az 500 Hz wiecej
od zakladanej Fo=700 Hz), a pasmo przeno-
szenia jest rzedu 600 Hz, czyli az 250 Hz wie-
cej od zakladanego w prototypie filtru pasma
B=350 Hz. Co prawda uzyskane w obu przy-
padkach rezultaty w zadnym stopniu nie
uniemozliwiajg skutecznego odbioru, to jed-
nak w tym miejscu nalezy wyraznie pod-
kresli¢ fakt, ze zastosowane w projekcie
tzw. filtry kratowe (Sallena-Keya) sa bardzo
wrazliwe na wszelkie odstepstwa wartosci
zastosowanych elementéw RC od parame-
tréw wyliczonych dla ich teoretycznych wzor-
céw. Oczywiscie, odstepstwa te moga wigzaé
sie zaréwno z zaokragleniami projektowymi,
wynikajagcymi z dostepnosci elementéw RC
o konkretnych wartosciach, jak iz toleran-
cja warto$ci uzytych podzespoléw.

Mozliwosci rozbudowy
odbiornika

Konstrukcja opisanego w artykule urza-
dzenia radiowego zasadniczo moze wyda-
wac sie znacznie bardziej skomplikowana,
niz jest to konieczne do uzyskania popraw-
nego odbioru sygnaléw w pasmie ama-
torskim 80 m w najprostszy mozliwy
spos6b. W szczegdlnosci, poza zastosowa-
nymi rozwigzaniami ukladowymi w klu-
czowym tutaj torze przetwarzania sygnatu
radiowego na sygnal audio (wzmacniacze,
mieszaczi filtry), odmiennymi od dos¢ po-
pularnych aplikacji jednouktadowych (tzn.
z zastosowaniem pojedynczego, specjalizo-
wanego ukladu scalonego), zainteresowanie
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Rysunek 8. Charakterystyka czestotliwosciowa filtru fonicznego (SSB)
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mogg budzi¢ dwie opisane dalej cechy
konstrukcji.

Pierwsza z nich to uzycie podwdjnego (z za-
lozenia: stereofonicznego) uktadu scalo-
nego wzmacniacza koncowego audio oraz
brak wbudowanych glo$nikéw. Takie roz-
wigzanie pozwala na eksploatacje prezento-
wanego odbiornika nastuchowego wylacznie
z uzyciem zewnetrznych stuchawek — a tym
samym unikng¢ wszelkich probleméw zwia-
zanych z montazem niematych glosnikéw we-
wnatrz obudowy urzadzenia (potencjalne
konsekwencje takiego rozwigzania to znaczny

8000 8000 10000 12000
F [Hz]
6000 8000 10000 12000

F[Hz]
Rysunek 9. Charakterystyka czestotliwosciowa filtru waskopasmowego (CWFSKPSK)

wzrost rozmiaru obudowy oraz koniecznosé
zmierzenia sie z problemem pasozytniczych
sprzezen elektromagnetycznych, pochodza-
cych od toru sygnalowego: wzmacniacz audio
—wbudowane glosniki). Jakkolwiek mozliwe
jest wcigz komfortowe dotgczenie dwéch
gloénikéw zewnetrznych o odpowiednich
parametrach i praktycznie dowolnych roz-
miarach, przy zachowaniu kompaktowej
(zwartej) konstrukcji radioodbiornika.
Druga, mogaca budzi¢ zaintrygowanie
Czytelnikéw cecha jest buforowanie i wypro-
wadzenie na zewnatrz urzadzenia (poprzez
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Rysunek 10. Koncepcja rozbudowy odbiornika o przystawke nadawcza

gniazdo BNC - port J6) wewnetrznego syg-
natu cyfrowego, pochodzacego z generatora
VFO. Jak wspomniano we wcze$niejszej cze-
$ci artykutu, takie rozwigzanie ma na celu
przede wszystkim udostepnienie tego sygnatu
do ciggtego pomiaru czestotliwo$ci Fvfo — bez
szkodliwego wplywu na jej warto$¢ (prak-
tyczny brak ingerencji w prace generatora).
Innym przeznaczeniem tego rozwigzania
konstrukcyjnego moze by¢ jednak bezinwa-
zyjne dla odbiornika ,zasilenie” sygnatem
z oscylatora VFO zewnetrznego uktadu na-
dawczego (przystawki nadawczej). Co prawda
taka przystawka nadawcza moglaby zostac
wyposazona we wlasny (osobny) genera-
tor VFO, jednak w przypadku zastosowania
takiego rozwigzania niewatpliwie wysta-
pilyby powazne trudnosci z synchroniza-
cja obu generator6w VFO w odbiorniku RX
(Receiver) oraz w nadajniku TX (Transmitter)
na dokladnie te sama czestotliwo$é roboczg
Fvfo=Frx=Ftx.

Rysunek 10 ukazuje schemat blokowy kon-
cepcji rozbudowy przedstawionego w tym
artykule odbiornika o przystawke nadaw-
czg (AVT6032). Wida¢ na nim trzy polaczone
ze sobg urzadzenia: odbiornik RX, nadajnik
TX oraz wspélny zasilacz (AVT5992), do-
starczajacy stabilizowanego napiecia sta-
fego +12 V. Odbiorczo-nadawczy, wspélny

tor antenowy zostal w tym przypadku podta-
czony do przystawki nadawczej (TX), w kto-
rej —podczas odbioru —jest on przetaczony
wprost na wejscie odbiornika RX (tzw. po-
Iaczenie ,bypass”, czyli obejscie). Natomiast
w momencie zalgczenia nadawania wejécie
antenowe odbiornika blokowane jest do mas
obu urzadzen - celem unikniecia uszko-
dzenia wrazliwych obwodéw odbiornika
oraz (w najlepszym przypadku) elimina-
cji dokuczliwych zaklécen dzwiekowych.
Po zalaczeniu nadawania przystawka na-
dawcza TX do modulacji dwuwstggowej
DSB korzysta jednak z sygnatu z generatora
Fvfo odbiornika RX, tym samym zachowu-
jac sp6jnosé czestotliwosci roboczych: od-
bioruinadawania. Caloé¢ systemu uzupetnia
wspolny zasilacz, dostarczajgcy tandemowi
urzadzen nadawczo-odbiorczych stabilizo-
wanego napigcia stalego +12 V, przy czym
z zalozenia ma to by¢ kompaktowy zasilacz
buforowy 12 VDC/12 VDC, majacy w swojej
konstrukcji blok wysoko wydajnych akumula-
toréw Li-Ion, a takze niewielkie przetwornice
impulsowe DC-DC (step-down oraz step-up),
zaimplementowane odpowiednio w torze la-
dowania akumulatoréw oraz w torze ich ob-
cigzenia. Razem z wyj$ciowym stabilizatorem
liniowym typu LDO (Low Drop-Out voltage)
zapewnig one zaréwno wysoka sprawno$c

przetwarzania energii elektrycznej, jak i bar-
dzo dobrej jakosci (niezakl6cone oraz wy-
soce stabilne) napiecie zasilajace +12 V dla
odbiornika i nadajnika. Opisana koncep-
cja rozbudowy samego odbiornika RX
do modutowego systemu nadawczo-odbior-
czego TRX (Transceiver’a) pozwoli rozlozy¢
w czasie zaréwno materialne (finansowe)
koszty realizacji catego systemu, jak i wysitki
zwigzane z jego poprawnym wykonaniem,
a takze uruchomieniem. Jakkolwiek nalezy
w tym miejscu podkreslic fakt, ze o ile wyko-
nywanie radioamatorskich nastuchéw w za-
sadzie nie wymaga uzyskania zadnej licencji,
o tylejuz emitowanie (nadawanie) jakichkol-
wiek sygnatéw w pasmach dedykowanych
,krétkofalowcom” bez posiadania stosow-
nego pozwolenia radiowego nie jest zgodne
z obowigzujacymi przepisami.

Podsumowanie projektu
W trzeciej iostatniej czesci publikacji
poswieconej odbiornikowi nastuchowemu
,RX Kubu$ 80” zaprezentowano metodyke
oraz rezultaty wybranych pomiaréw kon-
trolnych odbiornika. Przy tej okazji omé-
wiono takze zwigzki pomigdzy wybranymi
rozwigzaniami ukladowymi oraz wplywem
jakosci realizacji (wykonania czy odwzo-
rowania) projektu na uzyskane parametry
robocze. W ostatniej czgsci artykulu nakre-
$lone zostaly takze mozliwosci dalszej rozbu-
dowy odbiornika o dedykowang przystawke
nadawczg (AVT6032) iz zastosowaniem
specjalnie przeznaczonego zasilacza buforo-
wego (AVT5992). Autor w tym miejscu chciatby
serdecznie podziekowaé Panu Redaktorowi
inz. Przemystawowi Muszowi za zyczliwe
podejécie do calego projektu, a takze okazane
wsparcie, ktére wielokrotnie zmaterializowalo
sig w formie stowa zachety do kolejnych prac
badawczo-rozwojowych, a — w konsekwencji

- licznych dziatan twérczych.
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