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Od Autora

Kroétkofalarstwo to interesujace hobby, ktore moz-
na uprawiac jedynie przy uzyciu specjalistycznych,
elektronicznych urzadzen odbiorczych i nadaw-
czych lub obecnie powszechnie stosowanychstrans-
ceiveroOw (urzadzen powstatych z potaczenia od-
biornika i nadajnika z wykorzystaniem wspolnych
blokéw). W Polsce nie jest produkowany sprzet
typowo krotkofalarski. Dlatego bardzo czesto kro-
tkofalowiec jest — z konieczno$ci — jednoczesnie
konstruktorem urzadzen, ktore wykorzystuje
i praktycznie sprawdza, latami je udoskonalajac.
Tylko nieliczni moga sobie pozwoli¢ na zakup
kosztownych urzadzen fabrycznych zachodnich
firm, takich jak KENWOOD, YAESU, ICOM...
Wprawdzie mozna liczy¢ na pomoc kolezenska
w klubie tacznosci lub na zaklad rzemieslniczy, ale
najwigcej satysfakcji sprawia nawet najprostszy
wlasnorecznie skonstruowany sprzet, jesli tylko
umozliwia nawiagzanie dwustronnej tacznosci.

Chcialbym odradzi¢ poczatkujacym krotkofalow-
com-konstruktorom rozpoczynanie konstrukcji od
budowy wielopasmowego transceivera, chocby
z dokladnego opisu wynikato, ze jest to urzadzenie
proste, fatwe do zmontowania i zestrojenia. Pro-
ponowalbym wykonanie najpierw podstawowego
sprzetu pomiarowego, a dopiero potem przystapie-
nie do budowy innych ukladow, mozliwie mato
skomplikowanych. W kazdym przypadku naj-
pierw trzeba zrozumie¢ zasad¢ dziatania ukladu,
ktory chcemy budowaé, oraz funkcje jakie petnia
w nim poszczeg6Olne elementy. Bez odpowiedniej
wiedzy teoretycznej i praktycznej (doswiadczenia,
ktore przychodzi z czasem) nie mozna dokonaé
prawidlowej regulacji uktadu elektronicznego.

Chciatbym jeszcze raz przestrzec przed uruchomie-
niem konstrukcji tak zwana metoda ,,uda sig, albo
nie uda”. Zmontowanie ukladu elektronicznego
wedtug schematu nie gwarantuje jeszcze uzyskania

sukcesu technicznego. Przyczyn jest wiele: poczaw-
szy od zastosowania podzespotéw o nieco innych
parametrach technicznych niz stosowane wczesniej
w uktadzie modelowym, inne rozmieszczenie ele-
mentow i zwiazane z tym mozliwosci powstania
szkodliwych sprzgzen, az po mozliwo$¢ powstania
pomyltki przy odwzorowywaniu ukladu.

W ksiazce przedstawilem opisy wielu prostych
urzadzen, ktore byly uruchamiane przeze mnie lub
przez moich kolegdéw krotkofalowcoéHw w ostatnich
dziesigciu latach. W poszczegolnych opisach stara-
fem si¢ podac krotka zasade dziatania ukladu oraz
sposob jego zmontowania i uruchomienia. Po-
znanie doktadnych zasad dzialania poszczegol-
nych ukladow czy elementow wymaga siegania do
katalogow oraz innych ksigzek specjalistycznych.
Nie bylo mozliwe podanie w kazdym przypadku
peinej dokumentacji wykonawczej. Chciatbym
rowniez zwroci¢ uwage na fakt, ze oprocz ukladu
elektronicznego wazna sprawa jest konstrukcja
mechaniczna. Dlatego tez staralem sic podawaé
rady i wskazowki, ktore, jak mySle, beda stanowié
pomoc w wykonywaniu obudowy czy rozmiesz-
czeniu elementow regulacyjnych na plycie czoto-
wej. Opisalem konstrukcje o roznej tematyce, tak
aby kazdy mogt znalez¢ co$ interesujacego. Ze
wzgledu na ograniczona objetos¢ ksiazki nie pre-
zentowalem konstrukcii UKF.

Niektore modele urzadzen opisanych w tej ksiazce
byly prezentowane na Krajowym Konkursie
Twoérczosci Krotkofalarskiej w 1985 roku. Czesé
opisOw byla wczeéniej zamieszczona w miesieczniku
Radioelektronik oraz Biuletynie Polskiego Zwiazku
Kroétkofalowcow.

Mam nadziej¢, 7e ksiazka ta bedzie stanowila
pomoc, zwlaszcza dla poczatkujacych krotkofa-
lowcow, ze bedzie niejako uzupelnieniem weze$niej-
szych publikacji innych Kolegow — krotkofalow-



cow, z doswiadczen, ktorych i ja korzystalem.
Pragne serdecznic  podzigkowa¢  kolegom:
SP4INV, SP3NYI, SP3FFN, SP3ABG, a takze
wszystkim tym, dzieki ktorych pomocy i zachgtom
ksigzka ta powstala.

Oto slowniczek skrotow uzywanych w ksiazce

A — antena

AC — prad zmienny

AM, A3E  — modulacja amplitudy z fala nosna
i dwiema wstegami bocznymi

ARW — automatyczna regulacja wzmoc-
nienia

BFO — dodatkowy generator do odbioru
telegrafii i SSB

BK — odbiér korespondenta podczas
przerw we wlasnym nadawaniu

CcO — generator kwarcowy

CW — telegrafia (A1A — telegrafia nie-
modulowana, A2A - telegrafia

modulowana, zaréwno kluczowa-
nie fali nosnej, jak i modulacji)

DC — prad staly

DSB — sygnal dwuwstegowy z wyttumio-
na fala nosna

DX — daleka taczno$¢, korespondent
z innego kontynentu

DRIVER — stopien sterujacy

FET — tranzystor polowy zlaczowy

GDO — prosty falomierz-generator

GFN — generator fali no$nej

UsS — uklad scalony

INPUT — wejscie

Kiedy okoto 10 lat temu rozpoczalem przygotowa-
nie materiatlu do pierwszego wydania tej ksigzki,
krotkofalarstwo polskie bylo w zupehlie innych
warunkach, niz dzisiaj. Pracowano przewaznie
w zakresie fal krotkich na urzadzeniach amators-
kich.

Obecnie wigksze jest zainteresowanie praca w za-
kresie fal UKF i tatwo dostgpnym zagranicznym
sprzetem fabrycznym. Powszechnie wykorzysty-
wane radiotelefony FM/2 m s3 co najmniej o polo-
we tansze niz wielopasmowe transceivery KF.
Rowniez latwo dostepny sprzet komputerowy jest
coraz czesciej wykorzystywany do pracy nowymi
emisjami, a gtéwnie Packet Radio.

MIX — mieszacz
OUTPUT — wyjscie

PA — wzmacniacz mocy

QRM — przeszkody, zaklocenia intermo-
dulacyjne

QRO — duza moc

QRP — mala moc

RIT — uktad pozwalajacy na niewielka

zmiane czestotliwosci odbieranej
w stosunku do czestotliwosci

nadawanej
RX — odbiornik
WES — wspotczynnik fali stojgcej
SSB — modulacja jednowstegowa (H3F

— telefonia jednowstegowa z mo-
dulacja amplitudy i pela fala
nos$na)

J3E — telefonia jednowstegowa z modu-
lacja amplitudy i wythumiona fala
nosna (R3E — telefonia jedno-
wstegowa z modulacja amplitudy
i zredukowana lub regulowang
fala nosna)

TDO — prosty falomierz-generator wyko-
nany na tranzystorach

TRX — transceiver

TX — nadajnik

TVI — zaklocenia odbioru telewizyjnego

VFO — przestrajany generator sterujacy

VOX - urzadzenie wlaczajace nadajnik

z chwila rozpoczgcia moéwienia
do mikrofonu
X — rezonator kwarcowy

Wigksze zainteresowanie UKF-em wynika takze
z faktu, Ze latwiej jest uzyska¢ zezwolenie radio-
operatorskie kat. B (nie jest wymagana znajomo$¢
telegrafii). CzeS¢ ze zdajacych przed specjalna
komisja w ZO PAR egzamin na S$wiadectwo
uzdolnienia rozpoczela juz prace w eterze w pas-
mie obywatelskim i posiada radiotelefony CB.
Z tych tez powodéw w tym wydaniu ksiazki
uwzglednitem opisy konstrukcji najprostszych
urzadzen UKF — FM (odbiornikéw, konwer-
ter6w i transwerter6w CB/2 m, modemoéw ...).

Legionowo
25.01.1994 r.
Autor
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Wymagania dotyczace parametrow
amatorskich urzadzen nadawczo-odbiorczych

Ogolne przepisy dotyczace nadawczych urzadzen
amatorskich sa zawarte w Migdzynarodowym Re-
gulaminie Radiokomunikacyjnym. Pewne wyma-
gania odno$nie pracy tych urzadzen sa okreSlone
w rozporzadzeniu Ministra Lacznosci z dnia 25
kwietnia 1986 r. (Dz.U. nr 19 poz. 99 z 1986 r.).
Wartosci mocy nadajnika, zakresy czestotliwosci,
rodzaje emisji oraz znak wywolawczy sa podawa-
ne w zezwoleniu Panstwowej Agencji Radiowej
(PAR) na posiadanie i uzywanie amatorskiej ra-
diostacji indywidualnej lub klubowej. Ogolne wy-
magania techniczne stawiane amatorskim urzadze-
niom nadawczo-odbiorczym sa nastgpujace:

1. Obowiazkiem posiadacza zezwolenia jest za-
gwarantowanie poprawnej technicznie i zro-
zumialej emisji.

2. Emisja z radiostacji amatorskiej nie moze za-
ktdcaé pracy innych stuzb radiokomunikacyj-
nych. Posiadacz radiostacji jest zobowigzany
do zastosowania wszelkich dostgpnych Srod-
koéw technicznych, ze zmniejszeniem mocy uzy-
tecznej w.cz. wlacznie i ograniczenia godzin
nadawania, w celu unikniecia zaktocen odbioru
programow polskich stacji radiofonicznych i te-
lewizyjnych.

3. Godzinowa stalo$¢ czestotliwosci nadajnika nie
powinna by¢ gorsza niz 0,02%.

4. Czestotliwo$¢ pracy radiostacji amatorskiej po-
winna by¢ dostatecznie oddalona od granic

przydzielonego pasma, aby — biorgc pod uwa-
ge rodzaj emisji oraz niestalo$¢ czestotliwosci
generatora drgan — nie zostaly spowodowane
szkodliwe zaktocenia w pracy shuzb, ktorych
zakresy czestotliwosci sa przydzielone bezpo-
$rednio obok pasm amatorskich. Szerokos¢
emitowanego pasma powinna by¢ nie wigksza
niz:

200 Hz przy AlA,

2500 Hz przy A2A,

3000 Hz przy H3E, J3E, R3E,

6000 Hz przy A3E.

. Modulacje pasozytnicze nie powinny powodo-

wac¢ modulacji glebszej niz 5%.

. Zaleca sig, aby Sredni poziom mocy promienio-

wan niepozadanych (tj. drgan harmonicznych
i pasozytniczych) wynosit co najmniej 30 dB
ponizej $redniej mocy na czestotliwosci pod-
stawowej nie przekraczajac mocy 50 mW.

. Wszelkie prace majace charakter prob technicz-

nych, takie jak dtugotrwale strojenia, pomiary,
neutralizacja itp. powinny odbywacé si¢ z za-
stosowaniem sztucznego, niepromieniujacego
obciazenia.

. Przyrzady pomiarowe 1 urzadzenia nadaw-

czo-odbiorcze (zwlaszcza zasilane z sieci 220 V)
powinny by¢ wyposazone w przewod uziemia-

jacy 1 styk ochronny.



Przygotowanie 1 wyposazenie

miejsca pracy

Kazdy krotkofalowiec, a zwlaszcza konstruktor,
marzy o wlasnym pokoju, a przynajmniej wy-
dzielonym kaciku, gdzie moglby wykonywac prace
mechaniczne i elektryczne zwiazane z budowa
urzadzen pomiarowych oraz nadawczo-odbior-
czych. Nie mozna podac recepty na urzadzenie
1 wyposazenie miejsca pracy krotkofalow-
ca-konstruktora, kazdy bowiem dysponuje innymi
warunkami lokalowymi i sprzetowymi. Przyktado-
we opisy wyposazenia pracowni krotkofalowca
zawarto w [6, 18]. Zamieszczono tam wykazy
niezbednych narzedzi i przyrzadéw elektrycznych.
Prace mechaniczne, takie jak cigcie, gigcie blachy,
wiercenie i pilowanie otwordw lepiej wykonywac
w specjalnym warsztacie mechanicznym lub zaada-
ptowanej do tych celow piwnicy, garazu czy innych
pomieszczeniach gospodarczych. Prace elektrycz-
ne zwiazane z wykonywaniem ptytek drukowa-
nych, montazem elektrycznym i samym urucha-

mianiem urzadzen mozna wykonywa¢ w domu.
Nawet w najgorszych warunkach lokalowych nie-
zbedne jest: wygospodarowanie solidnego stotu
lub biurka z wiasciwym o$wietleniem (utatwiaja-
cym prace wieczorami bez nadmiernego zmeczenia
wzroku), kilka gniazd zasilajacych 220 V, instala-
cja antenowa i zamieszczenie w wygodnym zasiegu
reki pojemnikow lub polek z podstawowymi na-
rzedziami 1 podzespotami.

Konstruowanie wiaze sie¢ rowniez z konieczno$cia
zbierania i wlasciwego segregowania réznych pod-
zespolow i materiatow. Przechowywanie elemen-
téw R, L, C, transformatorow, diod, tranzystorow,
uktadow scalonych zawsze sprawia sporo klopo-
tow. A dochodza przeciez jeszcze materialy mecha-
niczne: blachy, prety, sruby, nakretki, ptytki lami-
nowane, kleje, rozpuszczalniki, chlorek, czy inne
zwiazki chemiczne do trawienia plytek drukowa-
nych. Wszystko to powinno by¢ zawsze w nalezy-
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Rys. 3.1. Sposdb wykonania miniaturowego uchwytu wiertarki

1 - nasarika} 1T i IV — nakrgtki kontrujace, 1II — wkiadka zaciskewa
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tym porzadku i zawsze tatwo dostgpne. Mozna
okresli¢, ze okoto 50% calego czasu niezb¢dnego
na skonstruowanie urzadzenia poswigca sie na
szukanie i gromadzenie potrzebnych elementoéw
i materiatow. Kazdy — zaleznie od posiadanych
warunkow — powinien dopracowaé si¢ wiasnej,
optymalnej metody segregowania i przechowywa-
nia podzespotow.

Oprocz znanych i powszechnie stosowanych na-
rzedzi — takich, jak wkretak, szczypce, mlotek —
bardzo pomocna jest rOwniez miniaturowa wier-
tarka do wykonywania otworow o $rednicy okoto
Il mm w ptytkach drukowanych. Na rysunku 3.1
przedstawiono elementy skladowe miniaturowego
uchwytu wiertarki. Elementy te mozna wytoczy¢
z preta mosigznego szesciokatnego o Srednicy
10 mm. Bardzo czgsto uchwyty takie mozna naby¢
na roznych gieldach. Na rysunku 3.2 przedstawio-

Jecgmcs
HD 2200 I y \\ AT—

s v

Rys. 3.2. Montaz uchwytu na osi silnika

no sposob montazu uchwytu na osi malego silnika
pradu stalego. Z powodzeniem mozna zastosowac
silnik HD2200/15 V (SILMA), uzywany w suszar-
kach do wlosow. Do zasilania mozna wykorzystaé¢
zasilacz pradu stalego 15 = 17 V/0,5 A. Dla wygo-
dy uchwyt wiertarki mozna wyposazyé w wylacz-
nik zasilania.

Do wykonywania rdéznego rodzaju potaczen
w uktadach probnych lub nawet koncowych moz-
na stosowac uniwersalne ptytki drukowane sprze-
dawane czgsto w Skladnicach Harcerskich lub
wykonane wiasnorgeznie. Na rysunku 3.3 przed-
stawiono wytrawione lub napitowane pola lutow-
nicze, przeznaczone gtownie do potaczen uktadow
tranzystorowych. Na rysunku 3.4 pokazano ptytke
do montazu potaczen z uktadami scalonymi. Ukta-
dy scalone mozna montowaé bezposrednio na
plytce lub — lepiej — za posrednictwem pod-
stawek montazowych. Przy montazu bezposred-
nim niekoniecznie trzeba wierci¢ otwory. Skrajne
paski laminatu w obydwu plytkach stuza do zasi-
lania. ‘
Montaz opisanych uktadéw w.cz. UKF wykonano
na plytce laminowanej (jednostronnej lub dwu-
stronnej), na ktorej wyfrezowano pola lutownicze
(,,wysepki”) o srednicy okoto 5 mm (rysunek 3.5).
Pozostala warstwa miedzi stanowi mas¢ — ekran.
Do powstalych wysepek lutuje si¢ elementy elekt-
roniczne skracajac ich wyprowadzenia do niezbed-
nych dlugosci. Zaleca sie uzycie rezystorow i kon-
densatoréow typu SMD. Montaz taka metoda

Rys. 3.3. Uniwersalna ptytka drukowana do polaczen w. ukta-
dach tranzystorowych

Rys. 3.4. Uniwersalna ptytka drukowana do potaczen
uktadow scalonych

o O
0 =00

O

Rys. 3.5. Plytka montazowa UKF

powierzchniowa jest prosty, nie trzeba wierci¢
otwor6w, trawi¢ plytki drukowanej, moze by¢
wykonany nawet przez mniej doswiadczonych ele-
ktronikéw. Do wykonania punktow lutowniczych
mozna uzy¢ wiertarki, w ktorej uchwycie nalezy
zamontowaé wykrojnik, wykonany na przyklad
z dwoch igiel dentystycznych. Czegsé prowadzaca
nalezy zeszlifowac na ksztalt igly, a cze$¢ skrawa-
jaca przylutowa¢ w odlegtosci okolo 2 mm od
ostrza.
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4

Przyrzady pomiarowe i pomocnicze

Przy wszelkich pracach konstrukcyjnych oprocz
narzedzi mechanicznych (wiertarka, lutownica,
wkretak itd.) s3 potrzebne rowniez przyrzady po-
miarowe i pomocnicze. Gdy pizystepuje sic do
montazu urzadzenia, nalezy sprawdzi¢ wszystkie
niezbedne elementy, aby uniknaé przykrych nie-
spodzianek i niepotrzebnej straty czasu, jakie czes-
to s3 wynikiem zastosowania niesprawnych pod-
zespotow.

Do sprawdzania elementéw R, L, C, diod, tranzys-
toroéw, rezonatoréw kwarcowych mozna wykorzy-
sta¢ omomierz (jest zazwyczaj w kazdym przy-
rzadzie uniwersalnym) oraz GDO. Za pomoca
omomierza mozemy stwierdzi¢ czy tranzystor jest
sprawny, ale bez przyrzadu do badania tranzys-
toréw nie jesteSmy w stanie okresli¢ wzmocnienia
w ustalonym punkcie pracy. Przydatny jest row-
niez miernik pojemnosci kondensatoréw, gdyz nie
zawsze te elementy sa oznakowane.

Podczas uruchamiania urzadzenia oprocz przy-
rzadu uniwersalnego, umozliwiajacego bezposred-
nig kontrole pradow i napigé jest przydatna sonda
w.cz., ktéra umozliwi tym przyrzadem pomiar
napig¢ w.cz.

Do sprawdzenia czgstotliwosci generatoréow VFO,
BFO czy czestotliwosci wyjsciowych nadajnikow
niezbedny jest cyfrowy miernik czestotliwosci. Po
dodaniu do tego przyrzadu przystawki mozna
mierzy¢ indukcyjnosci cewek i czestotliwosci rezo-
natorow kwarcowych.

Do uruchamiania toréw w.cz. i m.cz. niezbedne
beda generatory w.cz. i m.cz. z kalibrowanymi
napigciami wyjsciowymi.

Do sprawdzania stanoéw logicznych w urzadze-
niach z uktadami scalonymi TTL niezbedne beda
sondy logiczne.

Jednym z najbardziej przydatnych przyrzadow
pomiarowych bytby oscyloskop. Umozliwia on
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bowiem ogladanie przebiegow w roéznych punk-
tach ukladu logicznego, analogowego w.cz. czy
m.cz. Ze wzgledu na trudnosci zwiazane z budowa
oscyloskopu, ktory mialby czestotliwo$é pracy rze-
du kilkudziesigciu MHz, zrezygnowano z opisu
Jjego konstrukcji w tej ksiazce. Nie oznacza to
jednak, ze nie nalezy z niego korzystaé, jesli tylko
jest dostepny.

4.1. Prosty przyrzad uniwersalny

Przyrzad uniwersalny to podstawowe dla kazdego
krotkofalowca urzadzenie pomiarowe. W handlu
spotyka si¢ rozne przyrzady uniwersalne z serii
UM..., ale proponowany do wykonania przyrzad
rowniez bedzie przydatny (jest przede wszystkim
duzo tanszy od fabrycznego).

Opisany przyrzad stuzy do pomiaréw napieé sta-
tych i zmiennych, pradoéw stalych oraz rezystancji.
Podstawowa czedcia przyrzadu jest miernik wy-
chylowy. Przed przystapieniem do budowy uktadu
nalezy zmierzy¢ czuto$¢ ustroju pomiarowego (I,)
oraz rezystancj¢ wewnetrzna R,. W tym celu
taczymy miernik ze zrodlem pradu stalego (np.
ogniwo 1,5 V) w szereg z potencjometrem oraz
miliamperomierzem wzorcowym. Przed dotacze-
niem zasilania ustawiamy maksymalng warto$é
rezystancji. Po wlaczeniu zasilania zmniejszamy
rezystancj¢ az do momentu, gdy wkazowka spraw-
dzanego miernika ustawi sie na koncu skali i od-
czytujemy wartos¢ pradu I,, na miliamperomierzu
wzorcowym. Nastepnie mierzymy spadek napiecia
U,, na zaciskach sprawdzanego ustroju pomiaro-
wego (réowniez przy pelnym wychyleniu) i ob-
liczamy warto$¢ rezystancji wewnetrznej ze wzoru



W rozwigzaniu modelowym zastosowano miernik
nie najlepszej jakosci o czutosci 1 mA i rezystancji
cewki 100 Q. Dlatego przyrzad ten stuzy gtéwnie.
jako wskaznik. Krotkofalowcey, ktorzy chea uzys-
ka¢ urzadzenie pomiarowe dobrej jakosci, tzn.
o duzej rezystancji wewnetrznej, powinni zastoso-
wa¢ miernik o czulosci co najmniej 100 pA z duza
skala i najlepiej z lusterkiem. W przyrzadzie mode-
lowym zastosowano gniazda pomiarowe (radiowe)
zamiast przelacznika obrotowego. Gniazdo ozna-
czone ,,—” jest wspolne dla wszystkich podza-
kresow. Bocznik jest dotaczony na stale do mier-
nika (rys. 4.1). Suma rezystorow wchodzacych

1mA/1008

4 »—O - (wspblny)

D1 D2
m, Py 1A
2+BAP794 |Ry 10K

1A
100mA
——O02mA
R; 250k
—  ———0+500V
Rg 50k
—1 F+———o0+100V
Ry 5k
—{ F————0+10V . )
R Rys. 4.1. Schemat
5 Ry Riq ideowy prostego
Ti = £ przyrzadu uniwersal-
1.5V 100 1k nego

w skiad bocznika jest rowna rezystancji wewnetrz-
nej miernika, czyli 100 Q (R, +R5+R4 =R,).
Z tego wzgledu przy wlozeniu wtyczki do gniazda
oznaczonego 2 mA przez bocznik i przez miernik
ptynie prad 1 mA. Przeliczenie wartosci rezysto-
row bocznika nalezy rozpocza¢ od rezystora dla
najwigkszego zakresu pomiarowego natezenia pra-
du (Rg). Korzystamy ze wzoru:

R
n—1

w

p =

z

dzie: n ==
g I
Rezystory szeregowe woltomierza obliczamy ze
wzoru:
R = U,-I'R;,
S0
m
gdzie: U, — warto$¢ napiecia na koncu skali
obliczanego zakresu,
I, — warto$¢ pradu na koncu skali ob-
liczanego zakresu,

I' — czulo$¢ miernika tacznie z boczni-
kiem,
R}, — rezystancja wewngtrzna miernika 1a-

cznie z bocznikiem.

W celu umozliwienia pomiaru napigcia zmiennego
zastosowano prostownik w ukladzie szerego-
wo-rownolegtym z diodami DI, D2. Przez przy-
rzad plyng tylko impulsy. pradowe jednokierun-
kowe. Wskazowka miernika reaguje na ich war-
to$¢ Srednig. Wartos¢ srednia pradu (wynikajaca
z impulséw polokresowych) jest o okolo potowe
mniejsza od wartosci skutecznej pradu zmiennego
U, = ﬁ/n Ug), dlatego rezystory szeregowe R,,
R,, R, sa znacznie mniejsze od rezystorow R,, Ry,
R,, przewidzianych dla tych samych zakresow
napigcia stalego. Warto$¢ rezystorow R,, R,, R,
zalezy od zastosowanych diod i powinna by¢
dobrana praktycznie przez poréwnanie wskazan
przyrzadu ze wskazaniami innego woltomierza
wzorcowego. Gniazdo omomierza jest przeznaczo-
ne do pomiaréw rezystancji 0 = 50 kQ. Zrodlem
napigcia jest ogniwo R6 (1,5 V). Potencjometr R,
shuzy do ustawienia wskazowki miernika na mak-
symalne wychylenie przy zwarciu zaciskow ,,—”
i,,Q”. Skal¢ przyrzadu najwygodniej jest podzieli¢
na 10 podstawowych dzialek, stosujac przy od-
czycie odpowiedni dla danego zakresu pomiarowe-
go mnoznik (2, 10, 50). Poczatek skali omomierza
(-0”) wypada na dzialce oznaczonej ,,10”.

Uklad elektryczny przyrzadu wykonano na matej
plytce jednostronnie foliowanej miedzia (rysunek
4.2). Na plytce umieszczono 11 gniazd radiowych,

Rys. 4.2. Ptytka dru-
kowana prostego
przyrzadu uniwersal-
nego-

potencjometr do kalibracji zera omomierza oraz
rezystory 1 diody (wg rysunku 4.3). Obudowa
przyrzadu bedzie zalezala od rozmiar6w miernika.
Z tego wzgledu nalezy wykonac ja samodzielnie,
np. zlutowac z plytek laminatu jednostronnego lub
wykorzysta¢ gotowa obudowe z tworzywa sztucz-
nego. Ogniwo powinno by¢ umieszczone w takim
miejscu, aby latwo mozna bylo dokonywaé jego
wymiany. Po zmontowaniu przyrzad nalezy wy-
skalowac¢ przez poréwnanie z przyrzadem wzor-
cowym. Jeli zastosowany przyrzad ma na skali 10
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Rys. 4.3. Rozmieszczenie elementdéw na plytce drukowanej

dziatek, to nalezy nanies¢ tylko podziatke omomie-
rza. Do skalowania omomierza mozna wykorzys-
ta¢ rezystory wzorcowe lub — lepiej — rezystor
dekadowy.

4.2. Uniwersalny multimetr elektroniczny

Zasade dzialania uniwersalnego multimetra elekt-
ronicznego wyjasnia rysunek 4.4. Przyrzad ten
umozliwia pomiar napig¢ i pradow zaréwno sta-
tych, jak i zmiennych w 9 podzakresach pomiaro-
wych z wykorzystaniem wspolnej skali liniowe;.
Zakresy napieciowe wynosza: 50, 150, 500 mV,
1,5, 5, 15, 50, 150, 500 V, zakresy za$ pradowe: 50,
150, 500 pA, 1,5, 5, 15, 150, 500 mA. Uktad zawie-
ra rowniez omomierz o 3 podzakresach:

@ @

e

Przetqcznik
zakresow

Boczniki Dzielnik Uktad
-] prqdowe L] napiecia L} omomierza
e
W :
Reme] v T2
AC/DC
Ustroj Uktad
magneto - sygnalizacji
elekiryczny .L_ polaryzacji

Rys. 4.4. Schemat blokowy uniwersalnego multimetru elektro-
nicznego
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0= 10 kQ, 0 =~ 100 kQ, 0 = 1 MQ. Schemat elekt-
ryczny multimetru przedstawiono na rysunku 4.5.
Multimetr charakteryzuje si¢ duza rezystancja we-
wnetrzna okoto 100 kQ/V (mimo, ze w ukfadzie
zastosowano nie najlepszej jakosci miernik o czu-
losci 1 mA). Przy zastosowaniu miernika o lepsze]
czutoéci (np. co najmniej 50 pA) mozna uzyskac
z tatwoscia zakres 10 mV przy rezystancji wewnet-
rznej rzedu 1 MQ/V. Wymaga to jednak pewnych
zmian w wartosciach rezystorow, o czym bedzie
mowa dalej.

Podstawowym blokiem multimetru, oprocz mier-
nika, jest wzmacniacz pomiarowy wykonany
z uzyciem wzmacniacza operacyjnego ULY 7741
Zastosowano uktad z ujemnym pradowym sprze-
zeniem zwrotnym. Wskazania miernika w
ukladzie nie zaleza od spadku napigcia na jego
rezystancji wewnetrznej (jak to mialo miejsce
w przyrzadzie uniwersalnym opisanym w rozdz.
4.1), lecz wynikaja z poréwnania napiecia wejscio-
wego z pradem miernika (spadku napiecia na
rezystorze R,o). Znajac czuto$¢ I,, zastosowanego
miernika mozna przy okreslonej czulosci wzmac-
niacza (U,,) wyznaczy¢ w sposob przyblizony
warto$¢ rezystora R,, ze wzoru:

E

Dla miernika modelowego przyjeto U, = 30 mV.
W ukladzie zastosowano rezystor nastawny
R, =220 Q, aby przy lepszej czulosci miernika
byl zapas regulacji. Prad wejéciowy wzmacniacza
mozna wyznaczy¢é ze wzoru:

Warto$é R,, w rozwiazaniu modelowym przyjeto
jako 4,7 kQ. Warto zwrdci¢ uwage, ze rezystory
R,, = R,s, tworzace boczniki amperomierza. daja
w sumie R, = 4,7 kQ. Wartosci bocznikow nalezy
tak przeliczy¢, aby w kazdym podzakresie prad L.
przeptywajacy przez bocznik dawal spadek napie-
cia rowny czuto$ci wzmacniacza. Wartos¢ R, wy-
znaczamy ze WZOru:

Jeéli kto$ chciatby zrezygnowaé z podzakresow
amperomierza, to musi na wejsciu wzmacniacza
zastosowaé rezystor o wartosci R..

Rezystory szeregowe R, + Ry tworza dzielniki na-
pieciowe. Ich wartosci nalezy tak dobrag, aby prad
przeplywajacy przez dzielnik wytwarzal na wejsciu
wzmacniacza napiecie U, (50 mV). Wartosci rezy-
storow szeregowych mozna wyznaczy¢ ze wzoru:
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Nalezy pamigtac, ze rezystory dzielnika napiecio-
wego oraz bocznika amperomierza sa polaczone
szeregowo 1 dlatego przy przeliczaniu kolejnych
wartosci podzakresow nalezy uwzgledniaé warto$é
poprzednia.

Wzmacniacz pomiarowy dzigki zastosowaniu pro-
stownika w ukladze Graetza w petli ujemnego
sprzezenia zwrotnego peini jednocze$nie funkcje
przetwornika napigcie zmienne/stale. Takie roz-
wigzanie jest wygodne poniewaz nie trzeba stoso-
wac przelacznika napiecie (prad) stale/napiecie
(prad) zmienne. Przy pomiarze napieé¢ czy pradow
zmiennych miernik wskazuje warto$¢ érednia wy-
prostowanego sygnatu wejsciowego. Aby mierzyé
warto$¢ skuteczng sygnatu przy uzyciu tej samej

(co dla sygnatow statych) skali zwiekszono wzmoc-
nienie ukladu o okolo 1,1 razy (wartos¢ ta wynika
ze stosunku wartosci $redniej do skutecznej syg-
natu sinusoidalnego). W opisanym uktadzie wzmo-
cnienie to zrealizowano za po$rednictwem dwoj-
nika C,, R,,. Kondensator bocznikujacy miernik
zapobiega drganiom wskazowki przy niskich czes-
totliwosciach pomiarowych. Uzyteczny zakres cze-
stotliwosci w opisywanym multimetrze wynosi
20 = 1500 Hz. Przy czgstotliwosciach powyzej
2 kHz szybko spada wzmocnienie wzmacniacza,
powodujac duze uchyby pomiarowe. Chcac wyeli-
minowa¢ t¢ wade nalezaloby zastosowaé lepszy
wzmacniacz operacyjny (np. TLO81) oraz skom-
pensowane dzielniki napigcia, ktore sa dos¢ klopo-
tliwe w strojeniu.

Diody D1, D2 wraz z rezystorem R, zabezpiecza-
ja wzmacniacz przed uszkodzeniem w przypadku
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omylkowego podiaczenia przyrzadu. Potencjometr
montazowy Rj, stuzy do skompensowania napig-
cia niezrownowazenia okolo +4 mV.

W multimetrze zastosowano ukiad omomierza
szeregowego o nastepujacych zakresach pomiaro-
wych: x 10 kQ (0 + 1 MQ). x1kQ (0= 100 kQ)
x0,1 kQ (0+ 10 kQ). Rezystor Ry stuzy do
korekeji .0”: jest to potencjometr z wylacznikiem
zasilania.

Do zasilania multimetru mozna wykorzystac dwie
plaskie baterie 3R12 po 4,5V, gdyz jak wykazala
praktyka jeszcze przy napieciu 2 x 4 V wzmacniacz
operacyjny, zastosowany w ukladzie, nadal pracuje
poprawnie. Mozna zastosowaé jedno zrodto zasi-
lania 9 V, lecz wtedy nalezy wykorzysta¢ dzielnik
napiecia na uktadzie US2 (ULY7741).

Uklad elektroniczny multimetru zmontowano na
dwéch plytkach drukowanych. Plytka pokazana
na rysunku 4.6 zawiera dzielniki napieciowe oraz

Rys. 4.6. Plytka drukowana multimetru I

caly ukiad elektroniczny wzmacniacza. Plytka
z rysunku 4.7 zawiera boczniki amperomierza oraz
dodatkowo jeszcze uklad zasilania na uktadzie
US2. W obydwu plytkach do 12 centrycznie roz-
mieszczonych wysepek przylutowano plytki 12-po-
zycyjnego przetacznika obrotowego z izolacja ce-
ramiczna. Znacznym problemem dla amatorow
moze by¢ uzyskanie rezystorow do bocznikow
i rezystorow szeregowych o tolerancji 1 lub 2%.
Dlatego mozna dobrac¢ potrzebne rezystory
MLT/0,5 W +5%. Mozna taczy¢ rezystory szere-
gowo lub rownolegle. Istnieje mozliwo$¢ wilas-
norecznego wykonania rezystorow do bocznika
amperomierza. W tym celu trzeba odmierzy¢ od-
powiednia dtugos¢ drutu oporowego (najlepiej nie-
co mniejsza), a nastepnie nawina¢ na rezystor
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Rys. 4.7. Plytka drukowana multimetru 11

o duzej warto$ci rezystancji i po przylutowaniu
wyprowadzefi skorygowac wartosci rezystancji
przez spitowanie drutu pilnikiem iglakiem.

Na rysunku 4.8 przedstawiono rozmieszczenie ele-
mentéw plytki z rysunku 4.6, a na rysunku 4.9
rozmieszczenie elementow plytki z rysunku 4.7.
Plytki drukowane zamocowano wkretami M3/25
z tulejkami dystansowymi. Nalezy zwroci¢ uwage,
7e za pomoca tych wkretow dokonuje sie potaczen
elektrycznych. Po zastosowaniu innego przefacz-
nika niz w opisie mozna dokonaé potaczenia
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Rys. 4.9. Rozmieszczenie clementéow na plytee 11

ptytek z przetacznikiem za po$rednictwem krot-

kich odcinkéow drutu srebrzonego o srednicy

1 mm.

Obudowe multimetru nalezy zaprojektowac in-

dywidualnie, w zaleznosci od gabarytow zastoso-

wanego miernika. Powinna ona zawiera¢ oprocz
miernika:

— przelacznik 12 pozycyjny z duzym pokretlem
(Srednica okoto 20 mm), obok ktérego nalezy
umiesci¢ opisy poszczegolnych podzakresow,

— trzy gniazda radiowe oznaczone V, A, Q (w
taki sposob jak na schemacie ideowym),

— podwojny wylacznik zasilania z oznaczeniem
ZAYL /WYL,

— potencjometr z wylacznikiem zasilania omo-
mierza,

— gniazdo bezpiecznika 0,5 A/250 V.

Skale miernika najwygodniej jest nanie$¢ potrojng:

wyskalowang w omach

— z podzialem na 10 dzialek,

— z podziatem na 15 dzialek,

— z zerem odpowiadajacym maksymalnemu wy-
chyleniu.

Po wlaczeniu zasilania multimetru nalezy skorygo-

waé zero skali za pomoca potencjometru mon-

tazowego R,,. Nastepnie nalezy ustawi¢ potencjo-
metr R,, w taki sposob, aby po doprowadzeniu
wzorcowego napigcia, np. z ogniwa 1,5 V, wska-
zowka wychylala si¢ na maksimum skali na za-
kresie 1,5 V. Ustawienia potencjometru montazo-
wego R,, trzeba dokonaé przy doprowadzonym
napieciu sinusoidalnym 50 Hz, np. bezposrednio

2 — Konstrukcje krotkofalarskie...

z sieci 220 V na zakresie multimetru 500 V. W tym
przypadku dobrze jest postuzy¢ si¢ drugim wol-
tomierzem jako wzorcowym (najlepiej cyfrowym).
W celu korekcji elementow dzielnika i bocznika
nalezy postuzy¢ si¢ woltomierzem i amperomie-
rzem WZOICOWym.

Przystepujac do skalowania omomierza najpierw
nalezy zewrze¢ koncowki pomiarowe, a nastepnie
pokrettem R,, skorygowac¢ wskazowke na .07
podziatki. Potem nalezy rozewrze¢ koncowki po-
miarowe 1 przylaczy¢ je do wzorcowych rezys-
torow o tolerancji 1% (najlepiej uzy¢ rezystora
dekadowego). Rezystory R, + R,s powinny by¢
tak dobrane, aby nie trzeba bylo dokonywac
korekcji ,,0” na poszczegdlnych zakresach omo-
mierza. Przy pomiarach polprzewodnikow zaleca
sie uzywac zakresow x 1 kQ i x 10 kQ. Najwigk-
szy pobor pradu wystepuje na zakresie x 0,1 kQ,
z tego powodu te pomiary powinny by¢ dokony-
wane szybko.

W multimetrze zastosowano wskaznik polaryzacji
w dwiema diodami $wiecacymi (na schemacie ideo-
wym zaznaczono przylaczenie wskaznika linia
przerywana). Podczas pomiaru napigcia dodatnie-
go $wieci si¢ dioda oznaczona ,,+7, a podczas
pomiaru napiecia ujemnego ,,— . W przypadku
napiecia zmiennego $wieca obie diody na prze-
mian. Uktad zaczyna dziala¢ przy pewnej wartosci
napigcia na wyjsciu, co jest jego wada. Chcac
wykona¢ lepszy uktad mozna wykorzysta¢ jeszcze
jeden wzmacniacz operacyjny ULY7741 lub za-
stosowac¢ uktad zblizony do ukladu znajdujacego
sie¢ w multimetrze fabrycznym typu UMZ [28].
Diody swiecace umieszczono w wolnym miejscu
na skali przyrzadu.

4.3. Diodowa sonda w.cz. do przyrzadu
uniwersalnego
Napiecia wielkiej czgstotliwosci mozna mierzy¢ za
pomoca woltomierzy lampowych lub multimetrow
elektronicznych, np. V640. W warunkach amators-
kich ze wzgledu na trudnosci zwiazane z nabyciem
oraz wysoka cena wymienionych przyrzadéw, po-
miar napig¢ w.cz. mozna wykona¢ za pomoca
przyrzadu uniwersalnego oraz specjalnie w tym
celu wykonanej sondy w.cz.
Przedstawiona sonda zostata sprawdzona z przy-
rzadami uniwersalnymi typu UM200 (202), UM4B
oraz UM3. Sonda ta zapewnia pomiar napig¢ w.cz.
0,1 ~ 50 MHz w zakresie 0,1 = 10 V. Moze by¢
wykorzystana przy strojeniu i uruchamianiu wrza-
dzen krotkofalarskich (pomiar napie¢ VFO, BFO,
napigcia wyjsciowego po mieszaczu, zrownowaze-
nie modulatora...).
Schemat elektryczny sondy przedstawiono na ry-
sunku 4.10, a przebieg napigcia na kondensatorze
C, przedstawiono na rysunku 4.11.
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Rys. 4.11. Przebieg napigcia wyjsciowego sondy

Podczas pierwszego ujemnego potokresu przytozo-
nego napiecia zmiennego kondensator C, taduje
si¢ przez diode D! do wartosci szczytowej U,
Podczas nastepnego dodatniego potokresu naste-
puje tadowanie kondensatora C, do wartosci row-
nej w przyblizeniu sumie napie¢ na kondensatorze
C, iU, (4. 2U,,). Z tego wzgledu ukiad jest czesto
nazywany podwajaczem napiecia. Uklad ten wy-
stepuje kilkakrotnie w innych opisywanych urza-
dzeniach. Czuloé¢ przyrzadu zalezy od uzytych
diod, wartosci rezystora R, oraz czulosci ustroju
pomiarowego. Im wigksza jest wartos¢ R;, tym
bardziej liniowa jest skala woltomierza, lecz mniej-
sza czulo$é. W rozwiazaniu modelowym zrezyg-
nowano ze stosowania rezystora R; wewnatrz
sondy, poniewaz jego funkcj¢ speiniaja dodatkowe
rezystory wewnatrz przyrzadu uniwersalnego.
Diody D1, D2 powinny charakteryzowa¢ si¢ duza
czestotliwoscia graniczna, matym napigciem prze-
wodzenia, mata pojemnos$cig oraz duzym napig-
ciem wstecznym. Uzycie diod starego typu
DOG61 w rozwiazaniu modelowym wynikato ra-
czej z przypadku. Zaleca si¢ zastosowanie diod
specjalnych typu DG507 stosowanych m.in. w fab-
rycznych sondach typu P225 (V40.25). Gorny za-
kres mierzonego napiecia (10 V) zalezy od wartosci

4.10 Schemat
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Miejsca lutowane Tuleja
BT — —n 5 R R IRRIARLLRREXINA
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Stan pierwotny Miejsca przykrecone wkretem

szczytowych napiecia wstecznego zastosowanych
diod. Pomiar napie¢ wigkszych od 10V mozna
wykonaé¢ za pomoca dzielnika pojemnosciowego
(rezystancyjnego) napigcia (wskazanie przyrzadu
nalezy pomnozy¢ przez liczbe wynikajaca ze stop-

bEz-

nia podziatu). Kondensator C; ze wzgledow
pieczenstwa powinien charakteryzowac si¢ d
napigciem przebicia, np. 1kV, ale zwi

w obwodach anodowych stopni koncowxch
moze zdarzy¢ sie, ze skladowa staia
wynosi kilkaset woltow. Przy zastosowan:

apic

nym na napigcie 250 V.
Na rysunku 4.12 przedstawiono schemat
do sprawdzania sondy w.cz. przez p
z sonda fabryczna, np. P225. Sonde mo
towa¢ wedtug rysunku 4.13 (a lub b1 N

Ferytowy rdzen toroidainy

E81 Sonda

]

Generator !
w.Ccz. 1CII
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11-100zw.DNED1 4 V640
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Rys. 4.12. Schemat ukladu do sprawdzania son

drukowanej umieszczonej wewnatrz mosi¢znej po-
niklowanej obudowy po starym rezonatorze kwar-
cowym. Na rysunku b elementy zmontowano prze-
strzennie wewnatrz polaczeniowego wtyku telefo-
nicznego. Wyjscie sondy w obydwu przypadkach
nalezy wykona¢ cienkim przewodem ekranowa-
nym, zakoriczonym wtyczkami bananowymi. Po
wykonaniu sondy nalezy ja indywidualnie wy-
skalowaé, przez wykonanie nomogramu w ukla-
dzie pomiarowym jak na rysunku 4.12. Skale
modelowe do trzech przyrzadow przedstawiono na
rysunku 4.14. Nalezy pamietac, ze pomiar napig¢
o wartosci do 0,5 V przedstawiona sonda, podob-

Sprezyna

Rys. 4.13. Sposob montazu sondy
a) w obudowie po rezonatorze, b) wewnatrz
iowego wtyku

tofani
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Rys. 4.14. Modelowe skale sondy
a) UM-4B, b) UM-3, ¢) UM-200

nie jak i sonda fabryczna P225, jest tylko orien-
tacyjny. Przy pomiarach napie¢ niesinusoidalnych
powstaje uchyb. Dla napigé pitoksztattnych wska-
zania beda o okolo 4% mniejsze, dla napiec
o przebiegach prostokatnych zas wieksze o okoto
10%. Przy korzystaniu z sondy podczas strojenia
obwodow rezonansowych LC nalezy w miare
mozliwosci dotaczac ja do niskiego odczepu badz
do cewki sprzegajacej, ktora najczeSciej ma mala

liczbg zwojow (ze wzgledu na rozstrajajacy wplyw

na obwody).

‘Wskazane jest wykonanie charakterystyki czestot-
liwoéciowej sondy, aby przekonaé sig jakie bedzie
wprowadzata uchyby w zakresie matych i wielkich
czestotliwosci (uklad pomiarowy jak na rysunku
4.12). Sonda modelowa byla stosowana we wszyst-
kich zakresach amatorskich fal krétkich.

4.4. Mostek pomiarowy RLC

Mostek pomiarowy RLC, pokazany na rysunku
4.15, jest przeznaczony do pomiardéw rezystancji,
indukcyjnosci i pojemnosci w ukladzie mostka
Wheatstone’a zasilanego pradem zmiennym. Ma
on nastgpujace zakresy pomiarowe

R: 10Q + 1 kQ, 1 kQ + 100kQ, 100 kQ =+ 10 MQ,
L: 10 pH + 1mH, 100 pH =+ 10 mH,

C: 10 pF = 1nF, 1nF + 100 nF, 100 nF + 10pF
Mostek sklada si¢ z generatora jako Zrodla syg-
nalu sinusoidalnego o czgstotliwosci 1 KHz oraz
elementéw wzorcowych R, L, C. Generator pracu-
je w ukladzie zbudowanym na tranzystorze TI
Z OpOrOWo-pojemnos$ciowym sprzezeniem zwrot-
nym, zrealizowanym za pomoca przesuwnika fazo-
wego R,, R,, R;, Cy, C,, C,, C,. Kondensator C
(470pF) poprawia stabilno$¢ czestotliwosci. Sygnat
wyjsciowy jest pobierany z wtornika emiterowego
(T2) za posrednictwem potencjometru R,. Caly
ukiad elektroniczny oprécz potencjometru R,
i stuchawek zmontowano na plytce drukowanej
przedstawionej na rysunku 4.16. Na rysunku 4.17
przedstawiono rozmieszczenie elementow na plyt-
ce. Do przetaczania zakresow wykorzystano prze-
tacznik o$miosekcyjny typu Isostat oraz zaciski 1,
2, 3. Po zmontowaniu uktadu konieczne moze by¢

0+12V

Cg 10nF

—A—
Co 1WF

-»———”—o

——

00k=10M Ly Ry
1

10p=1mH
1004 ~10mH

10p = 1nF

1n+100nF

100n ~1CpF

Rys. 4.15. Schemat ideowy prostego most-
ka pomiarowego RLC
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Rys. 4.16. Plytka drukowana mostka
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Rys. 4.17. Rozmieszczenie elementow

dobranie punktu pracy za pomoca rezystora R,.
W tym celu do suwaka potencjometru R, pod-
tlaczamy woltomierz lub stuchawki i tak dobieramy
wartoé¢ R,, aby uzyska¢ maksymalny sygnal na
wyjéciu. Warto$¢ rezystora R, powinna by¢ przy-
jeta jako nieco wigksza od tej, przy ktorej wy-
stepuje maksimum sygnaltu (ze wzgledu na mniej-
sze znieksztalcenia).

Elementy wzorcowe R, L, C powinny by¢ dobrane
z mozliwie najwieksza dokladnoscia, np. 1%. Ce-
wki L,, L, mozna nawina¢ na korpusach cewek
odbiornikow telewizyjnych. Cewka L, zawiera
7 zwojow drutu DNE 1 mm, cewka L, za$ 80
zwojow drutu DNEO,1 mm. Korpusy przyklejono
do plytki klejem Distal.

Potencjometr R, moze mie¢ inna warto$¢ niz
podano na schemacie (470 < 1000 Q). Wazne jest,
aby byl to potencjometr liniowy. Moze by¢ druto-
wy, lecz o solidnej konstrukcji, na ktoérego osi
mozna zamontowa¢ skale 0 = 1. Skala przedsta-
wia soba stosunek rezystancji obu czesci poten-
cjometru oddzielonych suwakiem. Po uzyskaniu
stanu rownowagi (cisza w stuchawkach) nalezy
odczytane ze skali wskazania potencjometru R,
pomnozy¢ przez zakres przyrzadu. Optymalne
ustawienie rdzeni w cewkach L, i L, mozna
uzyska¢ dzieki przylaczeniu do zaciskow 1, 2 ce-
wek wzorcowych o indukcyjnosciach np. 10 uH
i 1 mH. Majac kilka elementow R, L, C o znanych
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warto$ciach, mozna przeprowadzi¢ trening w po-
shugiwaniu si¢ opisanym przyrzadem i sprawdzi¢
jego dokladnosé. Wigksza czuto§¢ przyrzadu moz-
na uzyska¢ po dolaczeniu wzmacniacza m.CZ.
w miejsce stuchawek za posrednictwem transfor-
matora o przektadni 1:1 (moze to by¢ transfor-
mator miedzystopniowy typu Td48).

4.5. Falomierz-generator (TDO)

Przyrzad ten jest potocznie okreslany w literaturze
skrotem TDO (Trans-Dip-Oscillator). Jest odpo-
wiednikiem lampowego GDO (Grid-Dip-Oscilla-
tor). Urzadzenie jest wykorzystywane w szerokim
zakresie czestotliwosci jako:

— generator nie modulowanych sygnatow w.cz. ze
wskaznikiem amplitudy generowanego napie-
cia,

— generator sygnalow o modulowanej amplitu-
dzie,

— kalibrator kwarcowy,

— falomierz absorpcyjny,

— generator m.cz

Schemat ideowy falomierza-generatora przedsta-

wiono na rysunku 4.18. Podstawowym elementem

TDO jest strojony obwod rezonansowy, w sklad

ktérego wchodzi wymienna nieekranowana cewka



Wy wcz.

Rys. 4.18. Schemat ideowy falomicrza-generatora |

.umieszczona na zewnatrz przyrzadu oraz konden-
sator obrotowy, zaopatrzony w podziatke czesto-
tliwosci. Uzyto kondensatora KPOM 80/165 (np.
z odbiornika ,,Koliber”) z rownolegle potaczonymi
sekcjami. Generator w ukladzie Hartleya wyko-
nano z tranzystorem T2 (BF194). Rezystor polary-
zacji bazy tranzystora T2, oznaczony gwiazdka,
nalezy dobra¢ przy wilaczonej cewce oraz ustawio-
nym rotorze kondensatora w srodkowym poloze-
niu tak, aby prad kolektora wynosil 1,5 ~ 2 mA.
Napigcie w.cz. z generatora jest prostowane
w ukladzie podwajacze napigcia z diodami D1, D2
(typu AAP152). Tranzystor T1 jest wzmacniaczem
pradu stalego, majacym w obwodzie kolektora
mikroamperomierz z magnetofonu ZK-140. Ze
wzgledu na duzy wspolczynnik pokrycia kazdego
z podzakresow jest konieczna regulacja czulo$ci
wskaznika przy przestrajaniu generatora w pelnym
zakresie czestotliwosci. Czynno$¢ te umozliwia
potencjometr PJ.

Podczas pracy urzadzenia oraz przy ustawionym
przetaczniku w pozycji G nieekranowana cewka
L promieniuje energi¢ w.cz. 0 wybranej wartosci
czestotliwosci. W tej pozycji mikroamperomierz
wskazuje pewna wartos¢ pradu zalezna od usta-
wienia potencjometru PI. Sygnal w.cz. moze by¢
odbierany dzieki sprzezeniu z wymienng cewka lub
bezposrednio z wyprowadzenia dotaczonego do
emitera T2. Jezeli obwod rezonansowy TDO zo-
stanie sprzegniety z innym obwodem o identycznej
czestotliwosci rezonansowej, mikroamperomierz
wskaze spadek wartosci pradow wzmacniacza.
Drzieje si¢ tak dlatego, ze przy zgodnosci obu
czestotliwosci badany obwod pobiera czgs¢ energii
z obwodu generatora i jego amplituda zmniejsza
sie; wystepuje tzw. ,dip”. Jezeli generator nie jest
zasilany (przelacznik w pozycji F), uklad dziala
jako falomierz absorpcyjny. Cewke rezonansowg
mozna zastapi¢ ukladem z rysunku 4.19. Otrzyma-
my wowczas schemat ukladu generatora kwar-
cowego. Na wyjsciu w.cz. pojawia si¢ wtedy sygnat

Tr

o czestotliwosci rezonansu rownoleglego kwarcu.
Prace generatora sygnalizuje wychylenie wskazo-
wki mikroamperomierza.

|
300p 1Dt
|
1

Dt ok.100zw DNE 0,1 na wateczku
ferrytowym @4 x10mm

Rys. 4.19. Sposob podtacze-
nia kwarcow do generatora

Po ustawieniu przetacznika w pozycji M wlacza si¢
generator modulacyjny, pracujacy z tranzystorem
T3 w ukladzie Meissnera. Transformator wykona-
no na rdzeniu kubkowym F1001 o S$rednicy
25 mm i Al = 3900 przez nawinigcie trzech uzwo-
jen po 100 zwojow drutu DNEJO,1. W przypadku
braku generacji nalezy skrzyzowa¢ doprowadzenia
do bazy lub do kolektora tranzystora T3. Czgstot-
liwos¢ generacji mozna dobraé stosujac odpowie-
dni kondensator w obwodzie kolektora. Generator
m.cz. zmontowano na malej plytce drukowane;j
(uniwersalnej), a generator w.cz. i wzmacniacz
bezposrednio na wyprowadzeniach o$miostykowej
podstawki lampowej typu oktal.
Cewki umieszczono w podstawkach oktalowych
starych lamp radiowych, a konce ich przylutowa-
no do istniejacych wyprowadzen. Po ustaleniu
wymaganej liczby zwojow, cewke zalano zywica
epoksydowa oraz naklejono krazek z naniesionym
numerem podzakresu. Dla poszczegdlnych pod-
zakresow zastosowano cewki o nastgpujacej liczbie
ZWOJOW:
0,35 = 1 MHz — 170 zwojow DNEQ,1 odczep po
40 zwoju,
1 +3,5MHz — 50 zwojow DNEO,2 odczep po
15 zwoju,
3,5+ 12 MHz — 14 zwojow DNEQ,5, odczep po
5 zwoju,
12 =35 MHz — 5 zwojow DNEQ,8, odczep po
2 zwoju.
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Liczby zwojow oraz odczepy sa podane orientacyj-
nie i wskazane byloby dobra¢ odczep na mak-
simum wychylenia mikroamperomierza. Srednica
wszystkich cewek wynosi 2,5 cm.

Zarowno podzakresy 0,35 + 1, 3,5 = 12, jak row-
niez 1 = 3,5, 12 = 35 maja bardzo zblizony chara-
kter podziatki, umozliwia to zastosowanie tylko
dwoch skal. Wzorcowanie przyrzadu mozna prze-
prowadzi¢ przez poréwnanie obranej czestotliwo-
éci z dobrze zestrojonym odbiornikiem, generato-
rem w.cz., cyfrowym miernikiem czestotliwosci.
Skala naniesiona na osi kondensatora C, jest
tylko orientacyjna, dlatego zaleca sie, aby podczas
pracy do wyjécia w.cz. falomierza-generatora byt
podtaczony cyfrowy miernik czestotliwosci w celu
dokonywania precyzyjnych pomiarow.

Majac do dyspozycji mikroamperomierz o duzej
czutoci, np. 50 pA (M592) oraz rezygnujac z mo-
dulacji amplitudy mozna ukiad elektryczny upros-
ci¢ do postaci przedstawionej na rysunku 4.20.

Rys. 4.20. Schemat uproszczonego falomierza-generatora Il

Nalezy nadmieni¢, ze bezposredni montaz genera-
tora na wyprowadzeniach podstawki oktal zapew-
nia bardzo krotkie polaczenia w obwodzie genera-
cyjnym, co jest szczegOlnie istotne przy wigkszych
czestotliwosciach. Cheac uzyska¢ pokrycie zakresu
czestotliwosci okoto 150 kHz mozna zastosowac
cewke nawinigta na odcinku preta ferrytowego
(cewka od zakresu fal dtugich odbiornika radio-
wego). Natomiast przy czestotliwosci  rzedu
150 MHz cewka moze mie¢ tylko 1 zwdj drutu
CuAg 1,0 (odczep dobrany dos$wiadczalnie).
Czeéci skladowe obudowy falomierza-generatora
przedstawiono na rysunku 4.21. Obudowe wyko-
nano przez wygiecie w ksztalt litery U dwoch
plytek z blachy aluminiowej o grubosci 1 mm.
Sposdb montazu obudowy przedstawiono na rysu-
nku 4.22. Na goérna czes¢ obudowy naklejono
bialy karton, na ktorym naniesiono podziatke oraz
napisy. Calos¢ przykryto ptytka szkla organicz-
nego z odpowiednio wycigtymi otworami na prze-
laczniki, mikroamperomierz itd. Urzadzenie jest
zasilane z baterii 9 V typu 6F22, umocowanej
wewnatrz obudowy, jak to pokazano na rysunku
montazowym.

Na rysunkach 4.23, 424 i 4.25 przedstawiono
schemat elektryczny oraz plytke i rozmieszczenie
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Rys. 4.21. Sposéb wykonania obudowy

Bateria
6F22

Rys. 4.22. Montaz obudowy

Rys. 4.23. Schemat ideowy falomierza-generatora III



Rys. 4.24. Plytka drukowana
falomierza-generatora III
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Rys. 4.25. Rozmieszczenie elementow
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elementoéw innego generatora. Uklad charaktery-
zuje si¢ wigksza stabilnoscia czestotliwosci oraz
bardziej wyraznym ,dipem”. Te lepsze parametry
osiagnieto dzigki zastosowaniu tranzystora polo-
wego FET oraz mniejszemu sprzgzeniu cewki ge-
neratora z prostownikiem na diodzie DI i wzmac-
niaczem na tranzystorze T2. Liczba zwojow cewki
i cala konstrukcja mechaniczna moze by¢ taka, jak
w ukladzie opisanym poprzednio.

Opisane falomierze-generatory umozliwiaja:

1. Pomiar czgstotliwosci rezonansowych pasyw-
nego obwodu LC. W tym celu przelacznik
ustawia si¢ w pozycji G. Do cewki TDO zbliza
sic cewke badanego obwodu LC i obraca
pokretlem z podziatka az do wyraznego uzys-
kania ,dipu” na podzialce mikroamperomie-
rza. Mierzona czgstotliwosé odczytuje si¢ z po-
dziatki przyrzadu.

2. Strojenie obwodow rezonansowych w stanie
pasywnym. Przelacznik znajduje si¢ w pozycji
G. Na skali przyrzadu ustawia si¢ zadana
warto§¢ czestotliwosci. Cewke przyrzadu
sprzega si¢ ze strojonym obwodem i dostraja
sic obwod do momentu uzyskania najmniej-
szego wychylenia wskazowki przyrzadu.

3. Wyznaczanie czgstotliwosci  rezonansowej
czynnego obwodu drgan (pracujacego w kon-
kretnym ukladzie). Przelacznik ustawia sig
w pozycji F. Cewke przyrzadu sprzgga sie
z badanym obwodem i obraca si¢ pokretlem
przyrzadu z podziatka az do uzyskania mak-
symalnego wychylenia mikroamperomierza.
Czestoliwo$¢ rezonansowa odczytuje si¢ ze
skali przyrzadu.

4. Strojenie nadajnika. Przelacznik ustawia sig
w pozycji F. Cewke przyrzadu sprzega si¢
z wyjSciem antenowym sprawdzanego nadaj-

nika, np. jednowstggowego (oczywiscie po ob-
cigzeniu wyjscia znamionowa impendancja).
Czestotliwos¢ pracy nadajnika ustawiamy na
podzialce przyrzadu. Strojenie obwoddéw na-
dajnika odbywa si¢ na maksimum wskazan
mikroamperomierza, modulator za§ roéwno-
wazy si¢ na minimum wskazan.

5. Kontrolg nadawania (monitor radiostacji). Do

kontroli nosnej fali niemodulowanej przetacz-
nik ustawia si¢ w pozycji G. Do gniazda
przyrzadu wlacza sie stuchawki. Cewke przy-
rzadu sprzega si¢ z wyjsciem atenowym. Nale-
zy pokreci¢ skala przyrzadu az do uzyskania
najbardziej przyjemnego tonu w stuchawkach.
Do kontroli fali nosnej modulowanej am-
plitudowo przetacznik nalezy ustawi¢ w pozy-
cji F. Pozostale czynnosci jak wyzej.

. Generacj¢ sygnalow w.cz. Przyrzad moze stu-

zy¢ do orientacyjnego strojenia odbiornikow
po umieszczeniu go w bliskim sasiedztwie
wejscia antenowego odbiornika i ustawieniu
na podzialce wymaganej wartosci czgstotliwo-
sci. Chcac uzyskac sygnal modulowany amp-
litudowo nalezy ustawi¢ dodatkowo przelacz-
nik w pozycji M. Obwody odbiornika stroi si¢
na maksimum mocy odbieranego sygnatu.

7. Kontrolg aktywnosci i czestotliwosci rezona-

torow kwarcowych. Wyprowadzenie rezona-
tora laczy si¢ ,linkiem” z dwoma zwojami
przewodu izolowanego nalozonymi na cewke
przyrzadu. Przelacznik ustawia si¢ w pozycji
G. Skala przyrzadu nalezy obraca¢ bardzo
powoli, gdyz rezonans jest bardzo ostry.

. Generacj¢ sygnaldow w.cz. o stabilizacji kwar-

cowej (kalibrator kwarcowy). Cewke pomiaro-
wa nalezy zastapi¢ przystawka z rezonatorem
kwarcowym, wykonang zgodnie ze schematem
z rysunku 4.19, umieszczona w cokole lampy
typu oktal. Kondensator obrotowy ustawia sie
w skrajnym potozeniu na maksimum czestot-
liwosci. Jezeli kwarc jest sprawny, to mikro-
amperomierz wskaze napigcie w.cz. Generator
wytwarza wowczas czestotliwo$é rowna czgs-
totliwosci rezonansu rownolegltego kwarcu.
Zastosowanie kwarcu o czestotliwosci np.
1 MHz lub 500 kHz umozliwia kalibracje cze-
stotliwosci w odbiornikach. Rownolegle wia-
czenie do wyjscia generatora dowolnej diody
w.cz. w szereg z rezystorem rzedu 4,7 kQ
powoduje silnie znieksztalcenia sygnatlu wyj-
sciowego, zwigkszajac w ten sposob zawar-
tos¢ harmonicznych i rozszerzajac zakres kali-
bracji na wszystkie zakresy fal krotkich.

9. Pomiar natg¢Zenia pola (wskaznik). Przetacznik

znajduje si¢ w pozycji F. TDO powinien by¢
umieszczony w polu promieniowania anteny.
W celu zwigkszenia jego czulosci do cewki
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przyrzadu mozna przylaczy¢ kawatek przewo-
du pelniacego funkcje anteny. W ten sposob
mozna okresli¢ charakterystyke promieniowa-
nia anteny. Czulo$¢ przyrzadu musi pozostac
stala przez caly czas pomiaru.

10. Pomiar czgstotliwosci rezonansowych anten.
W przypadku anten niesymetrycznych nakla-
da si¢ na cewke przyrzadu ,link” (2 zwoje),
ktory taczy si¢ z przewodem zasilajacym an-
tene. Przelaczniki ustawia si¢ w pozycji G i ob-
raca pokretlem z podziatka az do wystapienia
»dipu”. W przypadku anten symetrycznych
»link” musi mie¢ 3 zwoje, z ktorych srodkowy
faczy si¢ z masa TDO.

11. Pomiar indukcyjnosci cewek. Badana cewke
nalezy potaczy¢é w uklad rezonansu réwnoleg-
lego z kondensatorem o znanej pojemnosci,
potem nalezy okresli¢ czestotliwos¢ rezonan-
sowg tak powstalego obwodu LC. Indukcyj-
nos¢ wylicza sie¢ ze wzoru:

25000
L. =——->
X Cf2
przy czym: L [puH]
ClpF]
f[MHz]

12. Pomiar pojemnosci kondensatoréw. Badany
kondensator nalezy potaczy¢ w ukiad rezona-
nsu rownoleglego z cewka o znanej indukcyj-
nosci. Znajac czestotliwos¢ rezonansowa ukila-
du wyliczamy pojemnos$¢ ze wzoru:

25300

C,.= 7E

13. Sprawdzanie torow m.cz. Przetacznik ustawia
si¢ W pozycji M. Sygnat akustyczny odbiera sie
z gniazda wyjSciowego m.cz.

Przy korzystaniu z falomierza-generatora trzeba
pomiaréw  wynosi

pamigta¢, ze dokladnos¢

+ 5+ 10% i maleje przy zwigkszaniu sprzgzenia
z urzadzeniem badanym. Pierwszy najbardziej wi-
doczny ,,dip” na podzialce oznacza wlasciwa czes-
totliwo$¢ rezonansowa, pozostate ,,dipy” (z reguly
mniej wyrazne) sa czestotliwosciami harmonicz-
nymi. Przy znajdowaniu czgstotliwosci rezonan-
sowych obwodu LC w ukladzie, ,,dip” moze by¢
mato wyrazny ze wzgledu na tlumienie wspoi-
pracujacych tranzystorow. Przy pewnej wprawie
mozna orientacyjnie okres$li¢ dobro¢ badanego
obwodu rezonansowego: im wigksza dobroc. tym
»dip” jest ostrzejszy.

4.6. Generator pomiarowy w.cz.

Wprawdzie w pracowni krotkofalowca w wielu
przypadkach wystarczy TDO, to jednak przy
okresleniu czutosci odbiornika czy pomiarze cha-
rakterystyki filtru kwarcowego jest konieczny pre-
cyzyjnie strojony kalibrowany generator w.cz
Przedstawiony na rysunku 4.26 schemat generato-
ra umozliwia wykonanie urzadzenia o bardzo
prostej konstrukcji, ktore moze by¢ bardzo przy-
datne przy uruchamianiu i strojeniu konstrukcji
amatorskich. Generator pracuje na ukiadzie scalo-
nym USI typu UL1202 w zakresie czestotliwosci
1,5 + 40 MHz. Przetacznik typu Isostat stuzy do
wybierania jednego z trzech podzakresow:

I 1,5 + 5MHz,

II 4+ 15 MHz,

IIT 14 + 40 MHz,

Cewki nawinigte na filtrach z odbiornikow telewi-
zyjnych 12x12 mm typu F4 maja nastepujace
liczby danych:

L, — 50 zwojow drutu DNEO,!1

L, — 18 zwojow drutu DNEO,3

L; — 4 zwoje drutu DNEO,5

Do strojenia zastosowano agregat odbiorczy
2x253 pF (ELTRA) z przekladnia 1:3 oraz dwa

Rs +12V

Rys. 4.26. Schemat ideowy generatora pomiarowego w.cz.

24

f

v

‘ e D\
l 330
Cy D2
1

IO,‘lu




precyzery z potencjometrami 10 kQ i 1 kQ. Takie
precyzyjne strojenie umozliwia pltynne ustawienia
czestotliwosci z dokladnoscia do kilkudziesigciu
Hz (wazne przy pomiarze charakterystyki filtru
kwarcowego). Napigcie wyjSciowe generatora wy-
nosi okoto 1 Vi jest regulowane ptynnie potencjo-
metrem 220 Q oraz skokowo za pomoca dzielnika
napiecia. Impedancja wyjsciowa na kazdym pod-
zakresie jest zblizona do 75 Q. Przy badaniu
czuto$ci odbiornika mozna dotaczy¢ jeszcze jeden
zewnetrzny tlumik -60 dB. Uklad elektryczny cale-
go generatora oprocz potencjometru i thumikow
wyjsciowych zmontowano na ptytce drukowanej
pokazanej na rysunku 4.27. Na rysunku 4.28
przedstawiono sposOb rozmieszczenia elementow

Rys. 4.27. Plytka drukowana generatora pomiarowego w.Cz.
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Rys. 4.28. Rozmieszczenie elementow

na plytce drukowanej. Uklad po zmontowaniu
z elementow dobrej jakosci wymaga jedynie ze-
strojenia cewek oraz naniesienia skali na osi kon-
densatora. Stabilnos$¢ czestotliwosci zalezy od szty-
wnosci konstrukcji mechanicznej, stabilnosci na-
piecia zasilania oraz zastosowania kondensatorow
C,, C,, C; z zerowym wspolczynnikiem tempera-
turowym. Moga to by¢ kondensatory mikowe
z literka ,,G”, ceramiczne z czarng kropka, mono-
lityczne z cyfra ,,1” lub literg ,,C”. W separatorze
zbudowanym na tranzystorach TI, T2 moga by¢
zastosowane w zasadzie dowolne tranzystory krze-
mowe.

Obudowa generatora powinna by¢ wykonana
z blachy aluminiowej o grubosci 1 mm. W naj-
prostszym przypadku moga to by¢ dwa kawatki
blachy wygiete w ksztalcie litery U. Na obudowie
powinna znajdowac si¢ skala na osi kondensatora
C, oraz osie trzech potencjometrow i 5 gniazd
wyjsciowych (najlepiej typu BNC-75).

4.7. Generator pomiarowy m.cz.
Generator m.cz. umozliwia sprawdzanie torow
m.cz., pomiar charakterystyk amplitudowo-czes-
totliwosciowych, strojenie filtrow m.cz., kontrole
czestotliwo$ci rezonansowej obwodow LC, spraw-
dzanie glo$nikoéw oraz nauke alfabetu Morse’a.
W literaturze opisano wiele generatorow m.cz.
zbudowanych na wzmacniaczach operacyjnych,
ktore sa zasilane podwéjnym napigciem + 15 V.
Przedstawiony generator zrealizowano na popula-
rnym ukladzie scalonym UL1481 (rysunek 4.29)
z typowym napieciem zasilania 12 V. W petli
dodatniego sprzezenia zwrotnego pracuja elemen-
ty generatora (w ukladzie mostka Wiena), decydu-
jace o czestotliwosci pracy (R; + R,, C =+ Cy).
R, wynosi 4,7 kQ. Czestotliwo$¢ mozna plynnie
regulowac za pomoca podwojnego potencjometru
liniowego R;, R, (2x47 kQ/A) i skokowo za
pomoca przetacznika Isostat w trzech podzak-
resach:

I 20—+ 200 Hz,

II 200 + 2000 Hz,

T 2+ 20 kHz.

Pozostale dwa elementy galezi mostka to potenc-
jometr montazowy 4,7 kQ i zarowka 6,3 V (ele-
ment nieliniowy). Elementy te wlaczono w petle
ujemnego sprzezenia zwrotnego, ktorej zadaniem
jest stabilizacja amplitudy napigcia wyjSciowego
oraz zmniejszenie napiecia skladowych harmonicz-
nych. Napiecie wyjSciowe moze by¢ regulowane
plynnie za pomoca potencjometru oraz skokowo
za pomoca dzielnika napigcia. Impedancja wyj-
$ciowa generatora wynosi okoto 600 Q. Uklad
elektryczny zmontowano na plytce drukowanej
przedstawionej na rysunku 4.30. Na rysunku 4.31
pokazano sposOb rozmieszczenia elementow na
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Rys. 4.30. Plytka drukowana generatora I

plytce. Po zmontowaniu ukladu nalezy dobraé
warto$¢ potencjometru Ry tak, aby napigcie wyj-
$ciowe mialo jak najmniej znieksztalcen. Aby uzys-
ka¢ przebieg prostokatny TTL, nalezy do wyjscia
uktadu podlaczy¢ uklad formowania z rysunku
4.32. Korzystne jest umieszczenie generatora m.cz.
razem z generatorem w.cz. w jednej obudowie ze
wzgledu na czeste ich stosowanie przy spraw-
dzaniu urzadzen krotkofalarskich (obydwie plytki
maja zblizone wymiary). Obudowa powinna za-
wiera¢ potencjometr R,, R, z naniesiona skala,
przetacznik podzakresow, potencjometr regulacji
napigcia wyjsciowego i 3 gniazda wyjsciowe, np.
gniazda radiowe.

Inny uklad generatora m.cz. pracujacego na tran-
zystorach pokazano na rysunku 4.33. Tranzystory
T1, T2 stanowia dwustopniowy wzmacniacz
o sprzezeniu bezposrednim i dodatnim sprze¢zeniu
zwrotnym réwniez w ukladzie mostka Wiena
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Rys. 4.31. Rozmieszczenie elementow

(R; = R;, C, + C;). Elementy te zostaly tak dob-
rane, aby w dwoch skrajnych potozeniach poten-
cjometru podwdjnego R,, R, otrzymaé czestot-
liwos¢ 0,3 + 3 kHz. Rezystory R, R, stanowia
petle ujemnego sprzezenia zwrotnego. stabilizuja-
cego punkt pracy. Napigcie wyjsciowe generatora
wynosi okolo 2 V i moze by¢ regulowane poten-
cjometrem R,, Uklad zmontowano na plytce
drukowanej przedstawionej na rysunku 4.34. Na
rysunku 4.35 pokazano sposdb rozmieszczania
elementow na plytce drukowanej. Po zmontowa-
niu ukladu trzeba ustawi¢ wartos¢ dodatniego
sprzezenia zwrotnego za pomoca rezystora R tak,
aby uzyskal przebieg m.cz. o jak najmniejszych
znieksztalceniach. Moze réwniez wystapic konie-
czno$¢ dobrania wartosci rezystora R-.
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Rys. 4.33. Schemat ideowy generatora pomiarowego m.gz. II

Rys. 4.34. Plytka
drukowana genera-
tora II

Generator z rysunku 4.33, podobnie jak generator
z rysunku 4.29, moze by¢é wyposazony w kalib-
rowany dzielnik napiecia wyjsciowego badz
w uklad formowania przebiegow prostokatnych
TTL.

4.8. Uniwersalny generator — prébnik

Opisany probnik moze by¢ przydatny przy wstep-
nej lokalizacji uszkodzen w urzadzeniach krotko-
falarskich, jak rowniez w serwisie rtv. Charak-
teryzuje si¢ on prostota i matymi wymiarami.

Rys. 4.32. Uklady formowania przebiegow TTL

a) na ukladzie scalonym, b) na tranzystorach
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Rys. 4.35. Rozmieszczenie elementow

Uktlad elektryczny (rysunek 4.36) tworza dwa mul-
tiwibratory zbudowane na bramkach ukladu sca-
lonego UCY7400. Bramki 1 i 2 wchodza w sklad
generatora m.cz. o czgstotliwosci wyjsciowej okoto
1 kHz. Wyjscie tego generatora jest polaczone
z zaciskami wyj$ciowymi na obudowie probnika
oraz jednym z wej$¢ bramki 3, ktoéra wraz z bram-
ka 4 tworzy generator w.cz. Czgstotliwos¢ zalezy
od ustawienia przelacznika. W pozycji I czestot-
liwo$¢ jest regulowana w zakresie 3 =7 MHz za
pomoca kondensatora zmiennego 470 pF (minia-
turowy agregat z odbiornika radiowego). Uklad
wytwarza bogate widmo harmonicznych, tak ze
jego sygnaly sa styszalne w odbiorniku w catym
zakresie KF. W pozycji II czestotliwos¢ zalezy od
czestotliwosci rezonansowej szeregowego obwodu
LC. Przy zastosowaniu jednej z cewek filtru p.cz.
AM: 3-23A1, 3-23A3, 3-23A5, 3-23A9, 3-23A10,
3-26A3, 3-26A4, 3-26A6 i kondensatora
C = 1,6 nF uklad po zestrojeniu moze wytwarzac
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czestotliwos¢ 465 kHz. Chcac uzyska¢ sygnat
0 p.cz. 9 MHz lub 10,7 MHz, nalezy zastosowaé
cewke z filtru p.cz. FM: 1-24F7 lub 1-24F9
i kondensator C odpowiednio 180 lub 160 pF.
Cewki mozna tez nawina¢ samodzielnie. Przy AM
55 zwojéw DNEO,1, przy FM 14 zwojow DNEO,3
na filtrach 12 x 12 mm. Zamiast obwodu LC z lep-
szym skutkiem (wigksza stabilno$¢ czestotliwosci)
mozna wstawi¢ rezonator kwarcowy. Na wyjsciu
w.cz. powstaja oscylacje, gdy pojawi sie ,,1” logicz-
na na wejsciu bramki 3. Chcac zrezygnowaé z mo-
dulacji w.cz. przebiegiem m.cz. i wykorzystaé tylko
czgstotliwo$¢ nosng, nalezy przerwaé doprowadze-
nie do 13 koncowki uktadu scalonego.

Prébnik zmontowano na malej ptytce drukowanej
przedstawionej na rysunku 4.37. Na rysunku 4.38
pokazano sposéb rozmieszczenia elementow na
plytce. Do zasilania mozna uzy¢ baterii plaskiej
4,5V, cho¢ bardziej stabilny sygnal uzyskuje sie

Rys. 4.37. Plytka
drukowana uniwer-
salnego  generato-
ra-probnika
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Rys. 4.38. Rozmieszczenie elementow

28

Rys. 4.36. Schemat ideowy uniwersalnego genera-
tora-probnika

przy zasilaniu 5 V. Przy zastosowaniu rezonatora
kwarcowego uklad pracuje natychmiast. Zestroje-
nie polega na ustawieniu rdzenia w cewce L.

4.9. Uklad do dobierania czestotliwosci
rezonatoréw kwarcowych
oraz elementow LC

Podczas dobierania rezonatoréw kwarcowyvch do
filtru drabinkowego czy pracujacego w ukiadzie
McCoya mozna wykorzysta¢ ukad dwoch genera-
torow przedstawiony na rysunku 4.39. Svgnaly
z dwoch identycznych generatoréw. zrealizowa-
nych na bramkach UCY7400, sa podane do mie-
szacza diodowego, pracujacego w ukladzie po-
dwajacza. Na wyjsciu uktadu wystepuja dudnienia
(roznica dwoch czestotliwosci), ktore mozna od-
biera¢ za pomoca stuchawki, wzmocni¢ do pozio-
mu wymaganego przez glos$nik, mierzy¢ za pomo-
ca miernika czgstotliwosci m.cz., oglada¢ na ek-
ranie oscyloskopu, czy mierzy¢ woltomierzem.
W podanym uktadzie mozna dobiera¢ pojemnosci
kondensatorow oraz indukcyjnosci cewek (kazda
cewka wlaczona poprzez kondensator np. 10 nF).
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Rys. 4.39. Schemat ideowy ukladu dwodch generatorow



Rezonator o mniejszej czgstotliwosci mozna wyod-
rebni¢ z pary generujacych rezonatoréw kwar-
cowych przez zblizenie palca do obudowy rezona-
tora. Jezeli czestotliwos$¢ roznicowa bedzie wtedy
wzrasta¢, bedzie to dowodem, Ze rezonator ma
mniejsza czestotliwos¢ od drugiego.

Opisany uklad elektryczny mozna zlutowac bez
wykonywania obwodu drukowanego (rysunek
440 i 441). Wazna sprawa jest, by polaczenia
z rezonatorami byly jak najkrotsze, a elementy R,,
C, byly identyczne z elementami R,, C,.

Jako ciekawostke mozna podac, ze przedstawiony
uktad wykorzystywano jako prosty wykrywacz
metali. W tym celu jeden z generatoréw miat
cewke nie ekranowana o s$rednicy 20 = 30 cm
i kondensator zmienny do réwnowazenia ukladu.
W petli drugiego generatora znajdowat si¢ rezona-
tor kwarcowy o czestotliwosci okolo 200 kHz.
Zasigg wykrywacza wynosit okoto 20 cm.

C

Rys. 4.40. Plytka drukowana
uktadu dwoch generatordéw
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4.10. Miernik czestotliwosci m.cz.
(analogowy)

Ten prosty czestosciomierz m.cz. (rysunek 4.42)
umozliwia pomiar czgstotliwosci sygnalow o prze-
biegach sinusoidalnych, prostokatnych, pitoksztat-
tnych, trojkatnych o amplitudzie 1,5 V w zakresie
20 Hz + 20 kHz. Uklad moze by¢ uzyty przy do-
bieraniu par rezonatorow kwarcowych do filtrow
(rozdziat 4.9), przy badaniu stosunku dzielenia
uktadow przerzutnikowych, pomiarze czestotliwo-
$ci wyjsciowych generatoroOw m.cz., czy czestot-
liwosci wyjsciowych na zaciskach glosnika odbior-
nika. W uktadzie wykorzystano jeden uktad scalo-
ny UCY7400. Bramki I, 2 sg polaczone w ukltadzie
Schmitta, a nastepne dwie bramki tworza uktad
formowania wyjsciowych impulsow, ktore steruja
mikroamperomierz. Przebiegi sygnatow w zazna-
czonych punktach schematu przedstawiono na
rysunku 4.43. Kat wychylenia wskazowki mikro-
amperomierza jest uzalezniony od czestotliwosci
impulsow wejsciowych uktadu oraz wartosci poje-
mnosci kondensatorow. Im wigksza czestotliwosé
impulsow wejsciowych, tym bardziej wychyla sie
wskazowka mikroamperomierza. Potencjometra-
mi Ry, Rg, R,, wlaczonymi w szereg z mikro-
aperomierzem, ustawia si¢ maksymalne wychyle-
nie przyrzadu przy maksymalnej czestotliwosci
mierzonej. Uktad ma trzy podzakresy:

I 20+ 200 Hz,

IT 200 + 2000 Hz,

IIT 2 + 20 kHz.

Zaleta przedstawionego rozwiazania jest liniowa
skala, dzigki czemu wystarcza jedna podzialka.
Uktad zmontowano na ptytce drukowanej przed-
stawionej na rysunku 4.44. Na rysunku 4.45 poka-
zano sposob rozmieszczenia elementéw na plytce
drukowanej. Po zmontowaniu ukladu nalezy do-
prowadzi¢ do wejsécia impulsy wzorcowe o czestot-
liwosciach 200 Hz, 2 kHz i 20 kHz, a nastepnie
ustawi¢ potencjometry montazowe odpowiednio
Rj, R¢, R; na maksimum wychylenia. Moze by¢
konieczne dobranie punktu pracy przez skorygo-

1

m Rys. 4.42. Schemat ideo-
wy analogowego mierni-
3 ka czgstotliwosci m.cz.
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Rys. 4.45. Rozmieszczenie elementow na plytce

wanie wartosci rezystora R, (1 + 10 kQ). Do mie-
rzenia czestotliwo$¢ sygnatu o amplitudzie rzedu
100 mV nalezy dobudowa¢ przedwzmacniacz na
dowolnym tranzystorze lub ukladzie scalonym
UL1202 (ze wzgledu na mata ilos¢ elementow
dodatkowych).

4.11. Przyrzad do badania tranzystoréw
Opisany przyrzad umozliwia okreslenie dwoch

najwazniejszych parametréOw tranzystora: statys-
tycznego wspoOlczynnika wzmocnienia pradowego

30

B oraz pradu uptywu baza-kolektor I;po. Okres-
lenie wspolczynnika wzmocnienia moze by¢ doko-
nane w zakresie 20 + 1000 przy pradzie kolektora
1, 5, 10, 50, 100, 500 mA oraz w zakresie 2 + 100
przy pradzie kolektora 500 mA. Prad uplywu
baza-kolektor mozna mierzyé w  zakresie
50 pA + 250 mA. Zakresy pomiarowe umozliwia-
ja badanie tranzystor6w bipolarnych o rdznej
mocy. Przyrzad jest tak zaprojektowany, ze po-
miar wspolczynnika wzmocnienia pradowego. de-
finiowanego jako f§= %, jest dokonywany za
B
posrednictwem pomiaru pradu I przy stalym 1.
Zasade pracy przyrzadu objasniono na rysunku
4.46. Schemat ideowy calego przyrzadu zamiesz-
czono na rysunku 4.47. Wartosci elementow poda-
ne na schemacie ideowym sa stuszne dla napiecia
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Rys. 4.47. Schemat ideowy przyrzadu

zasilania 9V oraz miernika o parametrach
I,=50pA i U, =83 mV. Mikroamperomierz
jest dodatkowo wyposazony w skalg wspoiczyn-
nika f 20 <+ 1000. Przy ustawionym pradzie kolek-
tora 1 mA mozna przy maksymalnym wychyleniu
wskazowki mierzy¢ f = 20(1/0,05). Latwo zauwa-



zy¢, ze przy f=1000 prad bazy [, powinien
.wynosi¢ 1 pA. Dlatego korzystniej jest dobrac
mikroamperomierz z rozciagnigta skala w poczat-
kowym zakresie pracy. Prad kolektora jest ustalo-
ny warto$cia rezystora R, oraz napigciem zasila-
nia. Boczniki mikroamperomierza zwigkszajace
zakresy mierzonych pradow I, oraz Icpe nalezy
dobra¢ w zalezno$ci od zastosowanego mikroam-
peromierza:
U

Ry =t
I

m

gdzie: U,, — spadek napigcia na cewce mikroam-
peromierza,

I, — zakres mikroamperomierza.
Konstrukcja przyrzadu jest tak prosta, ze nie ma
potrzeby wykonywania plytki drukowanej, ponie-
waz wszystkie potaczenia moga by¢ wykonane
tzw. metoda przestrzenna w obrebie przetaczni-
kéw. Na skali przyrzadu nalezy nanie$¢ wartosci
B odpowiadajace wartosciom pradu. Na rysunku
4.48 przedstawiono skale przyrzadu modelowego.

1000 500 200 100 50 20 B

I

0 5 10 15 20 25 30 40 SOpA

Rys. 4.48. Skala przyrzadu modelowego

Napigcie zasilajace miernik nie musi by¢ stabilizo-
wane, lecz wtedy nalezy skorygowaé warto$¢ R,
(szczegolnie dla wigkszych zakresow pradowych,
kiedy napiecie bedzie spadac).

Badany tranzystor dotacza si¢ do probnika za
posrednictwem trzech przewodéw zakonczonych
miniaturowymi chwytakami. Mozna zastosowac
podstawki przystosowane do roznych wyprowa-
dzen elektrod tranzystora. Przy pomiarach f nale-
zy na poczatek ustawi¢ przelacznik na zakres
1/0,05 mA, przy pomiarach Icg, za$§ na zakres
250 mA. Przy wigkszych pradach kolektora po-
miary powinny by¢ dokonywane szybko ze wzgle-
du na mozliwo$¢ nagrzewania si¢ obudowy tran-
zystora. -Oprocz pomiardw f i Icpe przyrzad
umozliwia lokalizacj¢ wyprowadzen tranzystora
oraz okreslenie typu przewodnictwa n-p-n, p-n-p.
Inny, bardzo prosty (lecz mniej dokladny) uklad
do sprawdzania tranzystorow sredniej i duzej mo-
cy przedstawiono na rysunku 4.49. Do tego prob-

° PNP

Rys. 4.49. Prosty
uklad do sprawdza-
nia tranzystorow

nika najlepsze sa zaroweczki typu H4V/0,05 A
stosowane m.in., w zabawkach produkcji NRD.
Przy otwartym wylaczniku zaroweczka nie powin-
na si¢ $wieci¢. Jesli bedzie $wieci¢ lub nawet tylko
zarzy¢ minimalnie, to zasygnalizuje uszkodzenie
badanego tranzystora. Przy sprawnym tranzys-
torze S$wiecenie powinno nastapi¢ tylko po za-
mknigciu wylacznika i ustawieniu suwaka poten-
cjometru R,. Wzmocnienie mozna okresli¢ orien-
tacyjnie za posrednictwem kata obrotu suwaka.
Z dwoch badanych tranzystoroéw ten bedzie miat
wieksze wzmocnienie, dla ktorego intensywniejsze
Swiecenie zarowki bedzie wystepowato przy wiek-
szej wartosci rezystancji R;.

Istnieje rowniez mozliwos¢ szybkiego sprawdzania
tranzystorow (i diod) bez koniecznosci wymon-
towywania ich z ukladu. Do tego celu mozna
wykorzysta¢ prosty probnik przedstawiony na ry-
sunku 4.50. Podczas sprawdzania nalezy ustawi¢

n-p-n

Rys. 4.50. Probnik do badania diod i tranzystoréw bez koniecz-
nosci wylutowywania ich z uktadu

przetacznik polaryzacji zaleznie od rodzaju bada-
nego tranzystora: n-p-n lub p-n-p oraz dotaczyé
kontakty pomiarowe do odpowiednich wyprowa-
dzen tranzystora. Pojawienie si¢ tonu akustycz-
nego oraz S$wiecenie diody (nie maksymalne)
$wiadczy o tym, ze badany tranzystor jest sprawny.
Brak wskazan sygnalizacji §wietlnej i akustycznej
oznacza, ze tranzystor jesf uszkodzony. Samo
swiecenie diody maksymalnym natezeniem syg-
nalizuje zwarcie. Podczas sprawdzania diod dota-
cza si¢ kontakty C i E. Dioda elektroluminescen-
cyjna powinna $wieci¢ tylko w jednej pozycji
przetacznika: n-p-n lub p-n-p (dioda sprawna).
Brak $§wiecenia w obu potozeniach przelacznika
sygnalizuje przerwe w diodzie, a $wiecenie w obu
polozeniach oznacza zwarcie diody lub jej bocz-
nikowanie matla rezystancja, np. uzwojeniem trans-
formatora.

Opisany przyrzad do badania tranzystorow zmon-
towano na malej ptytce drukowanej (rysunek 4.51),
ktora lacznie z baterig zasilajaca 4,5 V oraz shu-
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chawka ielefoniczna, np. W66, umieszczono w pla-
stikowym pudetku. Na rysunku 4.52 przedstawio-
no rozmieszczenie elementow na plytce. Wysokosé
dzwigku nalezy ustali¢ doswiadczalnie, aby $rednie
natezenia pradow kolektoréow wynosity 10 mA.

A Fly

PSS Rys. 4.51. Plytka druko-
wana probnika
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Rys. 4.52. Rozmieszczenie elementow

4.12. Probniki stanow logicznych

Probniki stanéw logicznych sa — obok oscylo-
skopow — czesto wykorzystywane przy urucha-
mianiu i naprawach urzadzen z cyfrowymi uklada-
mi scalonymi. W ostatnich latach coraz czesciej
wystepuje konieczno$¢ dokonywania sprawdzania
poziomoéw w ukladach CMOS — roénie liczba
sprzetu informatycznego stosowanego przez krot-
kofalowcow. Nie wszystkie probniki, ktérych opi-
sy byly publikowane w czasopismach, sa przydat-
ne w mikroelektronice, ze wzgledu na wprowadza-
ny do ukladu znaczny prad.

Pierwszy z proponowanych probnikdéw (rysunek
4.53) wykonano z uzyciem uktadu scalonego
MCY74011. Ma nastgpujace parametry:

— wysoki poziom logiczny V,;>28V przy

Iy < 50 pA,

— niski poziom logiczny V,, <04V przy
7l = 20 pA,

— minimalna dtugosé rozpoznawanych impulsow
t; = 150 ns,

— zasilanie z badanego obwodu V. =5V przy
10 pA+10 mA na kazda $wiecaca diode.
Jezeli na wejSciu probnika pojawi sie poziom
V; = 2,8V, to $wieci si¢ dioda czerwona, gdyz na
wyjsciu bramki 2 wystepuje ,,0”, i tranzystor T2
przejdzie w stan nasycenia. Przy poziomie
V; <04V zapali si¢ dioda zielona (pod warun-
kiem, ze U, = 2,4 V). Spadek napiecia U, zreali-
zowano za pomoca diod krzemowych BAYP95
potaczonych szeregowo. Wartos¢ tego spadku na-
piecia mozna regulowaé za pomoca rezystora R;.
Na bramkach 3 i 4 zrealizowano przerzutnik
monostabilny. Jesli na wyjsciu bramki 2 wystapi
opadajace zbocze impulsu, to na wyjsciu przerzut-
nika pojawi si¢ ujemny impuls o dlugosci okoto
0,5 s i zaswieci si¢ dioda z6tta D3. Przerzutnik
umozliwia wykrycie krotkich impulsow wystepuja-
cych na tle stanu wysokiego (Swieci dioda czerwona
D2) lub niskiego (Swieci dioda zielona D1). Czas
trwania $wiecenia mozna zmieniaé przez regulacje
elementow RC przerzutnika. Sygnal prostokatny
o czestotliwosci mniejszej niz 20 Hz jest wySwiet-
lany przemiennym $wieceniem diod D1 i D2 przy
jednoczesnym miganiu diody D3. Przy czestot-
liwosciach wyzszych miganie przestaje by¢ widocz-
ne. W przedziale falszywych napie¢ 0,4 — 2,8 V
zadna dioda nie $wieci podobnie jak wowczas, gdy
badane wejscie jest w stanie odciecia. Probnik
I zmontowano na plytce drukowanej przedstawio-
nej na rysunku 4.54, a rozmieszczenie elementow
na plytce pokazano na rysunku 4.55. Sprawdzanie
probnika mozna wykona¢ za posrednictwem poten-
cjometru np. 4,7 kQ dolaczonego do zasilania
5 V. Grot sondy nalezy dotaczy¢ do suwaka
potencjometru i woltomierza pradu statego. Regu-
lujac napigcie nalezy obserwowaé $wiecenie diod.

&
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Rys. 4.53. Schemat ideowy pro-
bnika stanoéw logicznych T



Rys. 4.54. Plytka drukowana probnika I
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Rys. 4.55. Rozmieszczenie elementéw na plytce probnika I
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Ustawienie $wiecenia diody DI mozna wykonaé
przez dobor elementéow R, R,, D4+ D§8. Jako
obudowe probnika wykorzystano strzykawke inie-
kcyjna o pojemnosci 10 cm?, do ktorej w miejsce
tloka wmontowano plytke drukowana (po opito-
waniu krawedzi). Grot probnika stanowi gruba
iglta krawiecka.

Drugi z probnikow (II) ma konstrukcje bardzo
prosta (rysunek 4.56) Jego poziomy napigc sa takie

We
D14

D27
D37

D4 7

BC157 Rys. 4.56. Schemat ideo-
wy probnika stanow lo-
gicznych II

D1+D4
BAP794

same jak poprzedniego probnika, z tym ze przy
wysokim poziomie logicznym prad wejsciowy wy-
nosi okoto 500 pA, przy niskim za$ jest rowny
30 pA. Przy wysokim poziomie logicznym Swieci si¢
dioda D5, przy niskim za$ dioda D6. Probnik
zmontowano na malej ptytce drukowanej (rysunek
4.57) przez przylutowanie elementow bezposrednio
do sciezek (rysunek 4.58). Zmontowany probnik
dziata od razu. Korekcji zera logicznego mozna
dokona¢ przez wymian¢ diod DI + D4. Uklad
mozna wyposazy¢ we wskaznik fali prostokatnej
na ukladzie UCY74121 (rysunek 4.59). Plytke
drukowana mozna zainstalowa¢ w obudowie gru-
bego flamastra.

Rys. 4.57. Plytka
drukowana probni-
ka II
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Rys. 4.58. Rozmieszczenie elementow
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4.13. Tlumik kalibrowany

Rys. 4.59. Schemat
ideowy  wskaznika
fali prostokatnej

Thumik kalibrowany jest niezbednym przyrzadem
przy pomiarach czulosci, dynamiki odbiornika czy
transceivera, kalibracji S-metra i wielu innych
pomiarach. Przedstawiony uklad (rysunek 4.60)
moze wnosi¢ w 75 Q lini¢ przesylowa tlumienie
do 127 dB ze skokiem co 1 dB. Ukfad pracuje
poprawnie we wszystkich pasmach KF. Sklada sie
on z 8 elementéw typu m wlaczanych przelacz-
nikami przesuwnymi, tzw. habelkowymi. Ze wzgle-
du na trudnosci uzyskania wymaganych wartosci
rezystorOw zastosowano w niektorych galeziach
tlumika po kilka rezystoréw potaczonych szerego-
wo badz rownolegle. Caly uklad zmontowano
sposobem przestrzennym w obudowie o wymia-
rach 206 x 40 x 40 mm, zlutowanej z blachy pocy-
nkowanej o grubosci 0,5 mm. Elementy konstruk-
cyjne obudowy przedstawiono na rysunkach 4.61
14.62. Obudowe mozna zlutowa¢ réwniez z odcin-
kow laminatu o grubosci 1,5 mm. Wazna sprawa
w obydwu przypadkach sa przegrody ekranujace
miedzy poszczegdinymi ogniwami ttumika. Przejs-
cia z jednej przegrody do drugiej odbywaja si¢
przez otwory o $rednicy 4 mm. Wejscie i wyjscie
tlumika sg zakonczone gniazdami BCN-75. Prze-
laczniki oraz obudowe przykrecono wkrgtami
M2,5. Po zmontowaniu tlumika nalezy go spraw-
dzi¢, np. za pomoca baterii ptaskiej 4,5 V i doklad-
nego woltomierza (miliwoltomierza pradu statego).
Do jednego z gniazd podlaczamy bateri¢ 4,5 V,
a do drugiego rezystor 75 Q i woltomierz. Wol-
tomierz powinien wskazywac nastgpujace wartosci
napiec (w zaleznosci od ustawienia przetacznikow):
1dB -4V,

2dB-35YV,
4dB - 28,
8dB - 18V,
16 dB - 0,7 V,
32dB -01 V.
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Rys. 4.60. Schemat ideowy tlumika kalibrowanego
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L] Rys. 4.61. Sposob wykonania cz¢-

30 _ 240 ] éci konstrukcyjnej obudowy
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———————————————————— Przy wigkszej mocy zamiast pojedynczego rezys-
Q . r . . >
i P o . l tora mozna laczy¢ kilka do kilkunastu rezystorow

- 240 szeregowo lub rownolegle w celu uzyskania wyma-

Rys. 4.62. Sposob wykonania zamknigcia obudowy

Ta metoda sprawdzania jest dobra tylko w przy-
padku zastosowania rezystorow 0,5 W. Przy za-
stosowaniu rezystorow np. 0,125 W nalezy obnizy¢
napiecie ze wzgledu na nagrzewanie sie rezys-
torow.

4.14. Miernik mocy wyjsSciowej w.cz.

Do kontroli mocy wyjsciowej nadajnika, jak row-
niez strojenia jego obwodow, najlepiej stosowac
sztuczne anteny z miernikiem mocy wyjsciowej.
W warunkach amatorskich do kontroli urzadzen
QRP mozna stosowac rezystor bezindukcyjny
R o wartosci 75 Q i sonde w.cz. przytaczona do
anteny (rysunek 4.63). Moc wyjsciowa (output)

758 Sonda w.cz.
max4sW
Woltomierz
(miernik uniwersalny)

—

2x150/2
Rys. 4.63. Uktad do pomiaru mocy nadajnikow QRP
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ganej rezystancji i mocy.

Kompletny schemat miernika mocy w.cz. do
100 W (na czterech podzakresach) jest przedsta-
wiony na rysunku 4.64. Sztuczng anteng tworzy 16
rezystorow 1,2 kQ/2 W polaczonych roéwnolegle.
W celu zwigkszenia mocy doprowadzonej rezys-
tory sa przylutowane do puszki po konserwach,
ktora nastepnie zalano olejem transformatorowym
i zalutowano. Puszka zawiera wmontowane gniaz-
do BNC oraz wyjscie pomiarowe przez konden-

Rys. 4.64. Schemat ideowy miernika mocy W.CZ.



sator przepustowy C,. Calo$¢ lacznie z przelgcz-
nikiem i mikroamperomierzem wstawiono do wig-
kszej obudowy metalowej. Skalowanie mozna
przeprowadzi¢ przy zasilaniu pradem zmiennym
50 Hz przy dotaczeniu rownolegle do C; konden-
satora rzedu 4,7 puF (na czas skalowania). Do tego
celu mozna wykorzysta¢ autotransformator i usta-
wi¢ przetacznik miernika w pozycji 100 W. Row-
nolegle do wejScia miernika podiaczamy auto-
transformator i woltomierz. Regulujac napigcie
nanosimy skale, odpowiednio:

274 V—10 W, 38,7 V=20 W,

475 V=30 W, 54,7 V—-40 W,

61,2 V=50 W, 66,3 V—-60 W,

72,5 V=70 W, 77,5 V—-80 W,

82,2 V—-90 W, 86,5 V—100 W.

Oczywiscie tak wykonana skala jest sluszna przy
obciazeniu 75 Q. Przy innej wartosci obciazenia
(R) przeliczamy napigcie ze wzoru:

Przeprowadzone skalowanie dla zakresu 100 W
bedzie prawdziwe dla pozostalych zakresow.
Wskazane byloby skontrolowanie i ewentualnie
skorygowanie wartosci rezystorow R g, Rig, R,
przy podaniu odpowiednio napigé: 2,75 V dla
zakresu 100 mW, 8,65 Vdla1 Wi274 Vdla10W.
W najprostszym przypadku kontrole¢ mocy wyj-
$ciowej mozna przeprowadza¢ za pomocg zaro-
wek. Nie nalezy jednak stosowa¢ zaréwek przypa-
dkowych, aby nie doprowadzi¢ do przepalenia ich
wlokna, a w konsekwencji zniszczenia tranzystora
w stopniu mocy. Z dostgpnych w handlu zarowek
poleci¢ mozna zardéwki 60 V/25 W oraz 6 V/0,6 W
polaczone iak na rysunku 4.65.

max 06W max 2,6W max S0W

)6/0,6 W 4x6V/0,6W 2x60V/25W

Rys. 4.65. Zarbwkowe wskazniki mocy wyjsciowej w.cz.

4.15. Reflektometr

Reflektometr jest przyrzadem umozliwiajacym
okreslenie wspolczynnika fali stojacej (WFS). Mo-
zna nim sprawdzi¢ anten¢ oraz stwierdzi¢, czy moc
wytworzona przez stopien konicowy jest rzeczywis-
cie doprowadzana do anteny i wypromieniowywa-
na w przestrzen. Przyrzad ten wlacza si¢ migdzy
wyjécie nadajnika (transceivera) i lini¢ antenowa.
Za pomoca reflektometru mozna rowniez skon-
trolowa¢ moc doprowadzona do anteny oraz do-

stroi¢ wyjscie nadajnika. Schemat reflektometru
przedstawiono na rysunku 4.66. Do diody DI sa
przylozone dwag napigcia: jedno wystgpujace na
dzielniku pojemnosciowym C,, C,, drugie induko-
wane na rezystorze R, za posrednictwem transfor-
matora Trl. Podobnie do diody D2 przylozone

G1

PA C
Z 1
=2..8
T o
1A
c ™~
L2
=300
|
|Dt1
I Cs
10n
R3
25k

100 pA
Rys. 4.66. Schemat ideowy reflektometru I

jest napigcie z dzielnika C,, C, oraz z rezystora R,.
Jezeli napiecia na dzielnikach pojemnosciowych sa
w tej samej fazie, to na rezystorach wystepuja
w fazach przeciwnych. Dlatego na jednej z diod
wypadkowe napigcie bedzie sumowane, a na dru-
giej bedzie odejmowane. Prad diody, do ktérej
przytozono napigcie rOwne sumie napigc jest pro-
porcjonalny do fali padajacej (I,), a prad drugiej
diody proporcjonalny do fali odbitej (I)). Moc
przesylana przez lini¢ antenowa nie jest calkowicie
wytracona w antenie i pewna jej czgS¢ powraca do
nadajnika. Obie fale, niosace moc padajaca i od-
bita, tworzg fale stojaca. Przy niedopasowaniu
opornosci obcigzenia i opornosci falowej WFS jest
wiekszy od 1. Przy pelnym dopasowaniu
WEFS = 1. Wspotczynnik fali stojacej oblicza sig¢ ze
wzoru:

_ I+,
I~

Do okreslenia wielkosci pradow I, i I, stuzy prze-
facznik SI. Potencjometrem R, ustawia si¢ czulo$¢
przyrzadu. Reflektometr zmontowano na plytce
drukowanej przedstawionej na rysunku 4.67.
Uzwojenie transformatora Ti I nawini¢to na to-
roidalny rdzen pierScieniowy o Srednicy 10 mm
z materialu F81. Uzwojenie 1 zawiera 2 zwoje
drutu w izolacji igelitowej o $rednicy 0,5 mm,
a uzwojenie II 50 zwojow DNEOQ,15 mm. Dlawiki
D1 i D2 zawieraja po 100 zwojow drutu DNEO,1
na preciku ferrytowym o Srednicy 3 mm. Przed
przystapieniem do skalowania nalezy reflektometr
obciazy¢ rezystorem 75 Q (opisany miernik mocy)
i ustawi¢ kondensatory C, i C, w taki sposob, aby

WFS
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Rys. 4.67. Plytka drukowana reflektometru I wraz z rozmiesz-
czeniem elementow

po odwroceniu kierunku wiaczenia reflektometru
uzyska¢ I, = 0. Skalowanie reflektometru polega
na naniesieniu dzialek na skali wedtug wzoru do
obliczania wspolczynnika WFS. Przy zastosowa-
niu mikroamperomierza o 100 dziatlkach WFS
wyliczamy ze wzoru:

100+1,

100—-1,

Przy WFS =11, =0, przy WFS = 2 I = 33 dzia-
i...

Inny ukiad elektryczny reflektometru przedstawio-
no na rysunku 4.68. Caly uklad lacznie z liniami

WFS =

C2 1n
Ry
61 68 D1 62
? ¥y D2 Ry -?-
68
Cy :—[1n 1 2
R Rys. 4.68. Schemat
Sek ideowy reflektomet-

100 pA ru II

przesylowymi zrealizowano na plytce laminatu
dwustronnego o wymiarach 120 x40 x2 mm (ry-
sunek 4.69). Druga strona ptytki, nie pokazana na
rysunku, stanowi mas¢. Uklad, podobnie jak po-

przedni, powinien by¢ zamkniety w obudowie
metalowej wyposazonej w gniazda UC-75, przela-
cznik (do anteny/odbita) oraz mikroamperomierz.
Skalowanie mozna wykonaé tak jak podano po-
przednio lub wedlug innego sposobu. Nalezy przy-
gotowaC 5 rezystorow o nastgpujacych wartos-
ciach: 75, 150, 225, 300, 375 Q. Reflektometr pod-
laczamy do wyjscia stopnia koficowego (gniazdo
G1), a do gniazda G2 rezystor 75 Q. Przy przetacz-
niku w pozycji ,,do anteny” ustawiamy potencjo-
metrem R, maksymalne wychylenie wskazowki.
Po przelaczeniu w pozycje ,,odbita” wskazowka
powinna powr6ci¢ na 0 — punkt ten oznaczamy
cyfra ,,1”. Nie zmieniajac polozenia R, zamienia-
my miejscami gniazda; miernik powinien wskazy-
wac koniec skali, ktory oznaczamy ,,0”. Nastepnie
podlaczamy do G2 rezystor 150 Q, do GI za$
wzmacniacz. Wyznaczamy na skali dziatke ,,2”.
W podobny sposodb podiaczamy pozostale rezys-
tory i nanosimy kreski oznaczone ,,3” dla 225 Q,
47 dla 300 Q i ,,5” dla 375 Q.

Po wykonaniu skalowania do gniazda G2 pod-
laczamy anteng¢ i odczytujemy WFS. Dobrze wy-
konana i dopasowana antena powinna wskazac
wspolczynnik fali stojacej nie przekraczajacy w ca-
lym zakresie wartosci 1,5.

4.16. Cyfrowy miernik czestotliwosci

Miernik czgstotliwosci jest niezbednym przyrza-

dem w pracowni krotkofalowca. Opisany miernik

ma nastgpujace parametry:

— zakres pracy 10 kHz = 50 MHz,

— dokladnos$¢ odczytu 100 Hz,

— czutos¢ wejscia miernika 50 mV (czuto$¢ maleje
ze wzrostem czgstotliwosci),

— zasilanie 220 V/8 VA,

— wymiary obudowy: 145 x 205 x 45 mm.

Schemat ideowy miernika zamieszczono na rysun-

ku 4.70. Generator wzorcowy czestotliwosci

1 MHz pracuje na -bramkach ukladu scalonego

US1 (UCY7400). Sygnal wejsciowy jest ksztal-

towany, w ukladzie formowania impulséw na

2

=N\

IR

7 AN \\\\ |

N

RN

MMM

!

Rys. 4.69. Ptytka drukowana reflektometru II wraz z rozmieszczeniem elementow
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tranzystorach T1, T2 (2x BSX94) oraz szybkiej
bramce US20 (UCY74S00). Sygnat ten w postaci
ciggu impulséw podlega zliczaniu. Licznik jest
otwierany na §ciSle okreslony czas przez bramke
2 US20, sterowana czasem wWzorcowym Zz CzZtero-
krotnego podziatu przez 10 na ukladach
US2 - US5 (4xUCY7490) i przez 2 na US7
(UCY7474) czestotliwosci kwarcu 1 MHz. Dzigki
zastosowaniu szybkiej pierwszej dekady (US8 —
SN74196) oraz bramek Schottky’ego US20 jest
mozliwe zliczanie impulsow o czestotliwosci do
50 MHz. Zamiane kodu BCD na kod wskaznikow
siedmiosegmentowych realizuja dekodery US14 +
US19 (6xUCY7447). Cztery z nich (USI4 -
US17) maja polaczone wejscie wygaszania zera,
przez co uktad pobiera znacznie mniejsza moc,
gdy brak sygnatu wejsciowego. Rowniez zasilanie
wskaznikow  siedmiosegmentowych napigciem
przemiennym przez tranzystor 75 (BC313) zmniej-
sza pobor pradu z zasilacza. Opisany miernik nie
zawiera bloku pamieci (6 x UCY7475), co w prak-
tyce jest niezauwazalne, poniewaz 50 odczytow/s
dla oka daje obraz jak z licznika z pamigcia.
Przebiegi czasowe impulséw w zaznaczonych pun-
ktach ukladu przedstawiono na rysunku 4.71.
Zasilacz  dostarcza  napigcie  stabilizowane
5V/0,8 A. W rozwiazaniu modelowym zastosowa-
no transformator typu TS8/3 po przewinigciu
uzwojenia wtérnego. Mozna zastosowal inny
transformator o zblizonych wymiarach i uzwoje-
niu wtérnym na napiecie 8 V (lub wigksze) i prad
1 A. Wskazane jest zamocowanie tranzystora mo-
cy na radiatorze. Zamiast uzytego tranzystora
KD502 mozna z powodzeniem zastosowac
BDP620 lub 2N3055. Caty miernik czgstotliwosci

1
A | | [ | | P12 US

5 2 US5
B 0 P11A4 USS

|

] |

EO—"_F |
| I

|
__+—_.
I
0

|
| Pomiar } Odczyt |
|

i
|
01 1 20ms

Rys. 4.71. Przebiegi czasowe impulséw w zaznaczonych pun-
ktach ukiadu
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wraz z zasilaczem jest zmontowany na jednej
plytce (rysunek 4.72 i 4.73) dwustronnie foliowanej
miedzia o grubosci 1,5 mm.

Wskazniki cyfrowe wraz z tranzystorem T5 zmon-
towano na oddzielnej plytce jednostronnie folio-
wanej miedzia (rysunek 4.74). Plytke przymocowa-
no, za pomoca tulejek dystansowych, rownolegle
do przedniej Scianki obudowy.

Konstrukcje obudowy przedstawiono na rysunku
4.75. Zmontowana plytka montazowa (rysunek
4.76) zostata przykrecona czterema wkretami M3
do mosigznych pretow o przekroju kwadratowym
(bok kwadratu okoto 7 mm). Konce pretow zo-
staly nawiercone i rOwniez nagwintowane M3
w celu przymocowania $cianki przedniej i tylnej
obudowy. Do wystajacych wkretow, mocujacych
plytke montazowa, przykrecono dot obudowy.
Scianki obudowy wykonano z blachy aluminiowej
o grubosci 2 mm, calo$¢ za$ zamknigto pokrywa,
wygieta w ksztalcie sptaszczonej litery U z blachy
aluminiowej o grubosci 0,5 mm.

Uruchomienie miernika nie sprawia zadnych klo-
potow, jezeli montaz byl wykonany bezblednie
i zastosowano sprawne elementy. W pierwszej
kolejno$ci uruchamiamy zasilacz 5 V. Po obciaze-
niu wyjscia rezystorem drutowym 5 /5 W napie-
cie’powinno by¢ jak najbardziej zblizone do 5 V.
Po upewnieniu si¢, ze zasilacz pracuje prawidlowo,
mozemy uruchamia¢ pozostale bloki. Po okotlo
polgodzinnym wygrzaniu nalezy, korzystajac z fa-
brycznego miernika czestotliwosci, ustawic trymer
w generatorze kwarcowym tak, by na koncdwce
8USI wystepowal sygnal o czgstotliwosci
1 MHz+0,1 Hz. Przyktadajac do wejscia miernika
czestotliwosci sygnal w.cz. (np. z generatora), spra-
wdzamy poprawno$¢ wskazan miernika. Nalezy
dodaé, ze majac do dyspozycji zamiast SN74196
uktad 82S90 mozna uzyska¢ wigkszy zakres po-
miarowy czestotliwosci, poniewaz uktad 82590
moze zlicza¢ impulsy do 100 MHZ. Mniejszy po-
bor pradu mozna osiagna¢ po zastosowaniu ukia-
dow z serii TTL-LS oraz CMOS. W przypadku
zastosowania innych wskaznikow cyfrowych nalezy
zmieni¢ polaczenia na plytce drukowanej oraz tak
dobraé rezystory ograniczajace prad, aby nie prze-
kroczy¢ wartosci maksymalnych dla danego typu
wskaznikOw (przecigtnie przypada 20 mA na seg-
ment wskaznika).

Opisany cyfrowy miernik czgstotliwosci mozna
zastosowa¢ do pomiaru czestotliwosci w trans-
ceiverach fazowo-homodynowych. W tym celu na
tylnej $ciance transceivera nalezy zainstalowac
gniazdo BNC, ktore nalezy polaczy¢ przez separa-
tor z wyjSciem generatora VFO. Pomiar czgstot-
liwosci w transceiverach z posrednia przemiang
czestotliwosci moze by¢ dokonywany przez dobrze
ekranowana przystawke mieszajaca czestotliwosci
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Rys. 4.75. Konstrukcja obudowy miernika

VFO i BFO. Istnieje rOwniez sposob polegajacy na
pomiarze tylko czestotliwosci VFO i wpisywaniu
w kodzie dcha wartoSci czgstotliwosci posredniej
lub jej dopelnienia dziesigtnego do wejs¢ pro-
gramujacych synchronicznych dziesigtnych liczni-
kow rewersyjnych UCY74192 (ktore nalezy za-
stosowa¢ zamiast UCY7490). Sposob ten wymaga
zastosowania programujacej matrycy diodowej,
ktora musi by¢ przelaczana jednoczeSnie z za-
kresem pracy transceivera.
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‘ Rys. 4.74. Plytka drukowana ze wskaznikami
+5V cyfrowymi i rozmieszczenie elementdéw

4.17. Przystawka do pomiaru czestotliwo-
sci rezonatorow kwarcowych
i indukcyjnosci cewek

Opisana przystawka polaczona z cyfrowym mier-
nikiem czestotliwosci (rozdziat 4.16) okresla czes-
totliwo$¢ rezonatorow kwarcowych 1 + 20 MHz
(czestotliwo$¢ podstawowa) oraz indukcyjnosc
uzwojeni w zakresie 0,5 pH + 1 mH. Pomiar czgs-
totliwosci rezonatorow kwarcowych jest niezbed-
ny np. przy dobieraniu ich do filtru jednowstego-
wego. Pomiar indukcyjnosci uzwojen jest dokony-
wany metoda posrednia przez pomiar czgstotliwo-
$ci i nastepnie okreslenie indukcyjnosci ze wzoru
lub nomogramu.

Schemat elektryczny przystawki przedstawiono na
rysunku 4.77. Czestotliwo$¢ generatora z tranzys-
torem T1 jest uzalezniona od reaktancji indukcyj-
nych dotaczanych z zewnatrz za pomoca zaciskow,
wtykow lub podstawek do rezonatoréw. Napigcie
w.cz. z wyjécia generatora jest doprowadzane do
wtornika emiterowego z tranzystorem T2 oraz do
prostownika z diodami DI, D2 powodujac przesu-
niecie punktu pracy tranzystora T3 i zaswiecenie
diody D3. Sygnalizacja optyczna jest wygodna,
gdyz od razu umozliwia ocen¢ sprawnosci rezona-
tora kwarcowego lub dobroci obwodu rezonan-
sowego (w przypadku pomiaru indykcyjnosci
uzwojen). Do wyjscia wtornika dolacza si¢ ek-
ranowanym przewodem miernik czestotliwosci
(0,5 < 20 MHz). Napigcie zasilajace przystawke
moze zawiera¢ sie w granicach 6 = 12 V. Przy-
stawke zmontowano na plytce drukowanej wg



Rys. 4.77. Schemat ideowy przystawki

rysunku 4.78, a rozmieszczenie jej elementow po-
kazano na rysunku 4.79. Wartos¢ kondensatora
C, nalezy dobra¢ tak, aby po dolaczeniu do
zaciskOw przystawki cewki o znanej indukcyjnosci
z przedziatu 0,5 pH + 1 mH uzyska¢ na wyjsciu
odpowiednia warto$¢ czestotliwosci podana w no-
mogramie (rysunek 4.80). Na przykiad dla cewki
o indukcyjnosci 2,5 pH miernik czgstotliwosci po-
winien wskazywa¢ warto$¢ zblizona do 10 MHz.

Rys. 4.78. Ptytka drukowana przystawki
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Rys. 4.79. Rozmieszczenie elementow
1000 500 200 100 50 20 uH
Loy by g by o by b 1
T T ¥ 3 T ] T T T T I T I T
05 1 "2 3 MHz
20 10 5 1 05 MH
| ]llllll||llll'l|llll||ll o }
3 4 5 10 20 MHz

Rys. 4.80. Nomogram do wyznaczania indukcyjnosci na pod-
stawie zmierzone] czgstotliwosci

Wykorzystujac przystawke do pomiaréw induk-
cyjnosci mniejszej od 0,5 pH, nalezy zmniejszy¢
pojemnosci C,, C,, C,, a dla wartoSci wigkszych
od 1 mH — zwigkszy¢. Konieczne sa wtedy nowe
nomogramy. Przy poprawnej pracy generatora
powinna $wieci¢ dioda D3. Przystawke najlepiej
wyposazy¢ w podstawki roznych rezonatorow tak,
aby zmniejszy¢ do minimum dlugos$¢ potaczen

z uktadem.

Znacznie dokladniejszy sposOb wyznaczania in-

dukcyjnosci przedstawia ponizszy opis:

— do zaciskow przystawki podiaczy¢ cewke o nie-
znanej indukcyjnosci i zmierzy¢ czestotliwose
wyjsciowa f; [MHz],

— rownolegle do uzwojen cewki podlaczy¢
kondensator o znanej pojemno$ci, np.
C = 100 pF, i zmierzy¢ czestotliwo$¢ wyjscio-
waq fz,

— wyznaczy¢ pojemnos¢ wejsciowa przystawki ze
wzoru:

C, = 7mxs— [PF]

—1

()

— obliczy¢ indukcyjno$¢ dolaczonej cewki ze
wzoru:
25330
fic,

Przy szeregowym polaczeniu cewki i kondensatora
wzOr na pojemnos$¢ wejsciowa ma postac:

L [vH, MHz, pF]

2
C.=\%5— 1) C

1
Dokladnos¢ wyznaczenia indukcyjnosci zalezy od
tolerancji pojemnosci kondensatora C oraz do-
ktadnosci pomiaru.

4.18. Miernik pojemnosci

W praktyce amatorskich prac konstrukcyjnych
czesto trzeba mierzy¢ pojemnosci kondensatorow.
Dokladny pomiar jest szczegélnie potrzebny przy
dobieraniu kondensatoréow do drabinkowego filtru
kwarcowego. Jeden ze sposobow umozliwiajacych
wykonanie prostegu uktadu do pomiaru pojemno-
sci przedstawiono na rysunku 4.81. Zastosowano
w nim dwa juz opisane przyrzady: przystawke do

Sonda w.cz.

* Woltomierz
(miernik uniwersalny)

[ |Przystawka|
—_—
1MHz

Rys. 4.81. Ukiad do okreélania pojemnosci kondensatoréw
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badania rezonatorow (rozdziat 4.17) i sond¢ w.cz.
(rozdziat 4.3) oraz miernik uniwersalny. Zalecane
jest, aby do przystawki zamontowaé rezonator
kwarcowy o mozliwie malej czestotliwosci, np.
1 MHz. Sygnat z przystawki przechodzi przez
mierzony kondensator Cy do sondy w.cz., ktora
spelnia role integratora, a dalej juz napigcie stale
jest podane do przyrzadu wychylowego (wolto-
mierz). Wychylenie wskazowki przyrzadu jest pro-
porcjonalne do reaktancji kondensatora. Dodat-
kowym rezystorem R ustala si¢ pelne wychylenie
wskazowki przyrzadu np. dla pojemnosci 100 pF.
Majac kilka znanych wartosci kondensatoré6w mo-
7zna wyskalowaé skale przyrzadu w pF.

Na podobnej zasadzie dziala miernik pojemnosci
przedstawiony na rysunku 4.82. Czgstotliwo$¢ mu-

US1-UCY7400

Itiwibratora, zbudowanego na bramkach 1, 2
(UCY7400), jest zmieniana w zaleznosci od zakresu
pomiarowego. Przelacznik zakresow typu Isostat
przelacza kondensatory C; +~ Cs w petli sprzeze-
nia zwrotnego oraz potencjometry R, — R wig-
czone w obwdd linearyzacji bramki 1, stuzace do
kalibracji zakresu pomiarowego. Impulsy przecho-
dzace przez mierzony kondensator C, sa zamie-
niane w integratorze na warto$¢ pradu stalego,
ktora wskazuje mikroamperomierz. Ukiad elekt-
ryczny przyrzadu zmontowano na piytce druko-
wanej zamieszczonej na rysunku 4.83. Rozmiesz-
czenie elementdéw na plytce przedstawiono na
rysunku 4.84. Uklad po zmontowaniu powinien
by¢ wyskalowany i skalibrowany. W tym celu
ustawiamy wartos$¢ rezystora R, w zaleznosci od

o 1-Cx=0...100p
C3150n Ry 2-Cx=0...1n
°t¢‘220 3=Cx=0..10n
’;:I,]I;;o 4 4-Cx =0..100n
’__"__0 4 g _— 5-Cx=0..1p
i Rs Rys. 4.82. Schemat ideowy miernika poje
~{-= O_Tﬁ' = mnosci . T
e k e o e e e © o o e o
: e Gty
\ I T 1T T T 1
l g ® -9 Rys. 4.83. Plytka drukowana muernika pojemno-
$ci
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'—i—“—_’ - e o e o o o ° o e
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B =] [ 1 [ 1 1 L1 [ 1 Rys. 4.84. Rozmieszczenie elementow



czulosci ustroju pomiarowego. Do kalibracji nale-
zy przygotowa¢ kondensatory o warto$ciach
100 pF, 1 nF, 10 nF, 100 nF, 1 uF o jak najwick-
szej doktadnosci. Kalibracje wykonuje sie po pod-
taczeniu do zaciskow C, kondensatoréw o ww.
wartosciach i ustawieniu potencjometrow R, + R,
na maksimum wychylenia wskazowki. Skale wy-
starczy nanie$¢ tylko na jednym podzakresie, ze
wzgledu na liniowy charakter bedzie ona stuszna
rowniez na poszczegolnych podzakresach. Do ska-
lowania sa potrzebne kondensatory wzorcowe
o co najmniej 10 wartosciach.

4.19. Tester ukladow scalonych
(wg SP4INYV)

Tester ukladow scalonych (rysunek 4.85), podob-
nie jak probnik stanow logicznych (rozdziat 4.12),
moze by¢ bardzo pomocny przy wszelkich na-
prawach i uruchamianiu urzadzen z cyfrowymi
uktadami scalonymi. Dzigki jego zastosowaniu
mozna w wielu przypadkach stwierdzi¢ jednozna-
cznie uszkodzenie ukladu cyfrowego. W schemacie
testera mozna wyodrebni¢ szes¢ ukladow.

Uktad I przedstawia putapke w polaczeniu z licz-
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5
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Rys. 4.85. Schemat ideowy testera uktadoéw scalonych (wg SP4INV)
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nikiem impulséw. Sygnaly badane sa podawane do

bramki EXOR 41—1 UCY7486>. Przetacznik na

drugim wejsciu bramki umozliwia zmiane badane-
go zbocza (po zwarciu do masy wejscie jest wraz-
liwe na zbocze opadajace, a po rozwarciu — na
narastajace). Zarowno monowibrator UCY74121,
jak i licznik impulsow UCY7493 reaguja na zbo-
cza impulsow. Zaswiecenie diody DI syganalizuje
pojawienie si¢ impulsu o diugosci wigkszej od
20 ns o zboczu ustawionym przetacznikiem. Dhu-
go$¢ Swiecenia mozna zmienia¢ przez zmiang kon-

densatora C. Diody $wiecace na wyjsciach Q 4, Qp,

Qc, Q) sygnalizuja stan licznika 0 + 15. W dowol-
nym momencie licznik mozna wyzerowac przycis-
kiem ,,ZER”.

Uklad II jest probnikiem pierwszenstwa zbocza
lub impulsu. Na wejsciu znajduja si¢ uklady do
ustawienia zboczy, zrealizowane na nastgpnych
bramkach EXOR ukladu UCY7486. Impulsy wyj-
$ciowe sa podawane na wejscie zegarowe przerzut-
nikoéw D ukladu UCY7474. Po nacisnigciu przyci-
sku ,KAS” na wyjsciach Q obu przerzutnikow
wystapi stan wysoki (diody nie $wieca). Pierwsze
przychodzace zbocze sygnatu ustawia jeden z prze-
rzutnikow (Q = 0) zapalajac diode $wiecaca, a row-
nocze$nie blokujac przerzutnik przeciwny tak,
aby nie zmienil on stanu. W takim potozeniu
ukiad nie reaguje na dalsze impulsy wejSciowe az
do momentu kasowania.

W ukifadzie III wykorzystano ostatnia bramke
EXOR do kontroli zgodnosci stanow (komparator
jednakowych stanow). Gdy na obu wejsciach poja-
wig sie takie same stany (A =0i B=0lubA =1
i B=1), wtedy dioda bedzie $wiecic.

Uklad 1V to tak zwany pulser — generator poje-
dynczego impulsu. Jest on bardo przydatny, ponie-
waz stosowanie zwyklych stykoéw prowadzi do
generacji serii impulsow, ktore przy sprawdzaniu
uktadow (np. licznikoéw) moga dawac bledne wyni-
ki. Przy rozwarciu przycisku (,PULS”) napiecie na
wejsciu wolno narasta, a po osiagnigciu wartosci
okoto 1,1 V przelacza si¢ bramka Schmitta i mo-
nowibrator UCY74121 generuje pojedynczy im-
puls o czasie trwania zaleznym od stalej czasowe;j
RC. Monowibrator nie reaguje na opadajace zbo-
cze na wejsciu 5.

Uklad V jest wskaznikiem stanoéw logicznych,
w ktorym wykorzystano pozostale inwertery
z ukladu UCY74549. Po pojawieniu si¢ jedynek
logicznych na wejsciach diody $wieca sygnalizujac
stany wysokie (na przyklad na wyjéciach licznikow
QA’ QB’ QCS QD)

Uklad VI jest multiwibratorem (ULY7855) wy-
twarzajacym fale prostokatna potrzebna do spra-
wdzania licznikow, przerzutnikow. Czestotliwos¢
drgan oraz wspolczynnik wypelnienia zaleza od
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elementéow R,, R,, C,. Korzystnigjsze jest za-
stosowanie zamiast rezystora R, potencjometru
z rezystorem ograniczajacym np. 100 kQ do regu-
lacji czestotliwosci.

Przedstawiony uklad testera mozna zmontowacl
w postaci jednego bloku na jednej ptytce drukowa-
nej i zamkna¢ w obudowg zaopatrzona w gniazda,
przelaczniki, przyciski i diody $wiecace lub mozna
wedlug potrzeb, wykorzysta¢ tylko interesujacy
fragment ukiadu.

Bardzo uproszczony tester ukladéw scalonych
przedstawiono na rysunku 4.86 (R,, R; wynosi

-0+5V

,

Rﬁ R2 o V7
1

g1 ) 7

y

- .
LJ]

US1-UCY 7400

oO—t
We
.

Rys. 4.86. Schemat ideowy uproszczonego testera ukladow
scalonych

2,2 kQ, R;, R 220 Q. Stuzy on do szybkiego spraw-
dzania dzialania kazdego uktadu scalonego o 14
lub 16 wyprowadzeniach. Na malej plytce druko-
wanej (rysunek 4.87) umieszczono podstawke o 16
wyprowadzeniach. Kazda z nozek podstawki jest
podiaczona do dwoch kotkow lutowniczych tak,
by mozna bylo wykona¢ dowolne potaczenie za
pomoca lutownicy i kilkunastu cienkich przewo-
dow izolowanych.

1]
]
11l

Rys. 4.87. Plytka drukowana uproszczonego testera
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Za pomoca bramek 1, 2 ukladu UCY7400 zreali-
zowano przerzutnik RS, dajacy sygnal podobny do
tego, jaki uzyskano w ukladzie IV poprzedniego
testera (eliminacje drgan ze stykow). Dioda $wieca-
ca podlaczona do jednego z wyj$¢ przerzutnika
sygnalizuje wysoki poziom logiczny wyjscia
(@ =1). Druga para bramek (3, 4) ukladu
UCY7400 tworzy generator. Wstawienie jednego
z elementéw RCL spowoduje zamknigcie petli
dodatniego sprzgzenia zwrotnego i wytworzenie
oscylacji w postaci fali prostokatnej. Podlaczenie
rezonatora kwarcowego daje drgania o bardzo
duzej stabilnoéci, zaleznej od czestotliwosci za-
stosowanego rezonatora. Elementy RL powinny
by¢ wilaczone szeregowo z kondensatorem C. Ze
wzgledu na charakter pracy tego prostego testera
nie zaleca si¢ wykonywania obudowy. Zamiast
koleczkéw lutowniczych mozna wlutowaé bolce
z rozebranej wtyczki wielostykowego zlacza.
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Rys. 4.88. Rozmieszczenie elementow

4.20. Zasilacze sieciowe

Stabilizowane zasilacze sieciowe sa niezbedne juz
od samego poczatku wszelkiej dziatalnosci kon-
struktorskiej. Umozliwiaja one nie tylko zasilanie,
opisanych wczesniej, urzadzen pomiarowych i po-
mocniczych, ale stuza réwniez do zasilania ukla-
doéw odbiorczych i nadawczo-odbiorczych. Dlate-

go tez budowany zasilacz powinien by¢ uniwersal-
ny, cho¢ niekoniecznie o regulowanym napieciu
wyjsciowym. Z reguly na poczatek wystarczy zasi-
lacz o mnapieciu 12V i pradzie obciazenia
0,5 + 1 A. W literaturze spotyka si¢ wiele dobrych
ukladéw, m.in., pracujace na UL7523 lub jego
zagranicznych odpowiednikach. Kazdy zasilacz
0 napigciu 5, 12, 24 V i odpowiednim pradzie
obciazenia bedzie przydatny do naszych celow.
Korzystne jest posiadanie zasilacza o nieco wick-
szym pradzie obciazenia, poniewaz w miare roz-
budowy sprzetu krotkofalarskiego czesto dazy sie
do podniesienia mocy wyjsciowej nadajnika, a to
zawsze odbywa si¢ kosztem zwiekszonego poboru
pradu.

Na rysunku 4.89 przedstawiono jeden z podstawo-
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: ( § ?;T'I
! D1 D4 R
M =J=C1 200

Cs U,
4x BYP401/100 'J?zoo}, 225}J wy stab
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Rys. 4.89. Schemat idcowy podstawowego ukladu zasilacza
stabilizowanego (Uyysrap = 12 V)

&%

wych ukladow zasilacza stabilizowanego, ktory
w zaleznosci od zastosowanych elementow moze
spefnia¢ powyzsze wymagania. Napiecie Uy, nie-
stabilizowane mozna wykorzysta¢é do zasilania
miniaturowej wiertarki, przekaznikéw, stopnia
koncowego mocy. Do plytki drukowanej (rysunek
4.90) moga by¢ stosowane elementy o réznych
wielkosciach (moze by¢ konieczne skorygowanie
otworow montazowych).

Najwazniejszym elementem zasilacza jest transfor-
mator sieciowy. Mozna potrzebny transformator
wykona¢ wilasnorgcznie (przez przewiniecie stare-
go, np. z radioodbiornika). Wygodny jest taki
transformator, ktorego rdzen mozna latwo roz-
biera¢ oraz, ktéry ma juz uzwojenie sieciowe
220 V. Uzwojenie wtorne nalezy nawiaé¢ samemu.

Rys. 4.90. Plytka montazowa ukladu zasilacza stabi-
lizowanego
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Przy przeliczaniu liczby zwojow jest konieczna
znajomosc liczby zwojow (n) przypadajaca na 1 V.
Istnieje kilka sposobow wyznaczania tej wielkosci.
Najlatwiej ja obliczy¢é na podstawie rownania:

liczba zwojow starego uzwojenia wtornego
n= — — —— -
wartoS¢ napiecia na uzwojeniu wtornym

Potrzebna liczbe zwojow nowego uzwojenia wtor-
nego wyliczamy ze wzoru:

z=n(Upystap+2+4V)

Srednica drutu zalezy od wartosci pradu, jaki
chcemy pobierac z zasilacza. Mozna ja wyznaczy¢
z przyblizonego wzoru:

d= O,S\ﬁ przy czym d [mm], I[A]

Jest oczywiste, ze do przeliczen powyzszych nie
mozna przyjmowac wigkszych wartosci pradu niz
wynika to z zaleznosci:

s2

I<
wY

gdzie: I — maksymalna warto$¢ pradu wtoérnego

[A],
Uwy — napigcie wyjsciowe uzwojenia wtorne-
go [V],
s — przekrdj rdzenia srodkowej kolumny
[cm?].

Znajac przekrdj rdzenia transformatora mozna
obliczy¢ potrzebna liczbe zwojow na 1 V ze wzoru:

&
_S

n

Wzér ten moze by¢é rowniez wykorzystany do
obliczania liczby zwojow uzwojenia pierwotnego.
W handlu mozna spotka¢ wiele typoéw transfor-
matoré6w produkowanych przez zaklady ZATRA,
ktore z powodzeniem mozna wykorzysta¢ do bu-
dowy naszego zasilacza (tablica 4.1).

Do zasilania konstrukcji opisywanych w tej ksiaz-
ce czgsto sa potrzebne dwa napigcia stabilizowane
jednoczesnie, np. 5 V do zasilania ukladéow TTL
(klucz elektroniczny, skala cyfrowa, stabilizacja
czestotliwosci PLL — FLL) oraz 12 V do zasilania
transceivera. W takim przypadku mozna potaczyc
dwa uklady zasilacza szeregowo. Linia kreskowa-
na na rysunku 491 zaznaczono czgs¢ ukladu,
ktora nalezy odciac. Takie rozwiazanie jest proste,
ale powoduje niepotrzebna strate energii zasilaja-
cej (wydzielanej w postaci ciepla na tranzystorze).
Lepszym rozwiazaniem jest zastosowanie transfor-
matora z odczepem posrodku uzwojenia wtérnego
i wykonanie ukladu przedstawionego na rysunku
4.92. Mozna zastosowac transformator TS — 20/1
(TS — 20/3) dajacy 2x9 V/1 A. Taki uklad daje
dwa napigcia, wykorzystujac jeden uklad prosto-
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Tablica 4.1 Zastosowanie wybranych transformatorow
(ZATRA)

Napigcie wyjsciowe Prad
stabilizowane obcigzenie Transformator
[Vl [A]
0,3 TS4/7
0,4 TS5/9
0,7 TS6/4
0,7 TS6/12
5 0,7 TS6/30
0,7 TS10/13
1 TS12/9
1 TS12/12
0,3 TS5/5
0,5 TS15/7
0,5 TS15/16
1,2 TS18/1
12 ‘ 13 TS18/6
1,3 TS18/6
1,2 TS20/16
1 TS25/1
|
| T
I
| 3
|
|
| —— +Ustab
[ — U

Rys. 4.91. Rozmieszczenie elementéow na plytce drukowanej
z rysunku 4.90

wniczy DI + D4. Dla mniejszego napiecia (5 V)
pracuja diody DI i D2, tworzac z obiema czesciami
uzwojenia wtornego transformatora prostownik
pelnookresowy. Dla napigcia wigkszego (12 V)
pracuja wszystkie diody w ukladzie mostkowym.
Kondensatory C, i C, mozna wlaczy¢ identycznie
jak C; i C,. Rozwiazanie przedstawione na rysun-
ku 4.92 bylo podyktowane tym, ze dysponowano
kondensatorami na napigcie 16 V. Kondensator
C, przylaczony do masy powinien mie¢ napiecie
znamionowe minimum 25 V (40 V). Do stabilizacji
napig¢¢ wykorzystano krajowe monolityczne stabi-
lizatory UL7505L na napigecie 5 V i UL7512L na
napigcie 12 V. Maja one moc znamionowa po
2,5 W (bez radiatorow), dlatego nadaja si¢ w zasa-
dzie do zasilania urzadzen malej mocy, np. skali
cyfrowej i minitransceivera BARTEK (opisanych
w dalszych czesciach ksigzki).

Uklad zmontowano na malej plytce drukowanej
przedstawionej na rysunku 4.93. Rozmieszczenie
elementéw pokazano na rysunku 4.94. Projektujac
uklad do wigkszej mocy traconej na stabilizato-
rach, nalezy przykreci¢ je do blachy aluminiowej
o minimalnych wymiarach réwnych wymiarom
plytki drukowanej (100 x 50 mm), a wszystkie po-
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Rys. 4.92. Schemat ideowy zasilacza o dwoch napigciach stabilizowanych
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Rys. 4.94. Rozmieszczenie elementow

zostale elementy, diody i kondensatory nalezy
przylutowa¢ na ptytce od strony druku.

W identycznym ukladzie potaczen, lecz z innymi
stabilizatorami i transformatorem, np. TS15/4
(2x 15,7 V/0,5 A), mozna uzyska¢ dwa napigcia
stabilizowane 12 i 24 V. Potrzebne bgda réwniez
stabilizatory scalone UL7512L i MAA7524 oraz
kondensatory na wigksze napigcie znamionowe.
Przedstawiony uklad mozna réwniez modernizo-
wac (rysunki 4.95 i 4.96). Na pierwszym z rysun-
kow przedstawiono mozliwos$¢ zwigkszenia pradu
obciazenia do 5 A przez zastosowanie dodatkowe-
go tranzystora p-n-p typu P210A (ZSRR), zain-
stalowanego na osobnym radiatorze, diod

—j p—i"— Rys. 4.95. Schemat ideo-

L S5A wy uktadu umozliwiaja-

I TO,‘I u cego zwigkszenie pradu
obcigzenia

4 — Konstrukcje krotkofalarskie. ..

Rys. 4.93. Plytka drukowana zasilacza
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BC177 Rys. 4.96. Schemat ideowy
BC 313 * STk
R ukfadu umozliwiajacego re-
(1K) gulacje napigcia wyjsciowe-
go

BYP680-100 oraz transformatora TS-90/2
(2% 10,5 V/4,5 A). Na drugim z rysunkow pokaza-
no mozliwo$¢ regulacji napigcia wyjSciowego przez
dobudowanie dodatkowego tranzystora p-n-p ma-
tej mocy z serii BC177 i potencjometru 10 kQ do
regulacji napigcia w gore (od wartosci znamiono-
wej stabilizatora do wartosci bliskiej napieciu
wejsciowemu). Powoduje to jednak pogorszenie
stabilizacji napigcia wyjsciowego. Obydwa przed-
stawione sposoby wymagaja przecigcia Sciezek na
plytce drukowanej i dolutowania w/w elementow.
Do zasilania urzadzen takich, jak VFO, LMO
o niewielkim pradzie obciazenia (10 - 20 mA) na-
lezy uzy¢ dodatkowego stabilizatora napigcia, np.
w postaci najprostszej (rysunek 4.97). Rezystor

T

D
-]_E Uz Rys. 4.97. Schemat ideowy dodat-
kowego zasilacza VFO
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R powienien by¢ tak dobrany, aby gorna granica
napiecia zasilania wyznaczona maksymalna war-
toécia natezenia pradu nie spowodowala znisz-
czenia diody Zenera (I, = P/U,). Minimalne na-
piecie zasilania musi by¢ wigksze o 2+4V od
napiecia diody Zenera (U ). Punkt pracy stabiliza-
tora powinien miesci¢ si¢ posrodku charakterys-
tyki napieciowo-pradowej diody Zenera (miedzy
gobrna i dolna granica wartosci pradu stabilizacji).
Warto$¢ rezystora mozna wyznaczyC ze WZoOru:

_ 2Uws=Up)U,

R P

[Q, V, W]

gdzie: P — maksymalna warto$¢ strat mocy dio-
dy Zenera: BZP611/630 (0,25 W),
BZP683(0,4 W), BZP620/650 (1 W),

Uyr — maksymalne napigcie wejsciowe,
U, — napigcie diody Zenera, np. 5,6V,
82V ..

Kondensator C wplywa bardzo korzystnie na
likwidacje szumu i tetnien. Jego warto$¢ moze
zawiera¢ si¢ w granicach 10 = 100 pF.

Wyzej podany wzor do obliczania wartosci rezys-
tancji zasilania diody Zenera moze by¢ stosowany
réwniez do ukladu z rysunku 4.89 przy oblicze-
niach dla innych warto$ci, pod warunkiem, ze
przyjeto niezbyt duzy prad obciazenia oraz za-
stosowano tranzystor o duzym wspolczynniku
wzmocnienia . Dla pradu obcigzenia o wartos-
ciach powyzej 1 A nalezy uwzglednia¢ prad bazy

1
Jome
P8
Przy zbyt duzych wahaniach napiecia zasilania
(dolna granica napigcia poréwnywalna z napie-
ciem diody Zenera), szczegélnie przy zasilaniu
bateryjnym lub akumulatorowym, zamiast rezys-
tora R ostatnio bardzo czgsto spotyka si¢ zasilanie
przez tranzystor polowy FET. Tworzy on zrodio
pradowe, zapewniajac wigksza stabilizacje napiecia
wyjsciowego.

4.21. Generator FM

Generator sygnatowy z modulacja czestotliwosci
jest potrzebny do uruchomienia (strojenia, spraw-
dzenia) toru odbiornika czy radiotelefonu FM/2
m, a takze moze by¢ wykorzystany miedzy innymi
do strojenia torow radioodbiornikow UKF.

Przedstawiony generator to w zasadzie prosty
probnik, ktory moze byé przystosowany — w zale-
znosci od potrzeb — do pracy w szerokim zakresie
czgstotliwosci. Schemat ideowy urzadzenia przed-
stawiono na rysunku 4.98. Uklad sklada sie
z trzech generatorow: dwoch w.cz., pracujacych od
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czgstotliwosci posredniej 465 kHz czy 10,7 MHz
az do UKF (60 =~ 170 MHz) oraz generatora
malej czgstotliwosci. Generator m.cz. stanowi zré-
dlo sygnatu modulujacego i moze by¢ wykorzys-
tany do sprawdzania toréw m.cz.

Pierwszy generator w.cz., pracujacy z modulacja
czgstotliwoSci, wykonany jest na bramkach
3 i 4 uktadu scalonego USI — UCY 7400 polaczo-
nych w uklad multiwibratora. Czestotliwos$¢ drgan
zalezy od wypadkowej pojemnosci zamykajacej
petle dodatniego sprz¢zenia zwrotnego. Przy mini-
malnej pojemnosci kondensatora zmiennego czes-
totliwos¢ wyjsciowa dochodzi do 20 MHz. Przy
zastosowaniu ukladu ,»SZybszego” (np.
UCY74H00) i zapewnieniu malej pojemnosci
montazowej, czgstotliwo§¢ moze dochodzi¢ do
30 MHz i moze stuzy¢ do kontroli odbiornikow
CB-FM.

Bramki / i 2 pracuja w ukladzie multiwibratora
wytwarzajacego sygnal o czestotliwosci ok. 1 kHz.
Dzigki zastosowaniu na wejsciu bramki 3 modula-
tora FM skladajacego si¢ z polaczonych réwnoleg-
le trzech diod pojemno$ciowych DI+ D3 (3 x
x BB105), na wyjsciu bramki 4 otrzymujemy
sygnal w.cz. z modulacja czestotliwosci.

Drugi generator w.cz. UKF pracuje w ukladzie
Seilera na tranzystorze 71 (BFR92). Czestotliwosé
drgan zalezy od liczby zwojow cewki L, oraz
wartoSci pojemnosci kondensatora C zamontowa-
nego rownolegle do C,, i pokrywa nie tylko
z zapasem cale pasmo amatorskie 2 m (120 = 170
MHz), ale po dolaczeniu dodatkowego konden-
satora C moze byC obnizona w zalezno$ci od
potrzeb. Chcac zmniejszy¢ zakres przestrajania do
np. 144 + 146 MHz, kondensator C,, powinien
mie¢ pojemnos¢ rzedu 1 pF (z réwnolegle dolaczo-
nym, dobranym kondensatorem staltym). Réwniez
i w tym ukladzie zastosowano bezpo$rednia mo-
dulacje czestotliwosci z wykorzystaniem generato-
ra m.cz. 1 kHz.

Zasadniczym elementem modulatora FM jest po-
jedyncza dioda pojemnosciowa DI (BB105). Zasa-
da pracy jest wiec identyczna, jak w poprzednim
generatorze. Najwigksza pojemnos¢ dioda osiaga
w momencie pojawienia si¢ zera logicznego, naj-
mniejsza za$ przy jedynce logicznej. Powoduje to
zmiang czgstotliwosci od najmniejszej do najwiek-
szej $rednio o okoto 5 kHz (AF = 5 kHz —
dewiacja). Warto$¢ dewiacji zalezy od zastosowa-
nej diody pojemnoSciowej oraz pojemnoSci szere-
gowej.

Zasadnicza czgs¢ ukladu zmontowano na plytce
drukowanej wedlug rysunku 4.99. '
Przed montazem nalezy sprecyzowac swoje wyma-
gania odno$nie potrzebnej liczby zakreséw czes-
totliwosci i zastosowac przelaczniki o odpowied-
niej liczbie stykéw (nie przewidziano miejsca na
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4 L 4 Rys. 4.98. Schemat ideowy generatora FM

P.CZ.+5V WCZ.

Rys. 4.99. Plytka montazowa generatora FM

plytce). W przypadku generatora p.cz. przy za-
stosowaniu kondensatora zmiennego o maksymal-
nej pojemnosci 280 pF, szeroko$¢ zmian czestot-
liwosci wynosi 7 =20 MHz, a wiec umozliwia
uzyskanie 10,7 MHz. Po wlaczeniu réwnolegle
kondensatora 1,6 nF otrzymamy druga czestot-
liwos¢ p.cz. 465 kHz (+/- 40 kHz). Nalezy
pamigtaé, ze im wigksza warto§¢ kondensatora,
tym mniejszy zakres zmian czestotliwosSci.

W przypadku generatora w.cz. cewka L, moze
zawiera¢ 5 zwojow drutu CuAg 1 nawinietych na
srednicy 6 mm. Przy podlaczeniu réwnolegle do
kondensatora zmiennego C, (0 maksymalnej po-
jemnosci 16 pF) dodatkowego trymera o pojemno-
sci 30 pF, mozna uzyska¢ zakres pracy 60 = 80
MHz.

Aby uzyska¢ dwa zakresy radiofoniczne FM
(CCIR, OIRT) nalezy zastosowaé potrdjny przela-
cznik, np. typu ISOSTAT i trymery tak ustawic,
aby na wyjsciu uzyska¢ dodatkowo jeszcze zakres
80 + 120MHz. Druga czgs¢ przelacznika powinna
stuzy¢ do zwigkszania pojemnosci szeregowej C,

z dioda pojemnosciowa w celu powigkszenia de-
wiacji do okolo 50 kHz.

Caly uklad elektryczny powinien by¢ zamkniety
w metalowej obudowie wyposazone] w gniazda
wyjsciowe (np. typu BNC) oraz zasilajace. Napie-
cie zasilania powinno wynosi¢ 5 V, cho¢ z dobrym
skutkiem mozna uzy¢ Swiezej baterii 4,5 V. Po-
kretta kondensator6w powinny mie¢ naniesione
skale czestotliwosci. Do skalowania mozna wyko-
rzysta¢ odbiornik radiowy lub — lepiej — czestos-
ciomierz cyfrowy.

Opisany uklad po zastosowaniu wymiennej nieek-
ranowanej cewki oraz ukladu pomiarowego skia-
dajacego si¢ z prostownika w.cz. i wskaznika
w postaci mikroamperomierza (np. identycznego
jak wedlug rysunku 4.20) umozliwi uzyskanie
falomierza — generatora (TDO — FM). W tym
przypadku uzyskamy w zakresie UKF identyczne
mozliwosci pomiarowe, jak podano w rozdz. 4.5.

4.22. Dzielniki czestotliwosci przez 10

Cyfrowy miernik czgstotliwosci opisany w roz-
dziale 4.16, podobnie jak wigkszos¢ fabrycznych
miernikOw starszej generacji, ma maksymalna cze-
stotliwo$¢ pracy okoto 50 MHz. W urzadzeniach
UKF spotykamy sie z koniecznos$cia dokonywania
pomiaréw czestotliwosci ponad 200 czy 500 MHz.
Chodzi tu gtéwnie o skontrolowanie pracy genera-
tora stopnia przemiany czy czestotliwosci wyjscio-
wej nadajnika (a ogodlnie moéwiac, w ukladach
radiokomunikacji, zaréwno profesjonalnej jak
i amatorskiej). Z tego tez wzgledu powszechnie
wykorzystuje si¢ wstgpne dzielniki czestotliwosci
(preskalery, wykonywane najczesciej w technologii
ECL). Najchetniej stosuje si¢ podzial przez 10 lub
wielokrotnosé. Przystawki z takimi dzielnikami —
w polaczeniu z posiadanym miernikiem czgstot-
liwosci — umozliwiaja co najmniej 10-krotne
powigkszenie maksymalnego zakresu pomiarowe-
go. Najwigkszy wybor dzielnikow czestotliwosci
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ECL oferuje firma PLESSEY. Produkuje ona caly
szereg ukladow serii SP8000 o podziale 2 + 256
i czestotliwosci 120 =+ 1500 MHz.
Przedstawiony na rysunku 4.100 schemat ideowy
prostej przystawki wykorzystuje dzielnik .SP8660
firmy PLESSEY. Charakteryzuje si¢ on maksyma-
Ina czestotliwoscia pracy okolo 200 MHz i napig-
ciem zasilania 5 V (10 mA). Czulos¢ przystawki
wynosi okolo 30 mV, minimalna za$ czgstotliwos¢
pracy ukladu wynosi 10 MHz. Warto wigc za-
stosowaé dodatkowy przetacznik doprowadzajacy
sygnal pomiarowy bezposrednio do miernika (po-
mijajac przystawke i odlaczajac zasilanie) przy
czestotliwosciach na przyklad ponizej 30 MHz.
Przystawka moze by¢ podlaczona wewnatrz lub
zewnatrz miernika.

Uklad ze wzgledu na prostotg¢ moze by¢ zmon-
towany bez uzycia plytki drukowanej poprzez
bezposrednie przylutowanie kilku elementow. Pa-
mietaé nalezy o krotkich polaczeniach i ekranowa-
niu calego ukladu (np. poprzez zamkniecie uktadu
w mosieznej tulejce o §rednicy 15 mm i dlugoscei 75
mm, zaopatrzonej z dwoch stron w gniazda BNC —
we/wy). Wejscie i wyjscie przystawki powinno by¢
podlaczone krotkim odcinkiem przewodu koncen-
trycznego. Zmontowana przystawka po polacze-
niu zasilania 5 V jest gotowa do uzycia. Pamigta¢
nalezy o pomnozeniu wyniku pomiaru’ przez 10.
Zamiast dzielnika SP8660 mozna zastosowac inne
dzielniki dziesietne firmy PLESSEY, np. SP8632B,
SP8637B, ktore maja wyzsza czgstotliwo$¢ pracy
(okolo 400 MHz). Jeszcze wyzsze czgstotliwosci
maja uklady SP8630B i SP8635B (600 MHz).
Pobor pradu tych dzielnikéw dochodzi do 75 mA.
Wykorzystujac dzielnik przez 10 o jeszcze wigkszej
czestotliwosci, np. SP8665B czy SP8667B (okoto
1000 MHz, 6,8 V/80 mA), nalezy dysponowal
miernikiem o odpowiednio wigkszej czgstotliwosci
pracy lub podlaczy¢ jeszcze jeden dodatkowy
dzielnik przez 10. Istnieja réwniez od razu gotowe
dzielniki przez 100, np. SP8628, SP8629 (150
MHz, 5 V/33 mA). Jednak przy powigkszaniu
stopnia podzialu ulega pogorszeniu rozdzielczos¢
miernika, odpowiednio 10 czy 100 razy. Dys-
ponujac miernikiem przedstawionym na rysunku
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Rys. 4.100. Preskaler przez 10 na SP8660
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2x1N4148
Rys. 4.101. Preskaler przez 10 na K193IE3

4.70 (lub innym o rozdzielczosci 100 Hz) i pod-
laczajac opisana tutaj przystawke, na przyklad do
kontroli czestotliwoSci wyjsciowej radiotelefonu
FM/2 m, uzyskamy rozdzielczo$¢ 1 kHz — co jest
jeszcze do przyjecia. Jezeli dla przykladu czestot-
liwo$¢ nadajnika wynosita 145 2754 kHz, to
wySwietlacz miernika wskazywal 14 275,0 kHz
(x 10). Natomiast przy podlaczeniu dzielnika
1:100 rozdzielczo§¢ wynositaby 10 kHz, a wypad-
kowa dokladno$¢ pomiaré6w bylaby juz nie do
przyjecia. Gdyby jednak zaszla koniecznos¢ uzycia
dzielnika 1:100 bez pogorszenia rozdzielczosci
miernika, to nalezaloby zastosowa¢ 100-krotne
zwiekszenie czasu bramkowania.

Podane uklady scalone firmy PLESSEY sa bardzo
wygodne w zastosowaniu, lecz niestety w kraju
do$é drogie i trudno osiagalne. W ostatnim czasie
znacznie latwiejsze do zdobycia i tansze sa dziel-
niki rosyjskie, np. K193IE3, réwniez wykonane
w technice ECL.

Schemat ideowy alternatywnej przystawki, w kto-
rej zastosowano wlasnie preskaler K193IE3, poka-
zano na rysunku 4.101. Uklad scalony ma dwa
analogowe wejécia symetryczne (wyprowadzenia
111 12) oraz jest przystosowany do dzielenia przez
111 10 (przy podaniu na wyprowadzenia 14 i 15
jedynki logicznej).

Zakres czestotliwo$ci pracy dzielnika wynosi od
ok. 30 MHz do ok. 400 MHz przy sygnale
wejsciowym z zakresu 50 < 500 mV. Uklad moze
by¢ réwniez z powodzeniem zmontowany sposo-
bem przestrzennym i zaekranowany w dowolnej
metalowej obudowie zaopatrzonej w gniazda
BNC.

Obydwa dzielniki, mimo Ze maja wejsciowe diodo-
we ograniczniki zabezpieczajace przed uszkodze-
niem wywolanym zbyt wysokim napigciem w.cz.,
nie powinny by¢ dolaczane bezposrednio do wyj-
écia nadajnika, a tylko poprzez dzielnik rezys-
torowy lub indukcyjne czy pojemnoS$ciowe sprzg-
zenie. Czesto przy kontroli czestotliwosci radio-
telefonu FM/2 m wystarczy do wejscia przystawki
podtaczy¢ odcinek przewodu o dhugosci okoto 20
cm i zblizyé radiotelefon na taka odleglos¢, aby
uzyska¢ stabilne wskazania cyfrowe wy$wietlacza
miernika.
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Sprawdzanie podzespolow elektronicznych

Dobrze jest przyja¢ za zasadg, z¢ do montazu
kazdego urzadzenia lub ukladu elektronicznego
stosujemy wylacznie wlasnorecznie sprawdzone
elementy i podzespoly elektroniczne. Montujac
chocby jeden nie sprawdzony, a wiec by¢ moze
niesprawny, element narazamy si¢ na niepotrzeb-
bna strat¢ czasu przy uruchamianiu ukfadu. Spra-
wdzanie podzespotow jest bardzo wazne, poniewaz
amatorzy wykorzystuja elementy roznego rodzaju,
czesto niepelnowartosciowe lub pochodzace z de-
montazu przerdéznych ukladéow elektronicznych.

5.1. Rezystory

Sprawdzanie rezystoréw jest jedna z najlatwiej-
szych czynnosci, wystarczy do tego omomierz.
Wartosci rezystancji sa odczytywane na zakresach
najodpowiedniejszych dla mierzonej wartosci.
Sprawne rezystory o wyprowadzeniach nie krot-
szych niz 5 mm mozna segregowa¢ wedlug jed-
nego ze znormalizowanych szeregow, np. E12 (10,
12, 15, 18, 22, 27, 33, 47, 56, 68, 82, 100).

5.2. Cewki

Poczatkujacy krotkofalowcy najczesciej wykorzys-
tuja gotowe cewki i filtry, stosowane w odbior-
nikach radiowych i telewizyjnych (np. cewki 7 x 7,
12x12, 12x24 mm produkowane przez PO-
LFER). Nie wszystkie jednak indukcyjnosci beda
przydatne ze wzgledu na dobro¢ wykonywanego
obwodu rezonansowego. W zaleznosci od czgstot-
liwosci moga by¢ stosowane:

dla 3,5 MHz  cewki 7 = 12 pH,
7MHz i 14 MHz 1,5+ 5 uH, 21 MHz i
28 MHz 0,5 + 1,5 pH.

Pojemno$¢ kondensatora wchodzacego w sklad
obwodu rezonansowego mozna dobra¢ za pomoca
GDO lub wyznaczy¢ ze wzoru:

25330
B =
fiL

Duzym udogodnieniem sa nomogramy do wy-
znaczania elementéw LC w zaleznosci od czgstot-
liwosci, spotykane w literaturze [15]. Znajac liczbe
zwojow oraz indukcyjno$¢ obwodu mozna wy-
znaczy¢ liczbe AL (liczbg zwojow przypadajaca na
1 nH), a nastgpnie wyliczy¢ liczbe zwojow koniecz-
na do uzyskania wymaganej indukcyjnosci.
L

AL ==
nZ

[pF, MHz, uH]

gdzie: L — indukcyjnos¢ [nH],
n — liczba zwojow.

Liczba AL wynosi od kilku dla rdzeni w.cz. (AL=3
dla U11) do kilku tysiecy dla rdzeni m.cz. Niektore
rdzenie (kubkowe) maja naniesiony napis liczby
AL. W przypadku rdzeni pier§cieniowych mozna
nawing¢ na ich obwodzie np. 10 zwojow drutu
izolowanego i wyznaczy¢ indukcyjnos¢ za pomoca
przystawki wg (4.17) lub za posrednictwem GDO
(rysunek 5.1). Znajac czestotliwo$¢ powstatego ob-

Link

)

GDO

Rys. 5.1. Sprawdzanie indukcyjnosci cewki nawinigtej na rdze-
niu pierScieniowym
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wodu rezonansowego mozna wyznaczy¢ indukcyj-
nos¢ ze wzoru:

25330
-

Potrzebna liczbe zwojow cewki wyznaczamy ze
wzoru:

L
n=_[—
AL

Wzor ten jest stuszny dla wszystkich cewek, zarow-
no w.cz., jak i m.cz.

Czestotliwos¢ obwodu rezonansowego m.cz. moz-
na wyznaczy¢ za pomoca uktadu przedstawionego
na rysunku 5.2. Zmieniajac czgstotliwos¢ generato-
ra kontrolujemy poziom napigcia na rezystorze
R za pomoca woltomierza lub oscyloskopu. Dla
czestotliwosci rezonansowej zauwazymy charak-
terystyczny spadek napigcia.

u
- __L.__
c
Generator

m.cz. R
flvar): 600 Y |

~ |

f
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Rys. 5.2. Uktad pomiarowy do okreslania rezonansu obwodu
LC (m.cz)

L [nH, MHz, pF]

5.3. Kondensatory

Kondensatory mozna sprawdza¢ przy uzyciu omo-
mierza. W przypadku kondensatoréw o niewielkiej
pojemnosci (ceramiczne, styrofleksowe) omomierz
powinien wskazywac¢ przerwe (R = o). Konden-
satory elektrolityczne lub tantalowe (o okreslonej
polaryzacji) podtaczamy zgodnie z polaryzacja
omomierza (rysunek 5.3). Przy sprawnym konden-
satorze wskazowka powinna wychyli¢ si¢ (proces
tadowania), a nastepnie dazy¢ do R = oo (proces
roztadowania). Duze kondensatory elektrolityczne
moga mie¢ pewna uplywnos¢, tzn. wskazowka
omomierza nie wroci do R = oo, lecz bedzie wska-

Rys. 5.3. Sprawdzanie kondensatorow

1-tadowanie i
zZa pomoca omomierza

2 - roztadowanie
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zywala pewien prad uplywu. Jezeli kondensator
zostanie podiaczony odwrotnie, niz to podano na
rysunku, to jego uplywnos$¢ wskazywana przez
omomierz znacznie wzrosnie. Fakt ten mozna
wykorzysta¢ do okreslania polaryzacji konden-
satora w przypadku braku napisow na jego obu-
dowie. Kondensatory nowe (nie uzywane przez
dtuzszy czas) powinny by¢ przed pomiarem ufor-
mowane przez wiaczenie na okoto 0,5 godziny do
napiecia rownego okoto 75% napigcia znamiono-
wego.

Na rysunku 5.4 przedstawiono uklad pomiarowy
do sprawdzania pradu uplywu kondensatorow
elektrolitycznych. Kondensator nalezy uznaé za
sprawny, jezeli prad uplywu nie jest wigkszy od
wartosci obliczonej ze wzoru:

I <0,2UC+200

gdzie: I — prad uptywu [pA],
U — napigcie znamionowe [V],
C — pojemnos¢ znamionowa [pF].

i +|]

Zasilacz
napiecia

mA .
statego Rys. 5.4. Uklad pomia

rowy do sprawdzania
kondensatorow elektro-
litycznych

W chwili wlaczenia ukladu, przelacznik powinien
by¢ otwarty w celu ograniczenia wartosci pradu.
Po zamknieciu wylacznika odczytujemy wartos¢
pradu po okoto 10 minutach i poréwnujemy
z wartoscig wyliczona ze wzoru podanego wyzej.
Kondensatory zmienne i trymery nalezy spraw-
dzaé¢ przede wszystkim czy nie powoduja zwarcia.
Pokrecajac  oska kondensatora obserwujemy
wskazowke przyrzadu i jezeli stwierdzimy jej wy-
chylenie, to nalezy dokladnie obejrze¢ plytki i os-
troznie odgia¢ je w miejscach wystepowania zwar-
cia.

Pomiar pojemnosci kondensatorow mozna wyko-
na¢ za pomocg wczesniej opisanego mostka RLC,
przyrzadu do pomiaru pojemnosci lub mozna
zastosowaé uklad pomiarowy z rysunku 5.5 (ten
ostatni sposob wylacznie dla kondensatorow elekt-
rolitycznych).

U -4
+ 1
Zasilacz &
napiecia Cx \
statego = 0.37U

Rys. 5.5. Uklad pomiarowy do okreslania pojemnos$ci konden-
satorow elektrolitycznych



W ukladzie z rysunku 5.5 powinien by¢ zastosowa-
ny woltomierz o R, > 10 kQ/V. Po otwarciu wy-
lacznika napiecie na kondensatorze bedzie malato
przez rozladowujacy wplyw woltomierza. Gdy
osiggnie warto$¢ 0,37U, mozna wyznaczy¢ pojem-
no$¢ kondensatora ze wzoru:

T
C =z [WF]

gdzie: T — czas po jakim napigcie osiagnelo war-
tos¢ 0,37U, [s],
R — rezystancja woltomierza (jezeli np.
Ry, =20 kQ/V, to przy napieciu 10 V
R = 0,2 MQ, [MQ].

5.4. Polprzewodniki

Sprawdzanie diod i tranzystorow mozna prze-
prowadzi¢ za pomoca przyrzadu opisanego w roz-
dziale 4.11. Prosta metoda, czgsto stosowang przez
amatordw, jest pomiar rezystancji migedzy elektro-
dami za pomoca omomierza zasilanego napigciem
staltym 1,5 V (przy wigkszych napigciach istnieje
niebezpieczenistwo uszkodzenia zlacza). Jezeli dio-
da jest dobra, to po jej dotaczeniu do omomierza
w kierunku przewodzenia (rysunek 5.6) wskazow-

£
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-8 +52
o & &
UM200
2 il
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Rys. 5.6. Sprawdzanie diod za pomoca
omomierza

ka wychyli si¢ i wskaze warto$¢ nie mniejsza niz
150 Q, a w kierunku zaporowym wskaze wartosc
R = oo lub R > 10 kQ (diody germanowe). W pra-
ktyce wystarczy podigczy¢ diod¢ raz w jedna
strong, raz w druga, wiedzac, ze wskazowka wy-
chyli si¢ tylko raz. Chcac jednak zlokalizowacd
anode i katode¢ diody w przypadku braku ozna-
czen, musimy zna¢ polaryzacje omomierza (jak na
rysunku 5.6). Przy dobieraniu diod, np. kwartetu
do modulatora zréwnowazonego, mozna postuzy¢
sie uktadem z rysunku 5.7. Z badanych diod
wybieramy te, ktorych s$rednie wartosci pradu

D
Generator <
w.cz. . v Rys. 5.7. Ukfad do do-
(9MHz) n r bierania diod do modu-
latora

wyprostowanego sa zblizone. W wielu przypad-
kach doboru diod mozna dokonaé¢ za pomoca
omomierza, wykonujac pomiary na kilku podzak-
resach.

Sprawdzanie tranzystorOw za pomoca omomierza
przedstawiono na rysunku 5.8. Jezeli po kolejnym
przetaczeniu elektrod badanego tranzystora uzys-

Rys. 5.8. Sprawdzanie tran-
zystorOw bipolarnych za
pomoca omomierza

kamy wartosci rezystancji jak na rysunku, to
mozemy uznad, ze tranzystor jest sprawny. Analo-
gicznie postgpujemy z tranzystorami p-n-p, lecz
wowczas wartosci rezystancji baza-emiter i ba-
za-kolektor beda odwrotne niz na rysunku. Ponie-
waz tranzystory w tym wypadku sa traktowane
jako dwie diody, nie mozna okresli¢ ta metoda
wyprowadzen emitera i kolektora. Na rysunku 5.9

“Q +,§2
on b &
UM200

Rys. 5.9. Okreslanie nie-
znanych elektrod tran-
zystora za pomoca omo-
mierza

przedstawiono prosty sposob do okreslenia nie-
znanych elektrod tranzystora. Dla tranzystora ty-
pu n-p-n wskazéwka wychyli sig, jezeli ,,+” omo-
mierza podiaczymy do kolektora, a ,,—” do emite-
ra (dla tranzystoroOw p-n-p — odwrotnie) i pod-
laczymy przez rezystor np. 10 kQ (lub reke) wy-
prowadzenie baza-kolektor. Im wigksze wzmoc-
nienie ma tranzystor, tym bardziej wskazowka si¢
wychyli. Wskazéwka nie wychyli si¢ (lub wychyli
sie stabo), jezeli zaciski omomierza podlaczymy
w sposob niewlasciwy.

Czesto jest konieczne sprawdzenie tranzystora po-
lowego FET oraz zlokalizowania bramki G.
W warunkach amatorskich mozna to wykona¢ wg
rysunku 5.10. Po podiaczeniu zaciskow omomie-
rza do zrodia (S) oraz drenu (D) sprawnego tran-
zystora wskazowka powinna najpierw wychyli¢ si¢
pokazujac mala rezystancje, a po zblizeniu naelek-
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@é Rys. 5.10. Sprawdzanie
tranzystoréw polowych

za pomocq omomierza

tryzowanego przedmiotu (moze to by¢ nawet plas-
tikowy grzebien potarty o rekaw) powinna od-
chylaé si¢ w kierunku R = co w takt przysuwania
przedmiotu do bramki. Jezeli przeprowadzony test
wypadnie inaczej — tranzystor jest uszkodzony
lub niewlasciwie podiaczono elektrody. W ten
prosty sposéb mozna sprawdza¢ rowniez tranzys-
tory polowe MOSFET z wewngtrznym zabezpie-
czeniem.

Najwazniejszymi parametrami tranzystora polo-
wego FET sa dwie wielkosci: I, — prad Zrédla
przy zerowym potencjale bramki oraz § — trans-
konduktancja (nachylenie charakterystyki).
Parametry mozna sprawdzi¢ w bardzo prostym
ukladzie, przedstawionym na rysunku 5.11. Po

Ups=9...12V
Rys. 5.11. Ukfad do
okreslania paramet-
row  tranzystorow
polowych FET

ustawieniu przetacznika w potozeniu ,, 1”7 odczytu-
jemy prad Ig,. Po przetaczeniu W pozycje Rk
bramka zostanie spolaryzowana napigciem ujem-
nym i prad obnizy si¢ do wartosci Ig,. Potrzebny
parametr wyznaczamy ze WZOru:
s = I tsirmavy

UGS
Przy badaniu tranzystoréw z kanalem p nalezy
zmieni¢ bieguny baterii oraz amperomierza.
Wyznaczanie wartosci I jest czgsto potrzebne do
zasilacza parametrycznego (rys. 4.97).

5.5. Uklady scalone

Sprawdzanie ukladow scalonych mozna najpros-
ciej wykona¢ w dzialajacym ukladzie wyposazo-
nym w podstawe lub za posrednictwem opisanego
prostego testera uktadow scalonych. Do tego celu
nalezy zna¢ wyprowadzenia ukladu scalonego,
wiedzie¢, jakie sygnaly nalezy doprowadzi¢ do
poszczegodlnych wyprowadzen, aby uzyskac sygnat
wyjsciowy. Brak sygnalu wyjsciowego pomimo
poprawnych wartoci napig¢ statych i sygnatow
wejéciowych wskazuje na uszkodzenie struktury
wewnetrznej ukladu scalonego.

Wylutowywanie ukladow scalonych z plytki jest
do$é trudne i niebezpieczne ze wzgledu na moz-
liwoéé odklejania éciezek drukowanych. Jezeli jes-
tesmy pewni, ze uklad scalony jest uszkodzony, to
najlepiej doprowadzi¢ do pokruszenia plastikowe;
czeSci obudowy (np. przez pocigcie szczypcami
bocznymi), a nastepnie wylutowa¢ pojedyncze no-
7ki. Mozna réowniez naklada¢ kolejno na pod-
grzane wyprowadzenia igle iniekcyjna nr 10 (po
spitowaniu ostrza). Po ostygnigciu lutu wyjmujemy
igte i nakladamy na kolejne wyprowadzenia. Po
uwolnieniu wszystkich wyprowadzen uktad mozna
bez trudu wyja¢ z plytki.

5.6. Transformatory

Sprawdzanie transformatorow ogranicza si¢ w za-
sadzie do podiaczenia uzwojenia pierwotnego do
sieci i zmierzenia wartoéci napig¢ wyjsciowych .
(pod obciazeniem w postaci rezystora, zarowki).
Czesto amator ma problemy z odnalezieniem
uzwojenia pierwotnego oraz jego potaczenia
w przypadku dzielonego uzwojenia w transforma-
torach dwurdzeniowych. Z reguly uzwojenie pier-
wotne ma wicksza rezystancje, ktéra mozna fatwo
zlokalizowaé omomierzem. Jezeli nie jesteSmy pe-
wni whasciwego polaczenia uzwojen pierwotnych
w szereg, to mozna wlaczy¢ polaczone uzwojenia
do sieci przez zarowke np. 40 W/220 V. Stabe
$wiecenie zarowki oznacza, ze uzwojenia sa pola-
czone prawidlowo.
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Wykonywanie podzespolow

Wiele podzespotow potrzebnych do montazu urza-
dzen odbiorczych oraz nadawczo-odbiorczych
mozna wykona¢ wlasnorgcznie. W rozdziale opisa-
ne zostana sposoby wykonania tylko wybranych
podzespotow, trudnych do nabycia lub drogich.

6.1. Elementy indukcyjne

Do wykonywania cewek wystarcza w zasadzie
informacje zawarte w rozdziale 5.2 oraz opisane
przyrzady pomiarowe. Szczegolnie starannie nale-
zy wykonywac¢ cewki przeznaczone do generatora
VFO. Najlepiej wykorzysta¢ do tego celu korpusy
ceramiczne zlobkowane pochodzace z rozbiorki
sprzetu fabrycznego. Dla wymaganej indukcyjno-
éci cewki (bez rdzenia) potrzebna liczbe zwojow
mozna wyliczy¢é ze wzoru:

1 [1000L-1
"oy K

gdzie: D — $rednicy cewki [cm]

L — indukcyjnos¢ [puH]

I — dlugos$¢ nawinigcia cewki [cm]

K — wspolczynnik ksztaltu (rysunek 6.1).
Srednice drutu nawojowego lepiej wybra¢ wigksza

D/L‘O,ZSIO,SI‘I |15 | 2 [2,5[ 3 |35] |45 ] s
K ]9,1!5,2! 7 ] 6 [5,2|1.,7(1.,3| 4 ‘3,8[’3,7‘3,6

Iy,

I

Rys. 6.1. Okreslanie wspolczynnika ksztalttu cewki jednowarst-
wowej

D

(wigksza dobroc), lecz tak, aby zmiesci¢c wymagana
liczbe zwojow na korpusie. Zwoje cewki powinny
byé zabezpieczone przed rozsuwaniem si¢ np.
przez sklejenie wodoodpornym klejem. Przy roz-
nych eksperymentach z cewkami moga by¢ przy-
datne ponizsze wskazowki:

— rozciagniecie zwojow cewki zwigksza czgstot-
liwo$¢ (zmniejsza indukcyjnosc),

— wprowadzenie rdzenia zmniejsza czgstotliwos¢
(zwieksza indukcyjnos¢ 2 + 6 razy),

— zalozenie ekranu na cewke¢ zwigksza czgstot-
liwo$¢ (maleje indukcyjnosc),

— dwa razy wigksza liczba zwojow cewki daje
o polowe mniejsza czgstotliwos$¢ (4 razy wigk-
sza indukcyjnosc),

— polowa liczby zwojow cewki daje podwojna
czestotliwos¢ (4 razy mniejsza indukcyjnosc).

Stosunkowo tatwo mozna wykona¢ dlawik w.cz.

przez nawinigcie drutu w emalii o S$rednicy

0,1 + 0,3 mm na rezystor o wartosci kilkudziesie-

ciu kQ i dolutowaniu odizolowanych koncowek

do wyprowadzen. Aby nie nastgpowalo zsuwanie
uzwojen, mozna nalozy¢ koteczka z preszpanu lub
tektury, a potem calos¢ zala¢ epidianem lub pola-
kierowac. Ilo§¢ zwojow mozna wyliczy¢ ze wzoru:

L
=32 /-
n \/;

gdzie: L — indukcyjnos¢ [pH],
d — $rednica rezystora [mm].

Cewki i obwody 7x7 mm (POLFER) mozna
z powodzeniem wykorzysta¢ do wykonania wejs-
ciowych filtrow kilkuobwodowych na wszystkie
pasma KF, jak rowniez — z nieco gorszym skut-
kiem — uzy¢ w generatorze VFO. Schemat ideowy
filtru trzyobwodowego przedstawiono na rysunku
6.2, wartosci poszczegdlnych elementow w zalez-
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Rys. 6.2. Schemat
ideowy filtru trzyob-
wodowego

noéci od czestotliwosci pracy zawarto w tablicy
6.1.

Srodkowe cewki filtru maja wykorzystane tylko
uzwojenia pierwotne. Na rysunku 6.3 podano
wyprowadzenia filtrow oraz liczbe zwojow, ktora
moze by¢ przydatna przy wlasnorecznym nawija-
niu. Do przelaczenia pasm mozna uzy¢ przelacz-
nika typu Isostat, poniewaz duza liczba stykow
umozliwia zwieranie niepracujacych filtrow do
masy.

Tablica 6.1. Elementy sktadowe filtru

L 1/L2 C C 1

Pasmo L, 2 Cs
[m] L,/Ls Cs Cs
[7x7] [pF] [pF]

160 106 15 100
80 127 8,2 100
40 207 47 182
30 204 39 160
20 204 22 100
17 204 1,5 68
15 506 22 68
12 506 1,5 56
10 506 22 47

Uwaga. W L; wykorzystano uzwojenie pierwotne

1 2
| 1,3 64,8pH 66zw
106 ; 2,5 4zw
lo
4L 5
1 2
I 1,3 17.3pH  3bzw
127 ‘ 2,5 4zw
lo
& 5
1 2
> 1,3 1,36pH 112w
204 | 4,5 1zw
|
L S
1 2
i N 3,4 2,43uH15zw
207% I 2,5 2zw
1
I
3 4L 5
1 4
: 1,3 061uH 8zw Rys. 6.3. Wprowa-
50620 4,5 2zw dzenie  obwoddéw
| 7x7 zastosowanych
3 5 w filtrze
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6.2. Filtry kwarcowe

Filtry kwarcowe w urzadzeniach nadawczo-od-
biorczych decyduja o jakosci sygnatu zarowno
nadawanego, jak i odbieranego. Konstruktorzy
sprzetu krotkofalarskiego maja podzielone zdania
co do celowosci wykonywania filtrow kwarcowych
we wiasnym zakresie ze wzgledu na ich dostepnosé
(np. PP9A2). Wiasnorgcznie wykonywane proste
filtry kwarcowe sa okoto 10-krotnie tansze od
filtrow fabrycznych. Glownym powodem niepowo-
dzen przy wykonywaniu filtroOw sa znaczne roz-
bieznosci podstawowych parametrow rezonatora
kwarcowego mimo podanej odpowiedniej czgstot-
liwosci znamionowej na jego obudowie. Najpierw
nalezy oszacowaé, czy czgstotliwose posrednia
przy zastosowaniu posiadanych rezonatorow be-
dzie odpowiednia z punktu widzenia niepozada-
nych czestotliwosci powstatych w procesie miesza-
nia. Druga oraz trzecia harmoniczne czestotliwosci
rezonatora nie moga leze¢ w pasmie amatorskim.
Je§li harmoniczne te wypadng w danym pasmie,
to powstanie silna nosna pasozytnicza podczas
nadawania oraz popularnie zwany ,ptaszek” sly-
szany stale w tym samym miejscu podczas od-
bioru. Podobne zjawisko moze wystapi¢, gdy har-
moniczna czestotliwoéci fali nosnej bedzie leza-
la w pasmie amatorskim. Najczgsciej w sprzgcie
amatorskim stosuje sig filtry drabinkowe (gtownie ze
wzgledu na fakt, 7e wszystkie rezonatory pracuja na
tej samej czestotliwosci), budowane z rezonatorow
o czestotliwosciach 4 +~ 6 MHz i 8 + 10 MHz. Do
poprawnego zaprojektowania filtru jest wymagana
znajomo$é zaréwno wartosci rownowaznych ele-
mentow wchodzacych w sklad schematu zastep-
czego (rysunek 6.4), jak rowniez wartosci czgstot-

ﬂ\x

|
|
Ry |
I
|
|

e

|
|
|
|
|
Rys. 6.4. Schemat zastgpczy rezonatora kwarcowego

liwosci rezonansu szeregowego f; i rezonansu row-
noleglego f,. Potrzebne warto$ci mozna wyznaczyc
w ukladzie pomiarowym przedstawionym na rysu-
nku 6.5. Miernik czestotliwosci powinien mie¢
mozliwoé¢ pomiaru z dokladnoscia do 10 Hz.
Jako miliwoltomierz mozna zastosowa¢ uniwersal-
ny przyrzad z sonda w.cz. W ostatecznosci zamiast
tych przyrzadéow mozna wykorzystac odbiornik
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Rys 6.5. Uklad pomiarowy do wyznacza-
nia wartosci elementéw schematu zastgp-

radiokomunikacyjny z S-metrem. Powoli przestra-
jajac generator w.cz. nalezy zaobserwowac czgstot-
liwosci przy maksymalnym wskazaniu miliwolto-
mierza. Jest to czestotliwos¢ rezonansu szeregowe-

go:
i

k= JLc.

Nastepnie nalezy okresli¢ czgstotliwo$¢ przy mini-
malnych wskazaniach miliwoltomierza. Jest to cze-
stotliwos$¢ rezonansu rownoleglego

1

frm———
S CxtCo
Ly Cx Cy

Roéznica tych dwoch czestotliwosci f,—f, = f jest
uzalezniona od rodzaju rezonatora i jego czestot-
liwosci. Aby wyznaczy¢ pojemno$¢ C, nalezy do
wyprowadzenia rezonatora podlaczy¢ kondensa-
tor C, (np. 5 pF) i ponownie wyznaczy¢ czestot-
liwoéé f,. Po wyznaczeniu tych trzech czestotliwo-
$ci mozna z ponizszych wzorow wyznaczy¢ warto-
ci elementow schematu zastgpczego:

Ci(F 1)
Co = bt 1\ R
=K
¢, - 2Culk)
1
be= 4’20,

Majac juz wszystkie niezbgdne wartosci mozna
przeliczy¢ potrzebne pojemnosci ze wzoréw zamie-
szczonych w tablicy 6.2.

~ Schematy filtrow drabinkowych cztero- i o$mio-
kwarcowych wraz z ich plytkami drukowanymi
pokazano na rysunkach 6.6 i 6.7.

Wystepujaca we wzorach rezystancja R jest war-
toscia, jaka powinna by¢ ,,widziana” przez filtr (na
wejsciu i wyjsciu), aby uzyska¢ wymagana szero-
ko$¢ pasma przenoszenia. Z punktu widzenia cha-
rakterystyki filtru, potrzebnej w urzadzeniach na-
dawczo-odbiorczych, najbardziej odpowiednie sa
wzory zamieszczone w lewej czesci tabeli (wzory

czego

Tablica 6.2. Wzory do wyliczania wartosci elementow filtrow
drabinkowych

Liczba Wzory Wzory do
rezona- Iﬂ; do aproksymacji aproksymacji
torow Czebyszewa Butterwortha
R | 54827 L, AF 8,2090 L, AF
4 ¢, |00781/f,v/L,RAF | 0,0863/f, v L.RAF
C, |0,0383/L, f,AF 0,0468/L, f,AF
R | 4,6889L,AF 16,1025L AF
Ci | 00779/f, / L,RAF 0,0669/f, / L,RAF
C, |0,0442/L, fAF 0,0344/L, fAF
8 C, | 0,0488/L, fAF 0,0457/L, fAF
C, |0,0467/L, fAF 0,0497/L, f,AF
Cs | 1/1/C +1/C,—1/C3—1/C,)
Ce | 1/1/C,—1/Cy)
a ¢z x X X X C
HHDI—IJDFIlDIIiDH
We T G T C2 TC1 Wy
— — =
=
I
SR Pl
c

AN
{1l

Rys. 6.6. Filtr drabinkowy czterokwarcowy (9 MHz)

a) schemat ideowy, b) plytka drukowana, c) rozmieszczenie elementow

dla aproksymacji Czebyszewa). Filtr wykonany
w oparciu o te wzory charakteryzuje si¢ zafalowa-
niami w pasmie przepustowym 0,28 dB oraz stro-
ma charakterystyka w pasmie zaporowym. Filtry
przeliczane wedlug aproksymacji Butterwortha
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charakteryzuja si¢ prawie plaskim wierzchotkiem
W pasmie przepustowym oraz tagodniejszym spad-
kiem w pasmie zaporowym. Filtry te stosuje si¢
jedynie dla odbioru sygnatow CW(RTTY) ze
wzgledu na mniej odczuwalne zjawisko ,,dzwonie-
nia”. Przy projektowaniu przyjmuje si¢ szerokos¢
pasma przepustowego 2 <+ 3 kHz dla sygnatow
SSB i 0,2 =+ 0,5 kHz dla sygnatow CW. W tablicy
6.3 zestawiono wartosci elementéw wchodzacych

Tablica 6.3. Wartosci elementow filtru o$miokwarcowego

Element Filtr SSB Filtr CW
R [Q] 942 (950) 404,3 (410)
C, [pF] 19,9 (20) 73,8 (82)
C, [pF] 242 (24) 152,3 (150)
C; [pF] 26,9 (27) 202,3 (200)
C, [pF] 258 (27) 219,9 (220)
Cs [pF] 65,3 (68) 94 (95)
Ce [pF] 76,5 (82) 116,8 (120)

w skilad filtrow wykonanych wedlug rysunku 6.7
z rezonatorow f; = 8998 kHz (+ 50 Hz). W na-
wiasach podano zastosowane wartosci konden-
satorow. W przeliczeniach przyjeto dla filtru SSB
szeroko$¢ pasma AF = 2,4 kHz i wzory aproksy-
macji Czebyszewa, a dla filtru CW AF = 0,3 kHz
i wzory aproksymacji Butterwortha.

Z rezonatoréw kwarcowych starszego typu, np.
z radiostacji 10RT, ze wzgledu na stosunkowo
proste przestrajnie ich ptytek, mozna tatwo wyko-
nac czterokwarcowy filtr wedtug McCoya (rysunek
6.8). Pojemnos¢ C wynosi 100pF, a indukcyjnosé¢
L 10 pH. Czgstotliwosci rezonansoéw szeregowych
rezonatorow X1 i X2 powinny by¢ jednakowe
(f1 = fs; = 5040,5 kHz). Czestotliwo$¢ drugiej pa-
ry rezonatorow X3 i X4 (f;; =f,, = 5042,1 kHz)
powinna by¢ wyzsza o okoto 0,8 AF. W celu
uzyskania filtru dla potrzeb SSB (2 = 3 kHz) nale-
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Rys. 6.7. Filtr drabinkowy o$miokwarcowy
(9 MH?z)

a) schemat ideowy, b) plytka drukowana. c) rozmieszczenie
elementow

50 40,5

0 (]

Rys. 6.8. Schemat ideo-
wy filtru kwarcowego
McCoya

-
50 4d, A

zy przygotowal dwie pary rezonatoréw roznia-
cych si¢ czestotliwoscia rezonansu szeregowego
o 1,6 +~ 2,5 kHz (przewaznie 1,8 kHz). Natomiast
dla filtru telegraficznego trzeba wybra¢ dwie pary
rozniace si¢ 0 0,2 =+ 0,5 kHz. Nalezy zwroci¢ uwa-
ge, ze najlepsze rezultaty przy konstruowaniu
filtrow McCoya osiaga si¢ przy zastosowaniu rezo-
nator6w pracujacych na nizszych czestotliwos-
ciach, tzn. 3 =~ 5 MHz. Rezonatory z przedzialu
8 -~ 10 MHz maja zazwyczaj wigkszy odstep czes-
totliwosci miedzy rezonansami (dochodzacy do
10 kHz) i z tego wzgledu trudno jest uzyskac
strome zbocza charakterystyki dla pasma przepus-
towego 2 =+ 3 kHz. Dla lepszej symetrii cewka
obwodu rezonansowego filtru powinna by¢ nawi-
nieta bifilarnie. Liczbe zwojéw musimy dobra¢ tak,
aby z pojemnoscia 100 + 200 pF (100 dla filtru
4 — 5 MHz, 200 dla filtru 8 — 10 MHz) osiagnac
rezonans na czestotliwosci okoto 10% mniejszej
od czestotliwosci filtru. Uzwojenie mozna nawingc¢
na korpus z rdzeniem, aby mozna bylo ksztal-
towaé charakterystyke w pasmie przepustowym.
Istnieje wiele metod przestrajania rezonatorow.
Warto przypomnie¢ dwie z nich, proste i skutecz-
ne. Pierwsza polega na pocieraniu z obydwu stron
plytki rezonatora migkka gumka kreSlarska. Jest
to zabieg podwyzszajacy czestotliwos¢. Druga me-
toda polega na nanoszeniu warstwy srebra lub
zlota przez pocieranie okladzin np. srebrnym lub
ztotym przedmiotem (drutem srebrzonym lub pier-



$cionkiem). Jest to zabieg obnizajacy czestotliwosc.
Wszystkie te operacje nalezy wykonywa¢ bardzo
ostroznie, kontrolujac czestotliwos¢ w uktadzie
z rysunku 4.39 lub 4.77.

Na rysunku 6.9 przedstawiono sposob wykonania

:
O g O
F

Rys. 6.9. Plytka drukowana (wersja 1)

ptytki drukowanej do uktadu McCoya. Od strony
druku przylutowano sprezynujace uchwyty wymo-
ntowane z bakelitowej obudowy kwarcu. Odpo-
wiedni docisk uchwytow nalezy ustali¢ indywidua-
Inie dla kazdej plytki, doginajac je tak, aby plytki
nie wysuwaly sie pod wplywem wstrzasow. Obwod
rezonansowy L dla lepszej symetrii nawinigto bifi-
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larnie przewodem w izolacji igelitowej na piers-
cieniu ferrytowym. Liczbe zwojow nalezy ustali¢
indywidualnie'w zaleznosci od liczby AL. Konden-
sator G jest przetozony przez toroid z nawinigtymi
uzwojeniami i daje z indukcyjnoscia cewki rezo-
nans przy czgstotliwosci okolo 09 f; (okolo
4,6 MHz). Srodek uzwojenia jest przetozony przez
otwor znajdujacy si¢ w Srodkowej czesci plytki
i dolnej obudowy z blachy, a nastepnie przyluto-
wany w ostatniej fazie montazu do zewngtrznej
obudowy (masy). Na rysunku 6.10 przedstawiono
sposob wykonania obudowy z blachy ocynowanej,
np. z puszki po konserwach. Te same wkrety M3,
ktorymi przymocowao plytke drukowana do obu-
dowy, stuza do przykrecania calego filtru do plytki
montazowej urzadzenia, np. transceivera.

Na rysunku 6.11 pokazano sposoéb zmontowania
takiego samego filtru, lecz o wymiarach zblizonych
do filtru fabrycznego PP9A1,2. Zastosowano dwie
ptytki laminatu dwustronnego o wymiarach
30 x 25 mm. Podobnie jak w poprzednim filtrze
ptytki rezonatorow sa uchwycone sprezynujacymi
blaszkami, przylutowanymi po obu stronach pio-
nowej ptytki drukowanej. Obudowe wykonano
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Rys. 6.10. Sposob wykonania obudowy (wersja I)
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Rys. 6.11. Sposéb wykonania filtru kwarcowego McCoya
(wersja II)

a) pionowa plytka montazowa, b) pozioma plytka montazowa, c) sposob montazu
filtru, d) sposob wykonania obudowy

rowniez z blachy ocynowanej, z tym, Ze nie za-
stosowano dolnej czesci obudowy, poniewaz jej
funkcje petni druga strona ptytki drukowane;j (kto-
ra jest masa). Zanim obudowa filtru zostanie
zalutowana, nalezy sprawdzi¢ jeszcze raz i ewen-
tualnie skorygowaé¢ (najlepiej po kilku dniach)
czgstotliwosci rezonatorow.

Charakterystyki wykonanych filtrow przedstawio-
no na rysunku 6.12. Na rysunku 6.12a naniesiono
na wspolnym wykresie przebieg charakterystyk
filtrow drabinkowych CW i SSB, a na rysunku
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fg4=50405kHz
f52=5042.1 kHz

iy fs fsa
fs2 fse

Rys. 6.12. Charakterystyki wykonanych filtrow kwarcowych

a) filtrow drabinkowych o$miokwarcowych, b) filtrow w ukladzie McCoya

6.12b — filtru McCoya. Na podstawie charak-
terystyk latwo zauwazy¢, ze czgstotliwo$¢ $rod-
kowa w filtrach drabinkowych zwigksza si¢ w sto-
sunku do czestotliwo$ci rezonanséw szeregowych.
Natomiast w przypadku filtru McCoya zawiera si¢
mniej wigcej posrodku miedzy rezonansami za-
stosowanych par. Charakterystyki opisanych filt-
row byly wykonane metoda techniczng, tzn. punkt
po punkcie w ukladzie pomiarowym jak na rysun-
ku 6.13. Podczas pomiaru charakterystyk nalezy
zwrocié uwage na czestotliwosci wystepujace na
obydwu zboczach charakterystyki, przy ktoérych
wystepuje napigcie okoto 0,1U., (—20 dB).
W otoczeniu tych punktéw powinny byc¢ ustawio-
ne czestotliwo$ci nosne generatora fali nosnej
(BFO). Optymalne ustawienie czgstotliwosci nos-
nych dokonuje si¢ za pomocg trymetrow wlaczo-
nych w szereg lub réwnolegle do rezonatorow
pilotujacych. W konstrukcjach amatorskich wyko-
rzystuje si¢ zazwyczaj tylko jedna czestotliwose
no$na, a wlasciwa wstege sygnatu wyjsciowego (do
10 MHz — dolna, powyzej 10 MHz — gérna)
uzyskuje si¢ przez odpowiednie zaprojektowanie
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przemiany czestotliwosci. Nalezy pamigtac, ze od-
wrocenie wstegi uformowanego sygnatu nastgpuje
przy mieszaniu roznicowym, a przy sumacyj-
nym nie. Czestotliwosci nosne filtrow, ktorych cha-
rakterystyki przedstawiono na rysunku 6.12, wynosi-
ty: dla filtrow drabinkowych — 8998,6 kHz
(f,+600 Hz), a dla filtrow McCoya 5039,9 kHz
(f.; —600 Hz).

Warto dodac¢, ze w literaturze mozna spotkac wiele
uproszczonych wzorow przydatnych do projek-
towania filtrow drabinkowych z wykorzystaniem
tylko czestotliwosci podanej na obudowie rezona-
torow. Oczywiscie wykonane w ten sposob filtry
nie zawsze spelniaja nasze oczekiwania. Przytoczo-
ne sposoby wyliczania wartosa f,, f;, Ly beda
przydatne do wykorzystania w programach kom-
puterowych. Dokladnos¢ wyznaczenia tych para-
metréw zalezy w duzym stopniu od precyzji usta-
wienia czestotliwosci generatora przestrajanego.
Nalezy wspomnie¢ o jeszcze innej mozliwosci wy-
znaczenia wartosci Ly za pomoca przystawki opi-
sanej w rozdziale 4.17. W tym celu mierzymy
czestotliwo$¢ wyjsciowa (3 razy) i wyznaczamy
warto$¢ L, ze wzoru:

s 12665(f, —f)
. _f(f1 _.f)(fz_f)(CZ_Cl)

gdzie: f — czestotliwo$é wyjsciowa przy bezpo-
srednim dotgczeniu rezonatora,

fi — czgstotliwo$¢ wyjSciowa przy rezona-
torze wlaczonym w szereg z konden-
satorem C; (np. 10 pF),

f, — czgstotliwos¢ wyjsciowa przy rezona-
torze wlaczonym w szereg z konden-
satorem C, (np. 47 pF).

Kondensatory C, i C, powinny mie¢ tolerancj¢ nie
gorsza niz 5%.

[kHz, pF, H]

6.3. Filtry akustyczne

W odbiornikach o bezposredniej przemianie czgs-
totliwosci, jak rowniez w transceiverach fazo-
wo-homodynowych jest potrzebny dobry filtr aku-
styczny, zapewniajacy selektywnos$¢ calego toru
odbiorczego. Rowniez w odbiornikach z filtrami
kwarcowymi zwigkszenie czulosci powoduje szy-
bki wzrost ilosci odbieranych stacji przy pogar-

Rys. 6.13. Uktad pomiarowy do pomiaru

V640 charakterystyki filtrow

szajacej si¢ selektywnosci (szczegoélnie przy pro-
stych filtrach kwarcowych). Dlatego celowe staje
si¢ dobudowanie po mieszaczu (detektorze) filtru
akustycznego o pasmie granicznym 3 kHz dla SSB

i 1 kHz dla CW. Na rysunku 6.14 przedstawiono
¢ J47n  clo csJotw Culdn

We Gy, ) ; 150 Wy
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Rys. 6.14. Schemat ideowy filtru LC (CW-SSB)

filtr, ktory spelnia powyzsze wymagania. Ze wzgle-
du na konieczno$¢ uzyskania stromego zbocza
i duzego tlumienia w pasmie zaporowym, zastoso-
wano filtr trzysekcyjny. Cewki nawinigto w kub-
kach ferrytowych z materialu F1001 o liczbie
AL = 1600. Cewki maja po 156 zwojow drutu
DNEJ 0,2. Przy innej liczbie AL nalezy skorygo-
wac ilo$¢ zwojow (patrz rozdzial 5.2). W filtrze
zastosowano kondensatory styrofleksowe o tole-
rancji 10% (kondensatory elektrolityczne oraz tan-
talowe nie nadaja si¢). Obnizenie czestotliwosci
pracy (w pozycji CW) jest mozliwe dzigki przyla-
czeniu kondensatoréw za posrednictwem przelacz-
nika Isostat. Jezeli filtr bedzie przeznaczony tylko
do CW lub tylko do SSB, to oczywiscie przelacz-
nik mozna pomina¢. Caly ukiad filtru zmontowa-
no na ptytce drukowanej przedstawionej na rysun-
ku 6.15. Rozmieszczenie elementow pokazano na

Rys. 6.15. Plytka
drukowana filtru LC
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rysunku 6.16. Po zmontowaniu filtru nalezy spra-
wdzic jego charakterystyke za pomoca generatora
malej czgstotliwosci i woltomierza m.cz., pamigta-
jac o obciazeniu wyjscia filtru rezystorem 600 Q.

ssB
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Rys. 6.16. Rozmieszczenie elementow

Filtr modelowy wykazywal bardzo duza stromosé
zbocza, poréwnywalna z filtrami kwarcowymi.
Jedyna wada przedstawionego filtru jest duze ttu-
mienie w pasmie przepustowym (—8 dB dla SSB
i ok. —15dB dla CW). Konieczne staje si¢ wiec
dobudowanie dodatkowego stopnia wzmacniacza
m.cz. celem skompensowania tych strat. Przed-
stawiony uklad nie zapewnia ksztaltowania chara-
kterystyki od strony niskich tonéw. Obciecie nis-
kich tonéw mozna uzyska¢ przez zmniejszenie
pojemnosci sprzegajacych we wzmacniaczu oraz
przez uksztaltowanie charakterystyki wzmacnia-
cza koncowego (np. w UL1490...98 poprzez
zmniejszenie pojemnosci dwojnika RC dolaczone-
go do 5. wyprowadzenia ukladu scalonego; orien-
tacyjna warto$¢ kondensatora wynosi 4,7 = 22 pF).
Schemat filtru m.cz. o nieco prostszej konstrukcji
przedstawiono na rysunku 6.17, charakterystyke

Lo43mH

Ly 62mH

C

1 C3 _‘_CS
62n 80n 47n
IL?JS) Il.7+33) I

tego filtru pokazano na rysunku 6.18. Cewki L,
i L,, podobnie jak w poprzednim filtrze, nawinigto
w kubkach ferrytowych z materiatu F1001 o licz-
bie AL = 1600. Cewka L, zawiera 196 zwojow, L,
za$ 163 zwoje drutu DNEJO0,2. Uklad zmontowano
na plytce drukowanej przedstawionej na rysunku
6.19, rozmieszczenie za$ elementéw pokazano na

1k Rys. 6.17. Schemat
ideowy prostego filt-
ru LC (SSB)
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Rys. 6.18. Charakterystyka filtru SSB
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Rys. 6.19. Plytka drukowana filtru SSB

rysunku 6.20. Filtr ma nieco mniejsze tlumienie
W pasmie zaporowym niz filtr z rysunku 6.14 lecz
rowniez moze by¢ z dobrym skutkiem zastosowa-
ny w torze m.cz. (SSB) odbiornika czy transceivera.

C, Cs
e e— % 9o o o o

LN [
5| © 5 3
)
o
p ¢

R

Rys. 6.20. Rozmieszczenie elementéw na plytce

6.4. Diodowy mieszacz podwojnie
Zréwnowazony

Opisany mieszacz jest konstrukcyjnie zblizony do
mieszaczy produkowanych przez wiele firm za-
granicznych, oznaczanych symbolami MD...,
SRA...i1IE... Przy starannym wykonaniu opisa-
ny mieszacz niewiele odbiega od uktadow fabrycz-
nych. Schemat pofaczen uktadu przedstawiono na
rysunku 6.21. W mieszaczu zastosowano ,kwar-
tet”diod Schottky’ego typu BA280 (ESM247) oraz
dwa transformatory roznicowe TRI, TR2 nawinie-
te na rdzeniach pier§cieniowych z materiatu F2001
o $Srednicy 5 mm. Uzwojenie nawinieto jednoczes-
nie trzema przewodami po 5 zwojéw drutu
DNEJO0,3. Sposob polaczenia konicowek jest za-
znaczony na rysunku. Rdzenie transformatorow
ustawiono wzgledem siebie pod katem prostym
w celu zmniejszenia do minimum sprzezenia mag-
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Rys. 6.21. Schemat ideowy mieszacza diodowego

netycznego. Uklad jest podwojnie zrownowazony,
to znaczy, ze jest zrownowazony dla obydwu
czestotliwosci doprowadzonych do wejs¢ (nie wy-
stepuja one na wyjsciu). Na wyjsciu ukiadu wy-
stepuje jedynie suma i roznica czgstotliwosci do-
prowadzonych oraz praktycznie suma i roznica
czestotliwosci wejsciowej z trzecia harmoniczna
czestotliwosci modulujacej. Mieszacz jest szeroko-
pasmowy i moze by¢ zastosowany w calym za-
kresie fal krotkich. Byl on sprawdzony w odbior-
nikach oraz transceiverach, gdzie pracowal jako
mieszacz, modulator, detektor. Straty przemiany
wyniosa okoto 5 dB w zakresie uzytecznym, dla
skrajnych czestotliwosci pracy (0,1 i 100 MHz)
wzrastaja do okoto 8 dB. W ukladzie tym mozna
zmienia¢ wejscie 1 wyjscie migdzy soba, przy czym
nalezy pamietaé, ze izolacja wejs¢ LO —
IF >40dB, LO — RF >50dB, zas§ RF —
IF >25dB przy napigciu heterodyny 0,5V

(0,4 = 0,7 V). Impedancja wejs¢ powinna wynosi¢ -

50 —~ 75 Q. Podane parametry odnosza si¢ do
modulatora wykonanego na czterech dobranych
diodach przy napieciu w.cz. Jezeli uktad nie pracu-
je jako modulator, to diody nie musza by¢ tak
starannie dobierane i czesto wystarczy, aby byly
tego samego typu.

Na rysunku 6.22 przedstawiono plytke montazo-

Rys. 6.22. Plytka drukowana mieszacza diodowego

wa z dwustronnego laminatu. Koncowki wykona-
no z drutu srebrzonego o $rednicy 1 mm. Diody
zlutowano ,w kolo” i ustawiono przestrzennie
miedzy transformatorami. Obudow¢ wykonano
z blachy ocynowanej, jak na rysunku 6.23. W kon-
cowej fazie montazu uzwojenia wraz z diodami
zalano klejem wodoodpornym.

Urzadzenie odbiorcze z opisywanym mieszaczem
wykazywalo bardzo dobre wlasciwosci dynamicz-
ne przy matych szumach.

5 — Konstrukcje krotkofalarskie...

ft— 117

O

!
i

11—t 20 ——#==- 11—

Rys. 6.23. Sposob wykonania obudowy

6.5. Obudowy

Obudowa jest waznym elementem kazdej kon-
strukcji, zardwno ze wzgledow elektrycznych i fun-
kcjonalnych, jak i estetycznych urzadzenia. W wie-
lu przypadkach jako obudowy mozna wykorzys-
tywaé roznego rodzaju pojemniki plastikowe, ale
w konstrukcjach nadawczo-odbiorczych powinno
sie stosowa¢ obudowy metalowe. Zapewniaja one
przede wszystkim ekranowanie przed zewnetrz-
nymi polami oraz wplywami atmosferycznymi.
Niektore obudowy przyrzadow pomiarowych zo-
staly juz przedstawione na rysunkach 4.21, 4.61,
4,62, 4.75. Takie obudowy, lecz o innych wymiarach
mozna wykorzystywa¢ rowniez do innych kon-
strukcji. Stosunkowo prosta obudowe przedsta-
wiono na rysunku 6.24. Plytka montazowa uktadu

Rys. 6.24. Sposob wykonania prostej obudowy urzadzenia
nadawczo-odbiorczego

elektronicznego jest przymocowana czterema
wkretami M3 do mosieznych pretow o przekroju
kwadratowym 7 x7 mm. Konce pretow zostaly
nawiercone i nagwintowane M3, a nastepnie przy-
mocowano do nich $cianke przednia i tylna. Jest to
proste do wykonania w warunkach amatorskich,
a jednocze$nie zapewnia dostatecznie sztywna
konstrukcje, dobry dostep do wszystkich elemen-
tow i punktow lutowniczych. Gorna czgs¢ obudo-
wy oraz $cianki boczne wygiete sa w ksztalcie
litery U z jednego kawalka blachy aluminiowej
o grubosci 1 mm i przymocowane do mosigznych
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pretow. Plyta dolna jest wykonana z blachy nieco
grubszej (1,5 =~ 2 mm) i przymocowana wystajacy-
mi wkretami mocujacymi ptytke montazowa.
Druga obudowa (rysunek 6.25) jest nieco trudniej-
sza do wykonania ze wzgledu na wigksza liczbe
gie¢, ale za to ma bardziej estetyczny wyglad.
Wszystkie czesci sktadowe obudowy sa wykonane
z blachy o grubosci 1 mm i taczone ze soba za
pomoca blachowkretow. Otwory powinny miec
odpowiednio mniejsza Srednice od srednicy bla-
chowkretow 1 by¢ wykonywane dopiero po ztoze-
niu wszystkich elementow. Indywidualne wiercenie
otworow w kazdej czesci obudowy moze przy-
sporzy¢ trudnos$ci przy skrecaniu. Plytke mon-
tazowa urzadzenia najlatwiej jest przymocowac za
pomocg pretow, podobnie jak w poprzedniej obu-
dowie (prety te dodatkowo usztywniaja cala kon-
strukcje).

6.6. Przekladnie strojeniowe

Wiadomo, ze precyzyjne dostrojenie si¢ do czgstot-
liwosci w odbiorniku, transceiverze czy generato-
rze zalezy przede wszystkim od przeloZenia prze-
ktadni mechanicznej. W najprostszych konstrukc-
jach mozna zastosowa¢ kondensator zmienny od
odbiornikow radiofonicznych, ktory ma juz na osi
przektadni¢ o stosunku przetozenia 3:1. W warun-
kach amatorskich najtatwiej jest wykonaé prze-
ktadni¢ sznurkowa. Przykladowe rozwiazanie ta-
kiej przektadni tacznie z kondensatorem przed-
stawiono na rysunku 6.26.

Kondensator C, plastikowa tarcza skali wraz z lin-
ka napedowa pochodza z odbiornika starszego
typu ,,Minor”. O$§ pokretla wykonano z preta
mosigznego o $rednicy 4 mm (od potencjometru),
na ktorym wyszlifowano wglebienie w celu zwigk -
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W obydwu przypadkach przedstawiono przykla-
dowe rozmieszczenie otworow na plycie przedniej
i tylnej. Scianki przednie beda zawieraly przeklad-
nie strojeniowe i potencjometry (ttumik, sita glosu,
RIT). Scianki tylne maja wykonane otwory pod
gniazda (antenowe, zasilania, mikrofonowe, glos-
nikowe). Po wykonaniu wszystkich otworé6w moz-
na obudowy pomalow¢, a ptyty dolne zaopatrzy¢
w gumowe noézki-podstawki.

Obudowy wykonywane przez zalozenie dwoch
wygietych blach w ksztalt litery U sa proste, lecz
mato wygodne do roznego rodzaju eksperymen-
tow, ze wzgledu na utrudniony dostep do wszyst-
kich elementéw i punktow lutowniczych. Moga
one by¢ natomiast stosowane do urzadzen o pro-
stej konstrukcji, nie wymagajacych regulacji czy
zmian.

Warto doda¢, ze czasami w handlu mozna spotkaé
obudowy metalowe, ktore mozna przystosowa¢ do
potrzeb konstrukcji krotkofalarskich.
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Rys. 6.25. Sposoéb wykonania obudowy
urzadzenia nadawczo-odbiorczego (wersja
I

Eeef l £07ysko 0Si
1 ,ﬂ. (gniazdko radiowe)
Tulejka C = T 1_ Wyszlifowany

dystansowa —]| 1| 57 rowek(e3)
: ~——T——>k -
Ptyta T~ 0 pokretta

czotowa  2xM3x®Bmm  Okno 4 ®hx45mm

Naciety zabarwiony Szybka
rowek w szybie \

e
i -
\ o

Biaty kartonik z naniesiong, skala,

Rys. 6.26. Przekladnia sznurkowa



szenia przetozenia. O$ obraca si¢ w fozysku z gnia-
zdka radiowego. Mozna w ten sposOb uzyskac
przelozenie 6:1.

Na rysunku 6.27 pokazano plytke napedu skali
z otworami do przymocowania kondensatora,
gniazdka radiowego i tulejek dystansowych.
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Rys. 6.27. Plytka montazowa przekladni sznurkowej

Stosunkowo niezlag przekladnie mozna uzyskaé
z tozysk kulkowych (przekladnie takie mozna
spotka¢ w niektérych miynkach do kawy). Do
wykonania przekladni tego typu niezbedny jest
dostep do tokarni. Na rysunku 6.28 przedstawiono

7 oo
? 7=
4

Rys. 6.28. Przekroj

przekroj kompletnej przekladni, zasade dziatania
(przenoszenie napedu) zas wyjasniono na rysunku
6.29. Stosunek predkosci obrotowej pierscienia
wewnetrznego do predkosci obrotowej koszyczka
z kulkami wynosi w lozysku okoto 3:1 (pierscien
zewnetrzny jest nieruchomy). Przez zestawienie
kilku tozysk uzyskuje si¢ zwigkszenie przetozenia
o wielokrotnosci liczby 3. W opisanej przektadni
stosunek ten wynosi 27:1 (czwarte lozysko nie
bierze udzialu w przelozeniu). W tulei (4) (przy-
kreconej bezposrednio do przedniej $cianki urzg-

Rys. 6.29. Zasada
dzialania przekladni
z lozysk

-
4’//(/ 7

dzenia wcisnigte sa cztery tozyska (6) o numerach
626. Naped od galki (5) jest przekazywany za
posrednictwem walka (1) na pier§cien wewnetrzny
pierwszego tozyska. Obroty sa przekazywane z ko-
szyczka przez lacznik (2) na pierScien wewngtrzny
drugiego lozyska. Taki sam lacznik przekazuje
naped z koszyczka drugiego tozyska na pierscien
wewnetrzny trzeciego lozyska. Czwarte lozysko
utrzymuje walek (3) napedzajacy kondensator
w centralnym polozeniu. Na walek ten mozna
zamocowaé tarcze¢ z naniesiona podziatka skali.
Poszczegolne detale przekladni (wytoczone z mo-
siadzu) pokazano na rysunku 6.30. Jako galke (5)
mozna wykorzysta¢ gotowa fabryczna gatke alu-
mioniowa od odbiornika ,Radmor” po niewiel-
kich przerobkach.

4 5 przekladni z tozysk
kulkowych
~ \/ /‘
-—| M ({=}
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Rys. 6.30. Czesci skladowe przekladni z tozysk

1 — grzybek, 2 — lacznik miedzylozyskowy (2 szt), 3 — facznik przenoszacy naped na kondensator, 4 — tuleja montazowa przektadni
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Druga przekladnia, ktorej przekroj przedstawiono
na rysunku 6.31, jest przekladnig cierna, dwustop-
niowa, tzw. planetarna, o przetozeniach 100:1 oraz
1:1. Przektadnie takie stosowane sa powszechnie
w zagranicznych transceiverach oraz m.in. w od-
biornikach R311. Zasade dzialania (zmiang przeto-
zenia) zilustrowano na rysunku 6.32. Poprzez ob-
rot kota (I) uzyskujemy ztozony ruch kot (2)
— satelit, ktore wykonujg ruch rotacyjny wokot
wlasnej osi i obieg wokot kota (I). Ruch ten jest
wynikiem sprzgzenia ciernego ze stalym kolem (3).
Kota (2) napedzaja koto (4) przez sprzgzenie cierne
na promieniu r. W efekcie uzyskujemy obrot kota
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Rys. 6.31. Przekroj przektadni ciernej dwustopniowej (planetar-
nej)

- - Rys. 6.32. Zasada dzialania
przekladni planetarnej

(4) opisany zaleznoscia:

ny 2ry

l:—:——r—

n

* (1)
2

gdzie: n; — liczba obrotéw kola (I)

ny — liczba obrotow kofa (3)

ry — wg rysunku 6.32.
Poszczegolne detale przektadni wytoczono ze stali
(rysunek 6.33). Przetozenie mozna zmienia¢ w nie-
wielkim stopniu przez zmiang kata ustawienia kota
(2. W tym celu nalezy zwigkszy¢ docisk $ruba.
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Wszystkie elementy trace posmarowane sg sma-
rem 1T4.

Podane wymiary elementow przekiadni nalezy
traktowa¢ tylko orientacyjnie i ustalac¢ je indywi-
dualnie, w zaleznosci od mozliwosci materiato-
wych i narzedziowych.

Oprocz  zaprezentowanych przekladni nalezy
wspomnieé jeszcze o wykorzystywaniu przektadni
zebowych ze sprzetu demobilowego, np. radio-
stacji RBM.

6.7. Manipulatory dzwigniowe
do kluczy elektronicznych

Manipulator dzwigniowy jest czescia skladowa
klucza elektronicznego. Od jego ksztattu, zakresu
skoku zalezy w duzym stopniu szybkos¢ i jako$¢
nadawania. Najprostszy manipulator jednodzwig-
niowy mozna uzyska¢ po przerobce przekaznika
polaryzowanego np. TGL6625 (RFT) po przetoze-
niu kotwiczki i zainstalowaniu sprezyny. Na rysu-
nku 6.34 przedstawiono jeden z mozliwych sposo-

1/0 /4
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Rys. 6.34. Sposéb wykonania manipulatora dwudzwigniowego
(wersja 1)
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Rys. 6.33. Czgéci skladowe przekladni planetarnej

1 — pokretto dokladne, 2 — satelity (3 szt.), 3 — pokretio zgrubne, 4 — tarcza cierna, 5 — of przekladni przenoszaca naped, 6 — sprezyna dociskowa, 7 i 8 — tozysko kulkowe,
9 — ulozyskowanie satelit, 10 — przednia icianka obudowy ’
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béw wykonania manipulatora dwudzwigniowego.
Sklada sie on z nastepujacych elementow:
1 — dzwignie manipulatora wykonane z meia-
pleksu o grubosci 5 mm,
2 — jarzmo z wygietego paska blachy stalowej
o grubosci 2 mm,

3 — podstawa wykonana z grubej blachy stalo-
wej,

4 — kolek ustalajacy wykonany z preta izolacyj-
nego (np. widkno szklane),

5 — sprezyna o $rednicy ok. 7 mm,

6 — sruby stykowe M3 (mozna wykorzysta¢
oryginalne $ruby z przekaznika),

7 — blaszki stykowe (np. koncowki z baterii
ptaskich),

8 — tozyska dzwigni (wkrety M3 lub lepiej sta-
lowe kulki o $rednicy okoto 3 mm uzys-
kane ze starego lozyska)

9 — oczka lutownicze przykrecone poprzez
podkiadki izolacyjne,

10 — podkiadka pod dzwignie z wygietego paska

blachy stalowej o grubosci 2 mm.
Skok kazdej dzwigni mozna regulowac $ruba (6)
zaleznie od upodoban operatora.
Drugi manipulator, przedstawiony na rysunku
6.35 jest trudniejszy do wykonania, ale ma lepsze

| -Co

25 A P

parametry (dzwignie maja inny ksztalt, pracuja

bardzo migckko i wieckszy jest zakres regulacji

skoku). Elementy 1, 2, 3, 5, 7, 9, 10 pelnia ta sama

funkcje jak w poprzednim rozwiazaniu. Pozostale

elementy pelnig inne funkcje:

4 — dwie tulejki dystansowe ustalajace odstep
miedzy dzwigniami,

6 — dwa elementy przedtuzajace dzwignie,
w ktérych zamocowano osie zawieszenia,
talerzyki mocujace sprezyng oraz - styki
masy,

8 — nit mocujacy talerzyk,

11 — talerzyk mocujacy sprezyne,

12 — $ruba regulujagca naprezenie dzwigni.

Manipulatory mozna zamontowac lacznie z ukla-
dami elektronicznymi w jednej obudowie. Pod-
stawy w obydwu manipulatorach wykonane z bla-
chy stalowej o grubosci 10 mm w celu zwigkszenia
catkowite] masy klucza i uniemozliwienia jego
przesuwania si¢ po stole w czasie pracy. Dzwignie
wykonano z metapleksu (szklo organiczne), pozos-
tale za$ elementy z blachy stalowej (lub mosig¢zne;).
Wymiary elementow, jak rowniez ksztatt dzwigni
mozna zmienié, dostosowujac je do indywidual-
nych upodoban.
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Rys. 6.35. Sposob wykonania manipulatora dwudzwigniowego (wersja II)
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Generatory do nauki telegrafii

Do nauki telegrafii niezbedny jest generator akus-
tyczny o czestotliwoéci okoto 1 kHz i klucz.
Wprawdzie zamiast wykonywa¢ osobny generator
mozna wykorzysta¢ jeden z ukiadow opisanych
w rozdziale 4.7, ale dla poczatkujacych krotko-
falowcow przydatne moga by¢ rowniez inne proste
rozwiazania.

Uktad generatora przedstawiony na rysunku 7.1

X
o

O
+Zas

|

Rys. 7.1. Schemat ideowy generatora uzyskanego ze wzmac-
niacza m.cz.

powstal przez dodanie kondensatora 10 nF mie-
dzy wyjscie i wejscie wzmacniacza (UL1490) w od-
biorniku radiowym. Kondensator ten tworzy petle
dodatniego sprzezenia zwrotnego i od jego warto-
$ci oraz ustawienia potencjometru sily glosu zalezy

czestotliwos¢ drgan. Sposob kluczowania najlepiej
wybra¢ indywidualnie (odlaczenie jednej z elektrod
uktadu scalonego, przytaczenie elementu RC) tak,
aby zmniejszy¢ do minimum powstawanie ,klik-
sow”. Na rysunku 7.1 przedstawiono najprostszy
sposob — przelaczanie glosnika za posrednictwem
klucza.

Uklad generatora pokazany na rysunku 7.2 sktada
si¢ z dwoch identycznych generatorow potaczo-
nych ze soba za posrednictwem linii dwuprzewo-
dowej. Umozliwia on w ten sposob nadawanie
i odbior sygnatow telegraficznych migdzy dwoma
punktami oddalonymi od siebie o okoto 20 m.
Generatory zbudowane z wykorzystaniem bramek
NAND uktadéw UCY7400 maja minimalng ilo$¢
elementow. Uklady sa uruchamiane po nacisnig-
ciu klucza. W stanie spoczynkowym na wyprowa-
dzeniu 12 wystgpuje zero logiczne, co uniemoz-
liwia przejscie sygnatu z generatora do stuchawki,
np. W66. Uklady zmontowano na ptytkach druko-
wanych (rysunek 7.3), rozmieszczenie elementow
pokazano na rysunku 7.4. Ze wzgledu na prostote
potaczen mozna nawet zrezygnowac z ptytek dru-
kowanych dokonujac polaczen od razu miedzy
wyprowadzeniami uktadu scalonego. Przez zmiang
wartosci rezystora R, (£ 50 Q) lub kendensatora
C, mozna ustali¢ wysokos¢ tonu wedtug wlasnych

.
-_—

St

US1,US2-UCY 7400

" wes ] i

Rys. 7.2. Schemat ideowy kluczowanego
generatora na bramkach TTL
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l l 111 Rys. 7.3. Plytka drukowana klu-

czowanego generatora

upodoban. Do zasilania ukladu mozna wykorzys-
ta¢ ptaska bateri¢ 4,5 V, ktora razem z ukladem
elektronicznym i stluchawka mozna zmontowaé
w plastikowym pudetku, np. na przybory do szy-
cia.

Na rysunku 7.5 zamieszczono jeszcze jeden z prak-
tycznych sposobow realizacji generatora do nauki
telegrafii. W urzadzeniu wykorzystano popularny
uktad scalony ULY7855. Wartosci elementow R,
R,, C, tak dobrano, aby czgstotliwo$¢ wyjSciowa
generatora wynosila okoto 1 kHz. Sygnal wyj-
Sciowy poprzez kondensator C, oraz potencjometr
montazowy R, shizacy do regulacji sily glosu
skierowany jest do gniazda wyjsciowego G, do
ktérego mozna podlaczyé dowolne stuchawki, np.
od walkmana. Kluczowanie sygnalu odbywa si¢
poprzez przerywanie obwodu zasilania 9 V.
Caly uktad elektryczny, lacznie ze stykiem zwier-
nym zastgpujacym klucz sztorcowy, zestawiono na
plytce drukowanej przedstawionej na rysunku 7.6.
Styk staly potaczony z plusem baterii zasilajacej
(np. 6F22) zamontowany jest do grubego klocka

4,5V

i

Rys. 7.4. Rozmieszczenie elementéw na plytce

z drewna lub sklejki, stanowiacych podstawe klu-
cza. Miejsce zamontowania tego styku zaznaczono
na rysunku 7.7 strzatka. Plytka drukowana zamo-
cowana jest do klocka za posrednictwem plas-
tikowych (lub metalowych) tulejek dystansowych,
ustalajacych jednocze$nie niezbedna odleglos¢ ok.
1 mm pomigdzy stykami klucza.
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Rys. 7.5. Generator do nauki telegrafii na ULY7855
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Rys. 7.6. Ptytka drukowana generatora
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Rys. 7.7. Rozmieszczenie elementow na plytce
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Odbiorniki nasluchowe

8.1. Przystosowanie odbiornika radiofo-
nicznego do odbioru pasma
amatorskiego 160 m

Popularne odbiorniki radiofoniczne superhetero-
dynowe, majace zakres fal Srednich, mozna w pro-
sty sposob przystosowa¢ do odbioru pasma ama-
torskiego 160 m. W tym celu nalezy dorobi¢ nowy
obwod wejsciowy oraz pomocniczy generator
(BFO), zestrojony na czgstotliwo$¢ zblizong do
czestotliwoéci posredniej 465 kHz. Wiadomo, ze
przy danej czgstotliwosci heterodyny odbior jest
mozliwy na dwéch czestotliwosciach wejsciowych
fovor = fo+465, f,er =f,—465. Wybdr wymaganej
czestotliwosci odbywa si¢ przez wejsciowe obwody
rezonansowe, ktore dokonuja selekcji sygnatow.
Do odbioru najnizszych czestotliwosci pasma
160 m (1850 kHz) generator powinien wytwarzac
czestotliwo$é 1385 kHz, a dla najwyzszej czgstot-
liwosci pasma (1950 kHz) — 1485 kHz. Latwo
zauwazy¢, ze przy takim sposobie przemiany wyzej
wymieniony zakres czgstotliwosci pracy jest po-
kryty przez odbiornik radiofoniczny pracujacy
w zakresie fal srednich 920 = 1020 kHz. Taka prze-
robka nie wymaga zmiany zakresu heterodyny
i moze byé wykonana nawet bez przyrzadow
pomiarowych. W kazdym razie nalezy najpierw
zapozna¢ si¢ ze schematem ideowym, a potem
montazowym przerabianego odbiornika (zlokali-
zowaé kondensator sprzegajacy, obwody wejscio-
we z baza pierwszego tranzystora odbiornika,
uklad ARW, detektor AM oraz zasilanie odbior-
nika). W obudowie trzeba wykona¢ gniazdo an-
tenowe oraz przetacznik podzakresu fal Srednich
i pasma amatorskiego. Przytaczenie dodatkowych
uktadow do odbiornika pokazano na rysunku 8.1.
Przelacznik realizuje nastgpujace funkcje:

— przylaczanie dodatkowego wzmacniacza W.cz.
z obwodami wejSciowymi zestrojonymi na pas-
mo 160 m,

— odlgczanie uktadu automatycznej regulacji
wzmocnienia (ARW),

— dolaczania generatora BFO zbudowanego na
tranzystrze T2.

Nie mozna zaproponowaé gotowych plytek dru-

kowanych pod uklady z tranzystorami TI, T2,

poniewaz ich ksztalt i wymiary musza byC do-
stosowane do istniejacego wolnego miejsca w od-
biorniku, ktory przerabiamy. Jako filtr wejsciowy
mozna zastosowac gotowy obwod 7 x 7 o numerze

329, a jako obwdd generatora Meisnera gotowy

filtr 465 kHz o numerze 103.

Po ustawieniu przelacznika trzeba skorygowac

czestotliwo$¢ drgan generatora BFO na czgstot-

liwoéé zblizona do 466 kHz. Najtatwiej wykonac
to przez wkrecanie wykreconego wezesniej rdzenia
cewki BFO az do momentu uslyszenia w glosniku
gwizdu o czestotliwosci okoto 1 kHz. Optymalnie
czestotliwos¢ mozna ustawi¢ dopiero uwzglednia-
jac najlepsza jako$¢ sygnalu odbieranego. Obwod
wejéciowy stroimy rowniez rdzeniem cewki na
maksimum sity glosu odbieranego sygnalu. Aby
ulatwi¢ dostrajanie si¢ do stacji amatorskich moz-
na jeszcze dobudowa¢ precyzer (RIT). W najprost-
szym wykonaniu moze to by¢ kondensator o poje-
mnosci kilku pF podtaczony rownolegle do sekcji
kondensatora w generatorze odbiornika. Lepszym
sposobem jest wykorzystanie diody pojemnoscio-
wej (patrz rysunek 8.1), poniewaz wtedy o$ potenc-
jometru RITa mozna zamocowa¢ w dowolnym
miejscu na plycie czolowej odbiornika. Chcac
usprawni¢ jeszcze nasz odbiornik, mozna wstawic
miedzy detektor a wzmacniacz m.cz. filtr akustycz-
ny m.cz., np. opisany w 6.3, oraz dodatkowy
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E Rys. 8.1. Schemat ideowy przystosowania od-
) biornika radiofonicznego do odbioru pasma
Kondensator zmienny 160 m
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Rys. 82. Nomogram do odczytywania pasma

stopien wzmacniacza m.cz., ktory wyraznie po-
prawi wypadkowa czulo$¢ odbiornika. Na rysun-
ku 8.2. pokazano nomogram do odczytywania
pasma 160 m ze skali pasma fal $rednich. Na
podobnej zasadzie mozna przestroi¢ odbiornik
radiofoniczny na inne pasma amatorskie, np. na
zakres 40 m (7 + 7,1 MHz). Wystarczy dobudo-
wac tylko generator pomocniczy BFO lub dodat-
kowo jeszcze RIT, filtr akustyczny m.cz. z dodat-
kowym wzmacniaczem jak opisano wyze;.

8.2. Prosty nasluchowy odbiornik
na pasmo 80 m

Opisany odbiornik ze wzgledu na swa prostote,
matle wymiary oraz niezle parametry (czuto$¢ oko-
to 1 uV) mozna poleci¢ poczatkujacym nastuchow-
com oraz krotkofalowcom wyjezdzajacym w teren,
np. na urlop.

Schemat elektryczny odbiornika przedstawiono na
rysunku 8.3. Uklad pracuje z bezposrednia prze-
miang czgstotliwosci z wykorzystaniem tylko
~dwoch uktadow scalonych UL1203 (TCA440) oraz
UL1490. Sygnat z anteny przez filtr dwuobwodo-
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1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000 kHz Pasmo 160 m 160 m ze skali pasma fal $rednich

wy zestawiony z filtrow 7 x 7 o oznaczeniu 499 jest
podany do wzmacniacza w.cz. ukladu UL1203
(wyprowadzenia I, 2). Generator przestrajany
(VFO) pracuje w ukladzie Meisnera rOwniez z wy-
korzystaniem filtru 459 (wyprowadzenia 4, 5, 6) na
czestotliwosci 3,5 + 3,8 MHz. Z wyjScia mieszacza
— detektora (wyprowadz. 15) sygnal m.cz. bedacy
roznica czestotliwosci wejSciowej i czestotliwosci
generatora, przez filtr RC jest podany do zloZone-
g0 wzmacniacza p.cz. pracujacego w tym przypad-
ku w zakresie m.cz. (wyprowadzenie 12). Wzmac-
niacz ten objety jest reczna regulacja wzmocnienia
za posrednictwem potencjometru R, (wzmocnienie
ro$nie przy przesuwaniu suwaka w kierunku ma-
sy). Sygnal z wyjScia (wyprowadzenie 7) rowniez
przez filtr RC, obcinajacy czestotliwosci wigksze
niz 3 kHz, jest podany do wzmacniacza m.cz.
z uktadem UL1490. Warto wspomnie¢ o mozliwo-
sci ksztaltowania pasma od strony niskich tonéw
za posrednictwem kondensatora C .. Jego wartos¢
nalezy tak dobraé, aby uzyskac wyciecie czestot-
liwosci mniejszych niz 300 Hz. Zasilanie od-
biornika moze wynosic 6+9 V. Wskazane
jest przylaczenie roéwnolegle do kondensatora
C,, diody Zenera o napigciu mniejszym o okoto
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Rys. 8.3. Schemat ideowy odbiornika nastuchowego na pasmo 80 m

2 V od napigcia zasilania. Pobor pradu odbiornika
wynosi 10 + 30mA (zaleznie od sily glosu).
Caly uklad elektryczny odbiornika jest zmontowa-
ny na jednej ptytce drukowanej przedstawionej na
rysunku 8.4. Rozmieszczenie elementow na plytce
pokazano na rysunku 8.5. Wszystkie elementy
zastosowane w odbiorniku tgcznie z filtrami 7 x 7
i obudowa, mozna naby¢ w sklepach. Jako kon-
densator zmienny C, wykorzystano dwie sekcje po
14,7 pF potaczone rownolegle typowego agregatu
odbiorczego z przektadnig 1:3.

| 45
]
8
Rys. 8.4. Plytka dru-
kowana odbiornika
nashuchowego na pa-
| smo 80 m

Zmontowany uklad wymaga jedynie zestrojenia
obwodu wejSciowego oraz ustawienia zakresu
VFO za pomoca rdzeni w cewkach. Gdyby na
wyprowadzeniu 5 nie wystepowaly oscylacje gene-
ratora, nalezy skrzyzowac¢ doprowadzenie cewki
do wyprowadzen 4 i 5 ukiadu scalonego Przez

®
Ji o_ﬂ_. Coo o
Rig
- Cis o
> < 2
n R11
~ Cis
o———©
o Riz o R
- |7 Ci2
Cie Cq
OLC 5 I—- Iu:o .CL. 3
Ry Cio
(] *———=o [ Y
Cs - R
o—9
— o &
O @) O
] F2| LF3 -
Cy Ce &
» o—- o o " o
A T ) o5 ol 6l
Cy ;g

Rys. 8.5. Rozmieszczenie elementow

ostrozne $ciskanie lub rozginanie ptytek rotora
kondensatora zmiennego oraz korygowanie usta-
wienia rdzenia mozna uzyskac zakres przestrajania
3,5+ 3,8 MHz. Stabilnos¢ czestotliwosci VFO,
szczegOlnie po zastosowaniu kondensatora Ci,
mikowego, z oznaczeniem G (zerowy wspolczyn-
nik temperaturowy) jest dobra. W odbiorniku
mozna zastosowac kilka innych dostepnych ob-
wodow 7 x 7 (127,422, 426, 434, 435,441 ...) z tym,
ze trzeba zmieni¢ wartosci kondensatordéw zaleznie
od indukcyjnosci uzwojen oraz nalezy zwrdcié
uwage na wyprowadzenia, ktore moga by¢ inne od
podanych na rysunku. Szkic rozmieszczenia ele-

(/5]



mentéw w obudowie oraz orientacyjna skale zato-
zona bezposrednio na o$ kondensatora zmiennego
przedstawiono na rysunku 8.6.

Przy budowie odbiornika przystosowanego do
wigkszych czestotliwosci pracy (ze wzgledu na
stabilnos¢) lepiej jest doprowadzi¢ sygnal o napie-
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Rys. 8.6. Szkic rozmieszczenia podzespolow w obudowie od-
biornika

ciu 0,5 V do wyprowadzenia 5 ukltadu scalonego
US1 z zewnetrznego generatora pracujacego np.
w ukladzie Seylera. W celu zwigkszenia selektyw-
no$ci mozna zamiast filtru RC zastosowac filtr
opisany w 6.3. Na rysunku 8.7 przedstawiono
schemat jednego z mozliwych sposobow rozbudo-
wy odbiornika do odbioru kilku pasm amators-
kich. Zastosowano elektroniczne przelaczanie ob-
wodow wejsciowych oraz obwodow generatora.
Pasma wybiera si¢ przetacznikiem Isostat, za po-
$rednictwem, ktorego nastepuje polaryzacja diod
w kierunku zaporowym (przetacznik I) w kierun-
ku przewodzenia (przetacznik V). Po ustawie-
niu przetacznika jak na rysunku sygnal z anteny
przez diody D17, D18 jest podawany do szeroko-
pasmowego wzmacniacza W.CZ., pracujacego na
tranzystorze polowym np. BF256 (T3). Potem
sygnal przez transformator w.cz. o przetozeniu 1:1
(2x 5 zwojow drutu DNEJO0,2 na pierscieniu fer-
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Rys. 8.7. Schemat przykladowej rozbudowy odbiornika do
odbioru kilku pasm

rytowym o $rednicy 10 mm z materialu F2001) jest
podany do uktadu UL1203. Czestotliwos¢ genera-
tora zalezy od elementéow LC, dolaczonych za
posrednictwem diod D19, D20. Tranzystory polo-
we FET (T1, T2) typu BF245A pracuja jako
zrodla pradowe, zapewniaja duza impedancje wej-
sciowa na w.cz., a malg dla pradu stalego. Zamiast
nich mozna wlaczy¢ rezystory 1 kQ, lecz wzro$nie
wtedy nieco ttumienie sygnalu odbieranego. Dane
obwodow wejsciowych (generatora) mozna wyko-
rzysta¢ z opisu filtrow pasmowych w rozdziale 6.1.

8.3. Odbiornik nastuchowy ,,skladak”

Odbiornik ten powstal ze zlozenia uktadow juz
opisanych w rozdziatach 4.6, 6.1, 6.3, 6.4 i dlatego
jest nazywany ,skladak”. Jak latwo zauwazy¢ ze
schematu blokowego (rysunek 8.8) jest to odbior-
nik o bezposredniej przemianie czgstotliwosci. Sy-
gnat z anteny jest kierowany do filtru pasmowego,
ktory nie dopuszcza silnych sygnalow spoza pas-

Obwod Mieszacz Filtr m.cz. Wzmacniacz
wejsciowy | | || | | mcz _mGt
(6.2) (6.21) (6.14) (8.9)
Generator
(VFO)
(4.26)

Rys. 8.8. Schemat blokowy odbiornika nastuchowego



ma amatorskiego do mieszacza odbiornika (elimi-
nuje mozliwo$¢ powstania tzw. przestuchow). Mie-
szacz pracuje szerokopasmowo. Ze wzglgdu na
podwojne zrownowazenie na jego wyjsciu znosi si¢
zarobwno sygnal z generatora, jak i z anteny.
Roznica sygnatow z VFO i sygnatéw z anteny jest
wydzielana w filtrze m.cz. i dalej wzmacniana we
wzmacniaczu m.cz. Jako VFO mozna zastosowal
uktad z rozdzialu 4.6 lub kazdy inny generator
pokrywajacy wymagane pasmo amatofskie, chara-
kteryzujacy si¢ napigciem wyjsciowym rzedu
0,5+ 1V i dobra stabilnoscia.

gaja one wzbudzeniom. Wzmocnienie napigciowe
wzmacniacza T1, T2 wynosi ponad 60 dB, wzma-
cniacza za§ na ukladzie scalonym USI zalezy od
warto$ci rezystora Ry i wynosi okoto 40 dB.

Wzmacniacz zmontowano na plytce drukowanej
(wg rysunku 8.10) rozmieszczenie elementow
przedstawiono na rysunku 8.11. Przy uruchamia-
niu ukladu moze by¢ konieczne dobranie wartosci
rezystora R, tak, aby napigcie na kolektorze
tranzystora T2 wynosilo okoto 6 V. Konstrukcja
odbiornika powinna by¢ tak pomyslana, aby moz-
na byto dobudowywacé jeszcze bloki np. wzmac-

0+12V

Wzmacniacz m.cz. (rysunek 8.9) skiada si¢ z przed-
wzmacniacza zbudowanego na dwoéch tranzysto-
rach T1, T2 oraz wzmacniacza koncowego na
uktadzie scalonym UL1490. W przedwzmacniaczu
zastosowano tranzystory o malych szumach i du-
zym wzmocnieniu (2 xBC109C). Tranzystory te
pracuja w ukladzie o sprzezeniu bezposrednim

Z ujemnym sprz¢zeniem zwrotnym za posrednict-

wem rezystora R,. Wzmacniacz ma ksztaltowana

charakterystyke przez:

— obcigcie niskich tonéw za pomoca konden-
satorow o niewielkiej pojemnosci C,, C, oraz
kondensatora Cg,

— obcigcie wysokich tondéw przez ujemne sprzeze-
nie zwrotne (kondensatory C,, Cs).

Rezystory R,, R, oraz odpowiednio kondensatory

C,, C, stanowia filtracj¢ napi¢¢ zasilania. Zapobie-

Rys. 8.9. Schemat ideowy wzmacniacza m.cz.
o duzej czutosci

niacz w.cz. czy przystawke nadawcza CW, aby
w efekcie mogt powstac transceiver telegraficzny

Rys. 8.10. Plytka drukowana wzmacniacza m.cz.

8.4. Prosty pigciopasmowy odbiornik KF

Schemat blokowy odbiornika jest identyczny ze
schematem przedstawionym na rysunku 8.8.
Odbiornik pokrywa pig¢ pasm amatorskich
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Rys. 8.11. Rozmieszczenie elementow
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(3,5 + 28 MHz) i jest przeznaczony dla poczat-
kujacych nastuchowcow. Schemat ukladu elekt-
rycznego przedstawiono na rysunku 8.12. Na wejs-
ciu ukladu pracuje 5 przelaczanych filtrow pas-
mowych niezaleznych dla kazdego zakresu KF.
Dzigki elementom ujemnego sprzgzenia zwrotnego
(R4, Cy,), tranzystor T1 jest wykorzystany w ukla-
dzie szerokopasmowego wzmacniacza W.cz
o zwigkszonej odpornosci na modulacje skrosna.
Po transformatorze Tr nastepuje mieszacz — dete-
ktor (D1, D2) z filtrem m.cz. Wzmacniacz po filtrze
jest trzystopniowy, na tranzystorach T3 + T5 po-
laczonych galwanicznie. Charakteryzuje sie on du-
zym wzmocnieniem (ponad 90 dB) i malymi szu-
mami wlasnymi. Tranzystor T2 pracuje w ukladzie
generatora Seylera.

Mieszacz diodowy, mimo swej prostoty jest mato
znany wsrod konstruktorow. Zawiera on dwie
diody krzemowe (moga by¢ germanowe) polaczo-
ne przeciwnie — rownolegle. Diody zaczynaja
przewodzi¢ przy napigciu sygnalu z generatora
wickszym od napigcia progowego, réwnego
0,6 + 0,7 V. Przy takim napieciu w jednym okresie
diody mieszacza przewodza prad dwukrotnie na
szczytach dodatniego i ujemnego potokresu. Mie-
szacz pracuje jak klucz, zamykajac obwod z czes-
totliwoscia rowna podwajnej czestotliwoséci gene-
ratora. Odpowiednio zrodto sygnatu wejsciowego
dwukrotnie wiacza si¢ do obciazenia (filtr m.cz.).
Przy czgstotliwosci wlaczenia na obciazeniu po-
wstaja oscylacje z czgstotliwo$cia réwna réznicy
podwajnej czestotliwosci generatora i sygnatu wej-
Sciowego z anteny. Z powyzszej analizy wynika
wazny wniosek: generator musi by¢ nastrojony na
czestotliwos¢ dwukrotnie mniejsza niz czestotli-
woS¢ sygnatlu odbieranego. Jest to korzystna wilas-
ciwos¢, poniewaz zwigksza si¢ stabilno$é generato-
ra (latwiej zbudowac generator na mniejsza czes-
totliwo$¢ o wigkszej stabilnosci) oraz zmniejsza sie
mozliwo$¢ przenikania sygnalu generatora przez
obwody wejsciowe. Dla uzyskania maksymalnej

sprawnosci detekcji (a zarazem czuloéci odbior-. .

nika) diody powinny wchodzi¢ w stan przewodze-
nia tylko na szczytach napiecia z generatora.
W mieszaczu mozna stosowaé pary diod réznego
rodzaju: detekcyjne, impulsowe, krzemowe, ger-
manowe, o matych pojemnosciach zlacza oraz
duzej czestotliwosci pracy (najlepsze sa diody
Schottky’ego). Dokladna analize dzialania tego
detektora mozna znalezé w [40].

Na rysunku 8.13 zamieszczono plytke drukowana
calego odbiornika, rozmieszczenie elementow na
plytce montazowej przedstawiono na rysunku
8.14. Cewki filtrow pasmowych i generatora nawi-
nigto zwdj przy zwoju na korpusach o $rednicy
7 mm, pochodzacych z telewizyjnych filtroéw dwu-
obwodowych p.cz., przy czym korpusy cewek ge-

6 — Konstrukcje krétkofalarskie. ..

neratora uzyskano po przecigciu na pét plastiko-
wej podstawy wymienionych filtrow.

Dane techniczne cewek zestawiono w tablicy 8.1.
Kondensatory obwodow rezonansowych oraz do-
prowadzenia do przetacznika przylutowano bez-
posrednio do koncowek lutowniczych filtrow. Do
przetaczania obwodow rezonansowych zastosowa-
no trzy plytki pigciozakresowego przetacznika ob-
rotowego, ktory zamontowano jak na rysunku.
Dlawik w filtrze m.cz. nawinigto przewodem
DNEJO,1 <+ 0,15 na rdzeniu kubkowym. Liczba
zwojow zalezy od wartosci AL podanej na kubku.

Tablica 8.1. Dane techniczne cewek odbiornika

Zakres  |Indukcyj-| _ . Odczep | Przewod
Ozna- czestotliwosci| nos$é LICZ't,)a od strony| DNE
czenie| [MHz] [pH] | Y99 | masy | [mm]
LL, |35 =+ 38 4.6 30 4 0,2
L,L, |70 + 71 23 17 3 0,29
L;Ly 140 +14,35 1,15 14 3 0,35
L,Lg P10 +2145 0,57 8 2 0,62
Lol P80 =297 0,4 7 ) 0,62
& 1,75+ 1,9 9,2 40 5 0,12
L, |35+ 355 4.6 30 4 0,2
L, |70 + 7,175 23 17 2 0,29
L,, 10,5 =10,725 1,0 16 2 0,35
L,s 140 +14,85 1,15 14 2 0,35

Dla AL = 250 nalezy nawina¢ 630 zwojow, dla
AL = 1100 — 300 zwojow, dla AL = 2100 — 220
zwojow, dla AL =3900 — 160 zwojow, dla
AL =7000 — 120 zwojow. Szerokopasmowy
transformator Tr ma siedem zwojéw nawinietych
jednoczesnie trzema przewodami DNEJO0,3 z mate-
rialu F2001 na rdzeniu toroidalnym o $rednicy
10 mm. Wartosci elementéw oznaczone gwiazd-
kami moga ulec zmianie podczas uruchamiania.
Na poczatku mozna uruchomié wzmacniacz m.cz.
i dobra¢ rezystor R, tak, by napiecie na kolek-
torze tranzystora T5 bylo rowne w przyblizeniu
polowie napiecia zasilania (4,5 = 6 V). Czestotli-
wosci generatora nalezy dobraé za posrednictwem
kondensatorow i ustawienia rdzenia obwodu rezo-
nansowego na poszczegolnym podzakresie. Ob-
wody wejsciowe nalezy zestroi¢ na maksimum sity
glosu odbieranego sygnatu. Pomocny moze byé
generator w.cz. Optymalng warto$¢ napigcia gene-
ratora (decyduje to rdéwniez o czulo$ci) mozna
dobra¢ przez regulacje odczepu na cewkach
Iju + Lys.

Scianki boczne obudowy odbiornika zostaly wy-
gicte z jednego paska blachy ocynkowanej o wy-
miarach 540 x 70 x 0,5 mm i zlutowane ze soba
oraz z plytka drukowana. Z podobnej blachy
wykonano réwniez ekrany. Z gory i z dohu cala
konstrukcje zakryto dwiema pokrywami z blachy
aluminiowej o wymiarach 170 x 100 x 2 mm. Scia-
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nka przednia obudowy zawiera przektadni¢ wyko-
nana z tozysk kulkowych (6,6), przetacznik pod-
zakresdw oraz potencjometr sity glosu. Scianka
tylna zawiera gniazda: antenowe, zasilania i glos-
nikowe. Oczywiscie kazdy moze wykona¢ obudo-
we wedtug wlasnego pomystu, np. jak w rozdziale
6.5. Do zasilania mozna stosowac zasilacz opisany
w [6, 20] lub akumulator 12V (nawet 2 lub
3 plaskie baterie 3R12).

8.5. Pieciopasmowy odbiornik nastucho-
wy KF (wedlug SP3NYI)

Schemat blokowy urzadzenia zamieszczono na
rysunku 8.15. Odbiornik pracuje z posrednia prze-
miana czestotliwosci z wykorzystaniem fabrycz-
nego filtru kwarcowego 9 MHz — PP9A2 i po-
krywa pasma amatorskie 3,5 + 28 MHz. Charak-
teryzuje si¢ lepsza selektywnoscia niz uktady opi-
sywane poprzednio, czuloécia okoto 1 pV i dob-
rym wspolczynnikiem IP. Ta dobra odpornos¢ na
przesterowania wynika z faktu, Zze konstruktor
zrezygnowal ze wzmacniacza w.Cz., a na Wejsciu po
obwodach pasmowych zastosowal przeciwsobny
mieszacz na tranzystorach polowych typu BF256
(patrz schemat ideowy — rysunek 8.16). Sygnal
z anteny przez tlumik oraz filtr pasmowy F1 jest
podany do wspomnianego mieszacza na tranzys-
torach T1, T2. Do zrodet tych tranzystoréw przy-
chodzi sygnal z generatora przestrajanego VFO.
Filtr kwarcowy F3 jest dopasowany indukcyjnie
miedzy obwodem wyjsciowym F2 a obwodem
wejsciowym mieszacza p.cz. F4. Wszystkie te filtry,
tzn. F2 + F4 pracuja na czgstotliwosci p.cz.
9 MHz. We wzmacniaczu posredniej czgstotliwosci
zastosowano kaskode rowniez na tranzystorach
polowych typu BF256 (T3, T4). Tranzystory te
odznaczaja si¢ duzym nachyleniem charakterys-
tyki i malymi szumami wlasnymi. Z wyjscia filtru
F5 sygnal p.cz. wzmocniony do poziomu okotlo
25 dB jest podawany do wzmacniacza i detekto-
ra, zrealizowanego na ukladzie scalonym USI
— UL1203 (TCA 440). Wzmocnienie stopnia wejs-

ciowego tego ukltadu scalonego przekracza 35 dB.
Detektor iloczynowy w zaprojektowanym ukladzie
ma duza dynamike zapewniajaca odtwarzanie zaro-
wno duzych, jak i matych amplitud bez znieksztal-
cen. Charakteryzuje sie on rowniez dobra separacja
sygnatu BFO, uniemozliwiajgc jego wsteczne prze-
nikanie do stopni p.cz. Do ukladu US! doprowa-
dzono réwniez sygnal z BFO (wyprowadzenie 5)
oraz ze wzmacniacza ARW (wyprowadzenie 3).
Z wyprowadzenia 16 sygnal m.cz. po odfiltrowaniu
(Cy3> Rg, DI1, C,5) dochodzi do wzmacniacza m.cz.
US2 (UL1490) przy odbiorze SSB, a przy odbiorze
CW najpierw jeszcze jest podany do amplifiltru,
zrealizowanego na wzmacniaczu operacyjnym
US4 (ULY7741). Zadaniem tego dodatkowego
filtru jest poprawa odbioru sygnatow telegraficz-
nych (jest to filtr srodkowoprzepustowy o czgstot-
liwosci okoto 800 +— 1000 Hz, wzmocnieniu row-
nym 1 i szerokosci pasma okoto 100 Hz). Potenc-
jometrem R, reguluje si¢ wzmocnienie m.cz., R,
za$ czestotliwo$¢ przy odbiorze telegrafii.

Uklad US3 (UL1490) pracuje w nietypowym ukla-
dzie i jest wykorzystany jako wzmacniacz sygnatu
ARW. Bezposrednio na jego wyjsciu znajduje si¢
podwajacz napigcia D3, D4. Sygnal regulacji jest
podawany do wejscia 3 ukladu USI oraz do
ukladu S-metra (przetacznik w pozycji ARW).
Generator przestrajany VFO pracuje w ukladzie
Clappa na tranzystorze polowym FET T7
(BF245). Bezpo$rednio po nim na takim samym
tranzystorze pracuje separator (T6) w ukladzie
wtérnika zrodlowego, ktory steruje wzmacniacz na
tranzystorze T5 (BF240). Ten dodatkowy wzmac-
niacz pracujacy w klasie A podaje sygnal VFO
o napigciu okoto 1V do zrodet tranzystorow
mieszacza. Czestotliwosci generatora w zaleznosci
od pasma wynosza:

dla

80 m 12,5 =+ 12,8 MHz,

40 m 16 -+ 16,1 MHz,

20m 5 =+ 535 MHz,

15 m 12 =+ 12,45 MHz,
10 m 19 = 20,7 MHz.

Zakresy zmian tych czestotliwosci praktycznie sa

: Filtr Wzmacniacz
\t Obwody Mieszacz
wejsciowe ™| 2xBF 256 kWaroowy ™1 2. BF356

Wzrtn.p*cz SSB |Wzmacniacz ’{HG?
Detektor |- m.cz.
uL1203 N UL1490

BFO

T Tew

ARW ”
UL1490 ’@~S

2« BEH4s,

BF 240 BC107

Rys. 8.15. Schemat blokowy odbiornika nastuchowego
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wigksze od wyzej wymienionych i zaleza w duzym
stopniu od zastosowanych cewek i kondensatora
zmiennego C,,.

Generator BFO pracuje na tranzystorze T8
(BC107, BF520...) i ma rezonatory kwarcowe
przetaczane za pomoca przetacznika diodowego
D6, D7. Przez podanie napigcia dodatniego na-
stepuje spolaryzowanie diody w kierunku przewo-
dzenia i zalaczanie rezonatora. Przelacznik wsteg
LSB/USB jest tak potaczony, ze jeSli na jedna
diode podaje si¢ napigcie dodatnie, to na druga
ujemne (blokujace). Czgstotliwosci generatora wy-
nosza 8998,5 kHz dla wstegi gornej i 9001,5 KHz
dla wstegi dolne;.

Uklad elektryczny odbiornika (oprocz generatora
BFO) zmontowano na plytce drukowanej przed-
stawionej na rysunku 8.17. Rozmieszczenie wszyst-
kich elementdéw na plytce montazowej pokazano
na rysunku 8.18. Na plytce umieszczono przefacz-
nik typu Isostat z wycigta czgscia kolkow od
strony druku. Niektore konce uzwojen cewek filtru
wejsciowego F1 oraz kondensatory przylutowano
bezposrednio do gornych czgsci kotkow przelacz-
nika. Na rysunku zaznaczono te polaczenia tylko
dla zakresu 10 m, na pozostalych zakresach jest
identycznie.

Generator BFO jest wykonany na oddzielnej plyt-

==

Wz~

Rys. 8.17. Plytka drukowana odbiornika nastuchowego
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ce przedstawionej na rysunku 8.19. Jako ekran
wykorzystano obudowe filtru telewizyjnego, dlate-
go plytka ma jego ksztalt. Wszystkie elementy
generatora BFO przylutowano bezposrednio do
$ciezek jak na rysunku 820 bez koniecznosci
wiercenia otwordéw. Potrzebne doprowadzenia sy-
gnatow (dla zaznaczonych punktéw na rysunku)
wykonano odcinkami przewodu do istniejacych
koncowek lutowniczych znajdujacych si¢ w plas-
tikowej czesei filtru telewizyjnego.

Dane uzwojeri cewek odbiornika zebrano w tab-
licy 8.2. Sposdb wykonania obwodow wejsciowych
F1 pokazano na rysunku 8.21. Cewki nawinigto
drutem DNEO0,16 na korpusach cewek odbior-
nikow telewizyjnych (od odbiornika np. Ametyst)
o $rednicy 7 mm z rdzeniem UKF. Uzwojenia
sprzegajace sklada si¢ z jednego zwoju (petli) drutu
o $rednicy 0,3 mm w izolacji igelitowej. Uzwojenia
filtru od strony bramek tranzystorow T1, T2
nawinigto dwoma przewodami jednocze$nie. Ce-
wki po nawinieciu na korpusy zostaly przyklejone
do ptytki drukowanej (migdzy segmentami przela-
cznika). Orientacyjny rozstaw korpusow cewek
zamieszczono w tablicy 8.2. Jako cewki generatora
wykorzystano gotowe obwody 7 x 7 mm. W zalez-
nosci od zastosowanych typoéw obwoddéw wyma-
gaja one roznego przystosowania przez dofaczenie
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Rys. 8.20. Rozmieszczenie elementéw na plytce BFO

Tablica 8.2. Dane techniczne cewek

Zakres F1 F2 L A
[MHz] [Cewki VFO
[7x7] n [C[pF] n [C[pF][mm]|[mm]
3,5 $#73,512,222| 3 |25| 330 [2x12| 330 | 1,5 5
7 1509.446.437| 2 [16| 150 [2x8 | 150 | 9 3
14 1413,471.436| 1 (14| 68 |2x6 47 | 5 2
21 Jjak dla 3,5(1 (10| 47 [2x5 3319 5
28 509,457,447) 1 | 8| 47 |2x4 3317 5
1
Uzwojenie
L e sprzegajace
\ —
=
] [
Klei¢ do ptytki
:EPIDIANEM

Rys. 8.21. Sposob wykonania obwodow wejsciowych F1

do wiasciwych kotkow uzwojenia gtéwnego (lik-
widacji uzwojenia sprzegajacego, ewentualnie lik-
widacji wbudowanego kondensatora). Uzwojenie
dlawika D/I nawinieto na rdzen RKI14. Iloéé
zwojow trzeba dobra¢ tak, by z kondensatorem
C, s uzyskac rezonans na czestotliwosci 6 +~ 8 kHz
(poprawa wypadkowego ttumienia pozapasmowe-
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go). Dlawiki D{#2, DI3 zawieraja po 15 zwojow
drutu DNEO,3 na rdzeniu RP10/6/3 z materiatu
F2001. Jako kondensator zmienny C,, zastosowa-
no kondensator z radiomagnetofonu np. na licen-
cji Grundiga (jedna sekcja 14 pF).

Przy uruchamianiu odbiornika nalezy najpierw
uruchomi¢ generator VFO. Kondensatory oraz
cewki wystepujace w generatorze nalezy tak dobie-
ra¢, aby miernik czgstotliwosci podlaczony do
kondensatora C,g wskazywal podane wczesniej
czestotliwosci VFO w dwoch skrajnych potoze-
niach kondensatora zmiennego. Kondensator C;,
(okoto 100 pF) obniza czgstotliwos¢ VFO do wy-
maganej wartosci tylko w pasmie 20 m. W nastep-
nej kolejnosci ustawiamy trymery C,g, C3q tak, by

BD135

ZZOOu
D12
2xBYP401/50

JN

—0-12V
'L47Ou

Rys. 8.22. Schemat ideowy zasilacza odbiornika

,__er\

uzyska¢ wiasciwe odtwarzanie sygnati. Do tej
operacji mozna do kondensatora Cjg podlaczy¢
miernik czestotliwosci. W jednym polozeniu prze-
lacznika wstegi powinien on wskazywaé warto$¢
8998,5 kHz, a w drugim 9001,5 kHz. Napi¢cie na
wyprowadzeniu 5 USI moze zawiera¢ si¢ w grani-
cach 0,5+ 1V. Obwody filtru pasmowego FI
stroi si¢ za pomoca rdzeni oraz przez przesuwanie
petli sprzegajacej na obwodach cewek. Strojenie
najtatwiej wykona¢ za pomoca wobulatora, mozna
tego rowniez dokona¢, kierujac si¢ maksymalnym
wychyleniem S-metra, za posrednictwem generato-
ra w.cz. podlaczonego do wejscia.

Schemat przykladowego zasilacza, ktory moze by¢
uzyty do zasilania opisanego odbiornika przed-
stawiono na rysunku 8.22. W uktladzie zastosowa-
no transformator fabryczny TS6/10.

Na rysunku 8.23 przedstawiono fragment odbior-
nika (cze$¢ wejsciowa) jego wczesniejszej wersji.
Ptytke odbiornika lacznie z zasilaczem mozna
zamkna¢ w obudowie metalowej o wymiarach
170 x 170 x 60, wykonanej jak w rozdziale 6.5.
Warto zwroci¢ uwage na potozenie transformatora
sieciowego; nalezy go tak ustawi¢ eksperymental-
nie, aby wyeliminowaé przydzwigk. Jest to wazne
rowniez w innych konstrukcjach, gdy planuje sie
montaz urzadzenia odbiorczego lub nadaw-
czo-odbiorczego lacznie z zasilaczem w jednej
obudowie.

Dt

s 154,

- 3]

6‘IOO |

33 n TCALLO

2 1 |3

ARW
‘IOn 33n

VFO

Rys. 8.23. Fragment odbiornika w poprzedniej wersji (czgs¢ wejsciowa)

8.6. Odbiornik nasluchowy FM na
pasmo 2 m

Przedstawiony dalej opis wykonania bardzo pro-
stego przestrajanego odbiornika do pracy w pas-
mie 2 m (145 MHz) z modulacja czestotliwosci
przeznaczony jest w zasadzie dla zupelnie poczat-
kujacych krotkofalowcow. Odbiornik umozliwia
nashuch lokalnych stacji amatorskich, jak rowniez
przemiennikow pracujacych z modulacja czestot-
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liwosci w zakresie 145 = 146 MHz, a po niewiel-
kiej korekcji zestrojenia rowniez nastlich innych
stacji pracujacych poza tym zakresem.
Urzadzenie jest tak pomyslane, aby za jego pomo-
cq oraz jednego z wczesniej opisanych odbior-
nik6w na pasmo 80 m (np. z rys. 8.3), mozliwy byl
rowniez nashuch lokalnych stacji pracujacych emi-
sjami CW i SSB. Z zalozenia tego wynika, ze
czestotliwos¢ posrednia w naszym urzadzeniu mu-
si mieSci¢ si¢ w zakresie 3,5 <+ 3,8 MHz.



us2
UL1242

Rys. 8.24. Odbiornik nastuchowy na pasmo 2 m

Schemat ideowy odbiornika zamieszczono na ry-
sunku 8.24.

Na wejsciu odbiornika znajduje si¢ dwuobwodowy
filtr pasmowy L, C,, L,, C, zestrojony na $rodek
pasma 2 m. Odbierany sygnal w pasmie czgstot-
liwosci 145 MHz jest przetwarzany na czestot-
liwo$§¢ posrednia w mieszaczu z dwubramkowym
tranzystorem polowym MOSFET BF966-T1. Syg-
natl posredniej czestotliwosci 3,6 MHz jest nastgp-
nie kierowany na wzmacniacz p.cz. z ukladem
scalonym USI — UL1202. W celu uproszczenia
konstrukcji pominigto pomiedzy tymi blokami
filtr ceramiczny lub kwarcowy zapewniajacy wy-
magana selektywnos§¢ toru FM (okolo 10 kHz).
Spowodowane jest to rowniez faktem, ze filtry
o takiej nietypowej czgstotliwosci 3,6 MHz nie sa
produkowane, a budowanie ich w warunkach
amatorskich jest dos¢ trudne. Okazuje si¢ jednak,
ze w rejonach, gdzie pracuje niewielu krétkofalow-
co6w w pasmie 2 m, pominigcie filtru jest praktycz-
nie niezauwazalne.

Zasadnicze wzmocnienie toru p.cz. (lacznie z de-
modulacja sygnatu) realizuje uktad scalony US2 —
UL1242 (TBA120S). Charakterystyka zastosowa-
nego detektora koincydencyjnego (jak i kazdego
innego detektora FM) jest zblizona ksztattem do
litery S. Przy prawidlowo zestrojonym filtrze LC,
przy czestotliwosci wejsciowej 3,6 MHz na wyjsciu
ukladu scalonego (ndzka 8) powinno wystgpowac
napiecie takie, jak w stanie spoczynkowym (przy
braku sygnalu wejSciowego) — przecigtnie 5,6 V.

Jest to tak zwany ,,punkt zerowy’’ detektora. Przy
zmniejszeniu czgstotliwosci w stosunku do czestot-
liwosci srodkowej (czyli 3,6 MHz) o kilka kHz —
napigcie na noézce 8 zmaleje o kilkaset mV, przy
podwyzszeniu za$ czestotliwosci — odpowiednio
wzro$nie o kilkaset mV.

Odfiltrowany sygnal o czgstotliwosci akustycznej
(0,3...3 kHz) z wyjscia nozki 8 jest podany nastep-
nie na wzmacniacz m.cz. US3 — ULY7741. Przy
braku sygnalu wejSciowego na wyjéciu detektora
wystepuje niepozadany sygnal o nieokreslonej cze-
stotliwosci, czyli szum. W celu wyeliminowania
tego nieprzyjemnego dla ucha zjawiska mozna
zastosowac¢ specjalny uktad blokady szumu, lecz
wstepnie, aby nie komplikowa¢ budowy, pominig-
to go. Do wyjscia wzmacniacza mozna podlaczy¢
w zasadzie dowolne stuchawki.

Nieodwracajace wejScie wzmacniacza operacyjne-
go jest spolaryzowane z oddzielnego zrédta napie-
cia zasilania (np. baterii 3R12). Generator odbior-
nika (VFO) pracuje w ukladzie Hartleya na tran-
zystorze polowym T2 — BF245 w zakresie czgstot-
liwosci 141,4 — 142,4 MHz. Czestotliwos¢ ta zale-
zy od wartosci indukcyjnosci cewki L, oraz wypa-
dkowej pojemnosci wspotpracujacych kondensato-
row (pojemnosci montazowych, pojemnosci diody
pojemnosciowej). Pojemno$¢ diody pojemnoscio-
wej zalezy od napiecia podanego na jej katode,
czyli od ustawienia suwaka potencjometru R,
Odbiornik jest zasilany napieciem 9 V z dwoch
baterii ptaskich typu 3R12, przy czym generator
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Rys. 8.25. Ptytka montazowa odbiornika

i wejscie wzmacniacza zasilane sa z pojedynczej
baterii.

Odbiornik zmontowany jest na plytce laminowa-
néj z wyfrezowanymi polami lutowniczymi (rys.
8.25).

Cewki L,, L,, L, zawieraja po 5 zwojow drutu
DNE 1 nawinigtych na $rednicy 6 mm, przy czym
cewki L, i L, maja odczepy na drugim zwoju od
strony masy. Pozostale cewki wchodzace w sklad
obwodoéw rezonansowych 3,6 MHz nawinigto na
rdzeniach toroidalnych o érednicy 10 mm, a ich
liczbe zwojow dobrano w czasie pomiar6w przy
wykorzystaniu przystawki z rys. 4.77. Z nieco
gorszym skutkiem mozna zastosowa¢ typowe dia-
wiki w.cz. o indukcyjnosci 4,7 pH kazdy (ze
wzgledu na znaczne rozrzuty wartosci indukcyjno-
§ci moze zaj$¢ konieczno$¢ korekcji pojemnosci
kondensatoréow wchodzacych w sktad obwodow
3,6 MHz).

Uruchomienie odbiornika sprowadza si¢ do ze-
strojenia obwodéw rezonansowych poprzez usta-
wienie trymer6w, badz dodatkowo jeszcze poprzez
$ciskanie czy rozginanie zwojow cewek. Najwigcej
problemoéw zawsze jest z ustawieniem wlasciwej
czestotliwosci pracy generatora. Zamiast rezystora
R, ograniczajacego zakres przestrajania ukladu,
wskazane jest na poczatku podlaczenie potenc-
jometru montazowego, a nastgpnie zastapienie go
rezystorem stalym. W celu zapewnienia precyzyj-
nego dostrajania si¢ do odbieranego sygnalu naj-
lepiej jest zastosowaé jako R, potencjometr dzie-
siecioobrotowy, np. typu Helipod.

Caly odbiornik mozna zestroi¢ w zasadzie ,,na
stuch” przy odbiorze sygnalu podanego na wejscie
antenowe z generatora FM — 145 MHz, czy
nawet z lepszym skutkiem, wykorzystujac fabrycz-
ny radiotelefon FM/2 m ze sztucznym obcigze-
niem 50 Q.

Jak juz zasygnalizowano, do odbiornika (w miejs-
cu podania sygnatu na wejscie uktadu US2) mozna
podlaczy¢ stopien drugiej przemiany czgstotliwo-
$ci, np. odbiornik na pasmo 80 m czy specjalnie
zbudowany w tym celu detektor iloczynowy, wy-
konany réwniez na ukladzie scalonym ULI1242
(np. zgodnie z rysunkiem 11.9). W kazdym razie
jest to rozwiazanie kompromisowe, jakos¢ bowiem
sygnalu CW, czy tym bardziej SSB, zalezy od
stabilnos$ci generatora VFO, ktora ze wzgledu na
duza warto§¢ w kazdym ukladzie bedzie niewy-
starczajaca. Znaczna poprawe komfortu odbioru
powinien zapewni¢ generator kwarcowy lub — le-
piej jeszcze — specjalny uklad fazowej stabilizacji
(PLL, FLL). W naszym rozwiazaniu pewna po-
prawe wstrajania si¢ na sygnal jednowstggowy
mozna uzyskaé poprzez strojenie zgrubne w okoli-
cy pasma, gdzie najczgsciej pracuja stacie SSB
(144,3 MHz) i strojenie dokladne za pomoca
drugiego odbiornika. Opisany odbiornik moze by¢
réwniez wykorzystany jako odbiornik treningowy
do radiolokacji sportowej po podlaczeniu anteny
kierunkowej, np. trzyelementowej Yagi czy
HBI9CV. W kazdym razie wicksza uwage nalezy
wtedy zwrocié na obudowe i miejsce zamocowania
elementéw regulacyjnych oraz sposob zasilania.



Konwertery

Konwertery sa przystawkami umozliwiajacymi
rozszerzenie zakresu odbioru odbiornika. Schemat
blokowy takiego urzadzenia przedstawiono na
rysunku 9.1. Uklad ten mozna zrealizowa¢ wyko-
rzystujac bloki wczesniej opisane w tej ksiazce.
Pewien problem moze stanowi¢ dobdr rezonato-
row kwarcowych. Mozna jednak zastosowac gene-
rator LC podobnie jak VFO. Warto przedstawic¢
opisy dwoch bardzo prostych konwerterow, ktore
moga by¢ przydatne do rozszerzenia zakresu od-
bioru odbiornika na pasmo 80 m. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze odbiornik musi charakteryzowac sig
czulos$cia lepsza niz 1 pV, w przeciwnym razie
trzeba stosowa¢ wzmacniacze.

Obwody Mieszacz Obwod
wejsciowe | —{ wyjsciowy —iOdbiornik

Generator
kwarcowy

Rys. 9.1. Schémat blokowy konwertera

Na rysunku 9.2 przedstawiono schemat konwer-
tera umozliwiajacego odbior w pasmie 10 m
(28,3 + 28,6 MHz). Tranzystor T1 peini funkcje
prostego generatora pracujacego na czgstotliwosci
32,1 MHz z zastosowaniem rezonatora kwarcowe-
go 10,7 MHz pochodzacego z rozbiorki filtru
PP10.7 (z radiotelefonu FM). Diody D1 + D4
(BA280) pelnia funkcj¢ mieszacza kolowego. Ob-
wod rezonansowy L,, C,, Cg C, pracuje na
czgstotliwosci 28,45 MHz, obwdd L, C,, Cs, Ce
na czestotliwosci 3,65 MHz.

Uktad elektryczny konwertera zmontowano na
malej plytce drukowanej (bez koniecznosci wier-
cenia otworow) pokazanej na rysunku 9.3. Ele-
menty przylutowano od strony miedzi wedtug
rysunku 9.4. Obwody rezonansowe nawinigto dru-
tem DNEJO,5 (z wyjatkiem L) na rdzeniach fer-
rytowych RP10x7x3 z materiatu F2001. Po-
szczegblne cewki zawieraja nastepujace ilosci zwo-
JjOwW:

L, -8 L, —2%x2,Ly —2x2,L, — 12, Ly — 5,
L¢ — 30 drutem DNEQO,15. Zestrojenie konwertera
ogranicza si¢ do ustawienia trymerow: C, tak, by
generator wytwarzal czestotliwos¢ 32,1 MHz, C,

Ell L3 Ly
+9..12Vo—e >
|
C i 14 ! C3=E22p
4 < |
WI I ' ¢ ¢ —©10m
< I 10p .
9
D} 82p
i il
Csh70p . |
F P —080m
BF 194 |
Ce ]!
60p l Rys. 9.2. Schemat ideowy konwertera
4 10/80 m (DI, D2 — 4xBA280)
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Rys. 9.3. Plytka drukowana
konwertera 10/80 m

W o D1 L3\ e g
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Rys. 9.4. Rozmieszczenie elementow

i C, na maksimum sity glosu odbieranego sygnatu.
Optymalna warto$¢ napiecia generatora mozna
ustawi¢ przez korekcje¢ rezystorow R,, R, (mak-
simum czulosci przy minimum szuméw). Aby od-
biera¢ w pozostatych czesciach pasma 10 m, nale-
zy przylacza¢ rezonatory kwarcowe (10,6; 10,7;
10,8; 10,9 MHz...).

Nomogram do odczytywania czestotliwosci pasma
10 m ze skali odbiornika 80 m przedstawiono na
rysunku 9.5.

Inny konwerter, ktorego schemat przedstawiono
na rysunku 9.6, umozliwia odbiér pasma 160 m
rowniez za posrednictwem odbiornika 80 m. Kon-

28,6 285 28,4 283
35

; ) 1

3.6 T & &3
Rys. 9.5. Nomogram do odczytania czgstotliwosci pasma 10 m ze
skali 80 m

werter sklada si¢ z filtru pasmowego FI < F2,
przenoszacego czgstotliwos¢ 1750 <+ 1950 kHz,
uktadu mieszacza z wewnetrznym generatorem na
ukladzie scalonym USI (UL1042) oraz z filtru
wyjsciowego F3, pracujacego na 3750 kHz. Zada-
niem filtru pasmowego jest wytlumienie pasma
lustrzanego 9,05 <+ 9,25 MHz o okolo 40 dB, wye-
liminowanie mozliwosci przenikania przez wejécie
konwertera pasma p.cz. 80 m oraz lokalnej stacji
sredniofalowej. Mieszacz pracuje w typowym ukta-
dzie z zastosowaniem popularnego uktadu
UL1042. Zamiast obwodu LC wstawiono bezpo-
srednio rezonator kwarcowy o czestotliwosci
5,5 MHz. Uklad elektryczny zmontowano na plyt-
ce drukowanej przedstawionej na rysunku 9.7.
Rozmieszczenie elementéw na ptytce drukowanej
pokazano na rysunku 9.8. W ukladzie wykorzys-
tano filtry fabryczne 7 x 7 typu 127, ktére normal-

Rys. 9.7. Plytka dru-

kowana konwertera
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Rys. 9.8. Rozmieszczenie elementow
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Rys. 9.6. Schemat ideowy konwertera 160/80 m



nie pracuja na 465 kHz, lecz z podanymi pojem-
nosciami zapewniaja czestotliwos¢ pracy w pasmie
160 m oraz 80 m. Zamiast rezonatora kwarcowe-
go 5,5 MHz mozna zastosowa¢ inny rezonator
7z zakresu 5,3 = 5,7 MHz lub — z nieco gorszym
wynikiem — filtr 7 x 7 typu 204 (po skorygowaniu
pojemnosci dzielnika tak, by uzyskac czgstotliwos¢
5.5 MHz).

Po zmontowaniu ukladu nalezy najpierw spraw-
dzié, czy pracuje generator np. za pomoca sondy
w.cz. dolaczonej do wyprowadzen rezonatora,
a potem skorygowac zestrojenie obwodow LC na
maksimum sily glosu odbieranego sygnatu. Naj-
lepiej do tego wykorzysta¢ generator w.cz.
Nomogram do odczytywania czestotliwosci pasma
160 m ze skali odbiornika 80 m zamieszczono na
rysunku 9.9.

20 1.9 1.8 17 MHz
I

|

! " I
35 36 37

.
3.8 MHz

Rys. 9.9. Nomogram do odczytywania czgstotliwosci pasma
160 m ze skali 80 m

Obydwa opisane konwertery po zestrojeniu po-
‘winny by¢ starannie ekranowane, np. blacha ocyn-
kowana lub paskami laminatu, przez zlutowanie,
- aby sygnal z pasma 80 m nie przedostawal si¢
~z anteny czy obwodoéw zasilania do obwodow
odbiornika. Jezeli pomimo ekranow sygnaly nie-
pozadane nadal beda odbierane, nalezy sprawdzi¢
filtracje napie¢ zasilania, ekranowanie obwodow
wejsciowych odbiornika.

Konwerter 2 m/10 m (CB)

Opisywany konwerter umozliwia nastuch calego
zakresu pasma amatorskiego 2 m (144 + 146
MHz) za pomoca odbiornika lub transceivera
z zakresem 10 m (28 =30 MHz) lub nawet
radiotelefonu CB. Jezeli mamy prosty radiotelefon
CB, z mozliwoécia odbioru emisji FM w pod-
stawowej czterdziestce (26,960 + 27,400 MHz), to
konwerter taki rowniez bedzie przydatny. Po wy-
mianie rezonatora kwarcowego uzyskamy moz-
liwo$é nastuchu wycinka pasma 2 m, w ktorym
najczeéciej pracuja stacje emisja FM. Nalezy jed-
nak zdawaé sobie sprawe, ze radiotelefon CB
powinien byé wyposazony w przelacznik »07/,,5”
lub pokretlo precyzyjnego dostrojenia (COARSE,
CLARIFIER, RIT). Konieczno$¢ ta wynika z fak-
tu, ze odstep miedzykanalowy w pasmie obywatel-
skim wynosi 10 kHz, w pasmie 2 m za$§ przewaznie
25 kHz.

Konwerter dolacza si¢ do gniazda antenowego CB
bez dokonywania jakichkolwiek zmian wewnatrz

wspolpracujacego urzadzenia (odbiornika, radio-
telefonu CB) oraz do tego samego zasilacza czy
akumulatora 12 V (13,8 V). Zaleca si¢ wykorzys-
tanie typowej anteny na pasmo 2 m, np. GP —
Lambda/4 (promiennik okoto 49 cm), cho¢ odbior
bedzie mozliwy z posiadana antena CB (ale istnieje
wowczas wieksze prawdopodobienstwo wystapie-
nia zaklécen — przestuch6w — z pasma obywatel-
skiego).

Schemat ideowy konwertera przedstawiono na
rysunku 9.9. Sygnal z anteny poprzez filtr dwuob-
wodowy zestrojony na czestotliwos¢ 145 MHz
podany jest na pierwsza bramke tranzystora T
(BF966S), pracujacego jako mieszacz. Na wyjsciu
mieszacza znajduje si¢ filtr wyjsciowy L,, C,, C;,
C, zestrojony na czgstotliwos¢ 28 MHz (27 MHz).
Dopasowanie impedancji wejsciowej odbiornika
do impedancji mieszacza osiagnigto za pomoca
dzielnika pojemnosciowego C,, C,. Na druga
bramke tranzystora T/ przychodzi sygnal 116
MHz z generatora. Pierwszy stopien generatora
z tranzystorem 72 (BF194) pracuje na czgstotliwo-
$ci 38,666 MHz stabilizowanej rezonatorem kwar-
cowym X. Mozna tutaj zastosowaé rezonator
12,888 MHz, dzicki bowiem obwodowi rezonan-
sowemu generator bedzie pracowal w trzecim
overtonie. Drugi stopien z tranzystorem 73
(BF194) pracuje w klasie C i pelni funkcje po-
trajacza czestotliwosci. Obwod wyjsciowy jest ze-
strojony na wymagana czestotliwos¢ 116 MHz.
Jak latwo zauwazyé, w ukladzie wystgpuje miesza-
nie sumacyjne, czyli czestotliwosci 28 MHz od-
powiada czestotliwo$é 144 MHz. Mozna rowniez
zastosowaé rezonator X =58 MHz (wyj$ciowa cze-

Rys. 9.9. Schemat ideowy konwertera 2 m/10 m (CB)
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Rys. 9.10. Ptytka montazowa konwertera

stotliwo$¢ generatora bedzie wtedy rowna 174
MHz), ale wystapi mieszanie réznicowe i odwrot-
ne przyporzadkowanie czestotliwosci, czyli na cze-
stotliwosci 30 MHz bedziemy odbierali sygnaty
o czestotliwosci 144 MHz. Warto rowniez pamie-
tac, ze przy mieszaniu r6znicowym nastepuje od-
wrocenie wstegi bocznej odbieranego sygnahu (is-
totne przy odbiorze emisji SBB).

Caly uklad elektryczny konwertera zamontowano
na plytce laminowanej (z wyfrezowanymi polami
lutowniczymi) przedstawionej na rysunku 9.10.
Uzwojenia cewek przylutowano w odleglosci oko-
lo 4 mm nad masa. Cewki L, L,i L zawieraja po
6 zwojow drutu CuAg 1 nawinietych na $rednicy
6 mm, cewki za§ L, i L, to typowe dlawiki
o indukcyjnosci 1 pH (okoto 10 zwojéw drutu
DNE 0,3 na preciku ferrytowym). Cewki L, i L
odsunigte sa od siebie na odleglo$¢ okoto 3 mm.
Zmontowang plytke przymocowuje si¢ do dolnej
czgsei obudowy z blachy wygietej w ksztalcie litery
,»U”. Do jednej $cianki obudowy przymocowano
gniazdo antenowe typu BNC oraz wyprowadzono
przewody zasilajace, a do drugiej Scianki przy-
krecono laczowke wspolosiowa typu UC1 do
podlaczenia odbiornika (radiotelefonu CB).
Podczas uruchamiania konwertera w pierwszej
kolejnosci nalezy zestroi¢ generator kwarcowy. Do
tej czynnosci mozna uzy¢ sondy w.cz. oraz czestos-
ciomierza cyfrowego o maksymalnej czestotliwosci

200 MHz, badz opisany uklad o mniejszej czgstot-
liwosci poprzez preskaler. Trymery C,, i C,,
ustawiamy tak, aby na drugiej bramce tranzystora
TI uzyska¢ maksymalna amplitude sygnalu w.cz.
oraz czestotliwos¢ 116 MHz (badz 174 MHz).
Czestosciomierz cyfrowy powinien by¢ dotaczony
kablem koncentrycznym poprzez kondensator
o wartosci rzedu 2,2 pF.

Jezeli konwerter ma by¢ przeznaczony do wspol-
pracy z radiotelefonem CB, to korzystnie byloby
zastosowa¢ rezonator kwarcowy X=39,333 MHz,
aby po powieleniu uzyska¢ czgstotliwosé 118
MHz. Wtedy czestotliwosci 26 MHz odpowiada
czestotliwosé 144 MHz. W przypadku, kiedy dys-
ponujemy tylko zakresem 26,960... 27,400 MHz,
najbardziej kompromisowa wartoscig czestotliwo-
$ci rezonatora jest warto$¢ 39,450 MHz (po powie-
leniu 118,350 MHz) — wtedy na kanale 2/CB
bedziemy mogli odbiera¢ stacje pracujace na kana-
le 145,325 MHz, na 40 za§ 145,750 MHz (prze-
mienniki w Zamos$ciu, Bydgoszczy, Kaliszu).
Korekgji czgstotliwosei (+/— 50 kHz) mozna do-
konaé poprzez przylutowanie w szereg z rezonato-
rem kwarcowym (od strony masy) cewki 1 <+ 5uH
z rdzeniem ferrytowym lub trymera (np. 60 pF).
Dolaczenie indukcyjnosci powoduje obnizenie cze-
stotliwosci, pojemno$ci za§ — jej podwyzszenie.
Jezeli stwierdzimy, Ze generator pracuje popraw-
nie, to pozostale trymery ustawiamy na mak-
simum sily odbieranego sygnatlu. Do tej czynnosci |
najlepiej jest uzy¢ generatora FM i dokonaé
strojenia na §rodku pasma 2 m. Nalezy zwracaé
uwage, aby rotor trymera nie znajdowat si¢ w po-
zycji maksymalnej lub minimalnej, ale w pozycji
posredniej. Przy braku wyczuwalnego punktu ze-
strojenia nalezy delikatnie rozsunaé (lub $cisnac)
zwoje cewki. Chcac przystosowaé konwerter do
odbioru stacji DX-owych (zwigkszenie czulosci
uktadu) nalezy dobudowaé wzmacniacz w.cz., ro-
wniez na tranzystorze MOSFET typu BF966 (lub
podobnym). Zmniejszy sie wowczas rOwniez nie-
bezpieczenstwo przenikania sygnaléw niepozada-
nych. Po wymianie rezonatora i korekcji zestroje-
nia obwodéw LC konwerter moze by¢ uzyty
rowniez do nastuchu innych zakreséw pasm UKF.
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Proste nadajniki

F

Przedstawione zostana dwa najprostsze nadajniki
stabilizowane rezonatorami kwarcowymi. Moga
by¢ one pierwszymi ukfadami nadawczymi poczat-
kujacego krotkofalowca. Urzadzenia te oprocz
wilasciwosci dydaktycznych moga zapewni¢ lacz-
nosci lokalne w potaczeniu z odbiornikami na-
- stuchowymi.

10.1. Nadajnik telegraficzny

Przedstawiony uktad (rysunek 10.1) nalezy do
najprostszych nadajnikow pracujacych emisja
Al1A w zakresie 1,8 +— 14 MHz. Czestotliwos¢ wyj-
Sciowa zalezy od zastosowanych rezonatorow.
Tranzystor T1 pracuje w ukladzie generatora
Pierce’a, kluczowanego w obwodzie emitera. Moc
wyjsciowa zalezy od napigcia zasilania i typu
tranzystora. Przy wartosciach jak na rysunku,
napieciu zasilania 18 V (4 baterie plaskie potaczo-
ne szeregowo) i czestotliwoSci rezonatora kwar-
cowego X = 7 MHz uzyskano 1 W mocy wyjscio-
wej. Tranzystor BC211 mial z%ﬁy na obudowg
radiator z paska blachy aluminiowej. Przy wigk-
szym napigciu zasilania, jak réwniez przy dluz-
szym nacisnigciu klucza, istnieje niebezpieczenstwo

o—4
+12V
(8-18V)
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uszkodzenia tranzystora. Dlatego zaleca si¢ prace
przy 12 V zasilania. Przy zasilaniu akumulatoro-
wym nadajnik mozna wykorzysta¢ do terenowych’
zawodow QRP. Przy stosowaniu rezonatoréw
kwarcowych 1,8 = 3,8 MHz nalezy zwigkszy¢ in-
dukcyjnos¢ diawika do 300 pH i rownolegle do
niego dotaczy¢ dobrany kondensator (33 < 200 pF)
tak, by rezonans wypadt przy czestotliwosci mniej-
szej od czestotliwosci kwarcu. Wynika to z faktu, ze
w ukladzie Pierce’a obwod w kolektorze powinien
mie¢ charakter pojemnosciowy.

Wazna sprawa jest dopasowanie nadajnika do
anteny. Po dofaczeniu anteny o malej impedancji
(50 + 75 Q) uklad moze zerwaé drgania. W naj-
prostszy sposob mozna dopasowacé anteng za po-
moca kondensatora zmiennego kierujac si¢ mak-
symalnym napigciem w antenie. Po ustawieniu
optymalnej wartosci kondensatora zmiennego mo-
7zna zmierzy¢ jego pojemnos¢ i wstawi¢ konden-
sator staly o zblizonej wartoSci. Warto$¢ tego
kondensatora wynosita 560 pF przy czestotliwosci
3,5 MHz i antenie W3DZZ zasilanej kablem o im-
pedancji 75 Q. Przy zastosowaniu ukfadu z pra-
wej czesci schematu uzyskuje si¢ jeszcze lepsze
dopasowanie oraz filtracje czestotliwosci harmoni-
cznych. Jest to szczegoOlnie wazne przy klopotach

10k

2000A

Rys. 10.1. Schemat najprostszego nadaj-
nika Al1A
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z TVI (zakltéceniach w odbiorze telewizyjnym lub
radiowym). Przy indukcyjnosci L; = 30 pH i po-
jemnosciach jak na schemacie uklad pracuje w ca-
tym zakresie KF (1,8 + 30 MHz). Przy najnizszej
czestotliwosci pracy 3,5 MHz indukcyjno$¢ moze
by¢ zmniejszona do 10 pH, a pojemnos¢ do
465 pF. Strojenie wykonuje si¢ na maksimum
wychylenia wskazowki mikroamperomierza pra-
cujacego w obwodzie prostego wskaznika w.cz.
Uklad generatora wraz ze wskazZnikiem w.cz.
zmontowano na plytce drukowanej pokazanej na
rysunku 10.2. Ze wzgledu na prostot¢ polaczen

Rys. 10.2. Plytka drukowa-
na nadajnika A1A

mozna zastosowac ptytke uniwersalng lub nawet
zmontowac uklad sposobem przestrzennym. Licz-
ba zwojow dlawika nie jest wartoscia krytyczna.
Mozna z powodzeniem zastosowaé cewke z filtru
p.cz. 465 kHz z odbiornika radiowego lub nawina¢
okoto 80 zwojow drutu DNEQ,2 na korpusie cewki
odbiornika telewizyjnego o sSrednicy 7 mm. Roz-
mieszczenie elementéw na plytce drukowanej po-
kazano na rysunku 10.3. Uk}ad dopasowania po-
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Rys. 10.3. Rozmieszczenie elementow

kazany w prawej czesci schematu mozna zmon-
towaé sposobem przestrzennym. Cewka L, moze
mie¢ 70 zwojow z drutu DNEO,7 na korpusie
plastikowym o $rednicy 30 mm (buteleczka po
lekach lub inne opakowanie). W celu zestrojenia
uktadu na rézne czestotliwosci i do roéznych anten
wskazane jest wykonanie odczepow na 3, 5, 9, 15,
23, 30, 40, 50, 60 zwoju. Dla najnizszej czgstotliwo-
$ci pracy, tj. 3,5 MHz, liczba zwojow moze by¢
zmniejszona do 30, przy zachowaniu odczepow jak
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wyzej. Cewke mozna rowniez nawing¢ na rdzeniu
ferrytowym, np. RP25. Od wartosci rezystora po-
laryzacji bazy zalezy nie tylko wzbudzenie genera-
tora, lecz rowniez jako$¢ kluczowania. Optymalna
warto$¢ tego rezystora mozna dobra¢ potencjo-
metrem np. 47 kQ podczas przestuchiwania z uzy-
ciem odbiornika zestrojonego na najbardziej przy-
jemny ton. Warto$¢ rezystora nalezy przyjac nieco
wiecksza od warto$ci, przy ktorej wystepuje mak-
symalna moc. Kondensator C5 powinien mie¢ jak
najmniejsza wartos¢, przy ktorej uzyskuje si¢ petne
wychylenie wskazowki mikroamperomierza.
Jako obudowe nadajnika mozna zastosowac do-
wolne pudetko plastikowe lub lepiej z blachy
aluminiowej. Korzystnie jest zastosowaé¢ gniazdko
na rezonator na wierzchu obudowy w celu szybkiej
wymiany na inny o innej czestotliwosci.

Do wspolpracy nadajnika z ktéryms odbiornikiem
wczesniej opisanym mozna zastosowa bardzo
prosty uklad BK przedstawiony na rysunku 10.4.

A
T? 0
+12V Nadajnik Odbiornik
N ;O
BYP401/100
t {—+—MT6 0+12V
K
470

Rys. 10.4. Uktad wspolpracy nadajnika z odbiornikiem

Zadaniem przekaznika jest przelaczenie anteny (po
nacisnieciu klucza K) oraz przelaczenie jej ponow-
nie na odbidor z opodznieniem np. 0,5 s. Stala
czasowa zalezy od pojemnosci kondensatora elekt-
rolitycznego dotaczonego do uzwojen przekaznika.
Druga para stykow przekaznika moze stuzy¢ do
dodatkowej blokady wejscia lub zmniejszenia
wzmocnienia do wartosci niezbednej przy pod-
stuchu wiasnego kluczowania.

Opisany nadajnik moze stuzy¢ rowniez jako gene-
rator odbiornika do pracy transceiverowej. W tym
celu nalezy zmniejszyé napigcie wyjsciowe, np.
przez wlaczenie w obwod emitera (rownolegle do
zaciskow klucza) rezystora o takiej wartosci, aby
uzyska¢ wymagane napigcie, a rownoczesnie aby
nie zadziatal przekaznik.

Jako ciekawostke mozna poda¢, ze przez zalacze-
nie w miejsce klucza telefonicznej wkiadki weg-
lowej uzyskuje si¢ nadajnik foniczny AM (A3E)
o mocy mniejszej srednio o 50% w stosunku do



pracy telegraficznej. Jednak ten rodzaj modulacji
zostal wyparty przez SSB i praktycznie nie jest juz
stosowany.

10.2. Nadajnik foniczny

Przedstawiony nadajnik nalezy do najprostszych
nadajnikow fonicznych z wytlumiona fala noéna,
pracujacych na czgstotliwosci zaleznej od zastoso-
wanych rezonatorow kwarcowych. Uklad byl
sprawdzony z rezonatorem Kwarcowym 3,7 MHz
(rysunek 10.5) — pracowat jako nadajnik w pas-

zapewniajac jednoczes$nie spadek wzmocnienia na
czestotliwo$ciach mniejszych niz 300 Hz. Nalezy
sowa¢ mikrofony z biala lub czerwona kropka,
poniewaz maja one wyzszy poziom napigcia. Rezy-
stor R, stuzy do rownowazenia modulatora na
minimum napigcia na wyjsciu. Sygnal wyjsciowy
(dwie wstegi boczne z wytlumiong fala nosna) jest
podany przez kondensator Cg do dodatkowego
wzmacniacza z tranzystorem T1 (BC211) i dalej
przez uktad dopasowania (identyczny jak w po-
przednim nadajniku) do anteny.

Uklad zmontowany jest na plytce drukowanej
przedstawionej na rysunku 10.6, rozmieszczenie

0+12

X-18+14MHz

C
IO,L7,u

'mie 80 m oraz z rezonatorem 9 MHz przy wyko-
rzystaniu jako wzbudnica SSB. Uklad scalony
USI1 — UL 1242 (TBA 120S) pracuje jako modu-
lator zréwnowazony oraz jako generator fali nos-
nej. Sygnal z generatora jest podawany przez
kondensator Cy o niewielkiej pojemnosci, w celu
zapewnienia wlasciwej pracy modulatora (male
znieksztalcenia, mozliwos$¢ regulacji thumienia nos-
nej). Poniewaz w ukladzie zrezygnowano ze wzma-
cniacza mikrofonowego, bylo konieczne uzycie
mikrofonu elektretowego, ktory daje wiekszy po-
ziom napigcia wyjsciowego w stosunku do popula-
rnych mikrofonéw dynamicznych. Rezystor R,
stanowi obciazenie wlaczone w obwdd drenu tran-
zystora polowego, znajdujacego si¢ wewnatrz mik-
rofonu. Kondensator C, blokuje rezystor w zrodle,

o~

Rys. 10.6. Plytka drukowana nadajnika DSB

Uktad
I——o dopaso -

wania

Rys. 10.5. Schemat ideowy najprost-
szego nadajnika DSB

elementow przedstawiono na rysunku 10.7. Po
zmontowaniu uklad wymaga jedynie ustawienia
potencjometru R, na minimum napiecia na wy-
jSciu (przy odiaczonym mikrofonie) oraz dobrania
Ry tak, by spadek napigcia na R, wynosit okoto
10 mV. Po podiaczeniu mikrofonu napiecie w.cz.
powinno zwigkszac sie w takt mowienia do mikro-
fonu. W celu przestuchania sygnatu wyjéciowego
mozna anten¢ odbiornika zblizy¢ do wyjscia ukla-
du i zestroi¢ odbiornik na najbardziej czysty
sygnal. Nalezy przypomnie¢, ze odbiornik o bez-
posredniej przemianie bedzie odbierat jednakowo
czysto gérna i dolna wstege boczna. Natomiast
odbiornik z filtrem kwarcowym tylko jedna wstege
boczng, do ktorej jest przystosowany.

Uklad moze by¢ roéwniez uzyty jako nadajnik
telegraficzny. W tym celu nalezy uklad rozrow-
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Rys. 10.7. Rozmieszczenie elementow
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nowazyc przez przesunigcie suwaka potencjometru
R, w skrajne polozenie i podiaczeniu klucza np.
w obwod emitera tranzystora T1. W miejsce R,
nalezy wstawi¢ kondensator blokujacy 10 nF.
Sposob kluczowania jest podany w formie przy-
ktadowej, mozna to rozwiazaé w rozny sposob.
Przy pracy ukladu jako wzbudnicy SSB nalezy
zamiast dlawika zastosowac rezystor o wartosci
500 Q (dla filtru PP9A2) w celu wlasciwego dopa-
sowania do impedancji wejsciowej filtru. W szereg
z rezonatorem X = 9 MHz nalezy wlaczy¢ trymer
40 pF w celu ustawienia czgstotliwosci nosnej na
zboczu charakterystyki filtru. Ttumienie fali nosnej
w przedstawionym rozwiazaniu wynosi okolo
35dB i moze by¢ wicksze przy zastosowaniu
oddzielnego generatora fali no$ne;.

10.3. Nadajnik FM/2 m

Opisany nadajnik pomimo swej prostoty moze
z odbiornikiem nastuchowym FM/2 m umozliwi¢
nawigzanie dwustronnej lacznosci na jednym loka-
Inym kanale pasma 145 MHz. Schemat ideowy
nadajnika zamieszczono na rysunku 10.8.

Zasadniczym ukladem nadajnika jest generator
kwarcowy z jednoczesnym powielaniem i modula-
cja czestotliwosci, zbudowany na tranzystorze T1.
W urzadzeniu zastosowano rezonator kwarcowy
o czgstotliwosci 36,35 MHz. Mozna tutaj rOwniez
zastosowac rezonator o czestotliwosci podstawo-
wej 12,116 MHz, poniewaz obwodd rezonansowy
L,, C, w kolektorze zestrojony jest na czgstot-
liwos¢ 36,35 MHz. Tranzystory 72 i T3 sa po-

dwajaczami czestotliwos$ci, przy czym obwod
w kolektorze tranzystora T2 (L,, C.) pracuje na
czgstotliwosci 72,2 MHz, tranzystora za§ T3 (L.,
C,,) na czestotliwosci 145,400 MHz. Wzmacniacz
koncowy mocy 0,4 W pracuje na tranzystorze T4
(BFY99). Stopiefi wyj$ciowy nadajnika dopasowa-
ny jest do anteny typu GP-2 m za posrednictwem
dzielnika pojemnosciowego C,,, C,,. Wzmacniacz
mikrofonowy pracuje w jednostopniowym ukla-
dzie na tranzystorze T35, podajac wzmocniony
sygnal z mikrofonu pojemnos$ciowego na modula-
tor.

Glownym elementem modulatora FM sa diody
pojemnosciowe DI = D4 wlaczone w szereg z re-
zonatorem kwarcowym X. W celu zmniejszenia
znieksztalcen diody spolaryzowane sa napieciem
staltym okolo 6 V poprzez dzielnik rezystorowy.
Przychodzacy sygnal m.cz. poprzez kondensator
100 nF podany jest na katody diod pojemnos-
ciowych — dodaje si¢ lub odejmuje od ustalonej
warto$ci napiecia, powodujac zmiang pojemnosci
diod, a w konsekwencji zmiang czestotliwosci
generatora kwarcowego. Inaczej mowiac, w takt
zmian amplitudy sygnalu m.cz. nastgpuje modulo-
Wwanie czgstotliwosci sygnalu nadajnika. Im wigk-
sza wartos$¢ sygnatlu m.cz., tym wigksza dewiacja.
Z tego tez powodu amplituda sygnali m.cz. po-
winna by¢ w miare stala i o takiej wartosci, aby
spowodowa¢ dewiacje rzedu 3 kHz. Dewiacja na
wejsciu generatora powinna wynosi¢ ok. 250 Hz,.
wtedy bowiem przy powieleniu x 12 na wyj$ciu
uzyskamy akurat 3 kHz. Taka wlasnie warto$§¢
zapewnia zastosowany pojedynczy stopien wzmac-
niacza mikrofonowego. W urzadzeniu zrezygno-
wano z kompresora dynamiki czy ogranicznika

Rys. 10.8. Schemat ideowy nadajnika FM/2 m
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Rys. 10.9. Ptytka montazowa nadajnika

modulacji, dlatego podczas nadawania mikrofon
nalezy trzymac¢ w stalej odleglosci od ust. Wyko-
rzystanie do sterowania wzmacniacza modemu
Packet Radio, niweluje t¢ niedogodnosé.
Czestotliwos$¢ zastosowanego rezonatora kwarco-
wego zalezy od tego, na ktorym kanale chcemy
pracowaé. Rezonator kwarcowy dobieramy w ten
sposob, ze czestotliwos¢ kanatlu dzielimy przez
4 (przy zaproponowanej wczesniej krotnosci po-
wielania). T¢ sama czestotliwosC uzyskamy przy
zastosowaniu rezonatora 48,466 MHz czy 16,155
MHz (trudniejsze do zdobycia). Obwodd w kolek-
torze tranzystora 77 powinien byC zestrojony
wlasnie na czestotliwos¢ 48,466 MHz, pozostale
za§ obwody juz na czgstotliwosé wyjsciowa, czyli
145,400 MHz. Latwo zauwazy¢, ze w tym przypa-
dku tranzystor T2 pracuje jako potrajacz czestot-
liwosci. Ten sposdb powielania jest najkorzystniej-
szy. Sprawia on, Ze jest mniej stopni do strojenia
(chodzi o selekcje czestotliwosci harmonicznych),
a po dokladnym zestrojeniu uzyskujemy wicksza
moc wyjsciowa (okolo 0,5 W) przy mniejszej
zawartosci niepozadanych sygnalow wyjsciowych.
Chcac przystosowa¢ nadajnik do pracy Packet
Radio na czestotliwosé 144,650 MHz rezonator
kwarcowy powinien mie¢ czestotliwo$¢ 36,162
(12,054) MHz.

Warto wiedzie¢, ze latwiejsze do zdobycia rezona-
tory nadawcze z pasma CB po pewnych zmianach
wynikajacych z krotnosci powielania, rowniez mo-
ga by¢ stosowane w pasmie 2 m. Rezonatory te
z reguly pracuja w trzecim overtonie i aby mogly
by¢ wykorzystane do naszego nadajnika — musza
by¢ wzbudzone do pracy na czgstotliwosci pod-
stawowej 9 MHz lub od razu na drugiej har-
monicznej, czyli na czestotliwosci 18 MHz
(18x2x2x2=144). Mowiac konkretnie, aby
uzyskac czestotliwosc wyjsciowa 145,400 MHz, po

7 — Konstrukcje krotkofalarskie. ..

zwigkszeniu liczby zwojow cewek L, L,, L, moz-
na zastosowac rezonator 27,260 MHz. Spowoduje
to zwigkszenie trudnosci ze strojeniem i uzyskamy
mniejsza moc wyjsciowa (rzedu 200 mW). Dla
czestotliwosci 144,650 MHz mozna zastosowaé
latwy do zdobycia rezonator 27,12 MHz.
Uklad nadajnika zmontowano na plytce lamino-
wane] z wyfrezowanymi polami lutowniczymi,
przedstawionej na rysunku 10.9.

Wszystkie cewki nadajnika nawijane sa drutem
DNE 1 na $rednicy 6 mm. Dla rezonatora 36,35
MHz cewki maja nastepujace liczby zwojow: L, —
12, Ly — 8 Jiq 1 Ly~ po 5,1y — 3.
Strojenie toru nadajnika sprowadza si¢ do usta-
wienia trymerow i ewentualnie skorygowania licz-
by zwojow cewek w taki sposob, aby na kolek-
torach tranzystor6w otrzymaé sygnaly o mak-
symalnej amplitudzie przy zalozonej czgstotliwo-
sci. Do tych czynnosci w najprostszym przypadku
mozemy poshuzy¢ sie sonda w.cz. oraz miernikiem
czestotliwosci (np. z preskalerem) podlaczonymi
poprzez kondensatory o jak najmniejszych wartos-
ciach (1 + 10 pF — aby nie obcigzaé ukladu).
Korekcji czestotliwosci rezonatora kwarcowego
mozna dokona¢ przez wlaczenie w szereg z rezona-
torem dobranej indukcyjnosci lub pojemnosci.
W pierwszym przypadku spowoduje to obnizenie
czestotliwosci, a w drugim podwyzszenie.

Jezeli jesteSmy pewni, ze uzyskaliSmy wlasciwa
czestotliwos¢ wyjSciowa generatora, to strojenie
toru powielaczy sprowadza si¢ do korekcji ze-
strojenia obwodoéw LC na maksimum mocy wyj-
sciowej nadajnika. Na czas strojenia wyjscie an-
tenowe powinno by¢ obciazone rezystorem 50 Q
47+175 Q/1 W).

Jako§¢ modulacji najprosciej jest sprawdzi¢ uzy-
wajac fabrycznego radiotelefonu FM/2 m lub
odbiornika nastuchowego.
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Transceivery

Transceivery sa urzadzeniami powstalymi przez
polaczenie odbiornika i nadajnika z wykorzys-
taniem wspoélnych blokoéw. Na poczatku rozdzialu
zostana przedstawione uklady najprostsze, o bez-
posredniej przemianie czestotliwosci, nie wymaga-
jace drogich podzespotow, a na ktorych mozna juz
przeprowadzi¢ pierwsze lacznosci lokalne. Dalej
opisane uklady moga by¢ wykorzystane nawet do
facznosci DX-owych, po zastosowaniu wzmacnia-
czy mocy zgodnie z posiadana licencja.

11.1. Najprostszy minitransceiver
telegraficzny na pasmo 10 m

Jest to najprostszy minitransceiver jaki mozna
zbudowag, liczac na nawiazanie jakiejkolwiek tacz-
nosci. Uktad mozna poleci¢ poczatkujacym krot-
kofalowcom do pierwszych lacznosci CW.

Schemat elektryczny minitransceivera pokazano
na rysunku 11.1. Uklad sklada si¢ z generatora

kwarcowego (pracujacego na drugiej harmonicz-
nej 14 MHz) z tranzystorem TI, mieszacza na
diodzie DI oraz wzmacniacza m.cz. na ukladzie
scalonym ULY7741. Przy odbiorze przetacznik SI
znajduje si¢ w potozeniu ,,0” — odbior. Amplituda
drgan generatora kwarcowego jest ograniczona do
okoto 0,3 V przez diody wlaczone w obwdd kolek-
tora tranzystora. Taki poziom napigcia jest od-
powiedni dla poprawnej pracy mieszacza. Przy
nadawaniu (przetacznik SI w pozycji ,,N”) diody DI
i D2 sa spolaryzowane zaporowo i nie blokuja
cewki L,. Napigcie w.cz. jest maksymalne i trans-
ceiver generuje maksymalna moc do anteny. Wpro-
wadzona do ukladu dodatkowa rezystancja przez
diody DI, D2 powoduje, ze czgstotliwo$¢ pracy
generatora kwarcowego podczas nadawania rézni
sic¢ w stosunku do odbioru o kilkaset Hz, dajac
czestotliwos¢ tonu telegraficznego. Inaczej mowiac,
mozliwy jest odbior sygnatldow korespondenta bez
podstrajania czestotliwosci. Przy odbiorze roznica
czgstotliwosci drugiej harmonicznej generatora i sy-

st uLY 7741

Rys. 11.1. Schemat ideowy naprostszego minitransceivera A1A
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gnalu wejSciowego jest filtrowana w obwodzie C,
R, C5 R5 1 wzmacniana we wzmacniaczu USI.
Regulacja sily glosu jest mozliwa po zastapieniu
rezystora R, potencjometrem.

Na rysunku 11.2 przedstawiono plytke drukowa-
ng, a rozmieszczenie elementow na plytce — na
rysunku 11.3. Uzwojenia nawinigto na korpusach
cewek odbiornikéw telewizyjnych o S$rednicy

7 mm. Cewka L, zawiera 6 zwojow, L, — 2 zwoje,
L, — 10 zwojow z odczepem w polowie. Wszystkie
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uzwojenia wykonano drutem DNEOQ,5. Korpusy
przyklejono do plytki klejem Distal. Uruchomienie
ukladu sprowadza si¢ do zestrojenia obwodow
rezonansowych i trymera C, na maksimum napig-
cia na wyjsciu. Urzadzenie mozna dostosowa¢ do
innych czgstotliwosci po zwigkszeniu indukcyj-
nosci i pojemno$ci obwodow rezonansowych. Ply-

tke drukowana mozna umiescic lacznie ze zrodlem
zasilania (3 baterie ptaskie — 3R12) w obudowie
metalowe;j.

11.2. Transceiver telegraficzny ,,skladak”

Transceiver telegraficzny mozna uzyskaé po prze-
roébce kazdego odbiornika o bezpo$redniej prze-
mianie czgstotliwosci. Najkrocej mowiac, wystar-
czy wzmocni¢ sygnal generatora VFO i wprowa-
dzi¢ uklad kluczowania.

Rys. 11.2. Plytka drukowana minitransceivera A1A

St

Rys. 11.3. Rozmieszczenie elementow

W rozdziale przedstawiono mozliwos¢ wykonania
transceivera z potaczenia odbiornika o bezposred-
niej przemianie czestotliwosci (rozdziat 8.2) z przy-
stawka nadawcza.

Schemat elektryczny prostej przystawki o mocy
wyjsciowej okoto 3 W przedstawiono na rysunku
11.4. Na tranzystorze T1 (BC107) zrealizowano

- +12V

N
Klucz 2xBYP401/50

Rys. 11.4. Schemat ideowy prostej przystawki nadawczej A1A
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wtérnik emiterowy, ktorego zadaniem jest separa-
cja sygnatu VFO. Tranzystor T2 (BC211) jest
wzmacniaczem sygnatu VFO. W obwodzie emitera
tego tranzystora wlaczono klucz telegraficzny.
Wzmacniacz koncowy stanowi tranzystor T3
(BD354) pracujacy w klasie C. Naci$niecie klucza
powoduije zalaczenie tranzystora T2 oraz przejscie
tranzystora T4 (BC177) (tzw. ukladu BK) w stan
nasycenia, zataczenie przekaznika MT-6 i w kon-
sekwencji odlaczenie anteny i zasilania odbiornika.
Generator VFO jest zasilany przez caly czas,
zarOwno przy odbiorze, jak i przy nadawaniu.
Zwolnienie klucza telegraficznego powoduje przej-
$cie urzadzenia na odbioér po uptywie okoto 0,5 s.
Czas ten uzalezniony jest od wartosci konden-
satora Cg, ktory glownie decyduje o stalej czaso-
wej uktadu BK. Uklad pracuje szerokopasmowo.
Maksymalna czgstotliwo$¢ pracy zalezy od za-
stosowanych tranzystoréw oraz transformatorow
dopasowujacych Trl i Tr2. W przypadku pracy
przystawki tylko w jednym zakresie (w opisywa-
nym transceiverze tylko w pasmie 80 m) warto
sprowadzi¢ uzwojenia pierwotne transformatoréw
Trl i Tr2 do rezonansu na wymagane pasmo
przez dotaczenie kondensatoréow C. Uzyskuje sie
wtedy sygnal o mniejszej zawartosci harmonicz-
nych oraz wigksza moc wyjsciowa.

Na rysunku 11.5 przedstawiono plytke drukowana
przystawki nadawczej. Rozmieszczenie elementow
na plytce (oprocz diod D5, D6, ktore nalezy
podlutowa¢ do ptytki odbiornika) pokazano na
rysunku 11.6. Transformatory Trl, T2 zawieraja
po 15 zwojow drutu DNEO,3 (uzwojenie pierwo-
tne) i po 5 zwojow tego samego drutu (uzwojenia
wtorne) na rdzeniach pierscieniowych uzyskanych
z filtrow p.cz. 465 kHz.

Przystawke mozna uruchomi¢ przez podanie do
wejscia sygnatlu z generatora o napigciu okoto
0,5 V i czestotliwosci w zakresie 3,5 — 3,8 MHz
i dotaczeniu do wyjscia miernika mocy wyjsciowej
w.cz. Po naci$nigciu klucza powinien zadzialaé
przekaznik, a miernik — wskaza¢ sygnal wyjscio-
wy. Maksymalna moc wyjsciowa mozna uzyskac
po przylutowaniu do uzwojen pierwotnych trans-
formatoré6w Trl i Tr2 (od strony druku) dob-
ranych kondensatoréw (220 = 470 pF).

Schemat blokowy potaczen uruchomionej przysta-
wki i1 odbiornika w uklad transceivera 80 m
— CW przedstawiono na rysunku 11.7. Plytka
odbiornika z rysunku 8.3 wymaga jedynie zmian
w ukladzie zasilania (do ukladu USI nalezy poda¢
8,2 V,ado US2 — 12 V). Rozmieszczenie elemen-
tow transceivera wewnatrz metalowej obudowy
o wymiarach 100 x 100 x 60 mm pokazano na ry-

. Ocbiornik ‘[I]G’f

LRy rys. 8.3

AL VFO

35-38y +82 +12(0)\

MHz
Przystawka B
nadawcza 12V
‘Ko-—————o+

Rys. 11.7. Schemat polaczen przystawki z odbiornikiem
w uklad transceivera
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Rys. 11.6. Rozmieszczenie elementow
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sunku 11.8. Obydwie plytki sa przylutowane do
scianek obudowy oraz ekranujacej przegrody wy-
konanej z blachy ocynkowanej o wymiarach
80 x 60 mm. Scianka przednia zawiera przektadnie
strojeniowa (wykonana na lozyskach kulkowych)
oraz potencjometr sily glosu. Scianka tylna zawie-
ra gniazda: antenowe, zasilania i glos$nikowe.
Klucz zostal podlaczony do niewykorzystanych
zaciskow gniazda zasilania.

Przylaczenie przystawki nadawczej do obwodu
VFO odbiornika (wyprowadzenie 6 uktadu scalo-
nego US1 — ULI1203) spowoduje obnizenie czes-
totliwosci pracy generatora, dlatego nalezy wy-
kreci¢ rdzen z filtru F3 lub zmniejszyé wartosé
kondensatora Cg (rysunek 8.3). Naciéniecie klucza
nie powinno powodowaé zmiany czestotliwosci
sygnatu z VFO wigkszej niz 1 kHz. W przeciwnym
przypadku nalezy zmniejszy¢ warto$é kondensato-
ra sprzegajacego C,.

Korzystajac z powyzszego opisu mozna wykonaé
transceiver telegraficzny QRP w oparciu o kazdy
opisany w tej ksiazce odbiornik o bezposredniej
przemianie, pod warunkiem, ze jego uklad VFO
pracuje stabilnie.

11.3. Minitransceiver BARTEK 0

Urzadzenie to zostato wykonane w zasadzie w celu
sprawdzenia koncepcji wykorzystania ukladu
UL1242 do jednoczesnej pracy zardwno przy od-

biorze (detektor), jak i przy nadawaniu (modula-
tor). Pozytywne oceny jakosci sygnatu otrzymywa-
ne od korespondentow potwierdzaja petna przy-
datnos¢ tego urzadzenia dla poczatkujacych krot-
kofalowcow oraz jako urzadzenie zastepcze np.
w czasie urlopu. Transceiver pracuje w ukladzie
bezposredniej przemiany czgstotliwosci w pasmie
80 m emisja DSB (dwie wstegi boczne z wyttumio-
na no$ng) oraz emisja A1A (telegrafia). Ma on moc
nadajnika rzedu 2 W oraz czulo$¢ odbiornika
okoto 3 pV. Jest zasilany z akumulatora 12 V lub
zasilacza stabilizowanego. Przelaczanie z nadawa-
nia na odbiodr jest dokonywane recznie przelacz-
nikiem dZwigniowym (zmniejszenie zuzycia pradu
— wazne w terenie). Schemat elektryczny trans-
ceivera przedstawiono na rysunku 11.9. Generator
VFO pracuje na tranzystorze T1 (BC107) w ukta-
dzie Clappa i pokrywa pasmo 3,5 + 3,8 MHz.
Sygnal z generatora jest podawany bezposrednio
do uktadu USI (wyprowadzenie 14 UL1242) zaro-
wno podczas nadawania, jak i odbioru. Mimo
braku dodatkowego separatora (uktad scalony
zawiera rozbudowany separator w postaci szeregu
wzmacniaczy roznicowych) jakos$¢ sygnahu jest do-
bra (uklad pracuje stabilnie, bez dewiacji i znie-
ksztalcen).

Sygnal z anteny (przy ustawionym przetaczniku
jak na rysunku 11.9) przez filtr dwuobwodowy,
pokrywajacy pasmo 80 m, jest podawany na dru-
gie wejscie uktadu USI (wyprowadzenie 7). Sygnat
m.cz. bedacy rdznica czgstotliwosci sygnatu gene-
ratora i sygnatlu z anteny pojawia si¢ na wy-
prowadzeniu 8 ukladu USI. Po przejsciu przez
dlawik D71, ktérego zadaniem jest oddzielenie
sygnalu w.cz. od m.cz, sygnal rdznicowy jest
ksztaltowany przez uktad n(C,,, D12, C,), a po-
tem wzmacniany w pojedynczym stopniu wzmac-
niacza zrealizowanego na wewnetrznym tranzys-
torze ukladu USI. Kondensator C,, dodatkowo
zmniejsza wzmocnienie w zakresie wiekszych czes-
totliwosci. Wzmocniony sygnat m.cz. jest podany
przez potencjometr sily glosu do wzmacniacza
koncowego m.cz. z ukladem US2 (UL1490).

Po przelaczeniu przetacznika na nadawanie glos-
nik pracuje jako mikrofon, uklad przedwzmac-
niacza m.cz. za$ pelni teraz funkcje wzmacniacza
mikrofonowego. Zadaniem filtru C,,, D2, C, ; jest
wyciecie czgstotliwosci powyzej 3 kHz. Jest to
bardzo istotne przy bezpos$rednim formowaniu
sygnatu. Wzmocniony i uformowany sygnat m.cz.
jest podany do 7 wyprowadzenia uktadu USI,
ktéry pelni teraz role modulatora. Po modulatorze
nastepuje wzmacniacz liniowy zbudowany na tran-
zystorach T2 (BC211), T3 (BD136). Tranzystor
koncowy pracuje ze wspélnym emiterem mimo
uziemionego kolektora. Ten sposob wlaczenia wy-
brano ze wzgledu na dobre chiodzenie (tranzystor
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Rys. 11.9. Schemat ideowy minitransceivera BARTEK 0

przykrecono bezposrednio do tylnej $cianki obu-
dowy).

Uktad elektryczny transceivera zmontowano na
plytce drukowanej przedstawionej na rysunku
11.10. Rozmieszczenie elementéw na plytce mon-
tazowej pokazano na rysunku 11.11.
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Cewka L, zawiera 40 zwojow drutu DNEO,2 na
korpusie cewki z odbiornika telewizyjnego o $red-
nicy 7 mm. Cewka ta zostala umieszczona we-
wnatrz jednej z komoér kondensatora zmiennego
(agregatu odbiorczego 2 x 235 pF) po usunieciu
ptytek statora i rotora. Kondensator C, zawiera

Rys. 11.10. Ptytka drukowana minitransceive-
ra BARTEK 0
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tylko 4 plytki rotora, pozostale plytki sekcji
225 pF usunieto. Po rezygnacji z przerdbki mozna
wstawiC¢ kondensator C szeregowo z kondensato-
rem zmiennym (jak na rysunku). Zamiast wykony-
wa¢ cewke wlasnorecznie mozna w miejsce L,
wstaw¢ obwod fabryczny 7x 7 typu 127 (po nie-
wielkiej zmianie polaczen oraz dobraniu pojemno-
sci kondensatorow). Uzwojenia filtru pasmowego
nawini¢to na korpusy 12x 12 mm. Cewki L,, L,
zawieraja po 35 zwojow drutu DNEQ,15. Cewka
L, nawinigta na L, zawiera 4 zwoje drutu
DNEQ,2. Uzwojenia wchodzace w skiad wzmac-
niacza liniowego nawinigto na rdzenie pierScienio-
we, uzyskane z filtru p.cz. 465 kHz. Cewki Lgi L,
nawinieto na obwodzie rdzenia pierScieniowego
i zawieraja one po 2 x 7 zwojow drutu DNEJO,3.
Uzwojenie sprzegajace L¢ zawiera 2 zwoje drutu
DNEJ0,3. Jeko diawik DlI wykorzystano dlawik
z plytki p.cz. ocviornika telewizyjnego ,,Libra” (50
zwojow DNE na waleczku ferrytowym). Diawik
D12 zawiera 300 zwojow drutu DNEO,2 na rdzeniu
kubkowym F1001 i AL = 1100. Dlawiki D{3, Di4
zawieraja po 10 zwojow drutu DNEO,2 na walecz-
kach ferrytowych. Jako przelacznik pracy ,nada-
wanie/odbidr” wykorzystano przetacznik stosowa-
ny we wzmacniaczach WS... Mozna rowniez za-
stosowac przelacznik Isostat.

Przy uruchamianiu transceivera nalezy sprawdzi¢
prace generatora. Do kondensatora C, podlacza-
my cz¢stosciomierz cyfrowy (przez kondensator
10 + 22 pF) i tak dobieramy kondensator C,, C,

oraz ustawiamy rdzen w cewce L, tak, aby
w dwoch skrajnych polozeniach C, uzyskaé czgs-
totliwosc 3,5 oraz 3,8 MHz. Rdzenie filtru dwuob-
wodowego ustawiamy na maksimum sily glosu
odbieranego sygnatu (przy wiaczonej antenie lub
za pomoca generatora w.cz.). Po ustawieniu prze-
facznika w pozycji ,,nadawanie” i przylaczeniu
sztucznego obcigzenia (miernik mocy w.cz.) spraw-
dzamy i ewentualnie korygujemy prady spoczyn-
kowe tranzystorow T1 (10 mA), T2 (20 mA) od-
powiednio za pomoca rezystorow R, i R,4. Po-
tencjometr R, ustawiamy na minimum fali nosnej
na wyjéciu transceivera (minimum wychylenia
wskazowki miernika mocy przy odlaczonym mik-
rofonie). Gdy méwimy do mikrofonu, napiecie
w.cz. na wyjéciu powinno wzrasta¢ w takt modula-
cji. Za pomoca dodatkowego odbiornika kont-
roluyjemy jako$¢ sygnalu naszego transceivera.
Uzyskanie pelnej mocy wyjsciowej wymaga dob-
rania warto$ci kondensatoréow C,4 i C;,. Mozna
w tym celu wstgpnie podiaczy¢ kondensatory
zmienne od strony druku, a potem wymieni¢ je na
stale (po zmierzeniu wartosci). Kondensatory te
najlepiej stroi¢ po zwarciu klucza K.

Jako obudowe mozna wykorzysta¢ jedna z wczes-
niej opisanych konstrucji (rozdziat 6.5) lub mozna
wygiac z blachy dwa elementy w ksztalcie litery U.
Scianka czolowa zawiera dzwignie przetacznika
»N/O”, pokretlo strojenia z orientacyjna skala
»Spiralng” oraz potencjometr sity glosu. Scianka
tylna zawiera gniazda: antenowe, zasilania i glos-
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nikowe (mikrofonoglosnika MGD4). Klucz K mo-
zna podtaczy¢ do wolnych stykow gniazda zasila-
nia.

Na podstawie powyzszego opisu mozna wykonac
transceiver na inne pasma KF po wymianie ob-
wodow rezonansowych.

11.4. Minitransceiver fazowo-homodyno-
wy na pasmo 80 m

Urzadzenie to jest przeznaczone glownie do lacz-
nosci lokalnych lub jako transceiver podczas wyja-
zdow. Moze pomoOc W rozpoczgciu pracy emisyjna
J3E (SSB) poczatkujacym krotkofalowcom, nie
dysponujacym odpowiednim filtrem i rezonatora-
mi kwarcowymi. Po dotaczeniu liniowego wzmac-
niacza mocy (tranzystorowego lub lampowego)
transceiver umozliwia nawiazanie dwustronnych
facznosci nie tylko krajowych.

Urzadzenie sklada si¢ z elementoéw tatwo dostep-
nych. Zasadnicza cecha ukladu jest podwdjne
wykorzystanie wszystkich podzespotdow podczas
nadawania i odbioru. Przetaczanie z nadawania na
odbior wykonuje si¢ przelacznikiem typu Isostat,
znajdujacym si¢ na przedniej Sciance urzadzenia.
Schemat blokowy urzadzenia z zaznaczeniem po-
faczen jego czlonéw w warunkach pracy nadaj-
nik/odbiornik przedstawiono na rysunku 11.12.
Uklad ten, w poréwnaniu z uktadem wykorzys-
tujacym metodg filtrowa, charakteryzuje sie przede
wszystkim mniejszym tlumieniem drugiej wstegi
bocznej, ktore w zaleznosci od czgstotliwosci pracy
wynosi 20 +~ 40 dB. Tlumienie fali nosnej jest nie
gorsze niz 35 dB, a moze by¢ podwyzszone przez
zastosowanie ekranu. Moc wyjsciowa nadajnika
wynosi okoto 30 mW, czulo$¢ odbiornika za$
okoto 3 pV.

Schemat ideowy transceivera zamieszczono na ry-
sunku 11.13. Podczas odbioru sygnat z anteny po
przejsciu przez filtr dolnoprzepustowy L, C,, C,
jest wzmacniany w dwustopniowym wzmacniaczu
wcz. (T1, T2), a nastepnie doprowadzany do

mieszacza jednowstegowego (diody DI + D4),
gdzie ulega zmieszaniu z sygnalem przestrajanego
generatora (VFO — T3, T4). W rezultacie powstaje
sygnat o czestotliwosci akustycznej F = f, —f, kto-
ry przez filtr m.cz. jest doprowadzany do wzmac-
niacza akustycznego. Podczas nadawania sygnat
z mikrofonogtosnika po wzmocnieniu jest dopro-
wadzany do mieszacza jednowstegowego, w kto-
rym ulega wytlumieniu czestotliwo$¢ nosna oraz
druga wstgga boczna.

Czestotliwos¢ wyjsciowa jest rowna roznicy czes-
totliwosci generatora i sygnalu m.cz., czyli
f,=f,~F.

Mieszacz jednowstggowy zaréwno podczas odbio-
ru, jak i podczas nadawania ,,przepuszcza” dolna,
a tlumi gorna wstege boczna oraz fale nosna.
Uktad ten dziata w dwoch kierunkach bez konie-
cznosci przetaczenia z nadawania na odbior (zmie-
niaja si¢ kierunki przesylania sygnatow f; i F).
Dzigki temu, poza ekonomicznag budowa, uzys-
kano rowniez eliminacje zjawiska odbioru dwu-
wstegowego, ktore wystgpuje we wszystkich opisa-
nych dotychczas odbiornikach o bezposredniej
przemianie czgstotliwosci.

Szczegdtowe omowienie zasady dzialania miesza-
cza jednowstggowego oraz przesuwnika fazowego
zawarto w [37].

Za pomoca symetrycznego transformatora Trl do
mieszacza jest doprowadzony sygnat o odpowied-
niej fazie z przestrajanego generatora VFO. W jed-
nym poélokresie napiecia generatora przewodza
dwie gorne diody, a w drugim — dolne. Sygnat
z generatora, dzigki zrownowazeniu diody ukladu,
nie przedostaje si¢ do wyjscia modulatorow. Zrow-
nowazenie jest dokonywane za pomoca potencjo-
metréow montazowych R,,, R;s (2x1 kQ).
Przesuwnik fazowy w.cz. jest wykonany w najpros-
tszej wersji i sklada si¢ z kondensatora C,;
(370 pF) i rezystora R, (100 Q). Wartosci te sa tak
dobrane (X, = R), aby optymalne wyttumienie go-
rnej wstegi wystapito w srodku pasma fonicznego
(3,7 MHz), przez co na krancach zakresu pracy
urzadzenia wystgpuje niezauwazalne pogorszenie

0 oS
o N
E .
45° Modulat 45°
T”Sﬁ : +45 \il ator + |
Filtr Liniowy Filtr I Przesuwnik Przesuwnik | Filtr Wzma -
prdzzl;;l?s—to— u g::ggz- o dwu f'ﬂ‘ fazowy fazowy _“Eprggpl:%%{o- —| cniacz "m"
wy w.cz. w.cz. obwodowy| || Woze MLz | {wym.cz. m.cz.
I _I__ Modulator l
|k i P I
|45 -450 |
L e o e s e S
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Rys. 11.12. Schemat blokowy minitransceivera fazowo-homodynowego
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jakosci sygnatu. Dla innej czestotliwosci pracy
warto§¢ pojemnosci kondensatora nalezy dobrac
eksperymentalnie lub przeliczy¢ ze wzoru:

Cis= 15—9—9[pF, MHZz]
f

Napigcie na kondensatorze C, jest przesunigte
w fazie o 90 stopni wzgledem napigcia na rezys-
torze R, ,, dlatego uzyskuje si¢ przesunigcia w ka-
natach 45 stopni.

Kondensatory C,¢ + C,4 (4 x 2,2 nF) oraz dlawiki
Di3 i Di4 (2x470 pH) stuza do rozdzielenia syg-
nalow w.cz. i m.cz. przesytanych w kanatach przez
diody. Przesuwnik m.cz. powinien pracowaé w sze-
rokim zakresie czgstotliwosci akustycznych, dlate-
go jego uklad jest bardziej rozbudowany niz prze-
suwnika w.cz. Zawiera on symetryczny transfor-
mator Tr2 oraz dwie galezie przesuwnika C,;, R,
oraz C,,, R,,. Jego charakterystyka czestotliwos-
ciowa

dla R, =100 Q

1
" 2rRC

zawiera si¢ w duzym przyblizeniu w zakresie
0,3 + 3 kHz. Bezposrednio do przesuwnika fazo-
wego m.cz. jest dolaczony filtr dolnoprzepustowy,
ktory thumi czestotliwosci powyzej 3 kHz i w ten
sposob ksztaltuje charakterystyke m.cz. podczas
nadawania oraz decyduje o selektywnosci odbior-
nika.

Wzmacniacz m.cz. pracuje z tranzystorem T3
(BC109) oraz z uktadem scalonym US1 (UL1497).
Podczas nadawania wzmacniacz pelni funkcje
wzmacniacza mikrofonowego. Po odpowiednim
polaczeniu zestykow do wejscia wzmacniacza zo-
staje przylaczony mikrofonoglosnik, do wyjscia
ukladu zas$ filtr m.cz. i mieszacz. Skuteczne zmniej-
szenie wzmocnienia podczas nadawania zrealizo-
wano przez zwigkszenie wartosci rezystora w dwoj-
niku RC dotaczonym do koncowki 5 ukiadu
scalonego USI (UL1497). Obcigcie niskich tonow
zapewnia stosunkowo niewielkia pojemno$¢ sprze-
gajaca (C,o = 0,1 pF).

Wzmacniacz moze by¢ poprzedzony prostym
ogranicznikiem amplitudy wykonanym na prze-
ciwnie wiaczonych diodach (na schemacie diody te
oznaczono linia przerywana). Ogranicznik ten
zwigksza Sredniag moc oddawana do anteny i cho¢
zastosowanie go powoduje wystapienie znieksztal-
cen i tym samym harmonicznych m.cz., to jednak
przy ograniczeniu o okoto 6 dB (przez odpowiednie
ustawienie wzmocnienia ukfadu scalonego USI)
znieksztalcenia te sa praktycznie niezauwazalne
— filtr dolnoprzepustowy L,, C,;, C,, tlumi
czestotliwosci harmoniczne. Ogranicznik podczas
odbioru nie jest odlaczany, poniewaz nie ma on
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wplywu na pracg odbiornika (amplituda sygnatu
m.cz. po mieszaczu nigdy nie przekracza wartosci
progowych ogranicznika z diodami BAP811
U,=15V)

Funkcje dwustopniowego, szerokopasmowego
wzmacniacza mocy spelniaja tranzystory T1, T2
(2 x BC107). Podwdjne ujemne sprzgzenia zwrotne
(R,, Rs, Ry, R,,) oraz wlasciwie dobrane punkty
pracy przy duzych pradach emitera (klasa A)
zapewniaja male znieksztalcenia oraz duzy zakres
liniowy pracy tego wzmacniacza. Mata impedancja
wejsciowa oraz wyjsciowa umozliwia tatwe dopa-
sowanie do pozostalych stopni oraz eliminuje
wzbudzanie si¢ nawet przy niewielkiej odleglosci
»wejscie — wyjscie” na wyprowadzeniach przela-
cznika Isostat. Przyjety uklad wzmacniacza nie
daje maksymalnego wzmocnienia napigciowego,
ale jednak zapewnia duza dynamike potrzebna
podczas odbioru.

Wzmacniacz w.cz. jest sprzegnigty z mieszaczem
jednowstegowym za pomoca filtru dwuobwodowe-
go L, + L, C,, + C,, zestrojonego na state. Nad-
krytyczne sprzezenie obwodow zapewnia prawie
réwnomierne przenoszenie pasma 80 m.
Zadaniem antenowego filtru dolnoprzepustowego
L,s, C;, C, jest sttumienie czestotliwosci har-
monicznych, ktére moglyby spowodowaé odbior
niewlasciwych sygnalow (przestuchéw z innych
czgstotliwosci, np. z pasma 40 m) oraz tlumienie
harmonicznych podczas nadawania. Filtr ten, po-
dobnie jak filtr dwuobwodowy, jest przylaczany
raz do wejscia wzmacniacza, a drugi raz do wyjscia
przelacznikiem typu Isostat.

Generator pasmowy (VFO) jest zrealizowany na
tranzystorze T3 (BC107), pracujacym w ukla-
dzie Seylera. Zakres przestrajania  Wynosi
3,5 + 3,8 MHz i jest zalezny w najwigkszym stop-
niu od wartoéci kondensatora C,4, polaczonego
szeregowo z jedna sekcja agregatu 2 x 225 pF.
W miejsce usunigtej drugiej sekcji tego agregatu
umieszczono obwod rezonansowy generatora.
W dzielniku pojemnosciowym C,,, C,, zastoso-
wano kondensatory mikowe z litera ,,G” (zerowy
wspotczynnik temperaturowy). Napiecie zasilania
VFO jest stabilizowane dioda Zenera 9 V. Za
generatorem znajduje si¢ wzmacniacz-separator,
pracujacy w klasie A z tranzystorem T4 (BC107).
W obwodzie kolektora tego tranzystora znajduje
si¢ szerokopasmowy transformator réznicowy, za-
pewniajacy odpowiednia faz¢ napigcia modulatora
diodowego.

Caly transceiver jest zmontowany na jednej plytce
drukowanej o rozmiarach 135 x 135 mm (rysunek
11.14). Obudowe urzadzenia wykonano przez wy-
giecie dwoch prostokatow, z blachy aluminiowej
o grubosci 1,5 mm, w ksztalt litery U. Lepszym
rozwiazaniem byloby wykonanie takiej obudowy,



Rys. 11.14. Plytka drukowana minitransceivera na pasmo 80 m

ktora umozliwiataby dostep do punktow lutow-
niczych (jak na rysunku 6.24). Na przedniej $ciance
obudowy znajduje si¢ przetacznik ,,nadawanie-od-
bior”, potencjometr sity gltosu, pokretlo VFO oraz
podluzna podziatka. Na tylnej $ciance umiesz-
czono gniazda: antenowe, zasilania oraz mikro-
fonogtosnika.

Na rysunku 11.15 przedstawiono rozmieszczenie
elementéw na plytce montazowej, a na rysunku
11.16 sposob wykonania dolnej czgsci obudowy
i przekladni linkowej skali.

Dane techniczne cewek i dlawikow zamieszczono
w tablicy 11.1.

Przy montazu urzadzenia mozna bez wigkszego
pogorszenia parametrOw zastosowaé tranzystory
z serii BC lub BF, ukfad scalony UL1490... oraz
dowolne diody z serii DOG.... Elementy te przed
wmontowaniem powinny by¢ sprawdzone, a diody
dobrane chocby w jednym punkcie za pomoca
omomierza.

Do zasilania transceivera mozna zastosowaé do-
wolny, ale dajacy dobrze stabilizowane i filtrowane
napiecie, zasilacz 12 V. Napigcie to ma duzy

wplyw na jakos¢ sygnatu nadawanego i odbierane-
go.

Uruchomienie uktadu nalezy rozpocza¢ od skont-
rolowania punktow pracy przez pomiar napig¢ na
rezystorach Rg, R,, R,g, Rj3, kolektorze T'5 oraz
wyprowadzeniu 12 uktadu scalonego USI. W na-
stepnej kolejnosci nalezy dobra¢ wartos¢ rezystora
R,,, ustalajac odpowiednie wzmocnienie wzmac-
niacza m.cz. (przetacznik Isostat w pozycji ,,0d-
bior”).

W obwodzie rezonansowym VFO dobiera sig¢
elementy tak, aby uzyskac podziatke¢ roztozona na
caly zakres przestrajania 3,5 =~ 3,8 MHz (lub
3,65 = 3,8 MHz, jezeli rezygnujemy z czgéci tele-
graficznej pasma). W tym celu pomocny bedzie
czestosciomierz cyfrowy lub dobrze wyskalowy
odbiornik z zakresem 80 m.

Do gniazda antenowego wlaczamy sztuczne ob-
ciazenie (miernik mocy w.cz. lub rezystor 75 Q
z sondg w.cz.). Przetaczamy transceiver na nada-
wanie i po ustawieniu potencjometréw montazo-
wych R,, R, w skrajne potozenie, stroimy filtr
dwuobwodowy na maksimum napigcia wyjsciowe-
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Tablica 11.1. Dane techniczne cewek i dlawikow

Ozna- Induk'c,:yj- Liczba
czenie nOoSC ZWOjow Przewod Sposob nawinigcia Korpus
[rH]

L 8 10 DNEJO0,3 | zwdj przy zwoju na obwodzie rdzenia | rdzen toroidalny @ 10 mm (z fil-
tru p.cz. 465 kHz)

L, 20 45 DNEO,1 | zw0j przy zwoju korpus telewizyjny @ 7 mm

L, - 5 DNEO,2 | na uzwojeniu L, zwdj przy zwoju na korpusie filtru p.cz.,
np. F2-3-23A4

Ly 6 30 DNEO,1 | zwdj przy zwoju na korpusie filtru p.cz,
np. F2-3-23A4

L 6 30 DNEO,1 | zw0j przy zwoju na korpusie filtru p.cz.,
np. F2-3-23A4

L — 5 DNEO0,2 | na uzwojeniu Lg zw0j przy zwoju na korpusie filtru p.cz,
na F2-3-23A4

Di1 — 40 DNEJO,1 | zw0j przy zwoju na obwodzie rdzen toroidalny @ 10 mm

rdzenia (z filtru p.cz., 465 kHz)
40 zw0j przy zwoju na obwodzie rdzen toroidalny & 10 mm

Di2 - odczepna DNEJO,1 | rdzenia (z filtru p.cz., 465 kHz)

30

Di3 470 150 DNEO,1 | masowo waleczek ferrytowy @ 3 x
x 15 mm wyjety z oprawki
rdzenia p.cz.

Di4 470 150 DNEO,1 | masowo waleczek ferrytowy @ 3 x
x 15 mm wyjety z oprawki
rdzenia p.cz.

Di5 100 mH 500 DNEQ,15 | masowo rdzen kubkowy F1001
Al = 400

T1 - 3x100 DNEJO0,3 | tryfilarnie rdzen toroidalny & 10 mm

(trzema przewodami jednoczes$nie) z filtru p.cz. 465 kHz

T2 — 2 x 400 DNEO,1 | bifilarnie rdzen kubkowy

masowo dwoma przewodami jedno- | F1001 AI =400
cze$nie

Uwaga. Przy wykonywaniu uzwojefi moze by¢ konieczna zmiana liczby zwojow ze wzgledu na duzy rozrzut przenikalno$ci magnetycznej materiatu ferrytowego.

go. Podczas przestrajania VFO napigcie to powin-
no by¢ w miare jednakowe w szerokim zakresie
pracy. Nastgpnie rOwnowazymy mieszacze poten-
cjometrami nastawnymi na minimum napiecia wy-
jSciowego. Po wiaczeniu mikrofonoglosnika mier-
nik na wyjsciu powinien wychyla¢ si¢ w takt
modulacji. Za pomoca sprawnego odbiornika na-
stuchowego kontrolujemy jakos¢ modulacji i usta-
wiamy wzmocnienie wzmacniacza mikrofonowego
przez dobranie wartosci rezystora R,; na najwigk-
sza sile sygnatu, przy ktorej nie zauwazamy znie-
ksztalcer. Potem kontrolujemy tlumienie gornej
wstegi bocznej. W tym celu przelaczamy urzadze-
nie na odbior, a do gniazda antenowego do-
prowadzamy przez tlumik sygnal z generatora

w.cz. o czestotliwosci okoto 3,7 MHz (mozna wy-
korzysta¢c GDO). Dostrajamy si¢ generatorem
VFO do maksymalnej sity odbieranego sygnahu,
mierzac jednoczes$nie napigcie podawane do glos-
nika (lepiej byloby zastosowac rezystor o wartosci
réwnej impedancji znamionowej glosnika), a na-
stepnie odstrajamy si¢ od czgstotliwosci wejsciowej
(od charakterystycznego ,,dotka”) do okolo 4 kHz
w stron¢ mniejszych czestotliwosci. Jezeli wskaza-
nia woltomierza beda co najmniej dziesigciokrot-
nie mniejsze od poprzedniej wartosci (20 dB) w ca-
tym zakresie, to mozemy uznac, ze transceiver jest
gotowy do pracy, gdyz przy nadawaniu mieszacz
jednowstegowy zapewnia takie samo tlumienie
drugiej wstegi jak przy odbiorze. W przypadku
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niezadowalajacego tlumienia gornej wstegi bocznej
nalezy dobra¢ pojemno$¢ kondensatora C,s lub
skorygowa¢ warto$¢ R,;, np. przez wlutowanie
potencjometru montazowego, np. 200 Q, i ustawie-
nie go na minimalne wskazanie woltomierza. Jezeli
w obu przypadkach nie uzyska si¢ zadowalajacych
rezultatow, nalezy nieco zmieni¢ warto$¢ jednego
z rezystorOw R,¢ lub R,, przesuwnika m.cz.,
powtarzajac regulacje przesuwnika w.cz.

Charakterystyke selektywnosci poprawnie zestro-
jonego transceivera przedstawiono na rysunku
11.17. Z charakterystyki wynika, Ze przesuwnik

K4
o}
dB|
-10-
-20H
-30
Al B
- 1 1 1 L4 1l 1 1 1 . ok 2 8
-6 5 -4 -3 2 -1 0 1 2 3 4 5 6kHz
fO
Rys. 11.17. Charakterystyka pasma przenoszenia transceivera

fazowy m.cz. daje przesunigcie fazowe rowne 90°
tylko przy czestotliwosciach okolo 0,7 i 1,5 kHz,
poniewaz w punktach A i B tlumienie drugiej
wstegi bocznej przewyzsza wartos¢ 35 dB.

Przedstawione sposoby pomiaréw i regulacji
transceivera nie sa dokladne; sa najprostsze i moz-
liwe do przeprowadzenia przez poczatkujacych
konstruktorow. Przy budowie transceivera na inne
pasmo nalezy pamigtac, ze powyzej 10 MHz trze-
ba zamieni¢ miejscami doprowadzenia sygnalow

przesuwnika m.cz. w celu odwrocenia wstegi. Pra-

ca emisja A1A (CW) jest mozliwa przez:

— ustawienie potencjometrow R,,, R, s w skraj-
ne polozenie i wprowadzenie uktadu kluczowa-
nia w obwodzie emitera tranzystora T1.

— kluczowany generator akustyczny o czgstot-
liwosci okoto 1,7 kHz potaczony z filtrem dol-
noprzepustowym od strony kondensatora C,,,

— zréwnowazenie mieszacza diodowego przez
doprowadzanie napigcia + 12 V przez rezystor
rzedu 2 kQ do jednego z dtawikoéw DI3 lub D4
od strony przesuwnika m.cz. (drugi dlawik
powinien by¢ w tym samym czasie przylaczany
do masy za posrednictwem rezystora o wartos-
ci okoto 100 Q).

Dodatkowe wskazowki dotyczace uruchamiania

tego transceivera podano w [35].

Koncepcje rozbudowy tego transceivera w oparciu

o uklad scalony UL1221 przedstawiono na rysun-

ku 11.18. Umozliwilo to osiagnigcie czutosci okoto

1 uV i mocy wyjsciowej okoto 2 W (uklad z tran-

zystorem koncowym BD354). W ukladzie wyko-

rzystano te same styki przelacznika Isostat, jak

w pierwotnym rozwiazaniu. Uktad scalony pracuje

jako wzmacniacz liniowy z obwodami rezonan-

sowymi zestrojonymi na §rodek pasma i wzmoc-

nieniu ustalonym za posrednictwem rezystorow R,

i R, oddzielnie przy nadawaniu i przy odbiorze.

Tranzystor koncowy pracuje z pradem spoczyn-

kowym okoto 20 mA (odpowiednie dobranie dio-

dy DI i rezystora R umozliwi dobor wlasciwego
punktu pracy). W obwodzie kolektora tranzystora
wiaczono transformator szerokopasmowy 1:2 wy-
konany przez nawiniecie 2x5 zwojow drutu

DNEJ0,4 na $rodkowej kolumnie telewizyjnego

rdzenia dwuotworowego. Dlawiki D/I i DI2 maja

po 15 zwojow drutu DNEO,4 na waleczku fer-

Rys. 11.18. Koncepcja rozbudowy minitransceivera
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rytowym. Jako filtry F1 i F2 sa wykorzystane
gotowe filtry typu 7 x7 mm.

Uruchomienie ukiadu sprowadza si¢ do dobrania
optymalnego wzmocnienia za pomoca rezystorow
R,, R, (tak, by uklad pracowat bez przesterowan,
podwzbudzen) oraz zestrojenia filtrow F1 i F2 na
maksimum sily glosu odbieranego sygnatu.
Pozostata czgs¢ podzespotow transceivera nie ule-
ga zmianie. Nalezy jedynie dodatkowo zamon-
towa¢ tlumik antenowy, np. w postaci potenc-
jometru 1 kQ, ktory jest potrzebny zwlaszcza wie-
czorem, przy duzym poziomie QRM-ow (zaklo-
cen).

11.5. Minitransceiver fazowo-homodyno-
wy na pasmo 160 m

Na rysunku 11.19 przedstawiono schemat pro-
stego minitransceivera na pasmo 160 m, w ktorym

wykorzystano uklad formowania sygnatu taki, jak
w transceiverze opisanym w rozdziale 11.4. Kon-
strukcja transceivera jest tak pomyslana, aby moz-
na bylo opisany ukiad zestawi¢ w transwerter,
umozliwiajacy prace na innych pasmach KF.

Przelaczenie z nadawania na odbidr nastepuje
elektronicznie (przez napigcie zasilania) za pomoca
przelacznika mikrofonowego. Elementy C,, C,,
C,;, R,, D5, L, umozliwiaja przelaczanie anteny.
Przy odbiorze dioda stanowi przerwg w obwodzie
i sygnal z anteny przez C, oraz szeregowy obwod
rezonansowy L,, C,, C, (nastrojony na Srodek
pasma 160 m) przedostaje si¢ do wzmacniacza
w.cz. na tranzystorze T1 (BC107). Obcigzeniem
wzmacniacza jest obwod rezonansowy L, C,g,
C,s 1 wczesniej opisany mieszacz jednowstegowy
(rozdzial 11.4). Sygnal m.cz. z filtru dolnoprze-
pustowego jest wzmacniany w trzystopniowym
wzmacniaczu na tranzystorach T9, T10, TI11
(3 x BC109). Mimo swej prostoty uklad zapewnia

A
Cq Ly C, 470p
C, on PP wps MR Cs oy
BAP794 | 4, 7Tk
0+12(N)

+12(0)
O

T100p

Rys. 11.19. Schemat ideowy minitransceivera fazowo-homodynowego na pasmo 160 m
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wzmocnienie napigciowe okoto 90 dB i zasila shu-
chawki komunikacyjne TA4 (wysokooporowe).
Podczas nadawania pracuje prosty wzmacniacz
mikrofonowy na  tranzystorach T7, T8
(2 x BC107). Uformowany sygnat SSB w mieszaczu
jednowstegowym jest podawany na wstepny
wzmacniacz w.cz. z tranzystorem T2 (BC107).
Liniowy stopien koncowy na tranzystorach T3
(BC211) i T4 (BD355) pracuje ze sprzeZzeniem
transformatorowym. Tranzystor T4 jest przykre-
cony bezposérednio do tylnej $cianki urzadzenia,
stanowigcej radiator. Moc wyjSciowa transceivera
podczas nadawania wynosi okoto 2 W. Dioda DI
jest spolaryzowana przepustowo i zwiera strone
odbiorcza do masy.

Generator VFO jest zrealizowany na tranzystorze
T5 (BC107). Generator jest przestrajany konden-
satorem (z przekltadnia) 3x 15 pF w zakresie
1800 - 1900 kHz. Po generatorze nastgpuje pro-
sty wzmacniacz — separator na tranzystorze T6
(BC107). Obwody rezonansowe L, -~ Ly sa nawi-
nigte na rdzeniach toroidalnych uzyskanych z filt-
16w p.cz. 465 kHz. Cewka L, zawiera 30 zwojow

drutu DNEJO,2, L, — 2x15 zwojow drutu
DNEJO04, L; — 30 zwojow (odczep po 5 zwoju od
masy) drutu DNEJO,2, L, (nawinieta na L,) zawie-
ra 10 zwojow drutu DNEJ0,3, Ly — 50 zwojow
drutu DNEJO,15. Transformatory Trl i T3 nawi-
ni¢to rowniez na podobnych rdzeniach. Uzwojenie
pierwotne Tr3 zawiera 30 zwojow DNEJ0,3 wtor-
ne za$ 5 zwojow DNEJ0,4. Pozostate indukcyjno-
Sci s wykonane identycznie jak w poprzednim
transceiverze (patrz tablice 11.1).

Caly minitransceiver wykonano na ptytce druko-
wanej przedstawionej na rysunku 11.20. Rozmiesz-
czenie elementOw na plytce montazowej zamiesz-
czono na rys. 11.21. W ukladzie mozna stosowac
elementy o roznej wielkosci lutujac je bezposred-
nio od strony druku bez wiercenia otworéw. Taki
sposob montazu stwarza mozliwo$¢ do ekspery-
mentoéw. Plytke przykrecono bezposrednio do
obudowy wykonanej z blachy aluminiowej wygie-
tej w ksztalcie litery U.

Strojenie mieszacza jednowstegowego nie rozni sie
od strojenia mieszacza transceivera z rozdziatu
11.4. Punkty pracy wzmacniaczy oporowych sa

Rys. 11.20. Plytka drukowana minitransceivera fazowo-homodynowego na pasmo 160 m
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Rys. 11.21. Rozmieszczenie elementow

tak dobrane, aby napigcia na kolektorach tranzys-
torow wynosity ok. 6 V. Prady spoczynkowe
wzmacniaczy z indukcyjnym obciazeniem powinny
wynosic:
dla T6 5 maA,

T3 10 mA,

T4 20 mA.
Po dobraniu punktéow pracy poszczegolnych sto-
pni nalezy ustawi¢ odpowiednie trymery obwoddw
rezonansowych na maksymalna moc wyjsciowa na
wyjsciu antenowym (przy nadawaniu) oraz na
maksymalna styszalnos¢ odbieranej stacji przy od-
biorze.

11.6. Transceiver TRAPER-83

Na zakonczenie opisow konstrukcji prostych urza-
dzen nadawczo-odbiorczych o bezposredniej prze-
mianie czestotliwosci zostanie przedstawiony opis
transceivera TRAPER-83, produkowanego przez
Rzemieslniczy Zaklad Elektroniczny w Zielonej

8 — Konstrukcje krotkofalarskie. ..

Gorze. Urzadzenie ma nastgpujace parametry, po-
dane przez producenta:

zakres czestotliwosci 3,5+ 3.8 MHz (byty pro-
dukowane wersje 1,75+195 MHz),

emisje CW, SSB,

metoda formowania sygnalu SSB i tlumienie
niepozadanej wstegi przy odbiorze homodyno-
wo-fazowa,

szczytowa moc doprowadzona przy zasilaniu

12V 2,7 W,

— czulo$¢ odbiornika 2 uV,
— moc wyjSciowa m.cz. odbiornika okoto
50 mW,

- pasmo przenoszenia m.cz. tx/rx 3002700 Hz,
impedancja wyjsciowa 75 Q,
wymiary zewnetrzne 120 x 65 x 45 mm,
zasilanie bateryjne, akumulatorowe lub z zasi-
lacza sieciowego.

Schemat elektryczny transceivera zamieszczono na
rysunku 11.22. Przy odbiorze sygnat z anteny
przez styki przelacznika Isostat oraz filtr typu 405
zestrojony na $rodek pasma jest podawany do
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wzmacniacza w.cz. na ukladzie scalonym UL1221.
Przez zmiane napiecia na wyprowadzeniu 14 za
pomoca potencjometru 10 kQ uzyskano zmiang
wzmocnienia (zarazem regulacj¢ sily glosu).
Wzmocniony sygnat (maksimum 60 dB) jest poda-
wany do mieszacza jednowstggowego skladajacego
sie z czterech diod germanowych. Sygnal ulega
W nim zmieszaniu z sygnalem przestrajanego ge-
neratora VFO. Dzieki przesuwnikom fazowym:
w.ez. (2x180 Q, 2x240 pF) i mcz. (2x1kQ,
2% 0,33 pF) na wyjsciu nastgpuje sygnal m.cz. ze
sttumiona goérna wstega boczna. Sygnat dolnej
wstegi przez filtr dolnoprzepustowy jest podawany
do wzmacniacza m.cz. (wykorzystano czgs¢ struk-
tury UL1221: wejscie — wyprowadzenie 13, wy-
jScie — 12). Wzmocniony sygnal m.cz. przez tran-
zystor BC628 steruje stuchawka W66.

Przy nadawaniu ta sama wkladka W66 jest wyko-
rzystywana jako mikrofon, wzmacniacz m.cz. we-
wnatrz UL1221 za$ jako wzmacniacz mikrofono-
wy. Przy nadawaniu mieszacz jednowstegowy pra-
cuje w kierunku odwrotnym w stosunku do od-
bioru: przepuszcza dolna, a ttumi gérna wstege
boczna oraz fale nosna. Uformowany sygnat SSB
jest wzmacniany we wzmacniaczu w.cz. na UL1221
(maksymalne wzmocnienie, gdy 14 wyprowadzenie

nie podlaczone). Wzmacniacz ten steruje tranzys-

torem BD354 przykreconym bezposrednio do ma-
sy (stalo si¢ to mozliwe ze wzgledu na fakt, ze
w transceiverze zastosowano zasilanie z ,,+” na
masie). Punkt pracy tranzystora ustalono poten-
cjometrem montazowym 470 Q (prad spoczynko-
wy okoto 30 mA).

Generator VFO pracuje na dwoch tranzystorach
BF240 i jest zmontowany wraz z cewka wewnatrz
jednej z komor kondensatora zmiennego (po usu-
nieciu statora i rotora). Uktad jest zasilany przez
stabilizator zbudowany na diodzie BA812. Urza-
dzenie mozna zasila¢ napigciem 915 V dlatego
tranzystor BF245 stanowi zrodlo pradowe do
zasilania diody Zenera (zamiast rezystora). Przy
pracy telegrafia czgstotliwos¢ VFO jest przesunigta
o okoto 1 kHz w stosunku do odbioru. Eliminuje

Przetgczniki
SSB<e—CW
N-<—=0

| — Mikrofonogtoénik
—— Radiator

| Sita gtosu

Tranzystor
PA-BD 354C

Gniazdo zasilania,
klucza i anteny

l_\;\ Gatka strojenia

Rys. 11.23. Szkic obudowy minitransceivera

sic w ten sposOb koniecznos$¢ stosowania RIT-a:
korespondent stucha na tej samej czestotliwosci,
na ktorej nadaje. Szkic obudowy transceivera
TRAPER-83 wraz z elementami zewnetrznymi
przedstawiono na rysunku 11.23.

11.7. Minitransceiver BARTEK 1

Przedstawiony minitransceiver jest pierwszym
z urzadzen nadawczo-odbiorczych wykorzystuja-
cych przemiang czgstotliwosci (z zastosowaniem
filtru kwarcowego), ktore zostana opisane w tej
ksiazce.
Konstrukcja ta zostata pomyslana jako urzadzenie
terenowe, ale rownie dobrze moze by¢ zastosowa-
na jako urzadzenie stacjonarne po dodaniu wzma-
cniacza liniowego o wigkszej mocy.
Podstawowe parametry minitransceivera BAR-
TEK I:
— zakres czestotliwosci 3,5+3,8 MHz,
— moc wyjsciowa nadajnika ok. 3 W,
— czulo$¢ odbiornika ze wzmacniaczem Ww.cz.
ok. 1 pVv,
— moc wyjsciowa m.Cz.
ok. 1 W (z glosnikiem 10 Q),
— emisja J3E (SSB),
— tlumienie wstegi bocznej, selektywnos¢ zaleza
od zastosowanego filtru kwarcowego,
— tlumienie fali nosnej wieksze od 40 dB,
— zasilanie akumulator 12 V lub sieciowy zasi-
lacz stabilizowany 12 V/1A
— zalgczenie nadajnika reczne (przycisk przy mi-
krofonie),
— wymiary obudowy 170 x 170 x 60 mm.
Odbiornik ze wzmacniaczem w.cz. charakteryzuje
niezbyt duza odpornos¢ na modulacj¢ skro$na ze
wzgledu na zastosowany mieszacz z uktadem sca-
lonym UL1242. Jednak ttumik na wejsciu umoz-
liwia dobry odbiér nawet w porze nocnej, gdy
poziom sygnatow jest duzy.
Uproszczony schemat blokowy urzadzenia przed-
stawiono na rysunku 11.24. Uklad urzadzenia jest
zblizony do ukladu, popularnego w Stanach Zjed-
noczonych i Europie Zachodniej, transceivera AT-
LAS. Zasadnicza rdznica migdzy opisywanym
ukladem a uktadem ATLAS-a polega na zastapie-
niu pierscieniowych mieszaczy-modulatorow dio-
dowych popularnymi  uktadami  scalonymi
UL1242 (TBA120S, A220). Dzigki temu uzyskano
mata liczbe czesci skladowych (uklady scalone
UL1242 w zastosowanym ukfadzie daja wzmoc-
nienie napieciowe okolo 60 dB, w odroznieniu od
mieszaczy diodowych, na ktorych nastepuje strata
wzmocnienia ponad 6 dB) przy nieco gorszych
wlasciwoséciach dynamicznych i mniejszej odpor-
nosci na modulacje skrosna.
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Schemat ideowy minitransceivera jest przedstawio-
ny na rysunku 11.25. Sygnal z anteny jest do-
prowadzany przez tlumik regulowany (potencjo-
metr R,;) do dwuobwodowego filtru F1. Zmniej-
szenie wartosci sygnalu niepozadanego ttumikiem
jakkolwiek ostabia réwniez sygnat pozadany, chro-
ni jednak uklad scalony USI przed przesterowa-
niem. Ttumik ten jest takze nieodzowny ze wzgle-
du na silne sygnaly pobliskich stacji, zwlaszcza
w duzych aglomeracjach miejskich.

Uktad scalony USI odbiornika zabezpieczono
przed uszkodzeniem przez zwieranie wejscia do
masy (przekaznik PrB — MT6) i dodatkowo przez
ogranicznik diodowy DI, D2. Aby ogranicznik
dziatat skutecznie, nalezy stosowac diody o matej
pojemnosci zlacza, najlepiej diody Schottky’ego
lub z serii DG, AAP, ktore maja mniejsze napiecie
progowe niz diody krzemowe.

Podczas odbioru uktad scalony USI pracuje jako
mieszacz zroOwnowazony. Rezystor nastawny R,
stuzy do zrownowazenia ukladu po stronie pradu
stalego. Dioda D5 jest spolaryzowana zaporowo,
co zapewnia maksymalne wzmocnienie ukladu
scalonego. Wymagana jest dioda o jak najmniej-
szej uptywnosci (w transceiverze modelowym uzy-
to diody BAYS55).

Dopasowanie impedancji wyjsciowej mieszacza (o-
koto 2,7kQ) do impedancji czterokwarcowego
filtru McCoya (rysunek 6.8) osiagnigto przez dob-
ranie odczepu w obwodzie rezonansowym L.
Z drugiej strony filtr jest obciazony rezystorem
1 kQ. Dopasowanie impedancji wejsciowej i wyj-
sciowej jest bardzo wazne ze wzgledu na uzys-
kanie odpowiedniej charakterystyki filtru.
Uklad scalony US2 pracuje jako detektor zrow-
nowazony, a z jego wyjscia sygnal m.cz. steruje
przedwzmacniacz m.cz. z pojedynczym tranzys-
torem uktadu scalonego UL1242 (wyprowadzenia
3, 4, 12) przez dlawik filtrujacy D/6. Sygnal m.cz.
wzmocniony o ponad 20 dB i czgSciowo ograni-
czony w pasmie czestotliwosci powyzej 3 kHz
(dzigki D16, C,q 1 Cy4) zostaje doprowadzony przez
potencjometr sily gtosu (C;4) do wzmacniacza
mocy m.cz. ukladu scalonego US3 — UL1498
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(UL1490...). Wzmacniacz ten nie wymaga omo-
wienia, warto jednak wspomnieé, ze przez dobor
rezystora R, mozna ustawi¢ maksymalna wartosé
wzmocnienia napigciowego, przy ktorym uklad
pracuje jeszcze stabilnie nie powodujac znieksztal-
cen sygnatlu wyjsciowego. Przez dobdr konden-
satora Cso mozna ksztaltowa¢ charakterystyke od
strony malych czgstotliwosci. Réwniez konden-
satory Cg; i Cg, ksztaltuja charakterystyke mocy
wyj$ciowej w funkcji czestotliwosci.

Podczas nadawania uklad scalony US! pracuje
jako modulator zrownowazony. Tlumienie fali no-
$nej na wyjsciu wynosi okoto 35 dB (rbwnowaze-
nie rezystorem R, ). Dodatkowe tlumienie fali
nosnej okoto 15 dB daje filtr kwarcowy. Pojedyn-
czy tranzystor ukladu scalonego USI zostat wyko-
rzystany jako wzmacniacz mikrofonowy w ukla-
dzie OE. Wzmocnienie tego tranzystora (okoto
15 dB) wystarcza do wysterowania modulatora
z mikrofonu dynamicznego MDU 22 lub z popu-
larnej wktadki telefonicznej W66. Napiecie modu-
lujace jest doprowadzane do 7 wyprowadzenia
przez dwojnik R4, Cy. Ograniczenie sygnatu mo-
dulujgcego w pasmie powyzej 3 kHz, polepszajace
jakos¢ emisji SSB, uzyskano przez zastosowanie
ujemnego sprzezenia zwrotnego, polegajacego na
wiaczeniu kondensatora C,. Napiecie wyjsciowe
(wyprowadzenie 8 US1) dochodzi do ok. 0,2 V, co
jest wartoscia zbyt duza do doprowadzenia do
uktadu scalonego US2, ktory pracuje teraz jako
mieszacz. Skutecznego zmniejszenia amplitudy syg-
natu wyjsciowego z uktadu scalonego US! doko-
nano przez dolaczenie rezystancji zewngtrznej do
wyprowadzenia 5 (dioda D5 jest w tym przypadku
spolaryzowana w kierunku przepustowym).
Mieszacz ukladu scalonego US2 jest wykonany
identycznie jak modulator w ukladzie formowania
sygnatu, totez na jego wyjScu wystepuje znikoma
warto$¢ niepozadanych czestotliwosci. Uktad zro-
wnowazono podobnie jak w USI rezystorem na-
stawnym R,-.

Trzystopniowy wzmacniacz wyjsciowy zrealizowa-
no na tranzystorach T1 (BC107), T6 (BC211), T7
(BUYS52). Po doborze odpowiedniego punktu pra-
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cy wszystkie stopnie pracuja liniowo, zapewniajac
male znieksztalcenia i duze wzmocnienie. Sprzgze-
nie miedzy tranzystorami T1 i T6 nastepuje za
pomoca filtru dwuobwodowego F2, zestrojonego
na stale. Dzieki nadkrytycznemu sprzezeniu ob-
wodow, filtr ten, podobnie jak identyczny filtr
w torze odbiorczym, pokrywa cale pasmo amator-
skie (3,5-+ 3,8 MHz) z poziomem —6 dB. W kolek-
torze tranzystora T6 znajduje si¢ szerokopasmowy
transformator w.cz. (Tr), ktoérego wtorne uzwoje-
nie steruje baza stopnia wyjSciowego. W stopniu
mocy na uwage zastuguje diodowa stabilizacja
punktu pracy. Spolaryzowana w kierunku przewo-
dzenia dioda D4, umieszczona bezpoSrednio pod
obudowa tranzystora T7, zapewnia jego czgsciowa
ochrone przed przeciazeniami. Wzrost temperatu-
ry obudowy tranzystora mocy powoduje zmniej-

szenie przedpiecia, a zatem i pradu spoczynkowe-
go. Dopasowanie impedancji wyjsciowej tranzys-
tora mocy do impedancji obciazenia 75 Q osiag-
nieto za pomoca odczepu cewki L;. Obwod wyj-
$ciowy ma stosunkowo mata dobro¢, dlatego od-
znacza si¢ plaska charakterystyka przenoszenia
i nie wymaga dostrajania w pasmie 3,5~ 3,8 MHz.
Obwodd ten podczas odbioru nie jest odlaczony,
dzieki czemu poprawia wypadkowa selektywnos¢
dwuobwodowego filtru wejsciowego.

Generator fali nosnej (w rozwiazaniu modelowym
o czestotliwosci 5039,9 kHz), przy odbiorze gene-
rator BFO, pracuje w ukladzie prostego generato-
ra kwarcowego rezonansu réownoleglego z tranzys-
torem T3 (BC107). Poniewaz napigcie na wy-
prowadzeniu 14 ukladu scalonego UL1242 ze
wzgledu na mozliwo$¢ przesterowania nie moze

Rys. 11.26. Plytka drukowana minitransceivera BARTEK I
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przekracza¢ 50 mV, napigcie wyjSciowego genera-
tora kwarcowego jest pobierane z dzielnika rezys-
tancyjnego w emiterze (R,, Rj).

Generator VFO pracuje na czgstotliwosci wigkszej
od odbieranej o warto$¢ czestotliwosci posredniej
(w rozwiazaniu modelowym 8539,9-+8839,9 kHz),
dzieki czemu jest zapewniona wlasciwa wstega
odbieranego i nadawanego sygnatu. Pracuje on
w stabilnym ukladzie Clappa z tranzystorem T5
(BC107). Po generatorze nastgpuje separator
z tranzystorem T4 (BC107) w uktadzie OC (wtor-
nik emiterowy). Lepszym rozwiazaniem byloby
zastosowanie wtornika z tranzystorem polowym,
jednak przyjete rozwiazanie w zupelnosci wystar-
cza, poniewaz uklady scalone UL1242 zawieraja
wewnatrz rozbudowany separator w postaci szere-
gu szerokopasmowych wzmacniaczy réznicowych.
Dzielnik napiecia w tranzystorze T4, podobnie jak
w generatorze kwarcowym, zapewnia odpowiednia
amplitude sygnatu wyjsciowego. Zamiane sygnatu
z BFO i VFO podczas nadawania i odbioru
osiagnieto przez odpowiednie potaczenie zestykow
przekaznika PrA (MT6). Aby uniezalezni¢ si¢ od

wahan napiecia zasilajacego, ktore w zdecydowany
sposob mogloby wplywac na stabilnos$¢ czestot-
liwosci urzadzenia, obydwa generatory sa zasilane
z prostego stabilizatora szeregowego z tranzys-
torem T2.

Transceiver jest zmontowany na jednej plytce
drukowanej przedstawionej na rysunku 11.26. Pty-
tka montazowa jest przymocowana czterema
wkretami M3 do mosigznych pretow z nagwin-
towanymi otworami. Sposob wykonania obudowy
do tego urzadzenia przedstawiono na rysunku
6.23. Do plyty czotowej jest przymocowana prze-
kladnia sznurkowa kondensatora generatora
VFO, tlumik regulowany R, i potencjometr sity
glosu R;, z wylacznikiem. Natomiast plyta tylna
zawiera gniazda: antenowe, glo$nika, zasilania
i mikrofonowe. Mozna jeszcze dodatkowo zain-
stalowa¢ gniazdo do sterowania przekaznika do-
datkowego wzmacniacza o wigkszej mocy wyjscio-
wej 1 doprowadzi¢ napigcie +12V (,N”) lub
niezaleznie napiecie +12V (,N”) +12V (,0”)
przy stosowaniu pojedynczych kontaktronow.
Rozmieszczenie elementow na plytce montazowej
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przedstawiono na rysunku 11.27. Sposoby wyko-
nania cewek zebrano w tablicy 11.2. Obwody
rezonansowe byly wstepnie zestrojone za pomoca
GDO, a uzwojenia cewek zabezpieczone przed
rozsuwaniem si¢ zwojow przez zalanie wodood-
pornym klejem Uniwersal. Rdzenie toroidalne wy-
konano z kubkow ferrytowych pochodzacych z fil-
trow p.cz. 465 kHz po odpowiednim oszlifowaniu.
Poniewaz material ferrytowy ma duzy rozrzut
przenikalnosci, podane w tablicy liczby zwojow
cewek nalezy traktowaé orientacyjnie; wskazane
byloby dobranie ich za pomoca GDO lub mier-
nika indukcyjnoéci.

Uruchomienie transceivera nalezy rozpocza¢ od
strony odbiorczej. Przede wszystkim nalezy spraw-
dzi¢ wzmacniacz m.cz., poziomy napie¢ oraz czes-
totliwosci VFO i BFO. Poziomy napie¢ z genera-
torow na koncéwce 14 ukladow scalonych USI
i US2 nie powinny przekracza¢ 50 mV (poziomy te
nalezy dobra¢ w zaleznosci od egzemplarza ukladu

Tablica 11.2. Dane techniczne cewek

scalonego na najmniejszy poziom szumoOw przy
maksymalnym napigciu wyjsciowym). Wartosci
tych napi¢g¢ mozna dobraé stosujac potencjometr
wlaczony miedzy emiter i mase, ktory nastepnie
nalezy zastapi¢ rezystorami stalymi. Czestotliwos¢
generacji sprawdza si¢ czgstosciomierzem cyfro-
wym. Nalezy tak dobra¢ pojemnosei obwodu rezo-
nansowego VFO, aby uzyskac skale roztozona na
caly zakres przestrajania (3,5- 3,8 MHz). Gdyby
napigcie mierzone miedzy masa a koncowka
3 uktadu scalonego US2 roznito si¢ bardzo od 6 V,
nalezy skorygowac wartosc rezystorem R,. Dobre
zestrojenie filtru pasmowego zapewnia przenosze-
nie czestotliwosci 3,5+3,8 MHz na poziomie
—6dB, co daje wyrdwnana czulo$¢ w calym
zakresie pasma amatorskiego. Najprostsze jest ze-
strojenie za pomoca wobulatora. Ksztaltt krzywe;j
przenoszenia zalezy przede wszystkim od doboru
kondensatora C,¢ i od ustawienia rdzeni w cew-
kach (moze okazac si¢, ze sprz¢zenie magnetyczne

Cowk Indukcyj- Liczba p , b .
ewka nods ZWojow rzewod mm Korpus mm Spos6b nawinigcia
L 10 pH 2%7 0,3 Cu 10x5x4 bifilarnie

w izolacji rdzen
igelitowej toroidalny
L, 9,6 pH 14 0,3 Cu 10x5x%x4 ZWO] przy zwoju
w izolacji rdzen odczep na 8 zwoju
igelitowej toroidalny od masy
L, 1,1 pH 10 0,5 CuE 10 Zw0j przy zwoju
z filtru radio-
telefonu FM
L, 4,6 pH 20 0,5 CuE 10 ZwO0j przy zwoju
z filtru radio- odczep na 12 zwoju
telefonu FM od masy
L, L, L, = 4 0,3 CuE 7 odpowiednio obok
z telewizyjnego Lg, Lg, Ly od stro-
filtru (dwuobwodo- ny zimnego konca
wego) p.cz.
Ly, L, Lg, 52 pH 30 0,3 CuE 7 Zw0]j przy zwoju
L z telewizyjnego
filtru (dwuobwodo-
wego) p.cz.
TR I 10 pH I16 0,3 CuE 10x5x%x4 zZw0j przy zwoju
I — I3 rdzen II obok I
toroidalny
DI 1 mH 300 0.07 CuE 3x15
waleczek masowo
ferrytowy
Di1, D12, — 10 0,3 CuE 3x10
Di3, D4 waleczek zw0j przy zwoju
ferrytowy

120



w cewkach zapewnia odpowiednie pasmo przeno-
szenia i wtedy kondensator sprzegajacy jest zbed-
ny). Nie majac dostegpu do wobulatora zestrojenie
obwodow pasmowych mozna wykonaé na stuch,
kierujac si¢ sila sygnalu odbieranej stacji (lub
sygnatu z generatora w.cz.).

Jezeli odbiornik pracuje poprawnie, strojenie toru
nadajnika jest proste. Wyjscie transceivera powin-
no by¢ podczas uruchamiania obciazone mier-
nikiem mocy lub rezystorem 75 Q/2 W z sonda
w.cz. Po przetaczeniu transceivera na nadawanie
kontroluje si¢ i ewentualnie koryguje prady spo-
czynkowe tranzystoré6w wzmacniacza liniowego.
Mozna miedzy baza a masa wlaczy¢ rezystory
nastawne o odpowiednio wigkszej rezystancji, lecz
aby ustrzec si¢ przed przeciazeniem, a nawet znisz-
czeniem tranzystora, nalezy suwaki ustawic tak,
aby baza byla potaczona z masa. Ostroznie regulu-
jac suwaki ustawia si¢ odpowiednie prady spo-
czynkowe, a nastgpnie montuje rezystory stale.
Napiecie na koncowce 3 ukladu scalonego USI
koryguje sie podobnie jak ukiadu US2. Wartosc
rezystorOw nastawnych R, i R,, ustawia si¢ na
potowe ich zakresu, a potencjometru R,; na mak-
symalng warto$¢. Zamiast mikrofonu byloby
wskazane podlaczy¢ generator akustyczny o czgs-
totliwosci 1 kHz i napigciu rzedu 20 mV. Cewke
L, oraz filtr pasmowy Lg, L, nalezy dostroi¢ na
maksimum mocy wyjsciowej. Dobrze zestrojone
obwody zapewniaja mniej wigcej wyrownany po-
ziom w calym zakresie przestrajania. Po odlacze-
niu generatora akustycznego rownowazy si¢ mo-
dulator rezystorem R,s na minimum sygnatu na
wyjsciu. Po tej czynnosci nalezy przytaczy¢ mikro-
fon i sprawdzi¢ jakos¢ sygnatu SSB za pomoca
odbiornika nastuchowego. Wiasciwy poziom syg-
natu (nie znieksztalconego) ustawa si¢ rezystorem
R,;, natomiast rezystorem R,, réwnowazy si¢
mieszacz na minimum niepozadanych sygnatow
odbieranych przez odbiornik.

Jako$¢ otrzymanego sygnatu SSB zalezy nie tylko
od charakterystyki filtru kwarcowego, lecz jest
w znacznym stopniu uzalezniona od umieszczenia
czestotliwosci fali nosnej na zboczu charakterys-
tyki filtru. Niewielka zmiane czgstotliwosci fali
nosnej mozna uzyska¢ za pomoca trymera
(3+60 pF) dotaczonego do kwarcu od strony
druku. Zwiekszenie pojemnosci powoduje zmniej-
szenie czestotliwosci, a tym samym odsunigcie
czestotliwosci fali nosnej od srodkowej czgsci cha-
rakterystyki filtru. Przez zmiang punktu ustawie-
nia czestotliwosci nosnej na zboczu charakterys-
tyki filtru mozna uzyska¢ zmiang pasma przeno-
szonych czestotliwosci akustycznych, jak rowniez
rozne tlumienie niepozadanej wstegi bocznej. Po
upewnieniu si¢, ze sygnal jest prawidlowy, mozna

podiaczy¢ anteng¢ zasilana kablem koncentrycz-
nym.

Jezeli okaze sig, ze czulo$¢ odbiornika jest niewy-
starczajaca, mozna zainstalowa¢ dodatkowy
wzmacniacz Ww.cz., przedstawiony na rysunku
11.28. Uktad przedstawiony na rysunku a, dzieki
zaletom tranzystoréw polowych, jest bardziej od-
porny na przesterowania duzymi sygnatami, w od-
roznieniu od ukfadu z tranzystorem bipolarnym

a

+12(0)

Rys. 11.28. Dodatkowy wzmacniacz w.cz. odbiornika
a) na tranzystorze polowym, b) na tranzystorze bipolarnym

z rysunku b. Ustalenie punktu pracy (prad drenu
okoto 3 mA) odbywa si¢ przez zmiang wartosci
rezystancji w zrodle. Natomiast w uktadzie z tran-
zystorem bipolarnym przez zmiang rezystanciji
w obwodzie polaryzacji bazy tak, aby napigcie
migdzy masa a kolektorem bylo zblizone do okoto
6 V. Uktlad z rysunku b, mimo gorszych wlasciwo-
$ci dynamicznych i mniejszej odpornosci na modu-
lacje skrosna, daje jednak wigksze wzmocnienie
napigciowe niz ukiad z rysunku a. Mozna dodat-
kowo zastosowaé wylacznik wzmacniacza w.cz.;
przy dobrych warunkach propagacyjnych wzmac-
niacz ten nie jest potrzebny.

Transceiver mozna zabezpieczy¢ przed odwrotnym
wlaczeniem zasilania, np. przez wlaczenie szerego-
wo w obwod zasilania diody spolaryzowanej prze-
pustowo o pradzie znamionowym nie mniejszym
niz 1 A.

Na podstawie powyzszego opisu mozna wykonac
transceiver na inne czestotliwosci pracy. Poniewaz
uktady scalone UL1242 pracuja dobrze w catym
zakresie KF wystarczy wymieni¢ obwody rezonan-
sowe 1 tranzystory mocy (o wigkszej czestotliwosci
graniczne;).

1.8. Modernizacja minitransceivera
BARTEK 1

W poprzednim rozdziale przedstawiono najprost-
sza wersje minitransceivera BARTEK. Podczas
eksploatacji byla ona modernizowana o dodat-
kowe uktady, majace na celu polepszenie paramet-
row i rozszerzenie mozliwosci pracy. Ponizej zo-
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stana przedstawione tylko niektore, wybrane ukta-
dy, ktore nie wymagaja duzych zmian na gloéwne;j
plytce montazowej, a jednoczes$nie poprawiaja mo-
zliwosci transceivera.

Filtr kwarcowy

Zastosowanie fabrycznego filtru kwarcowego
9 MHz typu PP9A2 lub jego zachodniego od-
powiednika XF9B wymaga wykonania innych ot-
woréw w plytce montazowej oraz zmian w ukia-
dzie dopasowania i innych czgstotliwosci generato-
row VFO, BFO. Dopasowanie filtru od strony
uktadu US1 mozna przeprowadzi¢ jak w poprze-
dnim rozwiazaniu (dobra¢ kondensator C,; tak,
aby powstal rezonans z cewka L, na czgstotliwosci
9 MHz oraz zmieni¢ odczep na cewce). Dopasowa-
nie od strony US2 polega na wymianie rezystora
R,5 na 500 Q. Zamiast L, mozna wstawic filtr
fabryczny 1-24F3 z dowinigtym uzwojeniem sprze-
gajacym (7,5 zwoja drutu DNEO,15). Do zaciskow
filtru mozna dolutowa¢ od strony wyprowadzen
trymery 30 pF, ustawienie ktérych ma wplyw na
nierownomierno$¢ tlumienia filtru w pasmie prze-
pustowym (przecigtnie 22 pF). Jakos$¢ sygnatu SSB
przy nadawaniu po zastosowaniu filtru PP9A2 nie
ulegta zauwazalnej poprawie. Zalety filtru fabrycz-
nego (duze tlumienie w pasmie zaporowym) daly
si¢ zauwazy¢ w odbiorniku szczegdlnie przy od-
biorze silnych sygnalow. Nastapila zauwazalna
poprawa selektywnosci.

Nalezy pamieta, ze aby zapewni¢ odpowiednia
wstege sygnatu (pasmo 3,5 MHz — dolna wstega
1 14 MHz — gobrna) przy czgstotliwosci VFO
5,0+5,5 MHz nalezy dla pasma 3,5 MHz wlaczy¢
rezonator (pilot) o czestotliwosci 9001,5 kHz, dla
pasma za$ 14 MHz o czgstotliwosci 8998,5 kHz.
Optymalne ustawienie czestotliwosci nosnej na
zboczu charakterystyki filtru wykonuje si¢ tryme-
rem 3 - 60 pF wlaczonym z rezonatorem. Szerego-
we polaczenie trymera z rezonatorem zwigksza
czestotliwosci BFO, rownolegle za$ zmniejsza.
Czestotliwosci VFO mozna obnizy¢ do wymaga-
nej wartosci przez zwigkszenie liczby zwojow ce-
wki L, do okolo 50. Kondensatory wchodzace
w sklad VFO powinny by¢ tak dobrane, aby
w dwoch skrajnych potozeniach uzyskaé zakres
przestrajania 5,0+5,5 MHz (5,2+5,5 MHz tylko
dla zakresu 3,5 MHz).

Telegrafia

Na rysunku 11.29 przedstawiono schemat genera-
tora sinusoidalnego z tranzystorem T1 (BC107)
oraz uklad manipulacji (BK) z tranzystorem T2
(BC177). Przy pierwszym naci$nigciu klucza uktad
przelacza urzadzenie na nadawanie, a po zwol-
nieniu klucza, po okoto 0,3 s, przetacza na odbior.
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Rys. 11.29. Schemat ideowy generatora CW-BK (D-1N4148)

Stata czasowa zalezy od pojemnosci kondensatora
elektrolitycznego Cg oraz indukcyjno$ci uzwojen
przekaznika. Plytke drukowana pokazano na ry-
sunku 11.30, a rozmieszczenie elementow na plytce
na rysunku 11.31. Zmontowany uklad dziata od
razu. Bardzo wazny jest dobor rezystora R, do-
prowadzajacego sygnal o czestotliwosci 1,8 kHz
w miejsce mikrofonu, gdyz od poziomu tego syg-
natu zalezy jako$¢ tonu telegraficznego.

Rys. 11.30. Ptytka dru-
kowana
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Rys. 11.31. Rozmieszczenie elementow

RIT

Podczas pracy telegrafia szczegolnie jest potrzebne
odstrojenie czestotliwosci VFO podczas odbioru
w strong¢ mniejszych lub wiekszych czestotliwosci
o kilka kHz od czgstotliwoséci nadawania. Uklad



realizujacy to odstrojenie (RIT) przedstawiono na
rysunku 11.32. Podczas nadawania pojemnos¢
diody pojemnosciowej D3 (BB105) jest ustalana
przez dzielnik rezystancyjny R;, R,. Natomiast

Rys. 11.32. Schemat ideowy
RIT-a (DI, D2 — 1N4148)

podczas odbioru pojemnos¢ diody jest zmieniana
potencjometrem R, (10 kQ). Kondensator ozna-
czony C' oddziela obwodd polaryzacji diody od
obwodu przestrajanego, a od jego wartosci zalezy
zakres zmian czestotliwosci VFO. Plyte montazo-
wa ukladu przedstawiono na rysunku 11.33, roz-

|1

=1

mieszczenie za$ elementéw na niej na rysunku
11.34. Plytka powinna by¢ umieszczona w bliskim
sasiedztwie  kondensatora  zmiennego  Cso.
W przedstawionym rozwiazaniu nie przewidziano
mozliwoéci wylaczania RIT-a. Z tego powodu na
plycie czolowej minitransceivera nalezy wyznaczy¢
czestotliwos¢, przy ktorej wystepuje zgodnos¢ czg-
stotliwoéci nadawania i odbioru. Nalezy zasyg-
nalizowaé, ze uklad jest przelaczany napigciowo
i w przypadku zasilacza o malej stabilizacji moze
wystapi¢ dewiacja czgstotliwosci na sygnale wyj-
Sciowym.

Rys. 11.33. Plytka
drukowana RIT-a
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Rys. 11.34. Rozmie-

10k CIVFOI szczenie elementow

Pasmo 20 m

Zastosowanie filtru 9 MHz (czestotliwos¢ VFO
5,0+5,5 MHz) oraz filtru 5,2 MHz (czgstotliwosc
VFO 8,7+9,15 MHz) umozliwia prace w pasmie
20 m, przez dokonanie zmian w filtrach pasmo-
wych F1 i F2. Czgstotliwos¢ 5,2 MHz jest korzyst-
niejsza, poniewaz bez konieczno$ci zmian czgstot-
liwosci BFO uzyskuje sie wlasciwa (gorna) wstege.
Na rysunku 11.35 przedstawiono najprostszy spo-
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Rys. 11.35. Sposdb zmiany czgstotliwodci filtrow
a) plytki montazowe pod filtry F1, b) F2

sob zmiany czestotliwosci filtrow pasmowych FI
i F2. Zmiana czestotliwosci obwodow rezonan-
sowych polega na dolaczeniu kondensatorow C,
i C, (w egzemplarzu modelowym 2 x 430 pF) dla
pasma 80 m za pomoca pojedynczych kontak-
tronébw. W pasmie 20 m kondensatory sa od-
laczone, a obwody pracuja w rezonansie z pojem-
nosciami trymerdw i pojemnosciami montazowy-
mi.

Plytki montazowe filtrow pasmowych FI i F2
zamieszczono na rysunku 11.35, rozmieszczenie ele-
mentow na plytkach pokazano na rysunku 11.36.
Plytki te po zmontowaniu umieszcza si¢ nad plyta
montazowa przez potaczenie odpowiednich punk-
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Rys. 11.36. Rozmieszczenie elementow
a) FI, by F2

tow poprzednich filtréw odcinkami drutu sreb-
rzonego o Srednicy 1 mm. Zastosowane przekaz-
niki kontaktronowe zostaty wykonane przez nawi-
nigcie na szklanej rurce kontaktronu 500 zwojow
drutu DNEO,1. Na ptytkach zostaly one zmon-
towane w pozycji pionowej. Uzwojenia cewek
zostaly potaczone szeregowo. Na przekazniki zato-
zono ekrany z folii miedzianej, ktéra nastepnie
potaczono z masa. Napigcie zasilajace +12 'V,
potrzebne do zamknigcia zestykow kontaktronu
w pasmie 80 m, jest przelaczane przetacznikiem
typu Isostat, ktéry jednoczeénie przetacza obwody
rezonansowe wzmacniacza w.cz. odbiornika. Ob-
wody rezonansowe w tym wzmacniaczu sa konie-
czne, poniewaz zrezygnowano z selektywnego ob-
wodu L;, Ces (Wstawiono transformator szeroko-
pasmowy).

Obwody filtrow FI i F2 nawinigto na rdzeniach
toroidalnych uzyskanych z oszlifowanych kubkow
ferrytowych filtrow p.cz. 10,7 MHz. Obwody te

BD254

+12V(0) I
a
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zawierajg w rozwiazaniu modelowym o odpowied-
nio: Ls, Lg, Lg, Ly po 26 zwojéw drutu DNEJ0,3
(4,2 pH), L,, L, po 4 zwoje drutu DNEJ0,3. Filtry
F1 i F2 stroi si¢ za pomoca trymerow na pasmo
20 m, a po przetaczeniu przetacznikiem Isostat
dobiera si¢ kondensatory dodatkowe w taki spo-
sob, aby pracowaly w pasmie 80 m.

Schemat dodatkowego wzmacniacza w.cz. odbior-
nika zamieszczono na rysunku 11.37. Na rysun-
kach 11.38 i 11.39 pokazano plytke montazowa

Rys. 11.38. Plytka
drukowana wzmac-
niacza w.cz. odbior-
nika 80/20 m
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Rys. 11.39. Rozmieszczenie elementow

i rozmieszczenie na niej elementow. Obwod wy-
jSciowy tranzystora T7 (BD354 zamiast BUY52)
pracuje szerokopasmowo. Zostal on wykonany
przez nawini¢cie na dwuotworowym rdzeniu tele-
wizyjnym 15 zwojow drutu DNEJ0,4. Odczep
kolektorowy zostat dobrany na maksymalna moc
wyjsciowa. Tak wykonany wzmacniacz mocy
w rozwigzaniu modelowym oddawat okoto 30%
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Rys. 11.37. Schemat ideowy wzmacniacza
ki w.cz. odbiornika 80/20 m




mniejsza moc w pasmie 20 m w poréwnaniu
z pasmem 80 m (ze wzgledu na mniejsze wzmoc-
nienie tranzystorow BC211 i BD354 przy
14 MHz). Obwody rezonansowe zostaly nawiniete
na podobnych rdzeniach jak filtry F1 i F2. Zawie-
raja one nastgpujace liczby zwojow: cewka L,,
— 35 zwojow DNEJO,2 (6 pH), L,, — 2 zwoje
DNEJO,3, L;; — 12 zwojow DNEJ 0,4 (1,1 uH),
L, — 2 zwoje DNEJ0,4. Uruchomienie plytki
ogranicza si¢ do ustawienia trymeréw obwodow
rezonansowych na maksymalng sile odbieranych
sygnalow.

Wskaznik mocy wyjsciowej

Przedstawiony na rysunku 11.40 prosty wskaznik
mocy wyjSciowej okazal si¢ bardzo wygodny i po-
trzebny. Umozliwia on wzrokowa kontrole pozio-

PA

Rys. 11.40. Schemat ideowy wskaznika mocy wyjsciowej

mu sygnatu dostarczanego do anteny. Ze wzgledu
na brak miejsca na plycie czotowej minitrans-
ceivera zrezygnowano z mikroamperomierza
1 zainstalowano malg zaréwke telefoniczna
12 V/50 mA. Uklad zmontowano na malej plytce
uniwersalnej. Transformator sondy nawinigto na
pierScieniu ferrytowym pochodzacym z filtru p.cz.
465 kHz. Uzwojenie pierwotne stanowi odcinek
przewodu w izolacji igelitowej, przechodzacy przez

Srodek rdzenia, uzwojenie wtorne za$ to 8 zwojow
drutu DNEJ0,3. Potencjometr 1 kQ umozliwia
ustawienie punktu pracy wzmacniacza tranzysto-
rowego podczas mowienia do mikrofonu. Plytke
nalezy zamontowaé w poblizu gniazda antenowe-
go.

Wskaznik mocy wyjsciowej umozliwia nie tylko
wzrokowa kontrolg sygnatu wyjsciowego podczas
nadawania, ale stuzy takze w czasie strojenia
cewek filtrow wyjsciowych, ustawienia poziomu
wzmocnienia wzmacniacza mikrofonowego i row-
nowazenia modulatora.

Uklad ARW

Uklad automatycznej regulacji wzmocnienia ARW
(rysunek 11.41) jest sterowany sygnalem m.cz
z przed potencjometra sily glosu. Regulacja wzmo-
cnienia ukladu USI oraz US2 nastepuje przez
wyprowadzenie 5. Dzigki wykorzystaniu tranzys-
torow T4, T5 jako rezystorow regulowanych na-
pigcia na wyprowadzeniach 5 zmieniaja si¢ od
32V do 2V w zalezno$ci od poziomu sygnalu
wejsciowego w.cz. (przy silnych stacjach lokalnych
spada do kilkuset mV), co daje dynamike rzedu
60 dB. Czas zadzialania ARW wynosi okolo
10 ms, czas opadania za$ okolo 1s. Wartosci te
zaleza od stalych czasowych RC obwodow. Za-
miast tranzystorow T1-T5 zastosowano uklad
scalony UL1111. Plytke montazowa ARW zamie-
szczono na rysunku 1.42, rozmieszczenie za$ ele-
mentow na rysunku 11.43. Podczas uruchamiania
nalezy dobrac¢ stale czasowe przez dobor konden-
satoréw, ustawienie wzmocnienia wskaznika S za
pomocg rezystora R,, oraz ,0” przez R,

Wiele innych ciekawych ukladéw modernizuja-
cych minitransceiver (w tym przelaczniki elektro-
niczne zastgpujace przekazniki MT 6) mozna zna-
lez¢ w [35]. Wszystkie proponowane tam uspraw-
nienia wymagaja przekonstruowania plytki mon-
tazowej. Warto jednak jeszcze wspomnie¢ o moz-
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Rys. 11.41. Schemat ideowy ARW
(RI — 10k)
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Rys. 11.42. Plytka
drukowana ARW

Rys. 11.43. Rozmie-
szczenie elementow

2,2k

v

n |
l L

R
=z

Rys. 11.44. Koncepcja rozbudowy BARTKA o dalsze pasma KF
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liwosci rozbudowy BARTKA o dalsze pasma KF.
Na rysunku 11.44 przedstawiono szkic schematu
BARTKA z uwzglednieniem przetaczen elektro-
nicznych obwodow. W ukladzie tym filtry pas-
mowe sa wykorzystane przy nadawaniu oraz przy
odbiorze. Przelaczanie pasm dokonuje si¢ napie-
ciowo przez polaryzacje diod po raz pierwszy
w kierunku przewodzenie, a drugi raz w kierunku
zaporowym. Mozna wykona¢ tyle obowodow VFO,
ile planuje si¢ pasm i przetacza¢ je mechanicznie
polowa sekcji przetacznika 2 x5 (druga polowa
moze stuzy¢ do przelaczania napigcia). Istnieje
rowniez mozliwo$¢ przelaczania VFO napigciowo
(osobny VFO na kazde pasmo). Jest to rozwiaza-
nie lepsze ze wzgledu na stabilnosc.
Rozbudowe minitransceivera na pozostale pasma
KF powinni wykonywa¢ konstruktorzy majacy
juz pewne doswiadczenie.

11.9. Minitransceiver BARTEK 1II

Opisane urzadzenie jest udoskonalona wersja mi-
nitransceivera prezentowanego na Krajowym
Konkursie Tworczosci Krotkofalarskiej w 1985
roku. Zasadnicza zaleta rozwiazania, oprocz wigk-
szych mozliwo$ci technicznych, jest zastosowanie
typowych elementow i podzespotéw fabrycznych,
co prowadzi do wyeliminowania m.in. konieczno-
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§ci nawijania cewek obwoddéw rezonansowych.
Konstrukcja urzadzenia jest zblizona do wersji
BARTEK L

Podstawowe parametry urzadzenia:

— pasma 3,5+3.,8,
14,0+14,35 MHz,

— emisje E3J (SSB), AlA
(CW),

— czulo$¢ odbiornika 0,5 nv/3,5 MHz,
i1 pV/14 MHz,
— moc wyjsciowa nadajnika 2 W/3,5 MHz,
1,5 W/14 MHz.
Ponadto urzadzenie moze zawezac¢ odbierane pas-
mo przy pracy CW, ma mozliwo$¢ odstrojenia
odbiornika (RIT), ARW oraz mozliwos¢ podlacze-
nia S-metra.
Schemat ideowy minitransceivera przedstawiono

na rysunku 11.45. Uklady scalone USI, US2, US3
pracuja w podobnych ukladach potaczen jak
w wersji BARTEK 1, z ta roznica, ze przy odbiorze
uktady USI i US2 sa objete petla automatycznej
regulacji wzmocnienia. W urzadzeniu zastosowano
filtr fabryczny PP9A2, dopasowany za pomoca
tranzystora p-n-p T7 (BC107), dwa ,,piloty” usta-
wione trymerami na czestotliwosci 8998.5 kHz
(pasmo 20 m) i 9001,5 kHz (pasmo 80 m), obwody
pasmowe przetaczane za pomoca miniaturowych
przekaznikow Prl — PrV (RES 10/12 V). Za-
stosowano fabryczne cewki obwodow rezonanso-
wych typu 7 x 7 mm. W pasmie 80 m (FI, F2, F6,
F7) uzyto cztery obwody typu 127, w pasmie 20 m
(F3, F4, F8, F9) obwody 204. Réwniez w elimi-
natorze p.cz. C96F5 pracuje obwod 204. W ukla-
dzie VFO (5,0+5,5 MHz) zastosowano obwod

Rys. 11.46. Plytka drukowana minitransceivera BARTEK 11
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401. Mozna zastosowa¢ rowniez inne obwody, lecz
wymaga to zmian doprowadzen na ptytce druko-
wanej i zmian pojemnosci kondensatorow. Przeta-
czanie generatoréow VFO i BFO nastepuje elektro-
nicznie za pomoca przetacznika diodowego. Pod-
czas odbioru diody DI i D2 sa spolaryzowane
w kierunku przewodzenia za posrednictwem rezys-
torow R,,, R, i R, R,,, natomiast diody D3
i D4 sa spolaryzowane zaporowo (,,+” na kato-
dach). Powoduje to podanie sygnatu z VFO przez
diode DI do mieszacza z ukladem USI oraz
sygnatu z BFO przez diod¢ D2 do detektora
z uktadem US2.

Podczas nadawania polaryzacja diod jest przeciw-
na niz przy odbiorze. Przewodza diody D3 i D4,
powodujac zamiang miejscami wyjsciowych syg-

natéow z BFO i VFO. Sygnat z BFO przez diode
D3 jest podany do US! (modulator), sygnat z VFO
przez D4 jest podany do US2 (mieszacz).
Napigcie zasilania +12 'V (,0”) i +12V (,N)
oraz antene¢ przetacza przekaznik PrVlI (MT
6/12 V). Przy pracy CW pracuje generator 1,8 kHz
oraz uklad opdznienia czasowego T2, a takze filtr
srodkowoprzepustowy f, = 8001000 Hz o sze-
rokosci pasma okoto 100 Hz (US5). Uklad zawe-
zajacy pasmo ma wzmocnienie rowne 1.
Transceiver zmontowano na plytce drukowanej
przedstawionej na rysunku 11.46. Sposob rozmie-
szczenia elementow na ptytce montazowej pokaza-
no na rysunku 11.47.

Podczas uruchamiania urzadzenia nalezy skorzys-
ta¢ z uwag zawartych w rozdziale 11.8. W pierw-
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Rys. 11.47. Rozmieszczenie elementow
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szej kolejnosci nalezy uruchomié¢: VFO, BFO,
US1, US2, US3. Uruchomienie ukiadu podstawo-
wego sprowadza si¢ do:
— skontrolowania punktéw pracy tranzystorow,
— ustawienia czestotliwosci wyjsciowej VFO,
BFO,
— ustawienia poziomu napi¢¢ VFO, BFO,
— zestrojenia obwodow wejSciowych na maksi-
mum sity odbieranego sygnatu,
— zestrojenia obwodow wyjsciowych na maksi-
mum mocy na wyjsciu antenowym.
Gdy uktad podstawowy bedzie pracowat popraw-
nie, mozna przystapi¢ do uruchamiania ukltadow
dodatkowych:
— dobrania wartosci kondensatora C,, w ukta-
dzie BK,
— dobrania wartosci C, na najbardziej czysty ton
telegraficzny,
— dobrania wartosci rezystora Ry, wedle upodo-
ban operatora,
— dobranie stalych czasowych RC (Cg,, Cgs)
w ukladzie ARW,
— skontrolowania i wyskalowania uktadu S-met-
ra.
Na plytce drukowanej zaznaczono linia przerywa-
na przekaznik PrVII (kontaktron PK9/1). Jest on
potrzebny do obnizenia czestotliwosci VFO przez
zalaczenie dodatkowego kondensatora C' w przy-
padku zastosowania filtru innego niz 9 MHz, np.
przy wiaczeniu filtru na czestotliwo$¢ 4816 kHz
wykonanego wedtug rysunku 6.11 VFO powinien
pracowac¢ w zakresie 81189732 kHz. W obwo-
dzie generatora zastosowano. cewke typu 204
(Cso = 25 pF). Najpierw zestrojono obwdd rezo-
nansowy F10 (Cs,) na czgstotliwo$¢ 9382 kHz (dla
14 MHz) przy wkrgconym rotorze kondensatora
Cso- W drugim skrajnym polozeniu Cs, czestot-
liwos¢ byla nieco wieksza od 9732 kHz (dla
14,34 MHz). Po dotaczeniu przekaznikiem PrVII
kondensatora C’' (dobranego eksperymentalnie)
uzyskano obnizenie czestotliwosci VFO do za-
kresu 8118+8418 kHz (dla 3,5--3,8 MHz). Za-
stosowanie takiego sposobu przemiany nie wyma-
ga przelaczania rezonatoroOw w generatorze BFO
— przekaznik PrV jest zbedny. Przy jednym rezo-
natorze ustawionym na dolnym zboczu charak-
terystyki filtru uzyskuje si¢ formowanie sygnatlu na
gornej wstedze tak, ze w wyniku przemiany w za-
kresie 80 m uzyskujemy LSB (dolna wstege),
a w zakresie 20 m — USB (goérna wstege).
W uktadzie byly stosowane rowniez inne cewki niz
podane wczesniej w opisie. Cewki nawijano na
pierScienach ferrytowych (konieczne dolutowanie
trymerow), jak rowniez na korpusach stosowanych
w blokach generatorow radiotelefonéw, np.
FM-306 (konieczne przyklejanie korpuséw do pty-
tki).
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Obudowa byta wykonana jak w wersji BARTEK
I, ale na przedniej $ciance zamontowano: potenc-
jometr RIT-a, potencjometr sity glosu, przetacznik
CW/SSB, przetacznik 80 m/20 m, S-meter, prze-
kladni¢ na tozyskach kulkowych.

11.10. Radiotelefon FM /2 m

Opis dotyczy sposobu wykonania prostego jedno-
kanatowego radiotelefonu przystosowanego do
pracy w pasmie 2 m (145 MHz) z modulacja
czgstotliwosci, przeznaczonego do pracy poprzez
przemienniki FM/2 m. Schemat radiotelefonu
przedstawiono na rysunku 11.48. )
Przemiana czgstotliwosci w radiotelefonie jest tak
zaprojektowana, aby za pomoca jednego rezona-
tora kwarcowego mozliwa byla praca (zaréwno
nadawanie, jak i odbidr) poprzez przemiennik
amatorski FM. Poniewaz w mysl obowiazujacych
ustalen amatorskie przemienniki w pasmie 2 m od-
bieraja sygnaly na samym poczatku zakresu 145
MHz i jednocze$nie retransmituja (nadaja) o 600
kHz powyzej tej czestotliwosci. Czestotliwo$¢ po-
$rednia w naszym urzadzeniu, jako roznica czes-
totliwosci nadawania i odbioru, musi wynosi¢
doktadnie 600 kHz.

Odbierany sygnal w pasmie czestotliwosci 145
MHz jest przetwarzany na czestotliwo$¢ posrednia
600 kHz w mieszaczu z dwubramkowym tranzys-
torem polowym MOSFET BF966-T1. Sygnal po-
$redniej czestotliwosci jest nastepnie kierowany na
wzmacniacz p.cz. z ukladem scalonym USI —
UL1202. Tak jak w odbiorniku opisanym w roz-
dziale 8.6 pominigto filtr ceramiczny czy kwar-
cowy.

Drugi stopien wzmacniacza p.cz. lacznie z detek-
torem zbudowany jest na ukladzie US2 —
UL1242 (TBA120S). Zasada pracy zastosowanego
detektora koincydencyjnego jest taka sama, jak
w opisanym odbiorniku nastuchowym. Potencjo-
metr R, pelni funkcje regulatora sily glosu.
Odfiltrowany sygnat o czestotliwo$ci akustycznej
z nodzki 8 podany jest nastepnie na wzmacniacz
m.cz. ULY7741 — US2. Przy braku sygnalu
wejsciowego na wyjsciu detektora wystepuje nie-
pozadany sygnal o nieokreSlonej czestotliwosci,
czyli szum. W celu wyeliminowania tego nieprzy-
jemnego dla ucha zjawiska mozna zastosowac
specjalny uklad blokady szumu, ktéry bedzie
w tym czasie zwieral potencjometr R do masy.
Generator odbiornika jest jednocze$nie torem na-
dajnika z modulacja czestotliwosci. Na tranzys-
torze T2 zrealizowany jest generator kwarcowy
z jednoczesnym powielaniem i modulacja czgstot-
liwosci. Obwéd rezonansowy w emiterze (L,,, C,,)
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jest zestrojony na czgstotliwo$¢ 48 MHz, w kolek-
torze za$ (L,, C,) na 145 MHz.

Gléwnym elementem modulatora FM sa diody
pojemno$ciowe DI + D3 wlaczone w szereg z re-
zonatorem kwarcowym, decydujacym o czestot-
liwosci pracy. W celu zmniejszenia znieksztatcen
diody pojemnosciowe sa spolaryzowane napieciem
statym okolo 6 V, uzyskanym dzieki diodzie
Zenera D4. Z tego samego napiecia 6 V jest
zasilane nieodwracajace wej$cie wzmacniacza ope-
racyjnego.

Przychodzacy sygnal m.cz. poprzez kondensator
C,, podany jest na katody diod pojemnosciowych —
dodaje si¢ lub odejmuje od ustalonej wartosci
napigcia powodujac zmiang pojemnosci diod,
a w konsekwencji zmiang¢ czestotliwosci generato-
ra kwarcowego. Inaczej mowiac, w takt zmian
amplitudy m.cz. nastgpuje modulowanie czestot-
liwosci sygnalu nadajnika. Im wieksza warto$¢
sygnatu m.cz., tym wigksza dewiacja. Z tego tez
powodu amplituda sygnatlu m.cz. powinna byé
w miare stala i o takiej wartosci, aby spowodowac
dewiacje rzedu 3 kHz. Dewiacja na wejSciu genera-
tora powinna wynosi¢ ok. 0,33 kHz, wtedy bo-
wiem przy powieleniu x 9 na wyjsciu uzyskamy
akurat 3 kHz. Taka wlasnie warto$¢ zapewnia
wzmacniacz z ukladem scalonym US3, ktory pehni
przy nadawaniu funkcje wzmacniacza mikrofono-
wego sterowanego z tej samej stuchawki telefonicz-
nej, pelniacej podczas nadawania funkcje mikro-
fonu. Ze wzgledu na prostot¢ rowniez i w tym
rozwigzaniu zrezygnowano z kompresora dynami-
ki czy ogranicznika modulacji, dlatego podczas
nadawania do mikrofonu nalezy staraé si¢ za-
chowac jednakowe natezenie glosu.

W radiotelefonie zastosowano przekaznik MT-12,
ktorego styki wykorzystano do przelaczania: ante-
ny z odbioru na nadawanie, napigcia zasilajacego
12 V z toru nadajnika na tor nadajnika oraz
wzmacniacza US3 (podczas nadawania pelni on
funkcje wzmacniacza mikrofonowego). Wiaczenie
nadawania nastepuje poprzez naci$nigcie przycis-
ku P.

Rezonator kwarcowy X powinien mie¢ dobrana
czestotliwos¢ w zaleznosci od tego, przez ktory
przemiennik chcemy pracowaé (patrz DODA-
TEK). Jezeli na przyktad mieszkamy w Warszawie
lub okolicy, to mozemy zastosowac rezonator
kwarcowy o czestotliwosci 48,366 (16,122) MHz,
bo wtedy przy powieleniu x 3 (x 9) uzyskamy na
wyjéciu radiotelefonu czestotliwos¢ 145,1 MHz,
czyli dokladnie taka, na jakiej pracuje warszawski
przemiennik SRS5SA. Z takim rezonatorem nasz
odbiornik bedzie odbieral sygnal o czestotliwosci
145,700 MHz. Warto w tym miejscu zwrocic¢
uwage, ze moze zaistnie¢ sytuacja odbioru oprocz
sygnalu pozadanego (145,700 MHz) takze sygnatu
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o czgstotliwosci 144,500 MHz (sygnatl |, lustrza-
ny’’). Prawdopodobienstwo zaistnienia takiej sytu-
acji jest jednak niewielkie, jezeli mieszkamy w po-
blizu nadajnika przemiennika lub w miejscowosci
o mniejszej liczbie krotkofalowcéw aktywnie pra-
cujacych w tym akurat zakresie pasma 2 m.
Aby wlaczy¢ przemiennik nalezy na modulator
podac sygnat 1750 Hz. Mozna w tym celu sprobo-
waé zagwizda¢ do mikrofonu (bywa skuteczne, ale
jest malo eleganckie). Lepiej oczywiscie zastoso-
wac specjalny generator tonu m.cz. o takiej wtas-
nie czestotliwosci (1750 Hz). Generator taki mozna
zbudowa¢ z wykorzystaniem uktadu scalonego
ULY7855, na przykilad wedlug rysunku 7.5 (po
niewielkiej korekcji elementow RC). W najprost-
szym przypadku mozna przystosowac ukltad scalo-
ny US3 do generacji sygnalu poprzez polaczenie
wyjscia z wejSciem za posrednictwem dobranego
kondensatora (aby uzyskac czestotliwos¢ zblizona
do 1750 Hz). Warto wigc przewidzie¢ na plycie
czolowej urzadzenia specjalny przycisk ,,TON” do
wlaczania przemiennika.

Zadaniem wzmacniacza z tranzystorem 73 pracu-
jacym w klasie C jest wzmocnienie sygnalu genera-
tora zmodulowanego czestotliwosciowo i przeka-
zanie go nastepnie do wzmacniacza koncowego
z tranzystorem 74 (BFY99). Dopasowanie stopnia
wyjsciowego do anteny zrealizowane jest za pomo-
ca dzielnika pojemnoéciowego C,, C,,. Moc wyj-
sciowa stopnia koncowego wynosi okolo 0,5 W.
Eksperymentalny uktad radiotelefonu zmontowa-
no na plytce laminowanej z wyfrezowanymi pola-
mi lutowniczymi przedstawionej na rysunku 11.49.
Cewki w.cz. nawini¢to drutem DNE 1 na srednicy
6 mm. Uzwojenia L, L,, L, L,, L, zawieraja po
5 zwojoéw, L. — 3 zwoje, a L, — 10 zwojow.
Obwody p.cz. o czestotliwosci 600 kHz mozna
uzyskac w prosty sposob przez korekcje pojemno-
sci popularnych obwodow p.cz. 465 kHz. Mozna
tez zastosowac jako L,, L,, L,, L, typowe dlawiki
o indukcyjnosci 100 pH, z podanymi bowiem na
schemacie kondensatora 680 pF uzyska si¢ czes-
totliwo$¢ rezonansowa akurat 600 kHz.
Uruchomienie urzadzenia rozpoczynamy od gene-
ratora kwarcowego z tranzystorem 72. Poprzez
ustawienie trymerow powinnisSmy uzyska¢ na kole-
ktorze tranzystora sygnal o czestotliwosci 145
MHz. Korekcji czestotliwosci rezonatora kwar-
cowego mozna dokonaé przez wlaczenie w szereg
z rezonatorem dobranej indukcyjnosci lub pojem-
nosci. W pierwszym przypadku spowoduje to
obnizenie czestotliwosci, a w drugim podwyzsze-
nie. Jezeli jesteSmy pewni, ze uzyskaliSmy wlasciwa
czestotliwo$¢é wyjsciowa generatora, to strojenie
toru odbiornika oraz nadajnika sprowadza si¢ do
korekcji zestrojenia obwodéw LC na maksimum
czulosci oraz mocy wyjsciowej nadajnika.
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Rys. 11.49. Plytka montazowa radiotelefonu

Do uruchomienia radiotelefonu mozna wykorzys-
ta¢ wczesniej opisane przyrzqdy sonde¢ w.cz.,
miernik czestotliwosci i generator FM.

Jezeli chcemy przystosowaé radiotelefon do pracy
simplex, czyli takiej, gdy czestotliwo§é nadawania
jest taka sama, jak czestotliwoéé odbioru, nalezy
zastosowa¢ w obwodzie generatora dwa rezonato-
ry kwarcowe o czgstotliwosciach rozniacych sie
0 66,6 kHz (200 kHz). Chcac pracowaé np. na

czgstotliwosci 145,3 MHz nalezy zastosowaé w ob-
wodzie nadajnika rezonator 48,433 (1 6,144) MHz,
w obwodzie za$ odbiornika 48,633 (16,211) MHz.
Po powieleniu uzyskamy na wyjsciu czestotliwo$é
przy nadawaniu 145,3 MHz, a przy odbiorze 145,9
MHz. W przypadku trudnosci z uzyskaniem wy-
maganej wartosci czestotliwo$ci rezonatora od-
biornika mozna zmieni¢ czgstotliwo$¢ posrednia
w zaleznosci od potrzeb.
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Transwertery

Transwertery sa przystawkami umozliwiajacymi
rozszerzenie zakresu transceivera. Schemat bloko-
wy takiego urzadzenia (pod warunkiem, ze uklad
pracuje rewersyjnie — dwukierunkowo) jest taki
sam jak konwertera z rysunku 9.1. Réwniez sche-
mat ideowy konwertera z rysunku 9.2 moze by¢
wykorzystany do budowy transwertera. Nalezy
dodatkowo zastosowaé wzmacniacz odbiornika,
wzmacniacz nadajnika oraz uktad przelaczania
anteny.

12.1. Transwerter QRP 10/80 m

Transwerter QRP 10/80 m umozliwia posiada-
czom jednopasmowego transceivera QRP
(SSB-CW) na zakres 3,5+ 3,8 MHz pracg w pasmie
28 MHz. Moc wyjéciowa toru nadawczego wynosi
okoto 1 W przy mocy wejsciowej z transceivera
20+50 mW. Czuloé¢ toru odbiorczego jest nie
gorsza niz 1pV i gldwnie zalezy od czutosci trans-
ceivera.

Schemat blokowy transwertera, z zaznaczeniem
powiazan jego czlonéw w warunkach pracy jako

odbiornik badz jako nadajnik, przedstawiono na
rysunku 12.1. W urzadzeniu zastosowano latwo
dostepne podzespoly czynne i bierne produkcji
krajowe;j.

Schemat ideowy przystawki przedstawiono na ry-
sunku 12.2. Podczas odbioru sygnat z anteny przez
zestyki przekaznika Pr jest doprowadzany do
obwodu rezonansowego Lg, C,5, a nastgpnie do
wtornika zrodlowego z tranzystorem T'8. Rezystor
R, jest obciazeniem wtornika, jednoczesnie sta-
nowi wraz z rezystorem R,, dzielnik napigcia
ustalajacy punkt pracy mieszacza z tranzystorem
T7. W celu ustawienia punktu pracy mieszacza na
odcinku kwadratowej charakterystyki napigcio-
wo-pradowej zastosowano dodatkowo w Zrodle
diode¢ Zenera D2 oraz rezystor R;s. Z obwodu
wyjéciowego mieszacza L., C,q, Cy, sygnal po-
$redniej czestotliwosci (3,5 + 3,8 MHz) jest wzmac-
niany przez tranzystor T4, a nastgpnie doprowa-
dzany do wejScia antenowego transceivera za po-
moca dwuobwodowego filtru Ly, C;, Cy,, Cys,
Lig» Cy35 Cia

Podczas nadawania sygnal z transceivera przez ten
sam filtr dwuobwodowy oraz wtornik zrodlowy

0 .
A Obwod | =1 Separator Mieszacz Wzmacniacz Filtr
10m rezonansowy odbiornika odbiornika odbiornika pasmowy e .
i M BF 245 BF 245 BC177 ~|abe3ampz| Transceiver GRP
P ! |
Wzm ozcgrijnlﬁz (“Zene rator
mocy z warcowy
F 245,
sctozeLy 22| | | Bed ]
Wzmacniacz | |Mieszacz Separator
L| w.cz.28MHz l¢l nadajnika fe—| nadajnika
BC177 BF 245 BF 245
N

Rys. 12.1. Schemat blokowy transwertera
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z tranzystorem T'5 jest doprowadzany do miesza-
cza z tranzystorem T6. W celu uproszczenia spo-
sobu przelaczania nadawanie/odbior zrodia tran-
zystoroOw polowych T7 i T6 zostaly potaczone ze
soba. W obwodzie rezonansowym Lg, C, powstaje
sygnal lezacy w pasmie 10 m, ktory nastepnie
zostaje wzmocniony w ukladzie z tranzystorem
T3. Dzigki obwodowi L., C,s sygnal zostaje
dodatkowo odfiltrowany, a nast¢pnie doprowa-
dzony do dwustopniowego wzmacniacza mocy
z tranzystorami T2, T1. Obciazeniem tranzystora
T2 jest obwdd rezonansowy Ls, C,s, ktorego
wtorne uzwojenie L, steruje wzmacniacz z tranzys-
torem T1. Sygnal wyjsciowy, uformowany w pas-
mie 10 m przez obwod L, L,, C, oraz wtorne
uzwojenie sprzegajace L,, jest doprowadzony
przez zestyki przekaznika do anteny.

Generator kwarcowy pracuje z tranzystorem polo-
wym T10 w ukladzie z uziemiona bramka. Tran-
zystor T11 stanowi wzmacniacz sygnalow genera-
tora, zapewniajac wyjsciowa amplitude sygnatu
w.cz. okolo 2,5 V. W urzadzeniu modelowym
zastosowano rezonator kwarcowy o czestotliwosci
32,1 MHz (rozdziat 10.7), przez co uzyskano czgsto-
tliwo$¢ pracy przystawki 28,3+ 28,6 MHz. W zale-
zno$ci od zastosowanego w generatorze rezonato-
ra kwarcowego uzyska si¢ pokrycie odpowied-
niego wycinka pasma 10 m. Chcac uzyskac¢ po-
krycie calego pasma amatorskiego nalezy zastoso-
wac rezonatory o nastepujacych wartosciach: 31,8,
32,1, 324, 32,7, 33,0 i 33,3 MHz przetaczane
szesciopozycyjnym przetacznikiem podzakresow.
Wszystkie uzwojenia w transwerterze zostaly na-
winigte na pierscieniowych rdzeniach toroidal-
nych, o $rednicy zewnetrznej 10 mm z materialu
Ul1, pochodzacych z filtrow FM. W przypadku
gdy mamy pierscienie ferrytowe z nieznanego ma-
teriatu (o nieznanej liczbie AL) liczby zwojow
nalezy ustali¢ doswiadczalnie, zachowujac induk-
cyjnosci podane w tablicy 12.1. Stosowanie rdzeni

Tablica 12.1. Dane techniczne cewek

Oznaczenie Indukcyjnose LiC{“?a @ drutu
[uH] ZWOjOW [mm]

L, =3 3 0.4
L, 1.4 12 0,4
Ls - 2 0.4
L, - 2 1,4
L, 0,5 345 04
Lg 0,5 345 0,4
L, 7,5 2045 02
Ly 0,5 2+6 04
L, 7,5 2045 02
Lio 75 20+5 0.2
Ly, 0,67 7 0,4
Ly, 100 40 0,2

Uwaga. Rdzenie piericieniowe o $rednicy 10 mm z materialu U-11 (z filtrow

p.cz. FM).
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pierscieniowych umozliwia wyeliminowanie ekra-
noéw.

Cale urzadzenie zmontowano na jednaj plytce
drukowanej przedstawiono na rysunku 12.3. Roz-
mieszczenie elementow na plytce pokazano na
rysunku 12.4. Plytke umieszczono w obudowie
wykonanej przez wygigcie dwoch prostokatow
z blachy aluminiowej w ksztalcie litery U. Urza-
dzenie jest wyposazone w dwa gniazda BNC
zapewniajace wejscie 1 wyjscie oraz w gniazdo
diodowe doprowadzajace napigcie zasilania oraz
napiecie sterujace przekaznik. Napiecia te sa po-
bierane z transceivera. Uruchomienie transwertera
rozpoczynamy od generatora kwarcowego. Jego
zestrojenie na czestotliwo$¢ pracy rezonatora nale-
zy wykona¢ przez regulacje trymerem C,;. W razie
trudnoéci z uzyskaniem drgan nalezy zmieni¢ war-
to$¢ kondensatora C,,. Napiecie o amplitudzie
okoto 2,5 V o mozliwie sinusoidalnym przebiegu
nalezy uzyska¢ na zrédlach tranzystorow w mie-
szaczu przez dobranie elementow C,; i R,;.
Nastepnie nalezy zestroi¢ filtr dwuobwodowy za
pomoca trymeréow C,,, C,;5. W tym celu do bazy
tranzystora T4 przez kondensator o pojemnosci
rzedu 10 pF nalezy doprowadzi¢ sygnal o czestot-
liwosci okolo 3,65 MHz i mocy okoto 15 mW
(mozna potaczy¢ przez thumik wyjscie transceivera
przystosowanego do pracy emisja A1A). Napigcie
na wyjsciu A — TRX mierzymy woltomierzem w.cz.
lub miernikiem uniwersalnym z sonda w.cz. Try-
mery C,,, C,, nalezy tak ustawi¢, aby uzyskac jak
najbardziej rownomierne wychylenie wskazowki
woltomierza podczas przestrajania generatora
w zakresie 3,5+3,8 MHz Nastepnie sygnat
z generatora o czgstotliwosci zblizonej do czgstot-
liwosci Srodkowej zadanego pasma 10 m i amp-
litudzie kilku pV doprowadzamy do gniazda an-
tenowego transwertera i ustawiamy trymery Cg,
C,, na maksimum wskazan na wyjsciu A-TRX. Po
ustawieniu trymerow kierujac si¢ jednoczesnie ma-
ksymalnym napigciem na wyjsciu dobieramy war-
tos¢ rezystora Rj,.

W torze nadawczym po przelaczeniu transwertera
na nadawanie i doprowadzeniu sygnatu o czgsto-
tliwosci 3,65 MHz oraz 20 mW do gniazda A-TRX
nalezy ustawi¢ trymer C, tak, aby uzyska¢ mak-
symalng amplitud¢ napigcia na drenie tranzystora
T6. Warto$¢ rezystora R,, nalezy dobra¢ rowniez
tak, aby uzyska¢ maksymalng amplitude sygnatu
wyjsciowego. Szczegdlna uwage nalezy zwroci¢ na
dobor punktéw pracy tranzystor6w we wzmac-
niaczu mocy. Prad spoczynkowy tranzystora T2
nalezy ustali¢ rezystorem R, do wartosci zblizonej
do 5 mA, a tranzystora TI dobraniem wartosci
rezystora R, do wartosci pradu 1015 mA. Po-
miar pradow spoczynkowych nalezy wykona¢ po-
srednio za pomoca pomiaru spadkow napie¢ na



Rys. 12.3. Ptytka drukowana transwertera 10/80 m
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rezystorach R, i R,,. Tranzystor mocy T umoco-
wano na plytce z blachy aluminiowej o grubosci
4 mm i rozmiarach 24 x 35 mm, ktora przykrecono
do obudowy. Dioda DI powinna dotykac¢ obudo-
wy radiatora, gdyz tylko w ten sposob bedzie
wplywa¢ na zmniejszenie pradu tranzystora T1
przy wzroscie jego temperatury. W celu uzyskania
maksymalnej sprawnos$ci wzmacniacza mocy moz-
na dobra¢ liczbe zwojow cewki L, regulujac za
kazdym razem ustawienie trymera C,; na mak-
symalne napigcie wystepujace na rezystorze 75 Q
(mierniku mocy w.cz.) dotaczonym do wyjscia
antenowego.

Obwod wyjsciowy wzmacniacza mocy korygujemy
réwniez przez dobranie liczby zwojow cewki L,
oraz ustawienie trymera C, na maksymalna amp-
litude sygnalu wyjSciowego. Jezeli wzmacniacz
mocy bedzie wykazywat tendencje do samowzbu-
dzenia mozna w szereg z uzwojeniem cewki L,
wlaczyC rezystor o wartosci kilku Q. Proces stroje-
nia transwertera bgdzie przebiegal znacznie szyb-
ciej, jesli wszystkie obwody rezonansowe zostana
wstepnie zestrojone ,,na zimno” za pomoca GDO.
Sposéb potaczenia transceivera o mocy wyjsciowej
wiekszej od 50 mW z opisanym transwerterem
przedstawiono na rysunku 12.5. W przypadku
mocy wigkszej niz 23 W nie zaleca sie stosowa-
nia tlumika nie tylko ze wzgledu na ekonomiczne
zasilanie, lecz rowniez ze wzgledu na mozliwos¢
uszkodzenia elementow wejsciowych transwertera.
W takim przypadku lepiej dobudowaé dodatkowe
gniazdo BNC w transceiverze, pomijajac wzmac-
niacz mocy.

12.2. Transwerter do transceivera 160 m

Przedstawiony uktad transwertera jest przeznaczo-
ny do rozszerzenia mozliwosci pracy transceivera
(rozdzial 11.5) na pasma 80, 40, 20, 15 m (w
wybranej czesci podzakresu). Konstrukcja tego
uktadu jak rowniez wymiary ptytki montazowej sa
identyczne jak w transceiverze 160 m, mozna wiec
te urzadzenia zestawi¢ w jedna calosc.

Schemat elektryczny transwertera przedstawiono

Ttumik

na rysunku 12.6. Sterowanie przekaznika ,,N/O”
(nadawanie/odbior) (MT12) odbywa si¢ z trans-
ceivera przez podanie napigcia +12 V (N). Sygnat
z anteny przez filtr dwuobwodowy (L,~L,,
C,6+C,s) jest podany do diodowego mieszacza
szerokopasmowego DI -+ D4. Rowniez do miesza-
cza przez C,, jest podany sygnal z generatora.
Cale widmo sygnatu z wyjscia mieszacza podlega
wzmocnieniu we wzmacniaczu szerokopasmowym
na tranzystorze T4, a wlasciwa selekcja sygnatu
nastepuje w transceiverze. Ze wzgledu na trudno-
§ci z nabyciem odpowiednich rezonatoré6w w gene-
ratorze zastosowano obwody LC. Stabilnos$¢ czgs-
totliwosci zalezy w duzym stopniu od zastosowa-
nych kondensatoréow C,+ C,. Kondensatory C,,
C, powinny by¢ dobrane pod wzgledem kom-
pensacji temperaturowej. Tranzystor T1 (BC107)
pracuje w ukladzie generatora Seylera. Natomiast
tranzystory T2, T3 (2 x BC107) stanowia odpowie-
dnio separator w ukladzie wtornika emiterowego
oraz wzmacniacz z obciazeniem rezystancyjnym.
Czestotliwosci VFO na dwoch najnizszych pas-
mach (80 i 40 m) sa wyzsze od czestotliwosci
wejsciowe] o wartos¢ czestotliwosci posredniej
(1,8 MHz), na dwoch wyzszych pasmach (20
i 15 m) zas odpowiednio mniejsze — w celu
zachowania wlasciwej wstegi sygnatu.

Przy nadawaniu nastgpuje automatycznie zmiana
kierunku sygnatu w mieszaczu i filtrze pasmowym.
Sygnatl z transceivera jest podany do mieszacza
przez ttumik R,,, R,5;, R;, wchodzacy w skiad
wzmacniacza (R, , polaczony z masa za po$rednic-
twem stykow przekaznika MT12). Po filtrze pas-
mowym sygnal podlega wzmocnieniu we wzmac-
niaczu liniowym na tranzystorach T+, T6, T7
(BC107, BFP99, BLY22). Pierwszy stopien pracuje
z obcigzeniem rezystancyjnym, drugi tranzystor
natomiast z obciazeniem indukcyjnym. Obwod L,
C,, jest zestrojony na Srodek pasma wyjSciowego.
Dopasowanie do anteny odbywa si¢ przez uzwoje-
nie sprzegajace L,. Moc wyjsciowa urzadzenia
wynosi okolo 2 W.

Uktad elektryczny zmontowano na ptlytce druko-
wanej przedstawionej na rysunku 12.7. Wszystkie
elementy przylutowano od strony miedzi bez ko-

e e e e i s == /
| |
? M
Transceirer
Trc2nas\lsldeHrter | } | | SSB-GW '< 1
5 | | I 3,5+3,8MHz
|
\ I__I__,___+~———q~' 12VIN)
2V

Ry=Ry,Ry +R3 =758 ke
Wartosci R;~Rj5 zalezne sq od mocy wyjéciowej transceirera
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Rys. 12.5. Schemat polaczen transwertera
z transceiverem
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Rys. 12.7. Plytka drukowana transwertera do transceivera 160 m

niecznoséci wiercenia otworow. Taki montaz jest
wygodny zaréwno do roznego rodzaju ekspery-
mentow, jak rowniez ze wzgledu na fakt zastoso-
wania elementow i podzesptow roznych wielkosci.
Sposob montazu przedstawiono na rysunku 12.8.
Poszczegolne grupy obwodow rezonansowych LC
sa oddzielone od siebie przegrodami ekranujacy-
mi. W ekranach poprzecznych znajduja si¢ cent-
rycznie wykonane otwory o $rednicy 7 mm, przez
ktore przechodzi o§ mechanizmu przetacznika ob-
rotowego. ,,Gorace” konce obwodow rezonanso-
wych przylutowano bezposrednio do stykow prze-
facznika obrotowego, ktorego plytki przykrecono
do ekranéw. Tranzystor koncowy T7 przykrecono
do tylnej Scianki urzadzenia w celu lepszego chto-
dzenia. Obudowe stanowia dwa elementy wygicte
z blachy aluminiowej 225x 135 mm o grubosci
2 mm.

Obwody rezonansowe nawinigto na korpusach
cewek odbiornikéow telewizyjnych o S$rednicy
7 mm, przyklejonych do plytki w miejscach za-
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znaczonych na rysunku krzyzykiem. Transforma-
tory Tr2, Tr3 zawieraja po 3 uzwojenia po 8 zwo-
jow nawinigte drutem DNEJO, 3 na rdzeniach
toroidalnych RP 10x7x3 z materialu F2001.
Transformator Trl nawinigto takim samym dru-
tem na takim samym rdzeniu, z tym, Ze uzwojenie
pierwotne ma 15 zwojow, a wtorne 2 zwoje. Dane
obwodéw rezonansowych przedstawiono w tablicy
12.2.

Sposob uruchamiania i strojenia nie r6zni si¢ od
wczesnie] opisywanych metod. Najpierw nalezy
skontrolowa¢ i ewentualnie skorygowa¢ punkty
pracy tranzystoréw, potem ustawi¢ czestotliwosci
generatora, a na koniec zestroi¢ obwody pasmowe
na maksimum sily glosu przy odbiorze. Obwod
wyjSciowy nadajnika nalezy zestroi¢ na maksimum
mocy oddawanej do anteny.

Chcac uzyska¢ pokrycie catych podzakresow
pasm, mozna wprowadzi¢ dostrojenie VFO za
pomoca dodatkowego kondensatora zmiennego
lub przez dodatkowe pojemnosci C, dolaczane np.
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Rys. 12.8. Rozmieszczenie elementow

dwunastopozycyjnym przetacznikiem obrotowym.
Obudowa urzadzenia zalezy od inwencji konstruk-
tora i powinna by¢ dopasowana do obudowy
transceivera 160 m.
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Tablica 12.2. Dane techniczne cewek

Pasmo VFO L, Ci+C, | @ drutu
[MHz] | [MHz] | liczba zwojow [pF] [mm]
3.5 54 63 100 0,15
7,0 52 63 100 0,15
14,0 12,2 20 47 0,25
21,0 19,0 14 36 0,25
Pasmo [C4, Ci5| Ci5 ];itztf: ﬁé é’; @ drutu
[MHZ] | [pF] |[pF]| = o [mm)]
ZWOjOW ZWOjOW
3.5 150 15 35 5 0,15
7,0 220 82 15 3 0,2
14,0 150 39 8 1 0,4
21,0 120 33 7 0,5 0,6

12.3. Transwerter pigeciopasmowy do
minitransceivera BARTEK 1

Schemat blokowy transwertera zamieszczono na
rysunku 12.9. Opisano tu szczegdtowo blok II jako
druga przemian¢ czgstotliwosci oraz blok III
w czeSci dotyczacej przystosowania minitranscei-
vera BARTEK w pasmie 9,0-9,5 MHz. Przy
uzyciu opisanego ukladu jest mozliwa praca w pa-
smie 3,5+28 MHz po dodaniu bloku I (wzmac-
niacza liniowego mocy oraz wzmacniacza w.cz.
odbiornika). Stopnie te mozna zbudowaé wedlug
opisoéw zamieszczonych w réznych czesciach ksia-
zki lub zrobi¢ wedlug wlasnego uznania.

Na rysunku 12.10 pokazano schemat blokowy
generatora (syntezera czestotliwosci), ktory pracuje
z fazowa petla synchronizacji — PLL. Wykorzys-
tujac rezonator kwarcowy 500 kHz uklad dostar-
cza czgstotliwosci potrzebnych do przemiany ezes-
totliwosci o takich wartosciach, ktore pozwalaja
uzyskac¢ wlasciwa wstege boczna sygnatu SSB we
wszystkich zakresach.
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Rys. 12.9. Schemat blokowy transwertera

UCY 7404 2xBAP 795 3xBF194
Generato G f, Pasmo
el I e B o F A s
S00kHz | | fozy LC 13.0 | 80
16,5 | 40
2x
50| 20
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| Kontrola I(K) WZS"_GC"BUCZ 19,0 | 10/1
e
Eyicg?_m.z-o—J statego 19,5 | 10/11

Rys. 12.10. Schemat blokowy generatora—syntezera

Schemat ideowy dwukierunkowego mieszacza
wraz z pasmowymi obwodami rezonansowymi jest
przedstawiony na rysunku 12.11. Cecha charak-
terystyczna zastosowanego rozwiazania jest dwu-
kierunkowos¢ bloku, polegajaca na pracy zarowno
przy nadawaniu, jak i przy odbiorze bez koniecz-
nosci stosowania przetaczen (We/Wy), w torze
sygnalu w.cz. O kierunku transmisji sygnatu mie-
dzy wejsciem a wyjsciem decyduje odpowiednia
polaryzacja elektrod zrodia i drenu tranzystorow
polowych. Inaczej mowiac, rewersyjna realizacja

C2 15p
a a
L3S S $L,
] € i
T =

ukiadu z tranzystorem polowym polega na zamia-
nie miejscami biegunoéw zrodia zasilania S 1 D.
Odpowiedni punkt pracy mieszacza zrOwnowazo-
nego z tranzystorami T'1, T2 (2 x BF245) zapewnia
przekaznik MT6, ktorego styki sa tak potaczone,
ze na S$rodkowych odczepach uzwojen transfor-
matorow szerokopasmowych Trl, Tr2, a tym
samym na S i D, raz wystgpuje napigcie +3,9 V,
a drugi raz +12 V. W stanie spoczynkowym styki
wspomnianego przekaznika zapewniaja transmisje
sygnatlu dla kierunku odbiorczego, a po podaniu
na jego uzwojenie +12 V (,N”) dla kierunku
nadawczego. Sygnal z generatora o amplitudzie
1,5+2 V jest podany na bramki tranzystorow
przez rezystor R, oraz pojemnosci C;g i Cy,.
Potencjometr R, stuzy do rownowazenia miesza-
cza. Tlumienie czestotliwosci no$nej mieszacza wy-
nosi okoto 30 dB. Catkowite wzmocnienie prze-
miany w rozwiazaniu modelowym wynosito okoto
6 dB (w przeciwienstwie do mieszaczy diodowych,
na ktérych nastepuje strata wzmocnienia).

Generator
pasmowy

Ry BF 245
471 ] Cis R4 3,3k c I
80 80 I 2 TRX
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Rys. 12.11. Schemat ideowy mieszacza rewersyjnego z obowodami pasmowymi
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Na rysunku 12.12 przedstawiono plytke drukowa-
na mieszacza wraz z pasmowymi obwodami rezo-
nansowymi, na rysunku 12.13 za$ rozmieszczenie
elementéw na plytce montazowe;.

Transformatory Trl i Tr2 sa wykonane na rdze-
niach dwuotworowych z materiatu F81 z odbior-
nikow telewizyjnych. Ich uzwojenie nawinigto
przewodem DNEJO,3. Strona pierwotna zawiera
po 2 uzwojenia po 4 zwoje, a strona wtorna
(uzwojenie sprzegajace) — 2 zwoje. Diawiki od-

sprzegajace DI1, DI2 zawieraja po okoto 60 zwo-
jow drutu DNEO,I na preciku ferrytowym wyje-
tym z oprawki o $rednicy 3 mm (wartosci nie-
krytyczne). Odpowiednia selekcj¢ sygnatow zapew-
niaja filtry dwuobwodowe: po prawej stronie mie-
szacza — filtr pasmowy 9,0+9,5 MHz umiesz-
czony wewnatrz minitransceivera, a po lewej stro-
nie mieszacza przelaczane filtry — kazdy na od-
dzielne pasmo. Dane uzwojen L, L, zawarto
w tablicy 12.3. Jako przetaczniki Prl, Pr2 wyko-
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Rys. 12.12. Plytka drukowana mieszacza z obwodami pasmowymi
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Rys. 12.13. Rozmieszczenie elementow

We Generator
pasmowy
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Tablica 12.3. Dane techniczne cewek

Czestotliwosce . ; Dtugos¢
Oznaczenie pracy Llcz'lr)a Odezep Przewéd Korpus nawinigcia
[MHzZ] ZWOjOwW od masy DNE [mm]
L, L, 35+ 3,8 30 4 0,2 Telewizyjne
2z 8 Ly, L, 70=- 7,1 17 3 0,29 filtry dwu-
g ° L Ly 14,0-14,35 14 3 0,35 obwodowe p.cz. Zwoj przy zwoju
83| Lnlg 21,0+21,45 8 2 0,62 ($rednica
1 Ly Ly 28,0+29,0 7 2 0,62 7 mm)
L, 13,0 12 - 0,49 Telewizyjne 10
2z g L, 16,5 10 - 0,49 obwody plas- 10
g § L, 5,0 30 - 0,27 kiego montazu 14
-8 2| L, 12,0 13 - 0,49 z TV Libra 10
& | L 19,0 8 - 0,49 ($rednica 10
L 19,5 8 - 0,49 7 mm) 10

rzystano pieciopotozeniowe obrotowe przelaczniki
ceramiczne. Uruchomienie plytki ogranicza si¢ do
zrbwnowazenia mieszacza potencjometrem R,
oraz ustawienia rdzeni w filtrach pasmowych.
Zrownowazenie mieszacza mozna w prosty sposob
przeprowadzi¢ za pomoca odbiornika nastucho-
wego z S-metrem (radiokomunikacyjnego), usta-
wionego na 9 MHz i dolaczonego do wyjscia
transformatora Trl. Do Tr2 powinien by¢ podany
sygnal 9 MHz o mocy nie wigkszej niz 20 mW,
a do wejscia generatora sygnat o dowolnej czgstot-
liwosci np. 5 MHz i napigciu 1,5+2 V. Potencjo-

metr R, nalezy ustawi¢ na minimum wychylenia
S-metra. Oczywiscie uktad musi by¢ zaekranowa-
ny, aby sygnaly do odbiornika nie docieraly inna
droga, lecz tylko przez mieszacz. Filtry pasmowe
najlepiej wyregulowaé za pomoca wobulatora,
cho¢ mozna rowniez za pomoca generatora po-
krywajacego pasma amatorskie i sondy w.cz. (filtr
powinien by¢ obciazony rezystorem 75 Q).

Na rysunku 12.14 przedstawiono schemat ideowy
generatora pasmowego (syntezera) z wykorzysta-
niem fazowej petli synchronizacji. Generator czgs-
totliwosci odniesienia jest multiwibratorem stero-

+12(80)  +12(40) +12(20) +12(15) +12(10/1) +12(10/11)

Rys. 12.14. Schemat ideowy generatora-syntezera
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wanym kwarcem 500 kHz i wykonanym na inwer-
terach 1 i 2 wchodzacych w sklad ukladu USI
(UCY7404). Wyjsciowy sygnal prostokatny jest
podawany do obwodu rdzniczkujacego C,, R,,
ktérego zadaniem jest powigkszenie szerokosci
widma czestotliwo$ci harmonicznych 500 kHz.
Inwertery 4 i 5 zapewniaja odpowiednie fazy
impulséw. Detektor fazy pracuje na diodach DI
i D2 oraz rezystorach R;+R, w konfiguracji
czesto stosowanej w technice tv. Przez konden-
sator C,, sygnaly sa podawane do detektora fazy
z generatora pasmowego LC po uprzednim znie-
ksztalceniu przebiegu w ograniczniku diodowym
D3, D4. W generatorze fazy sa porownywane te
czestotliwosci z najblizsza czestotliwoscia harmo-
niczng 500 kHz. Z tego wzgledu wlasna niestabil-
nos$¢ generatora pasmowego LC nie moze prze-
kracza¢ +250 kHz, aby nie nastapita synchroniza-
cja uktadu na sasiednim prazku. Ze wzgledu na
waski zakres trzymania petli nalezy dazy¢ do jak
najwigkszej stabilnosci generatora LC. Jezeli po
wlaczeniu uktadu odchytka czestotliwosci bedzie
wynosita nie wigcej niz kilkadziesiat kHz w stosun-
ku do n-tej harmonicznej czgstotliwosci 500 kHz,
to na wyjsciu detektora fazowego powstanie syg-
nal bledu fazy, ktéry zostanie wzmocniony we
wzmacniaczu pradu stalego na tranzystorach T4
i T5 (2 x BC147...). Zmiana napigcia na kolektorze
tranzystora T4 wynosi 2+10 V. W konsekwencji
nastapi zmiana pojemnosci diody pojemnosciowe;
D5 (dwie réwnolegle potaczone diody BB105)
i czgstotliwos¢ generatora LC przyjmie wartosé
n-500kHz. Tak wigc stabilnos¢ czestotliwosci ge-
neratora jest uzalezniona od stabilnosci i doktadno-
$ci ustawienia wzorca czg¢stotliwosci. Cheac uzyskac

wigksza stabilnos¢ nalezy ukiad zamknac¢ w termo-
stacie. W momencie utraty synchronizacji uktadu
w punkcie K (kontrola) pojawi si¢ napiecie zmien-
ne, ktore nastgpnie zastanie pedane do uktadu
kontroli synchronizacji, powodujac gasni¢cie dio-
dy LED. Inaczej mowiac, przy prawidlowej pracy
petli synchronizacji dioda LED $wieci.
Generator LC pracuje na tranzystorze T1 (BF194)
w ukladzie wspolnej bazy. Przytaczenie indukcyj-
nosci nastgpuje elektronicznie przez podanie na-
piecia na odpowiednia cewke obwodu rezonan-
sowego L, +L,. Do przelaczenia napigcia wyko-
rzystano jedna polowe przetacznika podzakresow
filtrow dwuobwodowych. W celu pokrycia pasma
28 MHz zastosowano dodatkowo na plycie czoto-
wej transceivera przetacznik 28-28,5 (nie uwido-
czniony na schemacie). Przy pracy np. na pasmie
80 m napigcie zostaje podane do rezystora R;,.
Dioda D6 zostaje spolaryzowana przepustowo
1 o czgstotliwosci pracy generatora decyduje in-
dukcyjno$¢ cewki L,. Pozostale cewki L,+L,
zostaja odlaczone na skutek polaryzacji diod
D7-+D11 w kierunku zaporowym. Do takiej wias-
nie polaryzacji stuzg rezystory R,,+ R;,. Tranzys-
tory T2, T3 (2xBF194) tworza odpowiednio
wzmacniacz i separator generatora. Sygnal z emi-
tera T3 przez kondensator C,; podany zostaje do
wczesniej opisanego mieszacza.

Na rysunku 12.15 przedstawiono ptytke drukowa-
ng generatora—syntezera, a na rysunku 12.16
rozmieszczenie elementow na plytce. Cewki
L, + L¢ nawinigto na korpusach cewek odbiornika
telewizyjnego ,Libra”. Dane wszystkich uzwojen
zebrano lacznie z danymi filtréw pasmowych w ta-
beli 12.3. Cewka L, pochodzi z filtru p.cz. 465 kHz

Rys. 12.15. Plytka drukowana generatora-syntezera

10 — Konstrukcje krotkofalarskie. ..
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Rys. 12.16. Rozmieszczenie elementow

ze starego odbiornika radiowego. Do zasilania
mozna wykorzysta opisany wczesniej zasilacz sta-
bilizowany 12 Vi 5 V.

Uruchomienie ukladu nalezy rozpocza¢ od usta-
wienia trymera C, tak, by na wyprowadzeniu
2 UCY7404 wystepowala czestotliwos¢ 500000
+1 Hz. Pomiar mozna wykona¢ dokladnym cyf-
rowym miernikiem czgstotliwosci lub za pomoca
dobrze wyskalowanego odbiornika komunikacyj-
nego przez zdudnianie na czestotliwosci 10 MHz.
Regulacje detektora nalezy rozpoczal przy roz-
wartej petli synchronizacji. W tym celu nalezy
rezystor R,, odlaczy¢ jedna strong od R, i podac
napiecie 6 V (np. przez wykonanie prowizorycz-
nego dzielnika napiecia ztozonego z dwoch rezys-
torow po 10 kQ dotaczonego do +12 V). Do
wyjécia generatora pasmowego podiaczamy cyf-
rowy miernik czestotliwosci lub wejécie odbiornika
i przez kolejne podawanie napigcia +12 V na
poszczegblne podzakresy generatora kontrolujemy
czestotliwoéci wyjsciowe. Za pomoca rdzeni cewek
nalezy ustawi¢ wymagane czgstotliwosci:

L, — 130 MHz, L, — 16,5 MHz,

L, — 5MHz, L, — 12 MHz,

Ly — 19 MHz, L — 19,5 MHz

W przypadku trudnosci z uzyskaniem podanych
wartoéci czestotliwosci, przy polozeniu rdzeni
w $rodkowych czesciach korpusow nalezy skory-
gowac liczby zwojow. Amplituda wyjsciowego syg-
natu powinna wynosi¢ 1,5+2 V. Jest ona zalezna
od wzmocnienia tranzystoréw i z tego wzgledu
moze byé konieczne dobranie punktéw pracy, za
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pomoca R,,, R, R, tak, by osiagna¢ wymagana
amplitude przy jak najmniejszych znieksztalce-
niach sinusoidy. Nastgpnie do punktu K pod-
laczamy woltomierz o duzej rezystancji wewnetrz-
nej. Potencjometr R,, nalezy ustawi¢ na najwigk-
sza warto$¢é rezystancji (suwak od strony kolektora
tranzystora T4), Ry za§ w takie polozenie, by
woltomierz wskazywat 6 V. W przypadku trudno-
éci nalezy skorygowaé warto$¢ R,. Po tej czynno-
éci mozna zamknaé juz petle synchronizacji fazo-
wej przez dolutowanie rezystora R,, na swoje
miejsce. Czestotliwo$¢ nie powinna ulec zmianie.
Chcac sprawdzi¢ dzialanie synchronizacji nalezy
w sposob sztuczny przestroi¢ generator LC przez
pokrecenie rdzeniem w aktualnie wlaczonej cewce.
Czestoéciomierz powinien wskazywac ta sama wa-
rtoéé czestotliwosci, a przy dalszym pokreceniu
rdzeniem powinien nastapi¢ przeskok na czgstot-
liwo$é wieksza lub mniejsza o 500 kHz od uprzed-
nio zadane;.

W nastepnej kolejnosci sprawdzamy ,czysto$¢”
sygnatu wyjsciowego za pomoca oscyloskopu lub
odbiornika. Jezeli przy przestuchiwaniu sygnatu
odbiornikiem wystepuje charakterystyczny szum,
nalezy zwigkszy¢ wzmocnienie wzmacniacza przez
zmniejszenie rezystancji potencjometru R,, i na-
stepnie powtorzy¢ opisane czynnosci strojenia.
Na rysunku 12.17 zamieszczono schemat ideowy
ukladu do kontroli synchronizacji (uktad pomoc-
niczy, moze by¢ pominigty). Jak juz podano, przy
zerwaniu synchronizacji petli fazowej w punkcie
K pojawia si¢ napigcie zmienne. Zostaje ono
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Rys. 12.17. Schemat ideowy uktadu do kontroli synchronizacji

podane przez filtr dolnoprzepustowy C,, R,, C; do
wzmacniacza operacyjnego, a nastgpnie podlega
wyprostowaniu w podwajaczu napigcia na dio-
dach D1, D2. W konsekwencji nastgpuje nasycenie
tranzystora T1 i zga$nie dioda LED.

Na rysunku 12.18 przedstawiono plytke drukowa-
na ukladu kontroli synchronizacji, a na rysunku
12.19 rozmieszczenie elementow na plytce.

NAL Y|
=
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Rys. 12.18. Plytka drukowana uktadu do kontroli synchroniza-
cji

W rozwiazaniu modelowym zastosowano ekran
z blachy aluminiowej, oddzielajacy generator czes-
totliwosci wzorcowej wraz z detektorem od reszty
uktadu. Jak si¢ okazalo nie jest to wystarczajace

Otwory do strojenia
filtrow pasmowych

° o (o] °
M3
Pl{(yfku )
i[fg”""m Ptytkza d;ugowcnc (
Ptytka drukowana
zrys.5
0‘3
o
100

A,
s
LED
(czerw.)
\XLED
D3 | g6
L& i “T . : L i)
TRty o ¢ AR
+e & | us ‘Il SIEIS
Pty =R
D1 © 3 2 o
*12/__. *—

Rys. 12.19. Rozmieszczenie elementéw

ekranowanie. W czgsci odbiorczej da si¢ zauwazy¢
charakterystyczne ,,ptaszki” na poczatku i na kon-
cu zakresu (co 500 kHz). W ten sposob uzyskano
nie zamierzony efekt w postaci kalibracji. Przy-
kladowy sposob montazu bloku II przemiany
czestotliwosci przedstawiono na rysunku 12.20.
Po zamknieciu pokryw ekranujacych moze byc
konieczna korekta zestrojenia przez otwory
w obudowie.

Bardzo uproszczona wersj¢ przedstawionego
transwertera pokazano na rysunku 12.21. W ukla-
dzie zastosowano diodowy mieszacz szerokopas-
mowy opisany w rozdziale 6.4 oraz rezonatory

Otwory do zamontowania
I przetacznika obrotowego

Otwory do strojenia
=" generatora pasmowego

— Tulejki dystansowe

Rys. 12.20. Przyktadowy spo-
sob montazu bloku II przemia-
ny
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Rys. 12.21. Schemat uproszczonej wersji transwertera

kwarcowe: X1 = 19,5(9,75), X2 = 19,009,5), X3 =
12,0, X4 = 5,0, X5 = 16,5(8,25), X6 = 13,0 MHz
Z rezonatorami o wartosciach podanych w nawia-
sach generator z tranzystorem T1 (BC107) bedzie
pracowal na drugiej harmonicznej. Na tranzys-
torze T2 zrealizowano wzmacniacz sygnalu gene-
ratora z obciazeniem transformatorowym. Trans-
formator Trl zawiera 3 razy 10 zwojow drutu
DNEJO0,3 na rdzeniu pierScieniowym z materiatu
F81. Filtry pasmowe mozna zastosowa¢ identycz-
ne jak w poprzednim rozwiazaniu. Cewki L,iL,
moga by¢ wykonane podobnie jak cewki generato-
ra Ls i L, (patrz tablica). Plytke drukowana
mozna zaprojektowa¢ wspolng dla tego transwer-
tera i dla wzmacniaczy (blok III). Uruchomienie
uktadu ogranicza si¢ do zestrojenia obwodow
rezonansowych i ewentualnie skorygowanie re-
zystorow polaryzacji baz tranzystorow T1, T2.
Uklad charakteryzuje sie kilkudecybelowym ttu-
mieniem przemiany w przeciwienstwie do wczes-
niej opisanego.

Przystosowanie minitransceivera BARTEK 1 do
wspéipracy z transwerterem

W celu przystosowania plytki minitransceivera
RARTEK T do wspotpracy z blokiem II przemiany
czgstotliwosci nalezy dokonaé przestrojenia ob-
wodow rezonansowych VFO z 8539,9 + 88399 kHz
na 3958,7-+-4458,7 kHz oraz filtrow pasmowych
F1, F2z3,5+38 MHz na 9,0-9,5 MHz. Nalezy
réwniez obnizy¢ moc wyjsciowa do kilkudziesieciu
mW. W uktadzie istnieje mozliwo$¢ ptynnej regu-
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lacji mocy wyjsciowej i uzyskanie wymaganego
poziomu mocy potrzebnego do wysterowania mie-
szacza mozna uzyska¢ przez ustawienie rezystora
R,;, jednak sposobu tego nie nalezy polecaé.
Powoduje on wzrost poziomu szuméw, straty
energii zasilajacej i zawsze istnieje niebezpieczenist-
WO przesterowania (zniszczenia) tranzystoréw blo-
ku IT przemiany czestotliwosci. W rozwiazaniu
modelowym pominigto stopied mocy z tranzys-
torami T6, T7 i wyjscie strony nadawczej wy-
prowadzono z filtru F2. '

Filtry pasmowe FI, F2 w najprostszy sposob
mozna przestroi¢ na pasmo 9,0+9,5 MHz przez
wymiang kondensatorow wchodzacych w sklad
obwodow rezonansowych 390 pF na 68 pF, a kon-
densatoréw sprzegajacych 15 pF na miniaturowe
trymery ceramiczne 15 pF, ktorych pojemnosé
nalezy tak ustawic, aby uzyska¢ najbardziej row-
nomierne pasmo przenoszenia. Nie jest to roz-
wiazanie najlepsze i w miar¢ mozliwosci nalezy
dazy¢ do zapewnienia regulacji pasma przenosze-
nia filtru, np. przez przestrojenie za pomoca diod
pojemnos$ciowych. Wymaga to zamontowania na
plycie czotowej urzadzenia dodatkowego potenc-
jometru.

W celu przestrojenia VFO na czestotliwosé
3958,7-+-4458,7 kHz nalezy zwigkszy¢ liczbe zwo-
jow cewki VFO oraz zwigkszy¢ pojemnosé¢ kon-
densatora C,o. W rozwiazaniu modelowym L,
zawiera 18 zwojow drutu DNEO0,3 a Coo=
= 220 pF. Na rysunku 12.22 przedstawiono nowa
skale kondensatora zmiennego VFO, ktéra jest
stuszna dla filtru kwarcowego 5041,3 kHz Przy
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innych czestotliwosciach nalezy przeliczy¢ VFO ze
WZzoru: fypo = (9.0+9,5) fero- Specyfika przedsta-
wionego rozwiazania jest strojenie VFO stale w tym
samym zakresie, bez wzgledu na pasmo. Niedogod-
noscig jest nierbwnomierne pokrycie pasma amato-
rskiego na skali (np. pasmo 40 m jest pokryte na 1/5
calego zakresu VFO), jednak odpada przetaczanie
cewek i kondensatoréw w generatorze strojonym,
co daje powigkszenie ogolnej stabilnosci urzadze-
nia. Dodatkowsa zaleta uzyskana przez zastosowa-
nie opisanego transwertera jest zwigkszenie odpor-
nosci odbiornika na modulacje skrosna.

Przy stosowaniu innych filtrow kwarcowych nale-
zy najpierw przeanalizowa¢ sposob przemiany
(pod wzgledem wystapienia roznych czgstotliwosci
harmonicznych i ich kombinacji). Przy zastosowa-
niu filtru elektromechanicznego 500 kHz, np.
EMF-9D-3W (ZSRR), VFO bedzie pracowal na
czestotliwosci 8,5+9,0 MHz. Dodatkowg zaleta
jest mozliwo$¢ wykorzystania kwarcu 500 kHz
(pilota) jako zrodta czestotliwosci WZOTCOWE] W ge-
neratorze syntezera (po odpowiednim uksztaito-
waniu sygnalu).

Sadzi¢ nalezy, ze przy zastosowaniu filtru 9 MHz
(PP9A2) mozna uzyska¢ rowniez pozytywne wy-
niki. Transceiver moze pracowac na czgstotliwosci
11,0=115 MHz, VFO za$ na czestotliwosci
2,0+2,5 MHz (korzystanie ze wzgledu na stabil-
noéé). Czestotliwosci generatora-syntezera beda
wtedy wynosily dla pasma

35 — 15 MHz, 7 — 18,5 MHz,
14 — 3 MHz, 21 — 10 MHz,
28 — 18 MHz, 285 — 18,5 MHz.

Jako czestotliwosé wzorcowa mozna wykorzystac
sygnat generatora BFO po uformowaniu go w syg-
nal prostokatny TTL i po podzieleniu czestotliwo-
sci w taki sposob, aby uzyska¢ 500 kHz (dzielenie
przez 9 UCY7490, przez 2 UCY7474). Uzyskuje si¢
w ten sposob niedoktadno$¢ skalowania nie wiek-
sza od +3 kHz

43501 T 3600 7100 14400 21400 28400 28900
42501 T 3700 7200 14300 21300 28300 28800
N
H L
- 41501 T 3800 7300 14200 21200 23200 28700
40501 + 3900 7400 14100 21100 28100 28600 )
L Rys. 12.22. Nowa skala transceivera
39501 -+ 4000 7500 14000 2100 28000 28500 BARTEK (dla f= 50413 kHz)

12.4. Transwerter 2 m/10 m (CB)

Opisany transwerter umozliwia normalng pracg
w calym zakresie pasma 2 m (144 = 146 MHz)
za poérednictwem posiadanego transceivera
10 m (28 <+ 30 MHz) czy — po niewielkiej zmianie
— rowniez poprzez radiotelefon CB. Jednak po-
pularne radiotelefony CB/AM nie nadaja si¢ do
zastosowania — typowa modulacja amplitudy nie
jest juz wykorzystywana przez krotkofalowcow.
Radiotelefony z emisjami CW, SSB, FM czy
choéby tylko z FM beda odpowiednie do naszych
zastosowan.

Schemat ideowy urzadzenia przedstawiono na ry-
sunku 12.23.

W skiad transwertera wchodza dwa stopnie prze-
miany czestotliwoéci ze wzmacniaczami (oddzielny
dla toru nadajnika i odbiornika), generator kwar-
cowy, przelacznik napie¢ oraz uklad dopasowania
mocy. Moc sterujaca (wyjsciowa transceivera czy
radiotelefonu CB) nie powinna przekracza¢ 4 W.
Moc wyjsciowa w pasmie 145 MHz wynosi okoto
0,5 W. Czulo$é odbiornika zalezy glownie od
czulosci strony odbiorczej radiotelefonu CB. Wy-
padkowa czulo$¢ typowego radiotelefonu —
transwertera jest z reguly lepsza niz 1 pV. Do
zasilania mozna wykorzysta¢ ten sam zasilacz
(akumulator) 12 = 13,8 V, z ktorego jest zasilane
wspolpracujace urzadzenie. Wlaczenie transwer-
tera nastepuje poprzez uklad PTT (wlaczenie na-
dajnika z chwila nacisniecia przycisku przy mikro-
fonie). Obstuga transwertera ogranicza si¢ tylko
do dolaczenia anteny, zasilania i krotkiego prze-
wodu koncentrycznego laczacego urzadzenia.
Przy odbiorze sygnal z anteny poprzez styki prze-
kaznika MT-12 podany jest na filtr Ly, C,,
a nastepnie na wzmacniacz w.cz. 145 MHz,
w sktad ktorego wehodzi tranzystor polowy MOS-
FET BF966 (T6). Wzmocniony o okoto 20 dB
sygnat w.cz. poprzez filtr dwuobwodowy L, C.,
C,» C,, podany jest na pierwsza bramke miesza-
cza (T7) BF966. Na druga bramke tego tranzys-
tora podany jest sygnal z generatora 116,000
MHz. Sygnat réznicowy z obwodu drenu lezacego
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Rys. 12.23. Schemat ideowy transwertera 2 m/10 m (CB)

w pasmie 10 m poprzez pojemnosciowy dzielnik
C,. C,, skierowany jest na wejscie odbiornika
transceivera (radiotelefonu CB).

Generator kwarcowy pracuje w typowym ukladzie
z tranzystorem 74 i rezonatorem kwarcowym
X (38,666 MHz). Wartos¢ czestotliwosci rezonato-
ra bedzie inna, jezeli zaplanujemy inny sposob
przemiany czestotliwos$ci (patrz opis konwertera).
Jezeli planujemy prace poprzez amatorskie prze-
mienniki, to musimy przewidzie¢ mozliwos¢ wia-
czenia podczas nadawania drugiego rezonatora
kwarcowego o czgstotliwosci mniejszej od pierw-
szego o 200 kHz, tak by po powieleniu uzyskaé
obnizenie czestotliwo$ci nadawania wzgledem od-
bioru doktadnie o 600 kHz. W naszym przypadku
bedzie to rezonator o czestotliwosci 38,466 MHz
przelaczany za posrednictwem dodatkowego prze-
kaznika sterowanego napieciem zasilania nadaj-
nika.

Nalezy rowniez przewidzie¢ konieczno$¢ zainstalo-
wania dodatkowego przelacznika Simpleks — Du-
osimpleks. ‘
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Tranzystor T35 pracuje jako potrajacz czgstotliwo-
Sci zestrojony trymerem C,,. Z wyjscia potrajacza
sygnal generatora skierowany jest na mieszacze
odbiornika i nadajnika. Podczas nadawania syg-
nal z transceivera (radiotelefonu CB) poprzez styki
przekaznika i rezystorowy tlumik jest podany na
pierwsza bramke¢ tranzystora polowego T3
(BF966) pracujacego jako mieszacz. Wartosci re-
zystorow R ,, R, sa tak dobrane, aby uzyskac
impedancj¢ wejsciowa 50 Q (4 W) oraz ogranicze-
nie sygnalu wejsciowego ok. 20 dB. Na druga
bramke tranzystora mieszacza podany jest sygnat
z generatora (identycznie jak w czeSci odbiorczej).
Sygnal wyjsciowy w pasmie 145 MHz poprzez filtr
pasmowy L., C, L, C, jest skierowany na
wzmacniacz z tranzystorem 72 (BF966), a nastep-
nie na liniowy wzmacniacz pracujacy na tranzys-
torze T1 (BFY99). Dopasowanie impedancji wyj-
Sciowe]j stopnia mocy zrealizowano za pomoca
trymeréow C,, C,. Poniewaz transwerter jest prze-
widziany rowniez do pracy emisja SSB, przez
tranzystor plynie prad spoczynkowy 10 + 20 mA



ustalony za posrednictwem dzielnika rezystorowe-
go R;, R,.

Caly uklad transwertera zmontowano na plytce
laminowanej na ktorej wyfrezowano punkty lu-
townicze o $rednicy okolo 5 mm (rysunek 12.24).
Pozostala warstwa miedzi stanowi mas¢ — ekran.
Taki montaz powierzchniowy byl juz wielokrotnie
proponowany przy opisie innych konstrukcji na
pasmo 2 m.

Cewki L¢ i L, to typowe dlawiki 1 pH (okoto 10
zwojow drutu DNE 0,3 na preciku ferrytowym).
Pozostale cewki powietrzne nawijane sa drutem
DNE 1 na $rednicy 6 mm L, ~ L, oraz L, = L,
maja po 5 zwojow, przy czym L, ma odczep na
drugim zwoju od strony masy, L, ma 3 zwoje.
Obudowe urzadzenia mozemy wykonac metalowa,
np. przez wygiecie dwoch prostokatnych odcin-
kow blachy aluminiowej. Na przedniej Sciance
mozna zamontowac przelacznik S/D oraz dwu-
kolorowa diode LED, na tylnej za$ gniazda TRX
i 2 m (UC1 Iub BNC) oraz dowolne gniazdo
zasilajace.

Uruchomienie nalezy rozpocza¢ od sprawdzenia
dzialania przekaznika sterowanego poprzez ob-
wod PTT. Po wlaczeniu napigcia zasilania powin-
na $wieci¢ dioda zielona, a na czas zwarcia punktu
PTT do masy powinna za$wieci¢ dioda czerwona
(dwukolorowa dioda DI, D2). Na kolektorach
i drenach tranzystor6w powinny wystgpowac na-
piecia zblizone do napig¢ zasilania, na drugiej za$
bramce tranzystora T (przy odbiorze) oraz 12
(przy nadawaniu) powinny wynosi¢ ok. 4,5 V.
Nastepnie do kolektora tranzystora 75 podlacza-

my sond¢ w.cz. oraz — poprzez kondensator
rzedu 2 pF — czestosciomierz cyfrowy. Trymery
C,,1 C,, ustawiamy tak, aby uzyska¢ maksymalna
amplitude sygnatu w.cz. przy czgstotliwosci zblizo-
nej do 116 MHz (lub innej, wynikajacej z przemia-
ny). W przypadku trudnosci z uzyskaniem stabil-
nej czestotliwosci przelaczamy sonde w.cz. i czes-
toSciomierz do bazy tranzystora 75 i poprzez
korekcje liczby zwojow cewki L, doprowadzamy
do otrzymania warto$ci 38,666 MHz. Dokladna
warto$¢ tej czestotliwosci ustalamy za pomoca
trymera C,, (lub cewki dolaczonej szeregowo
z rezonatorem kwarcowym). Strojenie generatora
konczymy wtedy, kiedy przekonamy si¢, Ze osiag-
neliSmy maksymalna amplitude sygnatu w.cz. (i
czestotliwose). Ma to podstawowy wpltyw na dal-
szy sukces — parametry transwertera.

Po upewnieniu si¢, Ze generator pracuje prawid-
towo, zestrojenie odbiornika sprowadza si¢ do
ustawienia trymeréw C,,, C,, C,;, C,, na maksi-
mum sily odbieranego sygnalu w.cz. z modulacja
czestotliwosci. W tym celu do gniazda antenowego
transwertera podlaczamy generator FM o czgstot-
liwosci 145 MHz. Na poczatku ustawiamy am-
plitude sygnalu w.cz. rzegdu 1 mV, a pdzniej
stopniowo zmniejszamy, korygujac ustawienie try-
merow.

Przy strojeniu nadajnika do gniazda antenowego
podlaczamy sztuczne obcigzenie (np. w postaci
dwoch rezystorow 100 Q/2 W polaczonych row-
nolegle) oraz sond¢ w.cz. (lub miernik mocy w.cz.)
i poprzez kondensator rzgdu 1 pF — czesto$-
ciomierz cyfrowy. Przelaczenia transwertera na

Rys. 12.24. Pivtka montazowa transwertera
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nadawanie dokonujemy poprzez zwarcie punktu
PTT do masy. Podczas normalnej pracy zwieranie
musi nastgpowaé jednocze$nie z przyciSnieciem
przycisku mikrofonowego. Sprawdzamy spadek
napigcia na rezystorze R, i jezeli jego warto§é
r0zni si¢ znacznie od 100...200 mV — dokonujemy
korekcji dzielnika R,, R,. Na gniazdo TRX poda-
jemy sygnal z nadajnika o mocy nie wickszej niz
4 W i czestotliwosci ustawionej na na przyklad 29
MHz. Strojenie rozpoczynamy od filtru dwuob-
wodowego wlaczonego pomiedzy tranzystorami
T2 — T3, a pdzniej przechodzimy kolejno w kie-
runku wyjscia. W przypadku probleméw z uzys-
kaniem wlasciwej, stabilnej czestotliwosci 145
MHz nalezy przelaczy¢ sonde w.cz. i czestos-
ciomierz cyfrowy (poprzez kondensator rzedu

1 pF) do drenu tranzystora T3 i dopiero po
uzyskaniu wlasciwej czestotliwosci stroi¢ pozostate
trymery, aby uzyska¢ maksymalna amplitude
i prawidlowa czestotliwo$¢ na wyjsciu antenowym.
Podczas pracy emisja SSB nalezy skorygowaé
warto$¢ rezystora R na najmniejsze znieksztatce-
nia sinusoidy (pomocny tu bedzie oscyloskop
podlaczony do gniazda antenowego transwertera).
Przy zbyt duzej wartoSci mocy sterujacej moze
doj$¢ do znieksztalcen sygnatu wyjsciowego trans-
wertera, a nawet do zniszczenia tranzystora T,.
Wykorzystujac podany opis mozna wykonaé
transwerter przystosowany do innych zakresow
czgstotliwosci, np. 6 m/10 m (pasmo 6 m — 50...52
MHz jest udostgpnione krotkofalowcom polskim
od 1993 roku).
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Wzmacniacze koncowe

W.CZ.

Wszystkie dotychczas opisywane transceivery cha-
rakteryzowaly si¢ malag moca wyjsciowa (QRP),
ktora byta wystarczajaca do pracy w terenie przy
zasilaniu akumulatorowym. Do pracy w warun-
kach stacjonarnych, z domowego QTH, wskazane
jest posiadanie wzmacniacza liniowego o mocy
zgodne;j z licencja, poniewaz zwigksza to szans¢ na
nawiazanie dalekich tacznosci.

Do niektorych z prezentowanych urzadzen mozna
wykonaé wzmacniacz korzystajac z opisoOw stopni
mocy w innych transceiverach. Kolega SP3FFN
zbudowat wzmacniacz do minitransceivera fazo-
wo-homodynowego na pasmo 80 m (rozdziat 11.5)
wykorzystujac dwa ostatnie stopnie transceivera
BARTEK 1 (rozdzial 11.7). Opis wykonania tego
stopnia wraz z plytka drukowana, ktéra mozna
umiesci¢ w tylnej cze$ci minitransceivera, przed-
stawit w [35]

13.1. Wzmacniacz koncowy do
minitransceivera BARTEK 1

Opisywany wzmacniacz tranzystorowy charakte-
ryzuje sie moca wyjsciowa 20 W. Ma on zasilacz
sieciowy, wspolny dla wzmacniacza i transceivera.
Wymiary obudowy sa zblizone do wymiarow
BARTKA, co stwarza mozliwo$¢ zestawienia obu
tych urzadzen.

Gtéwnym problemem przy konstruowaniu tran-
zystorowych wzmacniaczy mocy w.cz. jest od-
prowadzenie ciepla wytworzonego przez tranzys-
tory. Chlodzenie za pomoca radiatoréw jest
niewygodne ze wzgledu na fakt, ze kolektor w do-
stepnych krajowych tranzystorach mocy w.cz.
(BUYS52...BDY23) jest potaczony z jego obudowa.
Dlatego jest konieczne stosowanie podkiadek izo-
lacyjnych miedzy masa ukladu a kolektorem, kto-

re z kolei wprowadzaja niepozadang izolacje ciepl-
na oraz dodatkowa pojemnosc.

W ukladzie przedstawionym na rysunku 13.1 za-
stosowano galwaniczne polaczenie kolektorow
z obudowa urzadzenia (bez stosowania podkla-
dek), dzieki czemu uzyskano dobre warunki chio-
dzenia. Podobny sposob polaczenia byl juz przed-
stawiony w rozdziatach 11.3, 11.5 i 11.6. Mimo, ze
kolektory zostaty polaczone z masa, stopien pracu-
je w ukladzie OE, poniewaz dzigki kondensatoro-
wi C, wspllna elektroda jest emiter. Obwod
wyjsciowy L,, L, znajduje si¢ nadal w obwodzie
kolektoréw tranzystorow, a zmianie uleglo jedynie
miejsce polaczenia z masa. Tranzystory TI,
T2 pracuja w klasie AB z catkowitym pradem
spoczynkowym 60--200 mA ustawionym za po-
moca dzielnika R,, R,. Na wejsciu wzmacniacza
wlaczono szerokopasmowy transformator Tr do-
pasowujacy (4:1) mala impedancje wejsciowa
wzmacniacza do wyjscia transceivera.

Obwod  wyjsciowy pracuje w ukladzie typu
n sprzezonym indukcyjnie z wyjéciem wzmacniacza.
Kondensator Cg stuzy do dostrojenia obwodu
wyjsciowego, C,, za$ do optymalnego sprz¢zenia
z antena. Pomiar pradu w.cz. plynacego do ob-
cigzenia zrealizowano za pomoca sondy W.cZ. po-
laczonej z mikroamperomierzem. Pomiar pradu
pobieranego przez wzmacniacz odbywa si¢ tym
samym przyrzadem co pomiar w.cz., dzigki przela-
cznikowi Pr oraz bocznikowi Rs. Przy pelnym
wysterowaniu oraz przy prawidlowym dopasowa-
niu do obcigzenia, prad pobierany przez stopien
koncowy dochodzi do 2 A (w szczytach nawet
wiecej) dajac na obciazeniu o rezystancji 75 Q na-
piecie w.cz. okolo 40 V.

Jako tranzystory T1, T2 zastosowano dwa krze-
mowe tranzystory MESA dyfuzyjne n-p-n typu
BUYS52, dobrane na zgodno$¢ charakterystyk za
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pomoca miernika tranzystorow (rozdziat 4.11).
Z dobrym rezultatem mozna zastosowaé dobrane
tranzystory typu BUYS53, BDY23 [24, 25] lub
dostgpne KU605 firmy Tesla. Wymienione typy
tranzystorow pracuja dobrze w pasmie 80 m,
natomiast nie nadaja sie do minitranscei-
vera BARTEK II ze wzgledu na czestotliwosé
graniczna 10+12 MHz. Przy zastosowaniu jed-
nego tranzystora koncowego (prad spoczynkowy
3050 mA) nalezy zmniejszy¢ moc wyjsciowa
transceivera, jezeli tranzystor ten ulega nadmier-
nemu nagrzewaniu podczas nadawania.

W ukladzie manipulacji pracuja dwa przekazniki
MT6/12 V sterowane napigciem +12 V (,N”)
z transceivera. Styki przekaznika Prla przelaczaja
wejscie wzmacniacza, natomiast styki PrIb roz-
wieraja obwod wstepnej polaryzacji tranzystorow
podczas odbioru. Przesunigcie punktu pracy stop-
nia do klasy C jest konieczne nie tylko ze wzgle-
dow ekonomicznych (uklad podczas odbioru nie
pobiera pradu), ale przede wszystkim eliminuje
mozliwo$¢ generowania szumdéw przez wzmac-
niacz, mogacych zakloca¢ odbior. Styki przekaz-
nika Prlla przelaczaja antene na nadawanie, nato-
miast styki PrlIb zwieraja wejscie odbiornika do
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Rys. 13.1. Schemat ideowy wzmacniacza kon-
cowego do minitransceivera BARTEK I

masy, aby wyeliminowa¢ mozliwo$¢ wzbudzenia
stopnia przez pojemnos¢ stykow.

Zasilacz dostarcza dwoch napie¢: —30 V/2 A do
zasilania stopnia mocy oraz stabilizowanego
+12 V/0,8 A do zasilania minitransceivera BAR-
TEK. Uklad elektryczny jest uproszczony do nie-
zbednego minimum, lecz mimo to spelnia swoje
zadanie. W mostku diodowym D1-D4 zastoso-
wano w galezi po dwie diody typu BYP401-50
potaczone bezposrednio rownolegle (potaczenie
nie uwidocznione na schemacie), lecz w razie
potrzeby mozna 'zastosowac cztery diody na wiek-
szy prad maksymalny, np. BYP680-50. Jako tran-
zystor szeregowy zasilacza (T3) zastosowano
BDP620 bez radiatora, lecz mozna uzy¢ BDP621,
2N3055 czy BD254 (354) z malym radiatorem.
Wzmacniacz mocy zmontowano na plytce druko-
wanej przedstawionej na rysunku 13.2, a na rysun-
ku 13.3 pokazano rozmieszczenie elementow na
ptytce montazowej. Kondensatory zmienne Ci,
C,, (agregaty z popularnych odbiornikow radio-
wych) przykrecono bezposrednio do ptytki mon-
tazowej. Elementy o wigkszych wymiarach, takie
jak transformator sieciowy czy kondensatory elek-
trolityczne C,, C, 5, zmontowano oddzielnie. Obu-
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Rys. 13.2. Plytka drukowana wzmacniacza koncowego

+12V1(TRX) L

Rys. 13.3. Rozmieszczenie elementow
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dowe wykonano przez wygiecie dwoch prosto-
katéow z blachy aluminiowej: dolny o grubosci
3 mm, gorny, stanowiacy pokrywe, o grubosci
1 mm. Wymiary podstawy odpowiadaja wymia-
rom transceivera, tzn. 170 x 170 mm. Wysokos¢,
uzalezniona gléwnie od wymiaréw transformato-
ra, w rozwigzaniu modelowym wynosi 75 mm.
Potaczenia blach obudowy dokonano za pomoca
czterech odcinkéw katownika z nagwintowanymi
otworami M3. Sposéb montazu podzespoléw
wzmacniacza wraz z zasilaccem w obudowie
przedstawiono na rysunku 13.4. Transformator
przykrecono bezposrednio do obudowy, a konden-
satory C,, C,; za pomoca wspornika, z tym, 7e
pod kondensator C, podlozono podkladke bakeli-
towa. Plytke montazowa przykrecono czterema
wkretami M3 przez tulejki aluminiowe.

Alz3mm
© le
Transformator (i c13
sieciowy
© Dz ~
wam | ]
@ & 8
Ptytka
drukowana
c8 Cc10
$ m l HA ] m l L é
I — 1
170

Rys. 13.4. Spos6b montazu podzespotéw wzmacniacza w obu-
dowie

Na rysunku 13.5 przedstawiono montaz tranzys-
torow w. cz. Polaczenia wyprowadzen tranzys-
torow T1 i T2 wykonano za pomoca czterech
rurkowych nitow mosigznych, ktore nastepnie
przylutowano z jednej strony do ptytki montazo-
wej, a z drugiej do wyprowadzen E i B.

W zasilaczu zastosowano transformator wyko-
nany samodzielnie. Uzwojenie umieszczono na
rdzeniu o powierzchni $rodkowej kolumny okolo
10 cm?, pochodzacym z transformatora starszego
typu TSMIII (ZATRA) z radioodbiornika lam-
powego. Uzwojenie I (220 V) zawiera 985 zwojow
drutu DNEQO, 35, uzwojenie II (30 V) 140 zwojow
DNE 1,2 w trzech warstwach i uzwojenie II (15 V)
70 zwojow DNEOQ,7 w jednej warstwie. Z niewiel-
kimi zmianami w prostownikach diodowych moz-
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Rys. 13.5. Spos6b montazu tranzystorow w.cz.

na bez przewijania zastosowaé dostgpny transfor-
mator fabryczny np. TS 70/2 dajacy 2x 14
Vi2x28 V.

Dopasowujacy transformator w.cz. Tr nawinigto
bifilarnie 2 x 6 zwojow DNEO,3 na rdzeniu z dwo-
ma otworami z symetryzatora telewizyjnego z ma-
teriatu F201 czy F81. Obwod wyj$ciowy nawinigto
na dwoch sklejonych rdzeniach réwniez z dwoma
otworami z materiatu F81. W obu przypadkach
uzwojenie umieszcza si¢ na $rodkowej czesci rdze-
nia przeciagajac drut przez otwory. Uzwojenie L,
zawiera 15 zwojow drutu DNEO0,45, na ktore
nawini¢to uzwojenie sprzegajace L, 3 zwoje drutu
DNE 0,6. W przypadku zastosowania rdzenia
z nieznanego materialu lub cewki powietrznej
liczbg zwojow L, nalezy dobraé¢ za pomoca GDO.
Dlawik D{I zawiera 10 zwojéw DNEOQ,3, a D#2
rowniez 10 zwojow, lecz drutu DNEO,6 na preci-
ku ferrytowym o $rednicy 3 mm.

Sonda w.cz. ma pierscien ferrytowy z potowki
kubka ferrytowego filtru p.cz. 465 kHz, ktory
natozono na odcinek przewodu w izolacji igielito-
wej. Uzwojenie L, zawiera 3 zwoje przewodu
w igielicie nawini¢te na rdzen. Liczba zwojow
moze ulec zmianie w zaleznosci od czulosci
miernika.

Na plycie czotowej urzadzenia umieszczono dwa
pokretla do strojenia obwodu wyjsciowego, mi-
kroamperomierz, przetacznik, wylacznik sieciowy
oraz diod¢ Swiecaca LED. Na tylnej Scianie
obudowy umieszczono dwa gniazda BNC (We
— Wy) oraz gniazda: zasilajace + 12 V, sterujace
+12 V (,N”) oraz wyjscie zasilajace 220 V.
Uruchomienie urzadzenia nalezy rozpoczaé¢ od
sprawdzenia napig¢ zasilajacych. Jako obcigzenie
zasilacza mozna zastosowaé zaréwki o odpowied-
nim napigciu i mocy.

We wzmacniaczu mocy nalezy najpierw zestroi¢
wstgpnie obwod wyjsciowy przez korekcje liczby
zwojow L, oraz dobor pojemnosci kondensatora
C,. Przy strojeniu powinna by¢ dotaczona antena,
np. dipol zasilany kablem 75 Q, a cewka L,
potaczona ,linkiem”, z GDO. Obwéd wyjscio-
Wy powinien stroi¢ si¢ z zapasem w pasmie
3,5+3,8 MHz.

Bardzo wazna sprawa jest dobor wartosci rezy-



stora R,, gdyz decyduje on miedzy innymi o linio-
wosci stopnia. Wartos¢ rezystora R, moze wynosi¢
2+10 Q, aby zwigkszy¢ ,sztywno$¢” dzielnika.
Zamiast rezystora R, mozna wstepnie wiaczy¢
potencjometr drutowy o mocy 2 W i wartosci
okoto 1 kQ. Suwak powinien by¢ ustawiony w po-
tozeniu zapewniajacym maksymalna warto$¢ rezy-
stancji. Jest to o tyle istotne, ze nawet krdtko-
trwale zwarcie R, prowadzi do zniszczenia tran-
zystorow lub przepalenia bezpiecznika. Podczas
ustalania pradu spoczynkowego wzmacniacz po-
winien by¢ obciazony miernikiem mocy z rezystan-
cja wejsciowa 75 Q, korzystnie jest podiaczyé
zasilacz z regulowanym napigciem i ograniczeniem
pradowym. Kondensatory Cg, C,, ustawiamy
w polozeniu zapewniajacym maksymalna moc
wyjéciowa. Pomiar pradéw spoczynkowych moz-
na wykona¢ posrednio przez pomiar spadkow
napi¢¢ na rezystorach R;, R,. Powinny one byé
rowne i zawieraC si¢ w granicach 30-+-100 mV.
Wartosci rezystorow Rs, Rg powinny by¢ dobrane
w taki sposob, aby przy pelnym wysterowaniu
oraz przy prawidlowym dopasowaniu do anteny
wskazowka mikroamperomierza wychylala si¢ na
3/4 skali w obu polozeniach przetacznika P. Naj-
lepsza metoda sprawdzania wzmacniacza mocy
jest zastosowanie oscyloskopu podiaczonego row-
nolegle do miernika mocy, a w miejsce mikrofonu
— generatora dwutonowego. Rezystor R; (oraz
wczesniejsze rezystory polaryzacyjne baz w trans-
ceiverze) powinien by¢ dobrany na minimum znie-
ksztalcen.

W przypadku wystapienia zakiocen (TV) nalezy
zastosowa¢ dodatkowy filtr dolnoprzepustowy,
wlaczony migdzy wyjScie wzmacniacza a anteng,
np. jak na rysunku 13.6. Filtr taki mozna zmon-
towaé na malej plytce drukowanej (rysunek 13.7).
Uzwojenia L,, L, nalezy nawina¢ na rdzenie dwu-
otworowe z materiatu F201 po 2+2,5 zwoju
przewodu w izolacji igielitowej (przy innym mate-
riale — dobraé liczbg zwojow).

Warto rowniez wyposazy¢ wzmacniacz w reflekto-
metr (rozdzial 4.15), ktéorym mozna sprawdzi¢, czy
moc wytwarzana przez stopien koncowy jest rze-
czywiscie doprowadzana do anteny i wypromie-
niowywana. Reflektometr taki moze by¢ zamon-
towany wewnatrz wzmacniacza i moze wykorzys-
tywac zainstalowany miernik.

@, @,

20 2p
We &) C2

PA -on ]T,Gn
O- .

C3 Wy
]320 A
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Rys. 13.6. Schemat ideowy dodatkowego filtru dolnoprzepus-
towego 80 m
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Rys. 13.7. Plytka drukowana filtru wraz z rozmieszczeniem
elementow

13.2. Szerokopasmowy wzmacniacz

Przedstawiany wzmacniacz mocy jest przeznaczo-
ny do wspélpracy z pigciopasmowym transceive-
rem KF (transwerterem), pokrywajacym pasma
amatorskie 80, 40, 20, 15, 10 m. Uklad pracuje bez
podstrajania, charakteryzuje si¢ moca wyjsciowa
okoto 50 W przy mocy sterujacej 0,5+1 W.
Urzadzenie sklada si¢ z trzech zasadniczych blo-
kow: szerokopasmowego wzmacniacza mocy,
przelaczanego filtru wyjSciowego oraz zasilacza
z ukladem sterowania. Schemat ukladu wzmac-
niacza przedstawiono na rysunku 13.8.

We wzmacniaczu modelowym zastosowano tran-
zystory jednego typu — KT 909G (ZSRR), lecz
mozna réwniez zastosowac inne tranzystory o cze-
stotliwosci granicznej okoto 300 MHz i maksymal-
nej mocy strat kolektora wickszej od 50 W.
Tranzystor T1 pracuje w klasie A z pradem
spoczynkowym okoto 0,4 A. Transformator Trl
transformuje niska impedancj¢ wejsciowa stopnia
do impedancji transceivera (50+-75 Q). Punkt
pracy stopnia jest ustalony przez spadek napiecia
na trzech diodach krzemowych wlaczonych w kie-
runku przewodzenia, jak rowniez warto$é rezys-
tora R;. Rezystor w emiterze tranzystora TI ma
rowniez wptyw na warto$¢ pradu spoczynkowego.
Jego zadaniem, podobnie jak diod, jest kompensa-
cja cieplna pradu emitera. Sprawno$é tego stopnia
jest niewielka (okolo 15%), lecz jego zaleta sa male
znieksztalcenia sygnatu, przez co zbedne bylo za-
stosowanie obwodow rezonansowych. Wyrowna-
ng charakterystyke czestotliwosciowo-amplitudo-
wa zapewnia ujemne sprzezenie zwrotne zrealizo-
wane przez wiaczenie miedzy kolektor a baze
dwojnika R,, C,. Wzmocniony sygnat przez trans-
formatory symetryzujace Tr2, Tr3 jest doprowa-
dzany do przeciwsobnego stopnia koricowego
z tranzystorami T2, T3, ktore pracuja w klasie B.
Prad spoczynkowy kazdego z tranzystoréw wyno-
si okoto 0,2 A i w glownej mierze zalezy od
wartosci rezystorow Ry, R,. Na kolektorach tran-
zystorow T2 i T3 powinny wystepowaé jednakowe
wartoSci napig¢ w.cz. Warto$¢ tych napieé nie
powinna si¢ r6zni¢ wigcej niz o 1 V. Przy wigk-
szych réznicach mozna sprobowaé zamienié tran-

157



+25V...30V

We

5082

508

Wy

3...30MHz

T1...T3-KT9096

h21min =5

Ucemax =60V

UeBmox=3.5V
cmax =
Pmax=54W

fr =450MHz

Pk1...Pké4-K-8-405-1

Rys. 13.8. Schemat ideowy wzmacniacza mocy KF

zystory miejscami. Trzeba pamigtac, ze tranzystory
w stopniu koficowym powinny miec¢ zblizone cha-
rakterystyki, a transformatory zachowana symet-
ri¢ uzwojen. Wspodlczynnik wzmocnienia tranzys-
toréw nie moze si¢ rozni¢ wiecej niz 10%. Miedzy
kolektory i bazy wlaczono roéwniez dwojniki R,
C,; i Ry, C,, realizujace ujemme sprz¢zenie
Zwrotne.

Dtawiki D1 + DI7 stanowig filtry w.cz. dla napigc¢
zasilajacych; ze wzgledu na duze prady zasilania
nawinieto je przewodem o odpowiedniej Srednicy
(rysunek 13.9).

Transformatory T4, Tr5 pelnia funkcje symet-
ryzatorow, natomiast transformator Tr6 zwigksza
wyjsciowa impedencj¢ stopnia z 12,5+15 Q do
50=75 Q. W prawidlowo wykonanym ukladzie
nastepuje kompensacja parzystych harmonicz-
nych, ktérych moc jest wydzielana na rezystorach
Rg i R,;. Rezystory te, podobnie jak i pozostale
(oprocz rezystorow ograniczajacych prad diod)
powinny bezindukcyjne. W rozwiazaniu modelo-
wym zastosowano rezystory typu MLT, lecz zaleca
si¢ rezystory AF, AFL. W przypadku trudnosci ze
zdobyciem rezystor6w o wymaganych wartos-
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Rys. 13.10. a) ptytka drukowana wzmacniacza, b) rozmieszczenie elementow
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ciach, mozna laczy¢ kilka rezystorOw rownolegle
(np. wartos¢ 3,3 Q/3 W mozna uzyskaé przez
rownolegle polaczenie 3 rezystorow po 10 Q/1 W).
Wszystkie tranzystory maja radiatory, takie same
jak we wzmacniaczach m.cz. o powierzchni nie
mniejszej niz 1000 cm? kazdy. W poblizu radiato-
row umieszczono diody ustalajace polaryzacje baz.
W celu lepszego chiodzenia radiatorow oprocz
otworé6w w obudowie mozna zainstalowa¢ maty
wentylator.

Elementy wzmacniacza przylutowano na plytce
drukowanej (rysunek 13.10) od strony miedzi,
natomiast tranzystory i diody wraz z radiatorami
zamocowano po przeciwnej stronie (rysunek
13.11).

Uzwojenia transformatorow Trl - Tr6 nawinigto
na ferrytowych rdzeniach (rysunek 13.11). Wszyst-
kie uzwojenia, podobnie jak i rdzenie, skladajace
sie z dwoch pierscieni, sklejono klejem epoksydo-
wym w celu wyeliminowania zmian indukcyjnosci
w przypadku impulsowej pracy podczas emisji
SSB. Zewnetrzna izolacja przewodow jest jedwab-
na, aby zapobiec przetarciom o ostre krawedzie
rdzenia przy nawijaniu (wskazane jest opilowanie
ostrych krawedzi pierScieni np. pilnikiem-igla-
kiem).

Podczas nadawania obwod zamyka si¢ przez prze-

kazniki kontaktronowe Pr2 i Pr4, natomiast pod-
czas odbioru przez Pr3 i Prl. Przekazniki te
umieszczono w poblizu gniazd BNC (We — Wy)
i polaczono z pltytka przewodem koncentrycznym.
Dodatkowo podczas odbioru zostaje odlaczone
napiecie +3 V, dzigki czemu punkty pracy tran-
zystorOw zostaja przesunigte do klasy C, wzmac-
niacz przestaje pobiera¢ prad, przez co zostaje
wyeliminowana mozliwo$¢ wprowadzenia szumow
w odbiorniku.

Obwody wyjsciowe (rysunek 13.12) pracuja zarow-
no podczas nadawania jak i odbioru. Sa to
przelaczane filtry typu = o dobroci okoto 3 i liczbie
zwojow jak w tablicy. Napiecie do cewek kontak-
tronow jest doprowadzane przez styki pigciopozy-
cyjnego przelacznika zakresow (mozna od razu
zastosowa¢ przelacznik mechaniczny, lecz jest to
trudniejsze do zrealizowania ze wzgledu na nie-
zbedne krotkie potaczenia). W filtrach zastosowa-
no kondensatory mikowe, natomiast cewki
— powietrzne. Strojenie obwodow przeprowadza
sie przez $ciskanie i rozciaganie zwojow cewek
przy wiekszych czestotliwoséciach poszczegdlnych
pasm (3,8, 7,1 itd.). Filtr zmontowano na ptytce
drukowanej pokazanej na rysunku 13.13. Miedzy
cewki wstawiono ekrany z paskéw blachy ocyn-
kowanej o grubosci 0,5 mm i wysokosci 35 mm.
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Rys. 13.11. Plytka drukowana (od strony radiatorow)
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Rys. 13.12.°Schemat ideowy obwodow wyjsciowych

Na wyjsciu antenowym zastosowano pomiar na-
piecia w.cz. woltomierzem diodowym z miernikiem
200 pA.

Zasilacz, ktorego schemat przedstawiono na rysu-
nku 13.14, dostarcza napigeé: +25 V do zasilania
obwodoéw kolektorowych wzmacniacza, +3 V do
wstepnej polaryzacji baz, +12 V do zasilania

11 — Konstrukcje krotkofalarskie. ..

cewek przekaznikow kontaktronowych. W zasila-
czu zastosowano transformator fabryczny typu
TS120/4 (ZATRA), w ktérym dodatkowo nawinie-
to, bez rozbierania rdzenia, 25 zwojow drutu
DNEO,4. Rezystor R, (0,1 Q) stanowi bocznik
mikroamperomierza i stuzy do kontroli pradu
podczas nadawania. Tranzystory T2+ T4 pracuja
jako elementy przelaczajace, sterowane napigciem
+12 V, uzyskanym z transceivera. Podczas na-
dawania (0 V/,N”) za pomoca tranzystora T3
zostaja wlaczone przekazniki Pr2 i Pr4, natomiast
podczas odbioru (+ 12 V (,,0”) za pomocg tranzys-
tora T4 — przekazniki Prl, Pr3. Tranzystor T2
,odcina” napigcie odniesienia bazy tranzystora T'1,
przerywajac obwod polaryzacji baz wzmacniacza
koncowego. Elementy zasilacza (oprocz transfor-
matora) zmontowano na plytce drukowanej przed-
stawionej na rysunku 13.15. Przykladowe rozmie-
szczenie podstawowych czlonow wzmacniacza po-
kazano na rysunku 13.16.

W rozwiazaniu modelowym wykorzystano obudo-
we z blachy o rozmiarach przedstawionych na
rysunku, ale mozna ja rowniez wykona¢ samo-
dzielnie. Nalezy tylko pamigta¢ o zapewnieniu
wlasciwej konwekcji ciepta przez wykonanie szere-
gu otworow wentylacyjnych.
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Rys. 13.13. Plytka drukowana (a) wraz z rozmieszczeniem elementow (b)
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Podczas uruchamiania wzmacniacza nalezy wyj-
scie wzmacniacza obcigzy¢ miernikiem mocy, ob-
wod +25 V zas zastapic zasilaczem o regulowa-
nym napigciu i sprawnym ograniczniku prado-
wym. Stopniowo podwyzszajac napiecie zasilajace
kontrolujemy prady spoczynkowe tranzystorow
wzmacniacza, aby nie dopusci¢ do ich uszkodze-
nia. Catkowity pobor pradu mozna zmierzy¢é am-
peromierzem na zaciskach bezpiecznika po jego
wyjeciu. Po wyregulowaniu pradow spoczynko-
wych za pomoca rezystoré6w oznaczonych gwiazd-
ka (bez sygnalu wejsciowego) nalezy przystapi¢ do
zestrojenia obwodow wyjsciowych i zmierzenia
mocy. W tym celu do wejscia wzmacniacza pod-
laczamy transceiver przetaczony na pracg CW,
a do wyjscia, nadal obciazonego, oscyloskop (nie-
koniecznie). Po upewnieniu si¢, ze uklad pracuje
poprawnie, bez samowzbudzenia i nadmiernego
nagrzewania si¢ tranzystoroOw, mozna przytaczy¢
anteng, najlepiej za posrednictwem reflektometru.

Radiator
Radiator

Transformator

~170

Wzmacniacz mocy

Zasilacz Filtr wyjsciowy

~300

Rys. 13.16. Przykladowe rozmieszczenie podzespotow wzmac-
niacza w obudowie

W koncowej fazie uruchomienia mozna jeszcze raz
skorygowa¢ indukcyjnosci filtrow. Wspolczynnik
WEFS powinien by¢ jak najbardziej zblizony do
1 (nie powinien przekraczac¢ 1,5).
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Rys. 13.15. a) plytka drukowana, b) rozmieszczenie elementéw

13.3. Wzmacniacze tranzystorowe
(drivery)

W rozdziale zostana w skrocie przedstawione dwa
wzmacniacze sterujace, tzw. drivery. Przedstawio-
ny na rysunku 13.17 uklad trzystopniowego
wzmacniacza jest zblizony do ukladu stosowanego
w transceiverach ATLAS. W zaleznosci od za-
stosowanych elementéw wzmacniacz moze praco-
wac na réznych czgstotliwosciach. Zalezy to od
pasma przenoszenia filtru L, +L,, C,+C, (dla
80 m dane jak w rozdziale 11.4) oraz czgstotliwosci
granicznej uzytych tranzystoréw. Tranzystor T1
(BC107) pracuje w klasie A z obciazeniem rezys-
tancyjnym. Dwa nastepne tranzystory T2 (BC211)
i T3 (BD354) pracuja w klasie AB z obciazeniem
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transformatorowym. Uklad z podanymi tranzys-
torami pracuje poprawnie do czestotliwosci
14 MHz (przy T1 (2N3866), T3 (BLY22) bedzie
pracowal w calym zakresie KF). Duza liczba
elementéw odsprzegajacych powoduje, ze wzmac-
niacz pracuje stabilnie, bez podwzbudzen.
Uktad zmontowano na pltytce drukowanej przed-
stawionej na rysunku 13.18, a rozmieszczenie ele-
mentéw pokazano na rysunku 13.19.
Transformator Trl nawinigto na rdzen pierscie-
niowy o S$rednicy 10 mm z materialu F2001.
Uzwojenie pierwotne zawiera 15 zwojow, a uzwo-
jenie wtorne 2 zwoje drutu DNEJO,3. Transfor-
mator wyjSciowy Tr2 nawinigto na telewizyjnym
rdzeniu dwuotworowym z materiatu F201 (3x 5
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Rys. 13.17. Schemat ideowy wzmacniacza (drivera) — wersja I

Rys. 13.18. Plytka drukowana wzmacniacza I

w—

zwojow drutu DNEJO0,4). W ukladzie moze by¢
konieczne dobranie wartosci rezystorow polaryza-
cji baz (R, R,, R,,). Orientacyjne wartos$ci spad-
koéw napigé na rezystorach emiterowych wynosza:
naR, — 1,7V,naR; — 120mV,na R,; — 12mV,
Elementy R, i Cg powinny by¢ dobrane w kon-
cowej fazie uruchamiania tak, aby zapewnic czysty
sygnat przy maksymalnej amplitudzie. W przypad-
ku pracy szerokopasmowej cze$¢ plytki drukowa-
nej z obwodami pasmowymi moze by¢ pominigta.
Na rysunku 13.19 te czg$¢ ptytki oddzielono linig
przerywana.

Rys. 13.19. Rozmieszczenie ele-
mentow

Drugi z szerokopasmowych wzmacniaczy odzna-
cza si¢ prawie plaska charakterystyka przenosze-
nia w zakresie 1,830 MHz (rysunek 13.20).
Zostalo to osiagnigte dzigki tranzystorowi BLY22,
ktory pracuje w klasie A z ujemnym sprzezeniem
zwrotnym realizowanym przez L;, R;, C,, R,. Sze-
rokopasmowy transformator Trl o przekladni 4:1
dopasowuje mala impedancje wejSciowa tranzys-
tora T1 (15+18 Q) do typowego kabla koncen-
trycznego 75 Q. Diody D1, D2 ustalaja prad
spoczynkowy tranzystora na warto$¢ 0,2+0,3 A.
Znaczny prad spoczynkowy powoduje koniecz-
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Rys. 13.20. Schemat ideowy wzmacniacza (drivera) — wersja 11

nos¢ przykrecenia tranzystora do duzego radiato-
ra, najlepiej przymocowanego do tylnej $cianki
urzadzenia. Chcac przesunaé punkt pracy stopnia
do klasy AB nalezy dofaczy¢ rownolegle do diod
dobrany rezystor zmniejszajacy przedpiecie na ba-
zie tranzystora TI.

Uklad zmontowano na plytce drukowanej zamie-
szczonej na rysunku 13.21. Rozmieszczenie ele-
mentow na plytce przedstawiono na rysunku
13.22.
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Rys. 13.22. Rozmieszczenie elementow

Tranzystor T1 zamontowano wewnatrz otworu
w plytce, dokonujac potaczen krotkimi odcinkami
drutu srebrzonego o srednicy | mm. Transfor-
mator Trl zawiera uzwojenia nawiniete bifilarnie
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2x 10 zwojow drutu DNEO,3 na rdzeniu o $red-
nicy 10 mm z materiatu F2001. Cewka L, o induk-
cyjnosci 20 pH nawinigta jest na waleczku fer-
rytowym o $rednicy 3 mm i zawiera 30 zwojow
DNEJO0,3. Cewka L, jest wykonana jako powiet-
rzna, bez rdzenia, i zawiera 5 zwojow drutu DNE1
na Srednicy 6 mm. Zwoje cewki Sciska sie lub
rozciagga w celu korekcji charakterystyki w za-
kresie wigkszych czestotliwosci.

Przedstawione uklady charakteryzuja sie moca
wyjsciowa rzedu 2 W przy malej impedancji
We — Wy, umozliwiajacej dotaczenie ich za posred-
nictwem kabla 50+ 75 Q, przy czym ukiad z rysun-
ku 13.17 moze by¢ sterowany bezposrednio z mie-
szacza diodowego transceivera (transwertera),
a uktad z rysunku 13.20 wymaga sygnatu o warto-
$ci okoto 3 V.

Uruchamianie przedstawionych ukladow nie rozni
si¢ od sposobow uruchamiania wzmacniaczy opi-
sanych wczesniej.

Na rysunku 13.23 przedstawiono wartosci elemen-
tow filtru dolnoprzepustowego, ktory moze byé
wlaczony miedzy wzmacniacze i antene, kiedy
pracujemy QRP, albo tez miedzy driver a wzmac-
niacz wigkszej mocy, podczas pracy QRO.

L4 La

T I

Cy+C2

ICz

f[MHz] Ly,LalpH] | €, Co[pF)
1.8 58 1360
35 13 750
7 1,0 430
14 055 220 Rys. 13.23. Wartosci elementow
21 0,37 150 filtrow dolnoprzepustowych
28 027 100 (plytka — rys. 13.7)

13.4. Lampowy wzmacniacz mocy 50 W

Opisany wzmacniacz byl przeznaczony w zasadzie
do minitransceivera BARTEK 11, lecz ze wzgledu
na szerokopasmowy uklad wyjsciowy moze byé
stosowany w calym zakresie KF. We wzmacniaczu,
ktorego schemat zamieszczono na rysunku 13.24,
zastosowano lampe mocy typu 6P45S (ZSRR)
stosowang w OTVC. Zastosowany ukfad z uzie-
mionymi siatkami odznacza si¢ dobra liniowoscia,
prosta konstrukcja oraz brakiem zaktocen TV.
Prad spoczynkowy lampy wynosi okolo 35 mA.
Przekaznik antenowy jest tak potaczony, ze
oprocz anteny rozlacza jednoczesnie zasilanie ka-
tody lampy, a tym samym przerywa niepotrzebny
pobor pradu podczas odbioru. Na wyjsciu uktadu
znajduje sig filtr typu n dopasowujacy impedancje
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lampy (okoto 1000 Q) do impedancji anteny 75 Q.
Aby uprosci¢ klopotliwe przelaczanie cewek (od-
czepOw) zastosowano wariometr o indukcyjnosci
5 pH (16 zwojow drutu srebrzonego o $rednicy
2 mm nawinigtych na korpusie ceramicznym o $re-
dnicy 35 mm i dtugosci 5 mm). Dodatkowa pojem-
no$¢ 1000 pF jest niezbedna tylko przy pracy
w pasmie 80 m. Budujac wzmacniacz tylko na
jedno pasmo mozna zrezygnowaé z drugiego kon-
densatora strojeniowego C, i zastosowa¢ konden-
sator staly (np. dla pasma 80 m w rozwigzaniu
modelowym zastosowano kondensator mikowy
2200 pF/250 V). Jako kondensatory zmienne C,,
C, zastosowano kondensatory ze starego odbior-
nika lampowego PIONIER.

Diawik DIl zawiera 50 zwojow drutu DNEOQ,3
nawinietych na korpusie cewki odbiornika telewi-
zyjnego o $rednicy 7 mm, dlawik D/2 za$ 250
zwojow DNEO,3 na korpusie ceramicznym o $red-
nicy 14 mm po uszkodzonym rezystorze druto-
wym. Zasilacz dostarcza trzech napigé: ~6,3 V,
+600 V oraz stabilizowanego +12 V do BART-
KA (rozdziat 4.20). Napiecie + 600 uzyskano z po-
dwajacza napiecia 220 V. W rozwiazaniu modelo-
wym wykorzystano transformator fabryczny
TS130/2 (ZATRA), w ktorym zdjeto istniejace
uzwojenie napiecia 6,3 V i nawinigto taka sama
liczbe¢ zwojow drutem DNEL,5.

Caly uklad wzmacniacza, tacznie z zasilaczem,
zmontowano w obudowie po radiotelefonie FM
302 (mozna obudowg wykonaé wlasnorecznie, pa-
migtajac o niezbednych otworach do chtodzania
lampy i transformatora). W zasilaczu stabilizowa-
nym +12 V wykorzystano ptytke z rysunku 4.89.

Rys. 13.24. Schemat ideowy lampowego
wzmacniacza mocy 50 W (DI — AAP1 52)

Pozostale elementy zmontowano sposobem prze-
strzennym. Do przedniej $cianki urzadzenia przy-
krecono: kondensatory strojeniowe, wariometr,
mikroamperomierz, wylaczniki. Scianka tylna za-
wiera: 2 gniazda UC]I, gniazdo bezpiecznika, gnia-
zdo diodowe do zasilania BARTKA i sterowania
przekaznika ,,N/O” oraz przewod sieciowy.
Wzmacniacz stroi si¢ na maksimum wychylenia
wskazowki mikroamperomierza.

13.5. Lampowy wzmacniacz mocy 250 W

Przedstawiony wzmacniacz jest dodatkowym
urzadzeniem do pigciopasmowego transceivera
0 mocy okoto 2030 W. W uktadzie zastosowano
3 lampy GUS50 sterowane w katodzie. Zaleta tego
rozwigzania jest liniowa praca, maly poziom za-
ktocen oraz impedancja wejéciowa bliska 75 Q (bez
uktadow dopasowujacych) tak, ze przy pracy ze
wzmacniaczem lub bez wzmacniacza nie trzeba
korygowa¢ filtru wyjéciowego w transceiverze.
Schemat elektryczny wzmacniacza zamieszczono
na rysunku 13.25. W ukladzie zastosowano elekt-
roniczny przetacznik anteny. Z chwila pojawienia
si¢ na wejsciu napiecia w.cz. nastepuje WYypros-
towanie tego napiecia, wzmocnienie we wzmac-
niaczu pradu stalego i zalaczenie cewek przekaz-
nik6éw. Jeden z przekaznikéw swymi stykami prze-
tacza antene, drugi za$ podaje sygnat wejsciowy na
katody lamp oraz blokuje lampy przez zwarcie
siatek do masy. Zatykanie lamp napieciem ujem-
nym rzgdu 80 V jest konieczne ze wzgledu na
znaczne ich nagrzewanie przez prad spoczynkowy
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oraz mozliwo$¢ wprowadzania szuméw przy od-
biorze. Gdy rezygnujemy z przelacznika elektro-
nicznego, jest konieczne zastosowanie dodatkowe-
go gniazda do sterowania wzmacniacza z trans-
ceivera.

Na wyjsciu wzmacniacza zastosowano filtr typu n,
przy czym zrezygnowano z pigciopotozeniowego
przetacznika, a zastosowano wariometr o induk-
cyjnosci okoto 10 pH (mozna zastosowaé wario-
metr z radiostacji 10RT). Z teoretycznych wyliczen
wynika, ze filtr powinien mie¢ nastepujace para-
mety: C, =285 pF, L = 8,65 pH, C, = 1470 pF.
Sa to wartosci maksymalne, odpowiadajace pasmu
80 m. Przy wyzszych pasmach wartosci te nalezy
podzieli¢ przez odpowiednia wielokrotno$¢ 3,5, np.
dla 7 MHz przez 2 itd. W przypadku trudnosci
z uzyskaniem kondensatora C, o warto$ci 1500 pF
mozna uzywa¢ kondensatora 2x465 pF typu
odbiorczego i zainstalowa¢ wylacznik (np. typu
sieciowego), ktorym dolacza si¢ dodatkowy kon-
densator np. 1000 pF/250 V. Kondensator C,
powinien mie¢ odstep miedzy plytkami okoto
3 mm. Przy podiaczeniu jednej sekcji konden-
satora typu odbiorczego 465 pF z kondensatorem
0 pojemnosci szeregowej 1 nF/2 kV przy mak-
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Rys. 13.25. Schemat ideowy lampowego
wzmacniacza mocy 250 W

symalnym wysterowaniu wystepowaly przebicia
miedzy plytkami.

Zasilacz powinien dostarczac napiecia:
+ 1000+ + 1200 V (ktore nie powinno spada¢ przy
maksymalnym wysterowaniu o wiecej niz 10%),
zmienne 12,6 V/2,5 A (napiecie zarzenia). Z prak-
tyki wiadomo, ze korzystniej jest, jezeli napiecie to
jest nieco wyzsze od podanego (maksymalne na-
piecie wedtug danych katalogowych moze wynosié
14,5 V). Nalezy jednak pamigtac, ze zmniejsza si¢
wowczas zywotno$¢ lamp. Napigcie ujemne 80 V
nie jest wartoscig krytyczna. W rozwigzaniu mode-
lowym wykorzystano transformator sieciowy o na-
stepujacych danych: przekrdj srodkowej kolumny
okoto 20 cm?, uzwojenie I — 400 zwojow DNE1,
uzwojenie II — 28 zwojow DNE1,6, uzwojenie II1
— 700 zwojow DNEO,6, uzwojenie IV — 160
zwojow DNEO,2. W przypadku braku dodatko-
wego uzwojenia 80 V, mozna odlacza¢ napigcie
anodowe, jednak ze wzgledow bezpieczenstwa na-
lezy tego dokonywac za pomoca przekaznika o ce-
ramicznej izolacji i solidnych stykach. Jednym ze
sposobow elektronicznego zatykania lamp jest
uzycie lampy kluczujacej, lecz komplikuje to
uktad.



Caly wzmacniacz, podobnie jak w poprzednim
rozwigzaniu, zmontowano w obudowie po radio-
telefonie FM 302 (wysoko$¢ obudowy musi od-
powiadaé wymiarom posiadanego transformato-
ra). Ze wzgledow bezpieczenstwa pod stykami
podstawek lamp umieszczono plytke izolacyjna,
przyklejona do dolnej czgsci obudowy. Dlawik D{1
zawiera 20 zwojow DNEOQ,3 na precie ferrytowym
o $rednicy 3 mm, DI2 — 150 zwojow DNEO,3 na
korpusie ceramicznym o S$rednicy 14 mm po
uszkodzonym rezystorze drutowym. Wzmacniacz
stroi si¢ podobnie jak w poprzednim rozwigzaniu.

13.6. Wzmacniacz mocy na pasmo 2 m

W ostatnim czasie wzmacniacze mocy pracujace
w zakresie UKF budowane sa — nie tylko przez
krotkofalowcow — z uzyciem rosyjskich tranzys-
toro6w mocy w.cz. Tranzystory te charakteryzuja
si¢ nieztymi parametrami przy stosunkowo niskiej
cenie i duzej dostgpnosci. _

Schemat ideowy uktadu zamieszczono na rysunku
13.26.

Wzmacniacz zapewnia 4 + 12 W mocy wyj$ciowej
w zaleznosci do zastosowanego tranzystora i mocy
sterujacej. Uklad moze by¢ wykorzystany do ra-
diotelefonu 2 m o mocy wyjsciowej 0,5 =~ 1,5 W.
Na wejsciu wzmacniacza znajduje si¢ uktad auto-
matycznego przelaczania anteny z odbioru na
nadawanie (tak zwany VOX w.cz.), co bardzo
ulatwia pracg emisja FM. Wejsciowy sygnal w.cz.
podlega detekcji (DI, D2), a nastepnie poprzez
wzmacniacz na tranzystorze T2 wlacza przekaznik
PZ — MT12/24 V.

Wzmacniacz pracuje na tranzystorze T w klasie
AB i ma filtry dopasowujace impedancje We/Wy
tranzystora do znamionowej impedancji obciaze-
nia (50 = 75Q)

Na rysunku 13.27 zamieszczono szkic plytki mon-
tazowej z wyfrezowanymi polami lutowniczymi.
Cewki L, +~ L, nawini¢to jako powietrzne w na-
stepujacy sposob:

L, — 2 zwoje drutu CuAg 0,8 na §rednicy 6 mm,
dlugos¢ nawiniecia 11 mm.

L,, L, — 4 zwoje drutu CuAg 0,8 na $rednicy
7 mm, dlugo$¢ nawiniecia 10 = 11 mm.

L,, Ly — 5 zwojow drutu DNE 0,6 na $rednicy
8 mm, dlugos¢ nawiniecia 10 = 12 mm.

Dil, DI2 — 6 zwojow drutu DNE 0,4 na piers-
cieniowym rdzeniu ferrytowym o $rednicy 6 mm.
Di3 — 100 zwojow drutu DNE 0,4 na karkasie
zamknietym w kubku ferrytowym o $rednicy 18
mm z materialu AL 2500 (spos6b wykonania
niekrytyczny).

Plytk¢ wzmacniacza po zmontowaniu zamknieto
w pudetku z blachy aluminiowej zaopatrzone
w gniazda WE/WY typu BNC (UCI1) oraz prze-
waod zasilania. Tranzystor przykrecono bezpoéred-
nio do dolnej czgsci obudowy stanowiacej jedno-
cze$nie radiator. Przy uruchomieniu wzmacniacza
jego wyjscie powinno by¢ obciazone rezystorem
bezindukcyjnym 50Q/10 W (ap. 6 rezystoréw po-
laczonych réownolegle — 300Q/2 W). Strojenie
ukladu ogranicza si¢ do ustawienia trymeréw 20
pF na maksimum mocy wyjsciowej. Napiecie
zasilania powinno by¢ stabilizowane i nie wigksze
jak 30 V ze wzgledu na mozliwo$é uszkodzenia
tranzystora mocy. Moc wyjsciowa ukladu przy
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Rys. 13.26. Schemat ideowy wzmacniacza mocy na pasmo 2 m

169



Rys. 13.27. Plytka montazowa wzmacniacza

napieciu zasilania 28 V i mocy sterujacej 1 W zale-
zy od tranzystora T/ i wynosi dla tranzystorow
KT904 — 4 = 5 W, KT907 — 7 = 8 W. Oczywis-
cie w ukladzie mozna réwniez zastosowaé inne
tranzystory, np. KT920, KT922 przy napieciu
zasilania 12 = 13,8 V.

Uklad przystosowano do pracy liniowej (do po-
prawnej pracy wszystkimi emisjami lacznie z SSB)
poprzez doprowadzenie napigcia wstepnej polary-

zacji bazy powodujacego przeplyw przez tranzys-
tor mocy w stanie spoczynku pradu ok. 20 mA.
Sterowanie wzmacniacza przy pracy emisjami CW
i SSB (przelaczanie z odbioru na nadawanie)
nastgpuje poprzez obwdd PTT. Przy pracy tymi
emisjami nie zaleca si¢ wykorzystywaé VOX-a
w.cz. ze wzgledu na zbyt czesta prace przekaznika
PZ (w takt modulacji).



14

Uklady dodatkowe do radiostacji

14.1. Najprostszy klucz telegraficzny

Uklad elektroniczny klucza przedstawionego na
rysunku 14.1 zrealizowano na jednym ukladzie
scalonym UCY74132 i jednym tranzystorze n-p-n
typu BC107. Bramki ukiadu scalonego sa bram-
kami NAND z wejSciem Schmitta. Bramka I
i tranzystor pracujacy w ukladzie wtornika emite-
rowego tworza generator m.cz. powolnego impul-
su o czestotliwosci regulowanej w bardzo szero-
kich granicach potencjometrem R, (220 kQ). Czas
trwania kreski jest rowny trzem dtugo$ciom kro-
pki, zapewniaja to kondensatory C, (2,2 uF) i C,
(6,8 uF). Ich warto$¢ moze by¢ inna, np. 3,3 kF
i 10 pF (wazne jest by byl zachowany stosunek
pojemnosci 1:3). Przy zwigkszaniu pojemnosci
kondensatorow nalezy odpowiednio zmniejszy¢
warto$¢ potencjometru tak, by uzyska¢ wymagane
tempo telegrafowania. Na bramce 4 zrealizowano
kluczowy generator m.cz. z obciazeniem w postaci
stuchawki typu W66. Odpowiednia czestotliwos$é
drgan (w zaleznosci od upodoban) mozna uzyskaé
przez zmiang wartosci RC. Wszystkie konden-
satory w ukladzie powinny by¢ tantalowe lub
styrofleksowe.

Uktad elektroniczny klucza zmontowano na plytce
drukowanej (rysunek 14.2). Rozmieszczenie ele-

Rys. 14.2. Ptytka drukowana klucza telegraficznego

mentéw na tej plytce przedstawiono na rysunku
14.3. Uktad dziala od razu po zmontowaniu.
Dobierajac warto$¢ rezystora R, (lub konden-
satora C;) mozna zmieni¢ wysoko$¢ tonu akus-
tycznego. Jako manipulator mozna wykorzystaé
jeden z wezesniej opisanych ukladow (rozdzial 6.7).
Po naci$nigciu klucza K zadziala przekaznik Pr
oraz generator podstuchu (mozna nadawac recz-
nie). Uktlad jest zasilany z ptaskiej baterii 4,5 V, ale
lepiej zastosowacé zasilacz stabilizowany 5 V. Zasa-
dnicza wada przedstawionego rozwiazania jest
fakt, ze dzwignie manipulatora trzeba trzymac do
czasu wygenerowania calego znaku. Wady tej nie
ma klucz, w sklad ktorego wchodza przerzutniki
D. Jednak biorac pod uwage fakt prostoty roz-

—O+5V(4,5V)

Rys. 14.1. Schemat ideowy najprostszego klucza
telegraficznego
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Rys. 14.3. Rozmieszczenie elementow

wigzania — z powodzeniem moze on by¢ uzywany
przez poczatkujacego krotkofalowca.

Inny prosty klucz elektroniczny (rysunek 14.4)
zbudowano z wykorzystaniem dwoch ukladow
scalonych US1 (UCY7400) i US2 (UCY7474) oraz
jednego tranzystora T1 (BC107...). Na bramkach
41 1 uktadu USI pracuje generator taktu, ktorego
czgstotliwo$¢ mozna zmienia¢ w szerokich grani-
cach za pomoca potencjometru R,. W ten sposob
mozliwa jest zmiana predkosci telegrafowania
w granicach 30300 znakow/minute. Na bramce
3 zrealizowano obwod startu generatora, na bram-
ce 2 za§ uklad tworzenia kreski. Przerzutniki
11 2 uktadu US2 pracuja jako dzielniki przez 2,
przy czym uklad I z impulsow taktujacych formuje
kropki, utrzymujac w calym zakresie szybkosci
wspolczynnik wypelnienia réwny 0,5. Uklad
2 przerzutnika formuje impulsy rowne podwojnej
dhugosci kropki. Jezeli dzwignia manipulatora jest
ustawiona w pozycji ,.kropka” (tak, jak na rysun-
ku), to na wejsciu 9 bramki 3 pojawia si¢ ,,0”
logiczne, na wejsciach 13 i 12 bramki 4 za$ ,1”
logiczna i generator taktu zaczyna formowaé im-
pulsy prostokatne (rysunek 14.5). Przez diode D1
zrealizowano sprzgzenie zwrotne dzialajace w ten
sposob, ze gdy na wyjsciu Q przerzutnika I pojawi
si¢ ,,0” logiczne, to zostanie ono podane do ob-

US1-UCY 7400 D1
NI
Cia7p U

US2-UCY 7474

!

C2 010D

Rys. 14.5. Formowanie znakow

wodu startu generatora. Takie rozwiazanie zapew-
nia generacj¢ kropek o jednakowej dtugosci, nieza-
leznie od tego, w ktorym momencie nastapito
przerwanie kontaktu manipulatora (w przeciwien-
stwie do klucza opisanego wczesniej). Z wyjscia
O przerzutnika 1 impulsy kropek przez diode D5
wprowadzaja w stan nasycenia tranzystor T,
w obwodzie kolektora ktorego znajduje sie cewka
kontaktronu Pr. Kolektor tranzystora T1 moze
by¢ wlaczony bezposrednio w obwod manipulacii
nadajnika.

Przy ustawieniu dzwigni manipulatora w potoze-
niu ,.kreska” na wejsciu 9 bramki 3 oraz na wejsciu
5 bramki 2 pojawi sie ,,0” logiczne. Zostaje uru-
chomiony generator taktu. Z wyjs¢ Q przerzut-
nikéw 1 i 2, przez diody D1, D3, D4, do bramek
31 2 zostana podane ,,0” logiczne ,,zabezpieczaja-
ce” prace generatora taktujacego na czas formo-
wania kreski. Chodzi o wygenerowanie znaku
o prawidtowej dlugosci. Kreski sa formowane
w ukladzie sumatora (diody D5, D6, D3). Element
kreski, rowny potrdjnej dtugosci kropki, powstaje
przez dodanie impulséw podwojnej kropki z wyj-
scia Q i przerzutnika 2 oraz kropki z wyjscia
Q przerzutnika 1. Po ustawieniu manipulatora
w stanie spoczynkowym generator taktujacy jest
zablokowany przez diod¢ D2 i nie generuje impul-
SOW.

Uklad elektryczny klucza zmontowano na plytce

5V

o

Y D4
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Rys. 14.4. Schemat ideowy prostego klucza telegraficznego
(DI = D7 — 1N4148)



drukowanej przedstawionej na rysunku 14.6, roz-
mieszczenie elementéw pokazano na rysunku 14.7.
Jezeli do konstrukcji wykorzystamy sprawne ele-
menty, uklad zadziata bez potrzeby regulacji. Ma-
nipulator mozna skonstruowa¢ wedlug zamiesz-
czonego opisu (rozdzial 6.7). W ukladzie zrezyg-

Rys. 14.6. Plytka
drukowana  klucza
telegraficznego

+5

Rys. 14.7. Rozmieszczenie elementow

nowano z generatora podstuchu, poniewaz taka
funkcj¢ pelni uktad wmontowany do transceivera
(rowniez opisany w dalszej czesci ksiazki). Klucz
jest zasilany z transceivera, ale mozna to rozwiazac
inacze;j.

14.2. Przetworniki elektroakustyczne
(mikrofony)

Przedstawione ponizej informacje zostaly opraco-
wane na podstawie wynikow badan przeprowa-
dzonych przez SP3FFN.

Sposrod wielu mikrofonéw dynamicznych produ-
kowanych przez Zaklady TONSIL najbardziej

odpowiednimi do celow radiokomunikacji sa mik-
rofony typu MDU43, montowane na statywach (o
przeznaczeniu stolowym), o charakterystyce za-
mieszczonej na rysunku 14.8 oraz mikrofony
SD504M, montowane na wysiggniku w stuchaw-
kach (komplet stuchawkowo-mikrofonowy) o cha-
rakterystyce przedstawionej na rysunku 14.9. Oby-
dwa mikrofony maja charakterystyke kierunkowa.
Czeéciej jednak sa wykorzystywane mikrofony
z wylacznikami typu MDO12, MDO21, MDU22
(ze wzgledu na mala cen¢ i latwiejszy dostep).
Dobre rezultaty daje stosowanie mikrofonoglos-
nikow typu MGD-4 oraz MGD-5, przeznaczo-
nych gltownie do przenosnych radiotelefonow FM.
Charakterystyki tych przetwornikoéw jako mikro-
fonow przedstawiono odpowiednio na rysunkach
14.10 i 14.11. Nieco gorsze wlasciwosci maja te
przetworniki, gdy pracuja jako glosniki, ale w po-
pularnym sprzecie moga by¢ rowniez wykorzys-
tywane.

Jednak najwigksze powodzenie maja roézne wkia-
dki stuchawkowe typu W... Najbardziej znane
wkladki, czesto uzywane jako mikrofony, to wkia-
dki W66, W73, W83, (W68). Maja one podobne
charakterystyki, cho¢ wkladka W83 ma nieco
wigksza stromos¢ zbocza od strony niskich tonow.
Charakterystyki wymienionych wkladek pracuja-
cych jako mikrofon przedstawiono na rysunkach
14.12, 14.13, 14.14.

Sama wktadka jest ktopotliwa w obstudze podczas
tacznosci, dlatego mozna wstawic ja do obudowy
plastikowej wraz z przyciskiem np. Isostat, zala-
czajacym nadajnik. Sposob wykonania takiego
mikrofonu i jego potaczenie z wtykiem WM 545-1
przedstawiono na rysunku 14.15.

Warto wspomnie¢ rowniez o mikrofonach elekt-
retowych, produkowanych giownie do magneto-
fonow (radiomagnetofonow). Sa one coraz czesciej
wykorzystywane przez krotkofalowcow. W ostat-
nich latach zakltady TONSIL produkuja dwa typy
takich mikrofonéw: MEQO-55 z tranzystorem
BF245A oraz MEO-061 z tranzystorem BFR31
o nieco mniejszych wymiarach. Sa to mikrofony
zwane tez mikrofonami pojemnosciowymi o cha-
rakterystyce kolowej, o elektrostatycznie spolary-
zowanej membranie. Dzigki wewnetrznemu tran-
zystorowi charakteryzuja si¢ wigckszym napieciem
wyjsciowym i bardziej wyrownana charakterys-
tyka w poréwnaniu z wkladkami czy mikrofonami
dynamicznymi.

Na rysunkach 14.16 przedstawiono trzy mozliwe
sposoby podlaczenia tych mikrofonéw. Minimalne
napigcie zasilania wynosi 3 V, lecz z badan wynika,
7e jeszcze przy 1,5 V pracuja poprawnie. Sredni
prad zasilania wynosi 350 pA. Jak wykazaly po-
miary, stosowanie kondensatora C, =047 pF
zmniejsza wzmocnienie przy czestotliwosci 100 Hz
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Rys. 14.8. Charakterystyka przenoszenia mikrofonu MDU-43
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Rys. 14.9. Charakterystyka przenoszenia mikrofonu SD-504M

a) z naklejona tkaning na komor¢ membrany, b) bez tkaniny na komorze membrany
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Rys. 14.10. Charakterystyka przenoszenia mikrofonu MGD-4
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Rys. 14.11. Charakterystyka przenoszenia mikrofonu MGD-5
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Rys. 14.12. Charakterystyka przenoszenia mikrofonu W-66
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Rys. 14.15. Sposéb wykonania mikrofonu z wkladki W...

a) sposob wykonania obudowy, b) sposob polaczenia wtyku
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Rys. 14.13. Charakterystyka przenoszenia mikrofonu W-73
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_Rys. 14.14. Charakterystyka przenoszenia mikrofonu W-83
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Rys. 14.16. Sposoby podiaczenia mikrofondéw elektretowych
a) uklad podstawowy, b) uklad o wigkszym napieciu wyjsciowym, ¢) uklad
z dodatkowym tranzystorem
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Rys. 14.17. Charakterystyka przenoszenia mikrofonu elektretowego

a) dla ukladu z rys. 14.16a, b) dla ukladu z rys. 14.16b

o okoto 10 dB. Mikrofony sa znakowane koloro-
wymi kropkami w zaleznosci od napigcia wyj-
Sciowego:

— kropka czarna 4-+8 mV,

— kropka biala 8+16 mV,

— kropka czerwona 16+31 mV (spotykana dos¢
rzadko).

Mikrofony te przy zasilaniu bezposrednio z trans-
ceivera (nadajnika) musza mie¢ dodatkowy prze-
wod zasilania oraz jeden ze stykow wtyku, np.
WM545-1, potaczony do +12V (3+15V). Z uwa-
gi na duze napiecie wyjSciowe wyzej wymienione
mikrofony moga by¢ stosowane do ksztaltowania
charakterystyki na drodze elektrycznej. Po mikro-
fonie mozna wiaczy¢ dodatkowy filtr, np. LC,
w celu zawezenia charakterystyki do 3 kH z nie-
zbednej w technice SSB lub chocby najprostszy
kompresor dynamiki, rowniez z ukladem ksztal-
towania, bowiem jak podaje producent, pasmo
przenoszenia tych mikrofonéw wynosi 50+
8000 Hz, a jak wykazaly pomiary jest duzo szersze
i sicga nawet 20 kHz (rysunek 14.17).

14.3. Kompresory dynamiki
Stosujac kompresje dynamiki uzyskujemy zwigk-
szenie stosunku mocy $redniej do szczytowej. Ina-

czej mowiac zwicksza si¢ efektywnos¢ nadajnika
jednowstegowego.
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Rys. 14.18. Najprostszy kompresor dynamiki do mikrofonu
elektretowego

Na rysunku 14.18 przedstawiono najprostszy
kompresor dynamiki do mikrofonu elektretowego.
Tranzystor T1 pelni funkcje prostego -wzmacnia-
cza, T2 za$, poprzedzony ogranicznikiem diodo-
wym, tworzy uklad ksztaltowania charakterystyki
powyzej 3 kHz. W ukladzie zastosowano mikrofon
o sposobie wlaczenia jak na rysunku 14.16b.
Wzmocnienie tranzystora TI1 (BC109C) w tym
uktadzie wynosi okoto 25 dB. Ogranicznik diodo-
wy wprowadza ograniczenie sygnatu rzedu 6 dB,
co nie wplywa na pogorszenie zrozumiatosci mo-
wy, lecz powoduje zmniejszenie dynamiki sygnatu.
Filtr dolnoprzepustowy z tranzystorem T2 tlumi
czestotliwosci harmoniczne przez ograniczenie czg-
stotliwosci m.cz. powyzej 3 kHz. Przy wartosciach



kondensatoréw C, = 820 pF i C, = 5,6 nF uzys-
kuje si¢ szerokos¢ pasma okoto 2,2 kHz.
Uklad elektryczny kompresora zmontowano na
ptytce drukowanej przedstawionej na rysunku
14.19, rozmieszczenie za$ elementdéw pokazano.na
rysunku 14.20. W ukladzie moze byé konieczne
dobranie wartosci rezystora R, tak, by uzyskaé
napigcie na kolektorze rowne potowie napiecia
zasilania (okoto 5 V). Stopien ograniczania nalezy
ustali¢c przez dobranie wartosci kondensatora C,
(0,5-+-4,7 pF). Potencjometr R, zapewnia ustalenie
poziomu wyjSciowego m.cz.

Bardziej ztozony kompresor dynamiki o lepszych
parametrach pokazano na rysunku 14.21. Uklad
charakteryzuje si¢ ograniczeniem sygnatu na po-
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Rys. 14.19. Plytka drukowana kompresora dynamiki

ziomie 12 dB oraz czystym widmem sygnahu wyj-
Sciowego. Takie parametry osiagnigto dzieki ogra-
niczeniu sygnalu w.cz. oraz zastosowaniu filtru
kwarcowego (jak w technice SSB). Kompresor
sklada si¢ z uktadu formowania sygnali SSB,
wzmacniacza w.cz. ogranicznika na ukladzie scalo-
nym USI (UL1203, TCA440), filtru kwarcowego
F3 — 1312 kHz oraz detektora z ukladem scalo-
nym US2 (UL1242, TBA120S). Sygnat akustyczny
z mikrofonu akustycznego zostaje podany do
wzmacniacza USI, a dalej (réwniez wewnatrz
uktadu USI) do mieszacza zrownowazonego mo-
dulatora. Do mieszacza jest podany rowniez syg-
natl z generatora fali no$nej sterowanego rezonato-
rem kwarcowym X. Sygnat bez fali no$nej (DSB)
z filtru F2 jest podany do wzmacniacza DSB.
Rownowazenie uktadu modulatora przeprowadza
si¢ rezystorem nastawnym R,, wzmocnienie za$
sygnatu DSB za pomoca rezystora Rs. Sygnat po
wzmocnieniu z wyjscia US1 jest dwustronnie ogra-
niczony za pomoca diod DI, D2. W filtrze SSB (F3
— czterokwarcowy filtr w ukladzie McCoya) na-
stepuje obcigcie jednej wstegi bocznej. Czestot-
liwos¢ fali nosnej jest ustawiona na zboczu charak-
terystyki filtru przy spadku rzedu —15+ —20 dB.
W ukladzie US2 nastgpuje wzmocnienie sygnatu
SSB i jego demodulacja. Potrzebny do demodula-
cji sygnat fali no$nej jest pobierany z wyprowadze-
nia 6 uktadu scalonego USI. Sygnat ten z wyjscia
US2 przez filtr m.cz. C,;, R, C,, odfiltrowujacy
resztki w.cz., oraz poprzez potencjometr R,, jest
podany do wejscia mikrofonowego transceivera
(nadajnika). Poboér pradu kompresora wynosi

Rs
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I n:“I mIJ & UI . okoto 30 mA przy zasilaniu +12 V. Uklad zmon-
2o T2 ol Wy towano na plytce drukowanej przedstawionej na
1 sty o, rysunku 14.22. Rozmieszczenie elementéw na plyt-
ce pokazano na rysunku 14.23.
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Rys. 14.21. Zlozony kompresor dynamiki

12 — Konstrukeje krétkofalarskie. ..
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Rys. 14.22. Plytka drukowana kompreso-
ra dynamiki

czonego w rozdziale 6.2. Uzyto rezonatordw o czg-
stotliwosciach X1 = X2 =1312,6 kHz oraz
X3 = X4 = 1014,3 kHz oraz rezonator pilotujacy
X = 1312,0 kHz. Zastosowanie stosunkowo malej
czestotliwosci wynika z faktu, ze wzmacniacz p.cz.
ukladu UL1203 (TCA440) jest przewidziany do
czestotliwosci maksymalnej 2 MHz. Z powodze-
niem mozna zastosowac filtry elektromechaniczne
200 lub 500 kHz, stosowane dla potrzeb SSB.
Mozna rowniez wykonac filtr drabinkowy z rezo-
natorow piezoceramicznych RF 01... Filtry F1, F2
nawinieto na obwody p.cz. 7x7 mm. Filtr FI
zawiera 40 zwojow drutu DNEOQ,1, F2 za§ ma
uzwojenie pierwotne jak FI, a uzwojenie wtorne
5 zwojow drutu DNEOQ,1. Regulacj¢ nalezy roz-
pocza¢ od ustawienia rdzeni w filtrach F1 i F2 na
maksimum sygnatu na wyjsciu 7 uktadu US1. Gdy
brak sygnatu wyjsciowego nalezy skontrolowac,
czy pracuje generator kwarcowy (skontrolowac
napiecie w.cz. na wyprowadzeniu 6 ukladu USI).
Nastgpnie rownowazymy modulator za pomoca
potencjometru R, na minimum sygnatlu na wy-
prowadzeniu 7 USI. W miejsce mikrofonu pod-
taczamy generator o czestotliwosci. 1 kHz i amp-
litudzie rzedu 25 mV i tak ustawiamy R, aby
napigcie w.cz. na wyprowadzeniu 7 USI bylo 3+4
razy wigksze od napigcia na diodach DI, D2.
Potencjometr R,, ustawiamy w zaleznosci od
czulosci wejscia mikrofonowego.

Obydwa opisane kompresory moga by¢ wmon-
towane do transceivera lub nadajnika.
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Rys. 14.23. Rozmieszczenie elemen-
tow

14.4. Generator podstuchu

Generator ten, zwany monitorem, umozliwia pod-
stuch wiasnego telegrafowania w przypadku, gdy
uzywamy klucza bez podstuchu. Przedstawiony
uktad (rysunek 14.24) moze by¢ dobudowany do

Rys. 14.24. Schemat ideowy generatora podstuchu

dowolnego wzmacniacza m.cz. transceivera lub
nadajnika. Nacisnigcie klucza K powoduje zmiang
punktu pracy tranzystora T2 (BC177...) — przejs-
cie w stan nasycenia, a nastgpnie uruchomienie
generatora akustycznego z tranzystorem T1
(BC107). W petli dodatniego sprzgzenia zwrot-
nego znajduje si¢ przesuwnik RC, ktorego elemen-
ty sa tak dobrane, by uzyska¢ czestotliwosé



8001000 Hz. W ukladze modelowym sygnat
wyjsciowy byl podawany przez Cs do poten-
cjometru silty glosu ukladu scalonego US
(UL1490). Uklad elektryczny generatora zmon-
towano na plytce drukowanej zamieszczonej . na
rysunku 14.25. Rozmieszczenie elementoéw pokaza-
no na rysunku 14.26.

W, T3,

o]

Rys. 14.25. Ptytka
drukowana genera-
tora podstuchu
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Rys. 14.26. Rozmieszczenie elementéw

Podczas uruchamiania uktadu (gdyby generator
nie zalaczal si¢ po nacisnieciu klucza) moze byé
konieczne dobranie wartoéci rezystora Rg. Czes-
totliwo$¢ drgan mozna zmieni¢ przez wymiang
kondensatoréw C,+C,. Rezystor R’ powinien
mie¢ taka warto$é, aby uzyskaé wymagana sile
glosu przy najczesciej stosowanym ustawieniu po-
tencjometru wzmocnienia ukladu US.

Uklad opisanego generatora podstuchu moze by¢
wykorzystywany do nauki telegrafii.

14.5. Uklady automatycznego
uruchamiania nadajnika

Pierwszy z opisanych uktadéw stuzy do auto-
matycznego przefaczania transceivera (nadajnika)
na nadawanie z chwila pojawienia si¢ sygnatu
m.cz. na Wwyjsciu wzmacniacza mikrofonowego
(VOX). Schemat ukladu elektrycznego przedsta-
wiono na rysunku 14.27. W stanie spoczynkowym
tranzystor T4 jest spolaryzowany w kierunku
przewodzenia, podajac napiecie zasilania do ukla-
du odbiornika +12 V (,,0”). Uklad ze wzgledu na
zastosowane tranzystory T4, T5 (2 x BC313) moze
by¢ stosowany przy pradach do 05 A. Przy
wigkszych wartosciach pradu (co ma miejsce z re-
guly przy nadawaniu) nalezy wymieni¢ tranzystor
T5 na np. BD 355.

Tranzystor T1 (BC107) petni funkcje prostego
wzmacniacza, na wyjsciu ktorego wilaczono po-
dwajacz napiecia na diodach D3, D4. Doda-
tni poziom napigcia na suwaku potencjometru
R, (20,7 V wzgledem masy) powoduje przejicie
tranzystora T2 (BC107) w stan nasycenia i w kon-
sekwencji przesuniecie punktu pracy tranzystora
T3 (BC177) w kierunku przewodzenia. Stan ten
wymusza zmiang¢ warunkéw pracy tranzystorow
wykonawczych. Tranzystor T4 wchodzi w stan
blokowania, T5 za§ w stan nasycenia. Na wyjsciu
1 pojawi si¢ napiecie +12 V (+11,8 V), na wyjsciu
2 za$ napigcie zblizone do 0 (0,3 V). Zanik napiecia
m.cz. nie powoduje natychmiastowego przejscia na
odbidr, lecz z pewnym opdznieniem, wynikajacym
z dzialania elementéw Ci, R, R,

Drugi podwajacz napigcia pelni funkcje tzw. An-
ti-Tripu. Wlasciwe ustawienie potencjometru R,
powoduje blokowanie ukltadu VOX w chwili, gdy
przechodza sygnaly z glosnika. Inaczej mowiac, nie
mozna urzadzenia przelaczyé na nadawanie do
czasu az skonczy nadawanie nasz korespondent.
Uklad elektryczny zmontowano na plytce druko-
wanej przedstawionej na rysunku 14.28. Rozmiesz-
czenie elementdw na plytce montazowej pokazano

D1..D4-RAP152...

Rys. 14.27. Schemat ide-
owy ukladu automaty-
cznego zalaczania na-
dajnika (VOX)
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Rys. 14.28. Plytka drukowana ukladu automatycznego zalacza-
nia nadajnika

na rysunku 14.29. Uruchomienie uktadu wymaga
wlasciwego ustawienia potencjometrow:

— R, — czulo$¢ VOX-a,

— R; — czuloé¢ Anti-Tripu,

— R, — opdznienie wylaczenia.

Warto$¢ R, mozna zmienia¢ w zaleznosci od
upodoban operatora.

o D2 R R
MK . R -
BLll §7¢ ¢Clig T2 T3 | [
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Rys. 14.29. Rozmieszczenie elementow

Poprawnie wyregulowany uklad dziala bardzo
skutecznie i jest cichy, poniewaz nie stychac stuko-
tu przekaznika. Jedyna wada ukladu jest wraz-
liwos¢ na zwarcia. Po przekroczeniu maksymal-
nych wartoéci pradowych tranzystorow T4, TS5
nastgpuje ich uszkodzenie.

Drugi z przedstawionych ukladow (rysunek 14.30)
stuzy do automatycznego uruchomienia nadajnika
gdy pojawi si¢ sygnal w.cz. Uklad ten byl stosowa-
ny w dodatkowym wzmacniaczu mocy opisywa-
nym w rozdziale 13.5. Wykorzystanie tego uktadu
umozliwi wyeliminowanie przewodu do sterowa-
nia przekaznikow we wzmacniaczu. Uklad jest
bardzo czuly, reaguje juz przy mocy wyjsciowej

We T2 D4

D1
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okoto 100 mW. Z chwila pojawienia si¢ napigcia
w.cz. na kondensatorze C,, w podwajaczu diodo-
wym DI, D2 riastapi wyprostowanie sygnatu, a na-
stepnie wprowadzenie w'stan nasycenia kolejno
tranzystorow: TI1 (BC107), T2 (BC177), T3
(ED135), a w konsekwencji zalaczenie przekaznika
Pr. Rezystory R, + R, ograniczaja prady baz tran-
zystorow. Wartosci tych elementow (jak na sche-
macie) sa dobrane do napigcia zasilania rzedu
1215 V. W rozwiazaniu modelowym uktad
byt sterowany napigciem zarzenia lamp GU-50
(12,6 V).

Uklad zmontowano na plytce drukowanej przed-
stawionej na rysunku 14.31. Rozmieszczenie ele-
mentéw pokazano na rysunku 14.32. W przypad-
ku zasilania ukladu napigciem stalym mozna zre-
zygnowa¢ z elementow C,, D4. Przy napigciu
zasilania rzedu 24 V wartosci rezystorow R, +R,
powinny by¢ zwigkszone dwukrotnie. Kondensa-
tor C, powinien by¢ tak dobrany, aby przekaznik
nie wprowadzatl przerw migdzy stowami i znakami
telegraficznymi.

Rys. 14.31. Ptytka drukowana ukladu automatycznego zalacza-
nia nadajnika
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Rys. 14.32. Rozmieszczenie elementow
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D3,D4 BYP401/50

Rys. 14.30. Schemat ideowy ukladu automatycz-
nego zalaczania nadajnika (po torze w.cz.)



14.6. Kalibrator czestotliwosci

Kalibrator czestotliwosci (rysunek 14.33) jest pro-
stym urzadzeniem umozliwiajacym wyznaczenie
poczatku i konca pasma amatorskiego oraz jego
skalowanie co: 1 MHz, 500 kHz, 100 kHz, 50 kHz,
10 kHz. Napigcie wyjsciowe jest zblizone ksztaltem
do prostokatnego i umozliwia skalowanie urza-
dzen (odbiornikow) w calym zakresie KF.
Podstawowym elementem kalibratora jest genera-
tor kwarcowy 1 MHz z tranzystorem 71 (BC107).
Po generatorze nastepuje uklad ksztaltowania
impulséw  prostokatnych z wykorzystaniem
dwoch bramek Schmitta ukladu scalonego USI
(UCY74132). Impulsy prostokatne o czgstotliwosci
1 MHz sa dzielone przez 10 dwa razy kolejno
w dzielnikach US2 i US3 (2 x UCY7490). Ponie-
waz uklady te maja mozliwo$¢ dzielenia przez
2 oraz przez 5, uzyskano czestotliwosci 500 i 50 kHz.
Z przetacznika czgstotliwosci S1 sygnaly sa kiero-
wane do trzeciej bramki uktadu USI. Na drugie
wejscie tej bramki jest podawana ,,1” logiczna przy
przetaczniku S2 ustawionym w pozycji ,,CW” lub
impulsy prostokatne o czestotliwosci akustycznej
okoto 1 kHz przy przetaczniku S2 ustawionym
w pozycji ,AM”. Takie rozwiazanie umozliwia
w bardzo prosty sposob modulacje sygnatu w.cz.
przebiegiem m.cz. z czwartej bramki Schmitta, co
z kolei umozliwia kalibracje odbiornikow lub
uktadow odbiorczych bez generatora BFO.
Ptytke drukowana, na ktorej ukiad zostal zmon-
towany pokazano na rysunku 14.34, rozmiesz-
czenie elementdw na plytce na rysunku 14.35. Jesli
do montazu ukladu wykorzystano sprawne pod-
zespoly i elementy, kalibrator powinien dziata¢
przy zasilaniu napigciem stabilizowanym 5 V.
Kondensator C, powinien by¢ ustawiony na czgs-
totliwo$é wyjsciowa 1000000+ 1 Hz. Czynnos¢ t¢
mozna wykona¢ wykorzystujac czgstotliwos¢ ra-
diostacji wzorcowych (za posrednictwem odbior-
nika nastuchowego na zero dudnien) lub doktad-
nego miernika czgstotliwosci.
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Rys. 14.35. Rozmieszczenie elementow

Kalibrator mozna zainstalowa¢ wewnatrz odbior-
nika (transceivera) i polaczy¢ jego wyjscie z wyj-
$ciem antenowym.

14.7. Generator dwutonowy m.cz.

Generator dwutonowy stuzy do wytwarzania
dwoch sygnatéw rownoczesnie. W ukladzie pod-
stawowym na rysunku 14.36 powstaja sygnaly
o czestotliwosci 1 kHz i 1,8 kHz. Sygnaly te
doprowadza si¢ do gniazda mikrofonowego nadaj- -
nika (transceivera) SSB i wykorzystuje do stroje-

+5V +5V
1 7 10,3,6, 7
PR L R
1| US2 1, 16] US3 11
uCY 7490 ucY 7490

T1-BC107
US2-UCY 74132

Rys. 14.33. Schemat ideowy ka-
libratora czestotliwosci
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nia stopnia koncowego (wzmacniacz mocy). Ob-
serwujac sygnal wyjsciowy w.cz. na wyjsciu an-
tenowym za pomoca oscyloskopu (lepiej analizato-
ra widma) mozna oszacowaC stopien tlumienia
noénej, drugiej wstegi bocznej, skontrolowac linio-
wo$¢ wzmacniacza. Oczywiscie na czas pomiaru
wyjscie powinno by¢ obciazone rezystorem bezin-
dukcyjnym (miernikiem mocy) o rezystancji i mocy
odpowiadajacych wyjsciu wzmacniacza.

W ukladzie wykorzystano tranzystor T1 (BC107)
jako generator sygnatu o czgstotliwosci 1 kHz oraz
tranzystor T2 (BC107) jako generator sygnatu
1,8 kHz. O czgstotliwoéci wyjsciowej decyduja
wartosci elementow RC przesuwnikow fazowych
wlaczonych w galezie dodatniego sprzezenia zwro-
tnego. Kondensatory C, i Cgz zmniejszaja poziom
harmonicznych — poprawiaja stabilno$¢. Sygnaty
zZ wyjs¢ generatorOw sa sumowane na potencjo-
metrze R, (balans), za pomoca ktorego ustala sie
jednakowy poziom obydwu sygnatow wzgledem
siebie.

Potencjometrem Rj ustala si¢ wymagany poziom
napigcia w granicach 2-+25 mV. Generator jest
zasilany z zasilacza transceivera lub dowolnego
innego zasilacza stabilizowanego o napigciu 12 V.
Oddzielne wytaczniki w obwodzie zasilania umoz-
liwiaja zalaczenie obu lub tylko jednej wybranej
czestotliwosci.

Uktad zmontowano na ptytce drukowanej przed-
stawionej na rysunku 14.37. rozmieszczenie ele-
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Rys. 14.37. Plytka drukowana generatora dwutonowego m.cz.
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Rys. 14.36. Schemat ideowy generatora dwutonowe-
go m.cz.

mentoéw na plytce pokazano na rysunku 14.38. Po
zmontowaniu ukladu moze by¢ konieczne dob-
ranie rezystorow R,, R,, ustalajacych punkty
pracy generatoréw. Regulacje potencjometru Rg
mozna wykona¢ np. woltomierzem pradu zmien-
nego przylaczonym do suwaka Rg. Przez kolejne
wlaczanie generatorow ustawiamy suwak poten-
cjometru R, tak, by poziomy wyjsciowe sygnatow
o czgstotliwosci 1 1 1,8 kHz byly jednakowe.
Wskazane jest skontrolowanie ksztattu sygnatow
na oscyloskopie.

Sposéb wykorzystania opisanego generatora be-
dzie omoéwiony w rozdziale 16.

e
-

+12V(k) +12V(1,8k)
Rys. 14.38. Rozmieszczenie elementow

14.8. Dwuczestotliwosciowy
generator w.cz.

Uklad przedstawiony na rysunku 14.39 sklada sie
z dwoch generatorow w.cz. (generator A, generator
B) oraz sumatora mocy. Sygnaly z sumatora mocy
sa doprowadzone do wejscia antenowego odbior-
nika w celu okreSlenia wspoiczynnika IP (punkt
odniesienia intermodulacji, charakteryzujacy od-
porno$¢ odbiornika na modulacje skrosna).

Generatory kwarcowe wytwarzajace czestotliwosci

fi 1 f, pracuja na ukladach scalonych USI i US2



+12V

(2x UL1202). Po generatorach nast¢gpuja separa-
tory — wzmacniacze na tranzystorach T1 i T2
(2 x BF194). Uklad sumatora, skladajacy si¢ z re-
zystorow Rg+R,, 1 transformatora Tr, zostal
przewidziany do impedancji obciazenia 75 Q. Cze-
stotliwosci rezonatorow kwarcowych X1 i X2
musza zawierac si¢ w pasmie amatorskim, a jedno-
cze$nie ich roznica czestotliwosci powinna wy-
nosi¢ okoto 20 kHz. W rozwiazaniu modelowym
wykorzystano rezonatory XI = 14,100 MHz
i X2 = 14,120 MHz (wstawione w podstawki w ce-
lu tatwej wymiany na inne). Uklad zmontowano
na uniwersalnych ptytkach drukowanych, ktore
zamieszczono w metalowym pudelku z przegroda-
mi ekranujacymi generatory od siebie i do sumato-
ra mocy. W obudowie zainstalowano gniazdo
wyjsciowe BNC oraz kondensator przepustowy do
podtaczenia zasilania +12 V. Obwody rezonan-
sowe oraz transformator Tr nawini¢to na rdze-
niach pierScieniowych (o $rednicy 10 mm) uzys-
kanych z filtrow p.cz. FM, drutem DNEJO,3.
Transformator zawiera 2 uzwojenia bifilarne po10
zwojow kazde. Cewki L,, L,, L;, L, zawieraja
rowniez po 10 zwojow, a uzwojenia sprzegajace
L, L, Lg¢ Lg po 3 zwoje.

Strojenie wykonujemy oddzielnie dla toru A i od-
dzielnie dla toru B. Do wyjscia podlaczamy rezys-
tor bezindukcyjny 75 Q (suwaki potencjometrow
R, i R,; ustawione na maksimum). Wkladamy
rezonator X1 i ustawiamy trymery C,, Cs na
maksimum napigcia na rezystorze obciazenia (za
pomoca sondy w.cz.). Nastepnie wyjmujemy rezo-
nator X1, wkladamy rezonator X2 i ustawiamy
C,, C,, rowniez na maksimum napigcia na wyj-

Rys. 14.39. Schemat ideowy
dwuczgstotliwosciowego gene-
ratora w.cz.

sciu. Po tej czynnosci wstawiamy ponownie X1
i tak ustawiamy suwaki potencjometrow Rs, R, 5,
aby uzyska¢ na uzwojeniach L,, Lg jednakowe
wartosci napi¢é, a na wyjsciu na rezystorze 75 Q
poziom napigcia 274 mV. Poziom tego napigcia
odpowiada mocy 1 mW (0 dBm).

Przy projektowaniu uktadu przystosowanego do
impedancji wyjsciowej 50 Q poziom tego napigcia
powinien wynosi¢ 224 mV. Przy mniejszych czes-
totliwosciach pracy rezonatoréw, np. w pasmie
7 MHz nalezy dotaczy¢ réwnolegle do trymerow
C,, Cs;, C,, C,, dobrane kondensatory w celu
uzyskania rezonansu. Przy czestotliwosci 3,5 MHz
nalezy zwigkszy¢ liczbe zwojow uzwojen rezonan-
sowych 2 razy. Przy czgstotliwosciach 211 28 MHz
(rezonatory X1 i X2 moga pracowac na drugich
lub trzecich harmonicznych) obwody stroja sig
lepiej z trymerami 30 pF 1 10 pF.

Na wyjsciu sumatora mocy uzyskuje si¢ zlozony
sygnat w.cz.,, ktorego czestotliwosci podstawowe
wykorzystuje si¢ jako sktadowe 1 rzedu
(fi = 14100 MHz, f,=14,120 MHz), oraz
ich kombinacje, jako skladowe II rzedu
(fi +f, = 28,220 MHz, f,—f, =20 kHz) oraz
I rzegdu (2f,—f, = 14,140 MHz, 2f,—f, =
14,080 MHz).

Po doprowadzeniu zlozonego sygnalu w.cz. do
wejscia antenowego odbiornik bedzie odbieral cze-
stotliwosci 1 1 111 rzedu (sktadowe II rzedu zostang
odfiltrowane). Odbiornik bedzie tym lepszy, im
slabiej bedzie odbierat sktadowe 111 rzedu — inter-
modulacyjne.

Sposob okreslenia wspolczynnika IP  zostanie
omoéwiony w rozdziale 16.
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14.9. Modem Packet Radio

Packet Radio, najkrocej mowiac, polega na wysy-
faniu pakietow informacji do drugiego urzadzenia
nadawczo-odbiorczego, gdzie po odebraniu i zde-
kodowaniu sprawdzana jest suma kontrolna, a do
nadawcy odsylany jest pakiet potwierdzajacy pra-
widlowo odebrane informacje (lub komunikat
o bledzie). Blednie odebrane informacje sa nastep-
nie powtorzone. Duza zaleta tej emisji jest moz-
liwos¢ pracy wielu uzytkownikow jednoczesnie na
tym samym kanale z ta sama lub inng stacja. Aby
mozna bylo przystapi¢ do coraz szerszego grona
uzytkownikow tej ciekawej i pozytecznej emisji
nalezy mie¢ nastepujacy sprzet:

— urzadzenie nadawczo-odbiorcze KF lub UKF,
np. dowolny radiotelefon FM/2 m (kanaly
144,625; 144,650; 144,675 MHz) majacy gniaz-
da: mikrofonowe, glosnikowe, sterowania-PTT

— dowolny komputer majacy (lub z dorobionym)
lacze szeregowe (IBM, Commodore, Amiga,
Atari...)

— oprogramowanie (LAN-LINK, YAPP, GRA-
PHIC PACKET...)

— modem, jako specjalne urzadzenie posredni-
czace pomiedzy komputerem z laczem szerego-
wym a urzadzeniem nadawczo-odbiorczym.
Najprosciej] moéwiac, zadaniem modemu jest
wytworzenie wszystkich niezbednych sygnatéw
potrzebnych do pracy w sieci Packet Radio.

Przedstawiony na rysunku 14.40 schemat ideowy

modemu opracowat OE3GDA. W przedstawionej

wersji przystosowany jest on do komputeréw typu

Commodore, ale po niewielkich zmianach uktado-
wych moze by¢ zastosowany w zasadzie do kaz-
dego komputera.

W ukladzie wykorzystano specjalizowany uktad
scalony UC1 — TCM3105 (Texas Instruments).
Uklad ten, stosowany do modulacji/demodulacji,
jest powszechnie wykorzystywany w Stanach Zjed-
noczonych w modemach telefonicznych (w Polsce
drogi i do§¢ trudny do zdobycia).
Czgstotliwo$¢ zegarowa jest stabilizowana za po-
mocg rezonatora kwarcowego 4,43 MHz (stoso-
wana miedzy innymi w TV — podnoéna koloru
PAL). Pozostale elementy (7 T2 — BC548, UC2 —
74HC14) stuza do dopasowania pozioméw napieé
na wejSciach i wyjsciach. Pobér pradu przez
modem wynosi okolo 5 mA i z tego wzgledu
zasila¢ mozna go bezpoSrednio z komputera.
Przelaczania nadawanie/odbior (PTT) dokonywa-
ne jest za pomoca tranzystora 72. Elementy Cys
D3, R, stanowia uklad zabezpieczajacy w przypa-
dku zawieszenia si¢ programu. Ich zadaniem jest
wylaczenie nadajnika po uplywie okoto 60 sekund.
Sygnal m.cz. podawany jest poprzez potencjometr
TP2 na wejScie mikrofonowe. Potencjometr ten
shuzy do ustawiania poziomu dewiacji sygnahu
wyjsciowego FM. Dodatkowy rezystor R (typo-
wa warto$¢ 2,2 kQ) wykorzystywany jest do stero-
wania PTT w przypadku dysponowania radiotele-
fonem nie wyposazonym w gniazdo PTT (mp.
CT558).

Dzielnik R,, R, ustala prog reakcji na odebrana
podnos$na, prawidtowe za$ rozpoznanie poziomoéw
zalezy od ustawienia potencjometru TPI. Sygnat
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Rys. 14.41. Plytka drukowana modemu

m.cz. z wyjscia glo$nikowego radiotelefonu poda-
wany jest na dzielnik R,, R . Rezystor R, moze
by¢ pominiety w przypadku sterowania sygnalem
ponizej 1 V. Poziom sygnalu wejsciowego na nozce
4 TCM powinien wynosi¢ okoto 280 mV (mini-
malnie 100 mV). Uklad moze by¢ zmontowany na
uniwersalnej plytce drukowanej z zastosowaniem
polaczen cienkim przewodem izolowanym lub na
oryginalnej plytce opracowanej przez konstruk-
tora (OE3GDA) przedstawionej na rysunku 14.41.
Na rysunku 14.42 zamieszczono rozmieszczenie
wszystkich elementow tacznie z gniazdami shuzacy-
‘mi do przylaczenia komputera i radiotelefonu
UKF — FM.
Uklad scalony najlepiej jest zamontowa¢ w pod-
stawce 16-ndzkowej, a sygnaly akustyczne (wej-
$cie/wyjscie, PTT) podlaczyé do 5-ndzkowego
gniazda diodowego. Modem moze by¢ polaczony
z komputerem C-64 bezposrednio lub poprzez
kabel.
Podczas uruchamiania, przy pierwszej probie wla-
czenia komputera zasilajacego modem, nalezy
skontrolowaé warto$¢ napiecia zasilania pomiedzy
nézkami 7 i 9 uktadu scalonego TCM 3105 (napig-
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Rys. 14.42. Rozmieszczenie elementow na plytce

cie to powinno by¢ zblizone do 5 V). Najlepiej jest
jednak, zwlaszcza na poczatku, nie wklada¢ do
podstawki uktadu scalonego, a wartos¢ zamierzo-
nego napiecia miedzy wymienionymi nézkami po-
mnozy¢ przez 0,55 (rekompensujac w ten sposob
obciazenie ukladu scalonego). Potencjometr TPI
nalezy ustawi¢ tak, aby na nézce 7 TCM uzyskac
2,75 V. Potencjometr TP2 ustawiamy na taka
warto$¢, aby podczas nadawania probnych pakie-
tow uzyska¢ wlasciwe wysterowanie nadajnika
(dewiacjg) i nie spowodowacé zaklocen na sasied-
nich kanatach. Podczas odbioru modem wymaga
wlasciwego ustawienia blokady szumo6w w radiote-
lefonie (pokretto SQUELCH ustawiamy ekspery-
mentalnie na odpowiedni poziom).

Chcac przystosowac opisany modem do wspolpra-
cy z komputerami typu IBM nalezy zastosowac
migdzy innymi zamiast uktadu scalonego 74HC14
uklad scalony MAX232, ktory petni funkcje kon-
wertera zamieniajacego standard lacza RS-232
(IBM) na poziom TTL. Kompletny opis wykona-
nia takiego modemu znajduje si¢ w australijskim
miesieczniku Amateur Radio 7/1993 (opracowanie
VK2KUR).
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Sprzet treningowy do

radiolokacji sportowej

Amatorska radiolokacja sportowa (,,towy na lisa”)
polega na wykrywaniu potozenia ukrytych w tere-
nie nadajnikow radiowych. Zawodnicy bioracy
udziat w poszukiwaniach nie znaja miejsca ukrycia
nadajnikow i musza za pomocy odbiornikow ra-
diolokacyjnych okresli¢ nie tylko ich polozenie, ale
w jak najkrotszym czasie odszukac wszystkie na-
dajniki i podazy¢ na mete.

15.1. Przystosowanie wczeSniej opisanych
ukladéw do radiolokacji sportowej

Najprostszym sposobem uzyskania sprzetu radio-
lokacyjnego jest przystosowanie odbiornika na-
stuchowego na pasmo 80 m opisanego w rozdziale
8,2 oraz nadajnika telegraficznego na pasmo 80 m
opisanego w rozdziale 10.1.

Na rysunku 15.1 przedstawiono sposdb wykona-
nia nowych obwoddéw wejsciowych dotaczonych
do wyprowadzen 1 i 2 ukladu scalonego UL1203
(TCA440). Cewke L, nawinieto na precie ferryto-
wym o $rednicy 8 mm i dtugosci 100 mm drutem
DNEO0,5. Ma ona 30 zwojow. Charakterystyka

al
1 ODBIORNIK
| — 3,5MHz
Lg]l Com=47p | UL1203 Rys. 15.1. Sposoéb przy-
I 1< stosowania odbiornika
Cg-l..100p do‘ radiolokacji sporto-
wej

anteny ferrytowej, podobnie jak dipola, ma ksztalt
osemki. Wystepuja na niej dwa identyczne minima,
na podstawie ktorych zawodnik wyciaga wnioski
co do kierunku potozenia radiostacji, lecz nie moze
okresli¢, czy znajduje si¢ ona z przodu, czy z tyhu.
Zastosowanie dodatkowej anteny o charakterys-
tyce dookolnej powoduje, ze wypadkowa charak-
terystyka przybiera ksztalt kardioidy. Dodatkowa
antena jest wykonana z odcinka drutu stalowego
o $rednicy 1,5 mm, dtugosci 30 cm (mozna wyko-
rzystac szpryche rowerowa). Jako cewke L, wyko-
rzystano uzwojenie pierwotne filtru 7x7 mm
(zwojow 30 drutu DNEO,1).

Strojenie anteny ferrytowej sprowadza si¢ do prze-
suwania cewki L, wzdtuz preta anteny. Jezeli nie
uzyska si¢ rezonansu w poblizu 3,55 MHz to
nalezy zmieni¢ liczb¢ zwojow cewki L, lub skory-
gowac wartos¢ kondensatora C,. Wartosci L, oraz
R’ powinny byc¢ takie, aby wypadkowa charak-
terystyka byla zblizona do kardioidy. Wtasnie taki
ksztatt charakterystyki mozna wytlumaczy¢ w ten
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Rys. 15.2. Sposdéb zamontowania anten do odbiornika



sposob, ze antena ferrytowa reaguje na skladowa
magnetyczna pola elektromagnetycznego, antena
pretowa za$ na skladowa elektryczna. Sygnaty te
roznia si¢ faza i dlatego raz dodaja sig, a drugi raz
odejmuja. Zestrojona anteng ferrytowa umieszezo-
no w odcinku rury winidurowej, ktora przymoco-
wano zgodnie z rysunkiem 15.2.

Na rysunku 15.3 pokazano przyktadowy sposob

NADAJNIK
3,5MHz

Rys. 15.3. Sposob przystosowania nadajnika do radiolokacji
sportowej

wykonania uktadu kluczowania, podtaczonego do
zaciskow klucza telegraficznego. Czas trwania kre-
ski 1 przerwy zalezy od wartosci elementow R, C.
Uklad scalony meze by¢ zasilany z akumulatora
12 V za posrednictwem rezystora 470 Q. Jako
anteng mozna uzy¢ 20 m izolowanej linki miedzia-
nej zarzuconej na wysokie drzewo.

15.2. Treningowy odbiornik
radiolokacyjny na pasmo 80 m

P

{

Przedstawiony odbiornik umozliwia odbior tele-
grafii niemodulowanej oraz sygnalow jednowste-
gowych (SSB) w zakresie 3,5+ 3,8 MHz z czuloscia
nie gorsza niz 5 uV. Jest on wyposazony w dwie

<
D2
AAP152
Coim=
47n
T1...T5-UL11M

anteny: ferrytowa i dolaczana — teleskopowa (do
okreslania kierunku), potencjometr do regulacji
czutosci oraz gniazdo do wlaczania stuchawek.
Odbiornik ten jest bardzo ekonomiczny w zasila-
niu; przy baterii 9 V (6F22) pobor pradu wynosi
okolo 7 mA. Ma zwarta budowe i niewielki ciezar
przy rozmiarach zewnetrznych 113 x 63 x29 mm.
Schemat ideowy ukladu przedstawiono na rysun-
ku 154. W ukladzie odbiornika wykorzystano
uktad scalony UL1111 majacy w strukturze 5 tran-
Zystorow.

Sygnat z anteny ferrytowej jest wzmacniany we
wzmacniaczu w.cz. z tranzystorem T5. Wzmac-
niacz ten zapobiega rowniez przenikaniu sygnatu
z generatora do anteny. Generator w.cz. w ukla-
dzie Seylera (T4), ktory ze wzgledu na specyficzne
wlasciwosci detektora pracuje z czestotliwoscia
dwukrotnie mniejsza od odbieranej (1,75+
+1,9 MHz), jest przestrajany za pomoca jednej
sekcji kondensatora C, typu KOD. Plastikowe
pokretlo kondensatora wyprowadzono na ze-
wnatrz. Kondensator oraz pokretto pochodza
z odbiornika , Eltra”.

Do mieszacza —detektora (DI, D2) sygnaly sa do-
prowadzane z wyjscia wzmacniacza W.Cz. przez
uzwojenie sprzegajace L,, z generatora przestraja-
nego za$ przez kondensator C,. Otrzymany w pro-
cesie mieszania i detekcji sygnal akustyczny (po
filtracji —uktfad R,, C,,) jest wzmacniany w trzysto-
pniowym wzmacniaczu m.cz. (tranzystory T1, T2,
T3). Wszystkie stopnie tego wzmacniacza pracuja
w klasie A z napigciem U, = 4,5 V. Obciazeniem
wzmacniacza sa shuchawki typu TA-4 o duzej

impedancji (4,4, kQ). Site glosu reguluje sie przez

" zmiang potencjometrem R, napigcia zasilajacego
wzmacniacz w.cz. i wstgpny wzmacniacz m.cz.
Zapewnia to szeroki zakres regulacji szczegolnie
potrzebny w bliskim sasiedztwie ,lisa”. Poniewaz
antena ferrytowa A1 ma charakterystyke o ksztal-

Rys. 15.4. Schemat
ideowy treningowe-
go odbiornika radio-
lokacyjnego na pas-
mo 80 m
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cie przypominajacym ,,0semke”, nie daje to zawod-
nikowi jednoznacznej informacji o miejscu ukrycia
»lisa”. Dlatego tez za pomoca przelacznika P
wlacza si¢ dodatkowa antene teleskopowa A2
(w rozwigzaniu modelowym z odbiornika ,,Asia”)
o charakterystyce dookolnej. Na skutek roznicy
faz sygnatlow pochodzacych z obu tych anten,
wypadkowa charakterystyka przybiera ksztalt ka-
rdioidy, zapewniajac znacznie dokladniejszg infor-
macje.

Caly odbiornik zmontowano na jednej plytce dru-
kowanej zamieszczonej na rysunku 15.5. Rozmie-
szczenie elementow na plytce pokazano na rysun-
ku 15.6. Zewnetrzne boki obudowy oraz obudowe
baterii wykonano z paskéw laminatu o wysokosci
26 mm przez lutowanie ze soba oraz glowna
plytka montazowa. W naroznikach przylutowano
katowniki z blachy mosieznej, z otworami M2,5,
w celu przymocowania dwoch prostokatow z bla-
chy aluminiowej grubosci 1,5 mm, stanowiacych
pokrywe obudowy.

Antene ferrytowa najlepiej umiesci¢ w ekranie

z rurki aluminiowej, przecigtej wzdhuz, ze szczeling
okoto 1 mm. Ekran zapobiega indukowaniu w an-
tenie ferrytowej dodatkowego napiecia wywolane-
go skladowa pola elektrycznego. W rozwigzaniu
modelowym anten¢ wraz z uzwojeniami owinieto
kilkoma warstwami papieru, a nastepnie nie za-
mknigtym zwojem folii miedzianej potaczonej
z masg (szczelina okoto 1 mm). Cato$¢ umiesz-
czono w rurze winidurowej o $rednicy 15 mm
i dlugosci 117 mm. Dane techniczne cewek sa
zawarte w tablicy 15.1.

Przy uruchamianiu odbiornika stroimy obwod wej-
sciowy na czg$¢ srodkowa pasma (3,55 MHz) dobie-
rajac kondensator C, lub przesuwajac uzwojenia na
precie ferrytowym. W razie trudno$ci z uzyska-
niem wypadkowej charakterystyki zblizonej do
kardioidy przez dobranie rezystora fazujacego R,
mozna w szereg z nim wlaczy¢é dlawik w.cz. o in-
dukcyjnosdci 15+200 pH. Warto$¢ rezystora fazu-
jacego najlepiej dobra¢ w terenie w odleglosci
okoto 100 m od ,lisa”. Wstepnie mozna postuzyé
si¢ potencjometrem o wartosci 25 kQ, ktéry na-

Rys. 15.5. Plytka drukowana trenin-
gowego odbiornika radiolokacyjnego
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Tablica 15.1. Dane techniczne cewek

. Liczba | @ drutu i L
Oznaczenie zwojow | [mm] Sposob nawinigcia

Ly 25 0,3 na precie  ferrytowym
@ 6 mm np. z odbiornika
Koliber”

L, 3 0,3 na L,

L, 40 0,1 na korpusie filtru G-5D itp.

L, 10 0,1 po usunigciu kubka ferry-
towego na Ls

L 50 0,1 jak Ly — odczep dobraé¢
doswiadczalnie (w rozwia-
zaniu modelowym na 7
zwoju od masy)

stepnie nalezy zastapi¢ rezystorem stalym. Rezys-
tancja jego powinna by¢ taka, aby sygnat ,lisa” od
strony minimum kardioidy byt jak najstabszy.
W przypadku objawoéw wzbudzania wzmacniacza
w.cz. przy maksymalnej czutosci, mozna wprowa-
dzi¢ ujemne sprezenie zwrotne przez dolutowanie
kondensatoréw po okoto 1,5 nF do rezystorow
polaryzujacych bazy tranzystorow T1, T2, T3 lub
zablokowac¢ stuchawki kondensatorem o pojemno-
sci okoto 22 nF.

Dodatkowe uwagi odno$nie uruchamiania opisa-
nego odbiornika mozna znalezé w rozdziale 8.4.

15.3. Treningowy nadajnik radiolokacyjny
(3,5 MHz)

Opisany nadajnik stuzy do automatycznego na-
dawania emisja Al (telegrafia niemodulowana) na
czestotliwosci 3,5+3,6 MHz jednego wybranego
znaku: MOE, MOI, MOS, MOH, MO5. Moc
wyjsciowa nadajnika wynosi okoto 3 W. Zasilanie
stanowia dwa akumulatory motocyklowe 6 V lub
8 baterii typu R20. Rozmiary urzadzenia to
100 x 140 x 60 mm.

Schemat elektryczny urzadzenia przedstawiono na
rysunku 15.7 Uktad sktada si¢ z generatora na-
dawanego znaku, wykonanego na uktadach cyf-
rowych, oraz przetaczanego nadajnika sterowane-
go rezonatorem kwarcowym. Czes¢ cyfrowa zreali-
zowano opierajac si¢ na popularnych uktadach
scalonych UCY7400 i UCY7410.

Z bramek USIlab,c zbudowano generator tak-
tujacy wytwarzajacy impulsy o czestotliwosci oko-
to 10 kHz, z US2a,d za$ przerzutnik typu T, kiory
w tym uktadzie spelnia funkcje generatora ,kro-
pek”. Sygnalv 7z zanegowanego wyjscia przerzut-
nika steruja nastgprym przerzutnikiem T, zwanym
ukltadem ,,podwojnej kropki” (bramki US2b,c).
W bramce ukladu US3b nastgpuje sumowanie
impulsow z uktadu ,,podwdjnej kropki” oraz ukta-
du ,zatrzyman” (bramka US3a). Na wyjsciu US3b

otrzymuje si¢ impulsy odpowiadajace ,kreskom”,
ktore dalej ,,przechodza” przez przerzutniki typu
T, zbudowane z bramek ukladow US4 i czgsci
US5, do wejscia bramki US6b.

Ustawienie zadanych znakoéw (liter i cyfr) na
wyjsciu bramki US6b umozliwiaja pozostate dwie
bramki wchodzace w sklad ukiadu UCY7410,
a wigc US6a,c. Uklad US6¢c zapewnia przerwe
miedzy znakami ,M” i,07, a takze ,,O” i nume-
rem ,lisa”, US6a za$ miedzy grupami znakow. Jak
wiadomo, numer ,lisa”, okresla si¢ za pomoca
liczby kropek w znaku wywolawczym. Nastepowa-
nie kropek w uktadzie rozpoczyna si¢ po przerwie
po znaku ,,0”, poniewaz w tym momencie dziala
przerzutnik z bramkami US5b,c. Logiczne ,,0” na
jego wyjsciu blokuje uktad ,,podwojnej kropki”
(US2b,c) oraz bramke US6¢c. W tym momencie
bramka US3b zatrzymuje formowanie ,kreski”
i przepuszcza ,kropki”.

Liczba przekazanych ,kropek” zalezy od momen-
tu powrotu uktadu do stanu poczatkowego, okres-
lonego potozeniem przetacznika P (1-3). Impuls
przetacznika powstaje w uniwibratorze wykona-
nym z bramki US3c,a w momencie, gdy na dio-
dach D2, D4, D6, D8 pojawia si¢ ,,1” logiczna.
Z wyjscia US6b impulsy przez inwerter US1d
steruja wiasciwym nadajnikiem telegraficznym.
Jedynka logiczna doprowadzona do bazy tranzys-
tora przetaczajacego T2 powoduje uruchomienie
generatora kwarcowego z tranzystorem T1. Czgs-
totliwo$¢ rezonatora kwarcowego powinna zawie-
ra¢ sie¢ w przedziale 3,5+3,6 MHz. W razie trud-
nosci ze zdobyciem takiego rezonatora mozna
zastosowa¢ inny o czgstotliwosci  zawartej
1,75+-1,8 MHz (jest wykorzystywana wowczas
druga jego harmoniczna). Za generatorem znaj-
duje sie prosty dwustopniowy wzmacniacz z tran-
zystorami T3, T4 (BC211. BD354) pracujacy
w plytkiej klasie C.

Uktad zmontowano na dwoch ptytkach drukowa-
nych przedstawionych na rysunkach 15.8 i 15.9
(osobno cze$¢ cyfrowa i osobno wilasciwy nadaj-
nik). Rozmieszczenie elementow na ptytkach mon-
tazowych przedstawiono odpowiednio na rysun-
kach 15.10 1 15.11. Z uwagi na do$¢ skomplikowa-
ne potaczenia w czgsei cyfrowej uktadu, jest konie-
czne dokonanie wielu dodatkowych potaczen prze-
wodem (od strony elementow) zaznaczonych na
rysunku 15.10. Chcac wyeliminowa¢ te potyczenia
nalezy zastosowa¢ druk dwustronny. Jako przela-
cznik P wykorzystano obrotowy przetacznik od-
biorczy z dwiema plytkami po 2 x 5 stvkow. Cewki
obwodow rezonansowych nawinigto na korpusach
cewek odbiornikow telewizyjnych o $rednicy
7 mm. Maja one: L, +L; po 35 zwojow drutu
DNEO,3, cewki sprzggajace Ls za$ nawini¢to na
L,+L; po 10 zwojow tego samego drutu.
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Rys. 15.8. Plytka drukowana ukladu cyfrowego
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Rys. 15.9. Ptytka drukowana ukladu analogowego
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Rys. 15.10. Rozmieszczenie elementow na plytce uktadu cyfrowego

Rys. 15.11. Rozmieszczenie elementéw na plytce uktadu analogowego
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Obudowe nadajnika wykonano w prosty sposob,
przedstawiony na rysunku 15.12. Na przedniej
Sciance znajduje si¢ przefacznik generowanych
znakéw, na tylnej za$ gniazdo antenowe BNC oraz
gniazdo zasilania urzadzenia. Plytke ze zmontowa-
nym nadajnikiem nalezy umiesci¢ nad plytka cze-
Sci cyfrowej ze wzgledu na konieczno$¢ dostepu do
rdzeni ferrytowych obwodow rezonansowych.
Zmontowany uklad cyfrowy powinien dziala¢ od
razu, pod warunkiem, ze nie popelniono bledow
w montazu i zastosowano sprawne elementy. Do
wyjscia TTL mozna wlaczy¢ multiwibrator, wyko-
nany na dwoch tranzystorach, obciazony stuchaw-
ka. Umozliwi on ocene na shuch pracy ukladu
formujacego znaki telegraficzne. Tempo przelacza-
nia powinno zawiera¢ si¢ w 30-+35 znakow/mi-
nute. Zalezy ono od wartosci elementow Rg, Cq
(w generatorze taktujacym). v
Uklad nadajnika mozna zestroi¢ postugujac sie
albo sztucznym obciazeniem i sonda w.cz. (mier-
nikiem mocy), albo lepiej wlasciwa antena za
pomoca miernika natezenia pola lub odbiornika ze
wskaznikiem mocy odbieranego sygnatu. W oby-
dwu przypadkach ustawiamy rdzenie oraz rezys-
tory oznaczone gwiazdka na najwigksza moc wyj-
$ciowa. Uklad nadajnika mozna stroi¢ rowniez bez
czesci cyfrowej, z tym, ze do rezystora R, nalezy
doprowadzi¢ napiecie o wartosci +5 V. W roz-
wigzaniu modelowym obciazeniem nadajnika byta
skrocona antena ¢wier¢falowa, wykonana z rurek

© (x93

Ekran z blachy alumi-
niowej 205.... 2mm
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aluminiowych. Elementem skracajacym byla cew-
ka o liczbie zwojow dobranej na maksimum ener-
gii promieniowania. Ekran przewodu wspotosio-
wego od strony anteny byl potaczony z uziemie-
niem.

Wiaczony nadajnik emituje najpierw sygnat ,.kro-
pki” (numer ,lisa”), a nastgpnie zaczyna cykliczne
nadawanie pelnego znaku wywolawczego. Taka
praca urzadzenia umozliwia zawodnikom szybsze
okreslenie numeru ,lisa” w momencie jego wlacze-
nia. Nalezy dodaé, ze wylacznik moze by¢ na
treningach sterowany recznie, przez operatora, na
zawodach za$§ jest zalecane stosowanie zegara
automatycznego wlaczajacego nadajnik w cyklu
pigciominutowym.

15.4. Nadajnik ,,pikacz”

Opisany nadajnik jest przeznaczony do treningu
oraz sprawdzania odbiornikéw radiolokacjynych
pracujacych w pasmie 80 m emisja A1A. Poniewaz
moc wyjsciowa urzadzenia wynosi okolo 0,5 W,
moze on postuzy¢ do organizacji lokalnych zawo-
dow w radiolokacji sportowe;.

Schemat elektryczny urzadzenia przedstawiono na
rysunku 15.13. Uklad zrealizowano przy uzyciu
jednego uktadu scalonego USI (UCY7400) i tran-
zystora T1 (BC211). Bramki 1, 2 tworza generator
kluczujacy o bardzo malej czestotliwoéci, zaleznej

Rys. 15.12. Sposéb montazu obudowy
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od w wartosci kondensatora C,. Jedynka logiczna
na wyjsciu 6 powoduje uruchomienie generatora
kwarcowego na bramkach 3, 4 oraz spolaryzowa-
nie tranzystora T za posrednictwem R;. Czgstot-
liwo$s¢ wyjsciowa zalezy od zastosowanego rezo-
natora kwarcowego X (3,5 3,6 MHz). Tranzystor
T1 jest prostym wzmacniaczem, ktory podczas
przerw w wysylaniu fali nosnej nie pobiera pradu
spoczynkowego, co jest wazne zwlaszcza przy
zasilaniu z akumulatora.

Uktad zmontowano na ptytce drukowanej przed-
stawionej na rysunku 15.14, rozmieszczenie za$
elementow pokazano na rysunku 15.15. Cewka L,
zostata nawinigta na rdzeniu pierscieniowym z filt-
ru p.cz. 465 kHz i zawiera 30 zwojow drutu
DNEQ,3. Przy strojeniu jest wskazana korekcja
liczby zwojow cewki lub pojemnosci kondensatora
C,. Dopasowanie anteny do ukladu zapewnia
kondensator C, — agregat typu odbiorczego.
Antena moze by¢ odcinek 1020 m izolowanej
linki miedzianej. Uk}ad dostraja si¢ na maksymal-
na styszalno$¢ w odbiorniku z odlegtosci kilku-
dziesieciu metrow. Uklad mozna zasila¢ z akumu-

13 — Konstrukcje krotkofalarskie. ..

Rys. 15.13. Schemat ideowy nadajnika ,,pi-
kacz”

Rys. 15.14. Plytka dru-
kowana nadajnika ,,pi-

—L___ kacz”

Cs
o
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—t e R, c
]
—t‘ﬁ’I I ™ Rs Rys. 15.15. Rozmie-
—te H— " p
szczenie elementow

latora 12 V lub z 3 plaskich baterii. W tym drugim
przypadku mozna zrezygnowaé z rezystora R,
faczac bateri¢ od strony masy do zasilania ukla-
du USI.
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Pomiary podstawowych parametrow
elektrycznych urzadzen nadawczo-odbiorczych

Pomiary podstawowych parametrow elektrycz-

nych powinny by¢ dokonywane po kazdorazowym

zbudowaniu i zestrojeniu urzadzenia, a takze po

wigkszej naprawie i w czasie eksploatacji po zau-

wazeniu nieprawidlowos$ci pracy lub zasygnalizo-

waniu przez korespondenta zmian na sygnale.

Do pomiaréw mozna wykorzysta¢ nastgpujace

przyrzady opisane w tej ksiazce:

— uniwersalny multimetr elektroniczny (4.2),

— diodowa sonde w.cz. do przyrzadu uniwersal-
nego (4.3),

— generator pomiarowy w.cz. (4.6),

— generator pomiarowy m.cz. (4.7),

— miernik czestotliwosci m.cz. (4.10),

— tlumik kalibrowany (4.13),

— miernik mocy wyjsciowej w.cz. (4.14),

— reflektometr (4.15),

— cyfrowy miernik czestotliwosci (4.16),

— generator dwutonowy m.cz. (14.7),

— dwuczestotliwosciowy generator w.cz. (14.8),

— oscyloskop (nie opisany w ksigzce).

Przed dokonywaniem wszelkich pomiaréw nalezy

sprawdzi¢, czy badany transceiver (nadajnik, od-

biornik) jest zasilany wlasciwym napigciem, oraz

czy warto$¢ tego napigcia pod obciazeniem (przy

maksymalnym wysterowaniu) nie spada ponizej

wartosci minimalne;.

Pomiary powinny by¢ dokonywane co najmniej

w trzech punktach zakresu, tzn. na poczatku,

w srodku i na koncu skali. Poniewaz w konstruk-

cjach amatorskich bardzo trudno (szczegoélnie przy

prostych obwodach bez podstrajania) uzyskac po-

rownywalne parametry w catym zakresie, dlatego

tez czesto wystarcza badania w najbardziej wyko-

rzystywanych czgSciach pasma amatorskiego.
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16.1. Pomiary podstawowych parametrow
odbiornika

Uktad pomiarowy do badania wszystkich para-
metréw odbiornika przedstawiony zostal na rysu-
nku 16.1.

Pomiar stabilnosci czestotliwosci (skalowania)

Jak wiadomo, na stabilnos$¢ czgstotliwosci wpltywa
przede wszystkim uktad VFO. Czgstotliwo$¢ VFO
mierzymy bezposrednio cyfrowym miernikiem czg-
stotliwosci dotaczonym do wyjscia uktadu (separa-
tora VFO) i na podstawie jej obserwacji w czasie
mozemy wnioskowa¢ o stabilnosci, jednak ten
sposob moze by¢ wykorzystywany tylko przy uru-
chamianiu uktadu.

Czestotliwo$¢ generatora w.cz. (mozna rowniez
i odbiornika) ustawia si¢ na tzw. ,0” dudnien
i kontroluje si¢ odchytke czestotliwosci za posred-
nictwem cyfrowego miernika czestotliwosci po
pewnym czasie od momentu wlaczenia, np. po
1 minucie, po 15 minutach, po 1 godzinie itd.
Takie pomiary sa potrzebne, poniewaz popularny
sprzet amatorski osiaga wigksza stabilno$¢ czestot-
liwosci po ,,wygrzaniu”. Bardzo czgsto operuje si¢
pojeciem ,wzgledna niestabilnos$¢ czgstotliwosci”.
Wartos$¢ t¢ okresla si¢ ze wzoru

A_fg = fznam —fzm
fO fznam

gdzie: f,... — czestotliwo$¢ znamionowa, odpo-

wiadajaca czestotliwosci ustalonej
na skali,
f.. — wskazania miernika czgstotliwosci.
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Cyfrowy miernik

czestotliwosci
(wez.)

Generator w.cz. Trumik Badany
(dwuczestotliwo - Kkalibrowany A Odbiornik
sciowyW gg;irctor Y (transceiver)

Pomiar czulosci uzytkowej

Czulo$¢ odbiornika (emisja A1A, E3J) okresla sie
przy stosunku sygnalu uzytecznego do napigcia
szumoéw 3:1 (10 dB) i przy znamionowej mocy
wyjsciowej (odpowiednim napigciu na rezystancji
zastgpczej glo$nika lub stuchawki). Warto$¢é na-
pigcia na glosniku o impedancji znamionowej
podanej przez producenta mozna wyliczy¢ ze wzo-
ru: U = \/P—R Dla radiokomunikacyjnych stucha-
wek naglownych (niskoomowych) przyjmuje sie
napigcie 1,5 V.

Przed dokonywaniem pomiaroéw nalezy przetaczy¢
odbiornik na reczng regulacje wzmocnienia (wyla-
czy¢ ARW). Pokretlami ,,wzmocnienie” (thumik)
i,,gto§nos¢” nastawi¢ poziom szumoéw w stuchaw-
kach réwny 0,5 V (przy matym poziomie szumoéw
moze wWystapi¢ rowniez mniejsza warto$¢ napiecia).
Nastgpnie ustawiamy generator w.cz. na czestot-
liwos¢ odbiornika i za pomoca ttumika kalib-
rowanego nastawiamy takie napigcie czestotliwo-
$ci nosnej, ktore zapewni na stuchawkach napiecie
rowne 1,5 V o czgstotliwosci okoto 1 kHz. Wy-
jsciowe napiecie okresla czuto$¢ odbiornika. Naj-
wygodniej jest przyja¢ poziom napiecia z generato-
ra 1 lub 0,1 V, poniewaz wtedy mozna latwo
wyliczy¢ poziom napigcia na wyjsciu ttumika
(gniezdzie antenowym). Na przyklad przy napieciu
generatora 1 V, wlaczonym tlumiku 120 dB-i na-
pieciu na sluchawkach 1,5 V, czuto$¢ odbiornika
przy stosunku sygnal/szum 10 dB wynosi 1 pV.
Jezeli odbiornik (transceiver) ma przetaczane filtry
CW-SSB, to czutos¢ powinna by¢ okreslona od-
dzielnie dla kazdego rodzaju pracy.

Pomiar selektywnosci

Selektywnos$¢ mierzy si¢ najczesciej w odbiorni-
kach o bezposredniej przemianie lub w odbior-
nikach z wlasnorgcznie wykonanymi filtrami
kwarcowymi. Przy stosowaniu dobrych filtrow
fabrycznych oraz poprawnym montazu selektyw-
nos¢ zalezy glownie od charakterystyki filtru. Po-
miaru dokonuje si¢ przez okreslenie napigcia wy-
jéciowego na stuchawkach w funkcji zmian czestot-
liwosci generatora. Mozna dokona¢ pomiaru pun-
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Rys. 16.1. Uklad pomiarowy do badania parametrow
odbiornika

ktowo, tzn. zmierzyc¢ szeroko$¢ pasma przy spadku
wzmocnienia —3 dB (—6 dB) oraz przy —20,
—40, —60 dB. Pomiar musi by¢ wykonany oczy-
wiscie przy stalej czulosci (bez regulacji pokretet
»wzmocnienie”, ,,gtos§nos¢”). Praktycznie odbywa
si¢ to przez dostrajanie generatora do okreSlone;j
czgstotliwosci i kontroli napigcia wyjsciowego (np.
1,5 V dla stuchawek). Zmiany napigcia dokonuje-
my ttumikiem kalibrowanym, wylaczajac poszcze-
golne sekcje. Wartos¢ tlumienia pozapasmowego
obliczamy jako réznice wczesniej ustalonej warto-
Sci ttumika i warto$ci aktualnej. W odbiornikach
majacych kilka przetaczanych filtrow p.cz. pomiar
selektywnosci nalezy wykona¢ oddzielnie dla
kazdego z nich.

Pomiar poziomu sygnalu (skalowanie S-metra)

W czasie kontroli i skalowania S-metra podaje sie
sygnat w.cz. do wejcia antenowego za posrednict-
wem  kalibrowanego tlumika o  poziomie
—73 dBm i ustawia miernik na S9. Nastepnie
zmniejszajac sygnat skokami co 6 dB wyznacza sie
dalsze dziatki S-metra. Znormalizowane poziomy
sygnatéw dla skali S-metra zawiera tablica 16.1.
Podane w niej wartosci odnosza si¢ do calego
zakresu fal krotkich przy impedancji wejSciowej
75 Q.

Tablica 16.1. Tablice skalowania S-metra

S dBm %
1 —121 0,24
2 —115 0,49
3 —109 0,97
4 —103 1,9
5 -~ 97 3,9
6 — 91 7,7
7 — 85 15
8 - 79 31
9 - 73 61
9+10 dB — 63 190
9+20 dB - 53 610
9+30 dB - 43 1900
9+40 dB - 33 6100




Pomiar punktu odniesienia intermodulacji

Pomiar ten jest dokonywany z wykorzystaniem
dwuczestotliwosciowego generatora w.cz, ktory
nalezy wilaczy¢ w miejsce dotychczas uzywanego
generatora w.cz. Przedstawiona metoda polega na
pomiarze wzajemnego wplywu dwoch sygnaldw
zaklocajacych sinusoidalnych o czestotliwosciach
J1 1f,. Sygnaly te, po sumatorze mocy, w ktorym
nastepuje mieszanie ich skladowych, sa podawane
(0 dBm) przez kalibrowany tlumik do wejscia
antenowego badanego odbiornika z wylaczona
ARW. Przy przestrajaniu pokretlem VFO odbior-
nika (transceivera) w okolicy pracy generatorow
uslyszymy dwa silne sygnaly o czestotliwosciach i
if, (f =14100 MHz, f, = 14,120 MHz) oraz
stabsze — prazki interferencyjne, na czestotliwos-
ciach 2f, —f,, 2f; —f, (14,140 MHz, 14,080 MHz)
powstale na skutek nieliniowosci stopni wejscio-
wych odbiornika.

Idea pomiaru polega na odczytaniu dwoch na-
stawionych wartosci ttumika kalibrowanego: raz
przy dostrojeniu si¢ do czgstotliwosci 2f, —fo,
a drugi raz przy dostrojeniu si¢ do czestotliwosci
podstawowej f; z zachowaniem jednakowego po-
ziomu odbieranego sygnatu (1,5 V dla stuchawek
niskoomowych). OczywiScie przy dostrajaniu sie
odbiornikiem do czgstotliwosci 2f, —f; 1f, wyniki
beda identyczne. Majac juz niezbedne wartosci
mozemy okresli¢ odporno$¢ odbiornika na silne
sygnaly (przesterowania) przez okreslenie liczby IP
Ze wWzoru:

IM

gdzie: IM — warto$¢ odczytana z tlumika kali-
browanego przy odbiorze f; lub f,,
i — wartos¢ odczytana z ttumika kali-
browanego przy odbiorze sygnaltu
niepozadanego o czestotliwosci
21~z oo
Wartos¢ IP sprawdzanego sprzetu moze wynosié
—30+ 430 dBm.
Ujemne wartosci dotycza sprzetu mato odpornego
na przesterowania. Przy poréwnywaniu urzadzen
pod wzgledem liczby IP nalezy zwro6ci¢ uwage na
warunki pomiaru. Pomiar powinien by¢ wykony-
wany przy jednakowej roznicy czestotliwosci f; if,
oraz takiej samej czestotliwosci wyjSciowe] na
stuchawkach.
Warto$¢ IP (Scisle zwiazana z zakresem dynamiki
odbiornika) — ze wzgledu na zwigkszajace sie
zaklocenia na pasmach, powodowane rosnacym
zageszczeniem stacji amatorskich (profesjonal-
nych), jak rowniez coraz silniejszymi sygnatami
— staje si¢ coraz wazniejsza.

P
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16.2. Pomiary podstawowych parametréw
nadajnika

Uklad pomiarowy do badania wszystkich para-
metrow nadajnika przedstawiony zostal na rysun-
ku 16.2.

Niektére wyniki pomiar6w parametrow transcei-
vera przy odbiorze, takie jak stabilno$¢ czestot-
liwosci (skalowanie) powinny by¢ zgodne z wartos-
ciami pomierzonymi przy nadawaniu.

Analogowy Cyfrowy
miernik miernik

czestotliwosci czestotliwosci
(m.cz) (w.cz.)
s

Generator m.cz, Badany Miernik mocy
(generator nadajnik Al-e (sztuczna
dwutonowy) (transceiver) antena)

I L ol

Rys. 16.2. Uktad pomiarowy do badania parametrow nadaj-
nika

Pomiar czestotliwosci sygnalu wyjsciowego i jego
stabilnosci

Pomiar czgstotliwosci sygnatu wyjsciowego wyko-
nuje si¢ przy emisji AlA. Po naci$nieciu klucza
telegraficznego nalezy odczytaé czestotliwosé
wskazywana przez miernik czestotliwosci w.cz.,
zwracajac uwage na powtarzalno$¢ pomiardw.
Przy wystapieniu przeklaman nalezy dobraé od-
powiednie sprzgzenie miernika czestotliwosci z an-
tena. Pomiar stabilnosci powinien by¢ wykonywa-
ny przy ograniczonej mocy wyjsciowej ze wzgledu
na mozliwo$¢ uszkodzenia stopnia mocy lub zasi-
lacza (przy diuzszym wlaczeniu).

Przy tych pomiarach nalezy zwréci¢é uwage na
zgodno$¢ czgstotliwosci nadawania z odbiorem
(,0” RIT-a).

Pomiar pasma przenoszenia w.cz.

Pomiar pasm przenoszenia wykonuje si¢ najczes-
ciej w nadajnikach (transceiverach) z fazowym
formowaniem sygnalu jednowstegowego lub
w przypadku stosowania wlasnorecznie wykona-
nego filtru kwarcowego SSB. Pomiaru dokonuije si¢
przez okreslenie napiecia w.cz. na obciazeniu sztu-
cznym (mierniku mocy) dofaczonym do anteny
w funkcji zmian czestotliwoéci generatora m.cz.
W ten sposob mozna okresli¢ zbocza charakterys-
tyki filtru SSB.



Pomiary tlumienia nosnej, zbednej wstegi bocznej
i liniowosci

Pomiary te przeprowadza si¢ tacznie, z wykorzys-
taniem dwutonowego generatora m.cz., ktory nale-
zy wlaczy¢ w miejsce poprzednio uzywanego gene-
ratora m.cz. Najpierw wlaczamy jeden z generato-
row. Jezeli tlumienie fali nosnej oraz ttumienie
zbednej wstegi bocznej nie jest gorsze niz 40 dB
(100 razy), to na oscyloskopie powinien pojawic si¢
sygnal sinusoidalny o czestotliwosci wyjsciowej
urzqdzenia (rysunek 16.3). Przy niedostatecznym
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Rys. 16.3. Oscylogramy wyjsciowe przy badaniu nadajnika
a) obraz prawidiowy przy probie jednotonowej, b) obraz nieprawidtowy, c) obraz
prawidtowy przy probie dwutonowej, d) obraz nieprawidiowy (zle dobrany punkt
pracy), €) obraz nieprawidlowy (przesterowanie)

tlumieniu nosnej pojawi si¢ dodatkowa modulacja
od gory i od dotu obwiedni w.cz. (rysunek 16.2b).
Przez pomiar wielkosci 4 i B mozna wyliczy¢ rzad
tlumienia nosnej. Jezeli A/B bedzie rowny np.: 10,
15, 20, 30, 50, 100, to tlumienie nosnej bedzie
wynosito: 20, 24, 26, 30, 34, 40 dB. Przy badaniu
liniowosci wzmacniacza nalezy wlaczy¢ dwa tony
generatora. Na ekranie oscyloskopu powinna po-
jawic sig figura zblizona ksztaltem do figury przed-
stawionej na rysunku 16.3c. Jezeli sinusoidy nie
beda przechodzily przez o$ pozioma, to nalezy
skorygowaé ustawienie potencjometru ,balans”
w generatorze dwutonowym. Ksztalt tej figury
(obwiedni) powstaje w wyniku dodania si¢ dwu

przebiegbw m.cz. o réwnych amplitudach Sa to
dudnienia o czgstotliwosci zaleznej od roznicy ich
czgstotliwosci wejsciowych.

Jezeli thumienie wstegi bocznej w kontrolowanym
nadajniku bedzie niedostateczne, to oscylogram
bedzie miat taki sam ksztalt jak poprzednio, ale
okres zafalowan po bokach bedzie dwukrotnie
mniejszy. Wywolane jest to tym, Ze napigcie w.cz.
odpowiadajace podanemu tonowi jest modulowa-
ne przez czgstotliwos$¢ rowna réznicy czestotliwo-
$ci wstegi bocznej i nosnej albo roznicy czestot-
liwoséci obydwu wsteg bocznych. Jezeli zle zostaty
sttumione druga wstega boczna i nosna, to na
ekranie bedzie widoczny obraz z dwiema czestot-
liwosciami naraz.

Znieksztalcenia w poblizu osi poziomej $wiadcza
o Zle dobranym punkcie pracy tranzystora lub
lampy wzmacniacza (rysunek 16.2d).
Znieksztalcenia szczytow obwiedni wskazuja na
zbyt duze wzmocnienie napigcia (przesterowanie)
lub zte dopasowanie miedzy stopniami (rysunek
16.2-¢).

Na podstawie powyzszych oscylograméw mozna
ustali¢ przyczyne roznych nieprawidlowosci w syg-
nale wyjsciowym.

Oproécz powyzszych metod pomiarowych sygnal
wyjSciowy mozna sprawdzi¢ na stuch za pomoca
odbiornika nastuchowego wyposazonego w antene
w postaci kilkunastu cm przewodu. Wymaga to
jednak pewnego dos$wiadczenia.

Pomiar mocy nadajnika

Pomiar mocy wyjsciowej w.cz. mozna wykonaé
jak juz podano miernikiem mocy wyskalowanym
w [W]. Sposéb ten podobnie jak metoda z rezys-
torem i sonda w.cz, opisana w rozdziale 4.14,
pozwala z wystarczajaca dokladnos$cia okresli¢
moc wyjSciowa nadajnika (skuteczna). Wytwornie
sprz¢tu nadawczego w charakterystyce swych wy-
robow podaja przewaznie moc szczytowa (Ppgp).
Jest to moc szczytowa mierzona przy przylozeniu
do wejscia nadajnika dwoch tonow i przy dopusz-
czalnym poziomie znieksztalcen na wyjsciu an-
tenowym. Przy przebiegu sinusoidalnym i jednej
czestotliwosci modulujacej moc szczytowa obwie-
dni jest rowna mocy $redniej. Przy dwoch tonach
(o rownych amplitudach) Ppgp = 2P,. Jednak
w warunkach amatorskich pomiary te sa trudne
do wykonania, gléwnie ze wzgledu na trudnosci
ze zdobyciem odpowiednich przyrzadéw pomiaro-
wych.

Nalezy w tym miejscu zwrdci¢ uwage, ze w ze-
zwoleniach przyznawanych przez Panstwowa In-
spekcje Radiowa mowa jest o0 mocy doprowadzo-
nej do anody stopnia koncowego nadajnika i tym
limitem nalezy si¢ kierowaé przy konstruowaniu
urzadzen kroétkofalarskich.
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Uwagi koncowe

Ograniczona objetos¢ ksiazki nie pozwala na za-
mieszczenie opisOw anten, istotnych czeéci kazdej
radiostacji. Prawidlowo wykonana i dopasowana
antena moze mie¢ znaczny wplyw na osiagane
wyniki. Wystarczajaco wiele informacji na ten
temat mozna znalezé w [1].

Warto rowniez zwrocic uwage poczatkujacym
konstruktorom, ze Autor wykorzystat w konstruk-
cjach takie podzespotly, jakie aktualnie byly do-
stepne i bez obaw wigkszos¢ z nich mozna zastapic

innymi, bardziej nowoczesnymi, o zblizonych lub
lepszych parametrach.

Podane na koncu nomogramy moga by¢ pomocne
przy konstruowaniu urzadzen krotkofalarskich,
upraszczajac niezbedne obliczenia. Korzystanie
z nomogramoéw odbywa si¢ przez przylozenie linij-
ki do punktéw oznaczajacych wartosci zalozone
lub dane i odczytaniu na pozostalych skalach
wartosci poszukiwanych.
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D1. Nomogram obwodu rezonansowego w.cz.
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D2. Nomogram obwodu rezonansowego m.cz.
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D3. Pasma amatorskie KF przyznawane krotkefalowcom w I Regionie IARU
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D4. Przemienniki amatorskie w pasmie 145 MHz i 432 MHz

Przemienniki amatorskie w pasmie 145 MHz

Zamiennik Miejscowosé Kanat Lokator Uwagi
SROBY Bytom RS JO90KI o
SROCZ Czestochowa R2X JOSOMT o
SRODB Dabrowa Bialostocka RO KOI13AA o
SRODU Dubiecko RO KNI19EU o
SROGD Gdansk JO94KM
SROGL Gliwice R3 JO90IG
SROGO Gorzow Wikp. R6 JO720R
SROGR Gdarnsk RO JO9%4 o
SROIN Jarocin (liniowy) JO81PX X
SROKG Kotobrzeg R1 JO74SE o
SROKO Koszalin R3 JO84AA o
SROKT Ketrzyn RO KN04PD o
SROLE Leszno R7 JO81HU
SROLU Lublin R3 KO11AA
SRONS Krynica RO KNOSLL
SR0OC Olecko RO KOI14AA o
SROOL Olsztyn R2 KOO03HP o
SROPR Przemysl R2X KNI19JT o
SROSC Czantoria R7 JIN99IQ
SROSL Lebork R7 JO84XN o
SROSN Swiebodzin RO JO728G o
SROTA Tarnéw RO KO00OMA o
SROWN Wielun R2 JO9IKL
SROWR Wroctaw RO JOSIMA o
SROZA Zamos$é R6 KOI11PR
SR1S Szczecin R7 JO73GL
SR2B Bydgoszcz - R6 JO93DC
SR2H Malbork RS JO940B o

_ SR2T Torun R7 JO93HA
SR3C Chodziez RS JO82LX
SR3M Kalisz R6 JO91BS o
SR3P Poznan R2 JO82KI
SR3Z Zielona Goéra R4X JO71SW
SR4Q Suwalki R7 KO14LC

— przemiennik liniowy

f wej. = 144.550, 1296,650, 2320,650 MHz

[ wyi. = 432.550 MHz



D4. Przemienniki amatorskie w pasmie 145 MHz i 432 MHz

Przemienniki amatorskie w pasmie 145 MHz

Zamiennik Miejscowosc Kanat Lokator Uwagi
SR4U Bialystok R5 KO13ND
SR4Y Gora Dylewska R1 JO93XN
SR5A Warszawa R4 KO02KF
SR5N Siedlce RO KO12GF o
SR5W Warszawa R6 KO02NE o
SR6F Wysoka R6 JOS0BL
- SR6G Sleza R1 JOos11v
SR6J Szrenica R3 JOT70ST
SR7L Lodz R3 JO9IRT
SR7V Sw. Krzyz R1 KO0IMU
SR8D Losice R2 KOI12IF
SR80 Jarostaw R7 KOI10IA
SR8T Krosno RS KN19VS
. SR9E Ogrodzieniec RO JO90SK
: SR9X Lubonn Wielki R4 IN9IXP
— przemiennik liniowy
f wej. = 144.550, 1296.650, 2320.650 MHz
f wyj. = 432.550 MHz
o0 — planowany lub chwilowo nieczynny
Przemienniki amatorskie w pasmie 432 MHz
Zamiennik Miejscowosc Lokator Kanat £ wyj. Uwagi
SROCC Szyndzielnia JO99 R77 438.825 o
SROGR Gorzow WIkp. JO72 R91 439.175 o
SROGX Jelenia Gora JO70 R70 438.650 o
SROKA Katowice JO90KG R97 439.325
SROKR Krakow IN99XB R95 439.275
SROSW Swiebodzin JO728G R74 438.750 o
SROTB Tarnéw KO00 R75 438.775
SR0ZX Zielona Gora JO71SW R98 439.350
SR5WA Warszawa KO02ME R99 439.375
SROLZ Lodz JO91 R71 438.675 o
SROGG Gdansk JO%4 R70 438.650 0
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Czytelnikom zainteresowanym
tematyka krétkofalarska i radiowo-telewizyjna

WYDAWNICTWA
KOMUNIKACJI T EACZNOSCI

polecaja ksiazki

e A.Janeczka SP 5 AHT "Konstrukcje krétkofalarskie
dla zaawansowanych"

¢ A. Janeczka "CB radio"

¢ ]. Pieniaka "Anteny telewizyjne i radiowe"

‘Wh’l

Informacja, sprzedaz

Dziat Handlowy WKL
Tel. 49 23 45; Fax 49 23 22

Zapraszamy do Ksiggarni WKL

ul. Kazimierzowka 52 (r6g Madaliriskiego)
czynnej w godz. 10-18; tel. 49 20 32



RADIOTELEFONY

AMATO RSKI E JAWCZYCE 15A K/WARSZAWY

05-850 OZAROW MAZ.

(trasa wylotowa na Poznan)
I PRO F ESJ ONA LN E tel. (02) 7223500, fax (02) 7222995




