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Przedmowa

Ksiazka, ktora oddaje do rak Czytelnikow, jest niejako kontynua-
cja mojej pierwszej pracy: Konstrukcje krotkofalarskie dla poczqt-
kujacych. Znajduja si¢ tutaj opisy urzadzen, ktorych konstruowanie
wymaga pewnego doswiadczenia, gidownie w uruchamianiu ukta-
doéw. Mysle, ze rowniez wytrwali, poczatkujacy krotkofalowcy
znajda dla siebie rozwiazania, ktorych budowa sprawi im wiele
satysfakcji. Chcialbym jednak zwroci¢ uwagg, ze urzadzenia nalezy
budowaC¢ w sposob przemyslany i stopniowo, zaczynajac od
uktadow prostych. Zawsze nalezy dazy¢ do samodzielnego ukon-
czenia konstrukcji, mimo Zze nieraz jeszcze w trakcie budowy
pojawiaja si¢ nowe koncepcje.

W ksiazce nie opisalem przyrzadéw pomiarowych, poniewaz opisy
wielu z nich zamiescilem w poprzedniej pracy. Ze wzgledu na
ograniczong objetos¢ ksiazki zrezygnowalem rowniez z przed-
stawienia konstrukcji UKF oraz schematow urzadzen fabrycznych
1 demobilowych.

Obok moich rozwigzan wykorzystalem szereg materiatlow udostep-
nionych mi przez Kolegow: SP2II, SP3ABG, SP5INV, SP5CIB,
SP6HUK, SP9EEP, OZ1JU, OZ1ETU. Chciatbym im, jak rowniez
wszystkim tym, ktorzy przyczynili si¢ do powstania tej ksiazki,
serdecznie podzigkowac.

Legionowo Autor






Amatorskie transceivery KF

1.1. Wprowadzenie

Podstawowym dzi$ sprzetem uzywanym przez krot-
kofalowcow na catym $wiecie sa urzadzenia nadaw-
czo-odbiorcze zwane transceiverami. Zawdzigczaja
one swoj rozwoj technice jednowstegowej (SSB),
dzieki ktorej stato si¢ mozliwe stosowanie drogich
filtrow kwarcowych zaréwno w nadajniku, jak
i w odbiorniku, generatorow BFO i VFO oraz
powszechnie obowiazujacej pracy na jednej wspol-
nej czestotliwosci.

W transceiverach stalo sie mozliwe dwustronne
wykorzystanie — do nadawania i odbioru — wielu
elementow i ukladow, w tym glownie filtru kwar-
cowego SSB. Istnieje wiele przeroznych sprawdzo-
nych uktadéw amatorskich transceiverow. Prostsze
uklady, w tym rowniez bez filtrow kwarcowych
z bezposrednia przemiang czgstotliwosci, byty juz
wczesniej opisane w [11].

Dalej zostana przedstawione opisy uktadow z poje-
dyncza oraz podwodjna przemiana czestotliwosci
z réznym stopniem wspolnego wykorzystania ukla-
dow.

Przed przystapieniem do wyboru ukladu, ktory
bedziemy chcieli zbudowac, nalezy dobrze si¢ za-
stanowi¢ i dokladnie sprecyzowac swoje wymaga-
nia. Nalezy bra¢ tu pod uwage takie czynniki, jak
mozliwosci czasowe, sprzetowe czy finansowe, nie
méwiac juz o do$wiadczeniu. Warto poda¢ w tym
miejscu, dla mniej doswiadczonych konstruktorow,
kilka praktycznych wskazowek, ktore moga byc¢
pomocne przy wyborze uktadu i pozniej przy jego
konstruowaniu.

Warto pamigtaé, ze podwojne wykorzystanie nie-
ktorych stopni czyni transceiver urzadzeniem kom-
promisowym pod wzgledem mozliwosci uzyskania
jego maksymalnych parametréw. Poleci¢ mozna
wykorzystywanie do odbioru i nadawaniu jedynie

tych stopni czy podzespolow, ktore spetniaja w obu
przypadkach identyczna funkcje. Trzeba przestrzec
przede wszystkim przed podwojnym wykorzysty-
waniem obwodow rezonansowych. Charakterysty-
ki obwodow LC zaleza od obciazenia i trudno jest
zapewnié, by byly jednakowe zar6wno przy nada-
waniu, jak i odbiorze. Rowniez trudno sobie wy-
obrazi¢ mozliwo$¢ poprawnego wykorzystania na
przyktad drivera jako niskoszumnego odbiorczego
wzmacniacza w.cz. Wiele trudnosci mozna wyelimi-
nowa¢ stosujac maksymalnie rozdzielone tory od-
bioru i nadawania. Prowadzi to jednak do kom-
plikacji ukfadu i podnosi jego koszty, ale nalezy
braé to pod uwage chcac osiagna¢ wysokie para-
metry techniczne.

Kolejna sprawa po wyborze ukladu jest jego reali-
zacja praktyczna. Powszechne dazenie do umiesz-
czania wewnatrz obudowy transceivera zasilacza,
stopnia mocy, czy glosnika ma swoje dobre strony,
bo prowadzi do zwartej konstrukcji, bardzo po-
trzebnej zwlaszcza w ciasnych pomieszczeniach.
Urzadzenia takie nie zawsze sa udane, zwlaszcza
kiedy sa budowane przez mato doswiadczonych
konstruktorow. Umieszczony w niewlasciwym
miejscu lub zle zaekranowany transformator zasila-
cza sieciowego moze powodowac trudny do usunig-
cia przydzwigk czy dewiacje czgstotliwosci sygnatu.
Podobnie wyglada sprawa ze stopniem mocy.
Wzmacniacz, zwlaszcza lampowy duzej mocy, czgs-
to jest powodem szkodliwych sprzgzen lub poprzez
silne nagrzewanie prowadzi do zmiany punktow
pracy innych stopni i zmian czgstotliwosci generato-
row. Rowniez Zle dobrany glosnik i jego niestaranne
zamocowanie moga by¢ przyczyna znieksztalcen
sygnalu czy dewiacji czgstotliwosci. Tak wiec dla
mniej doswiadczonych krotkofalowcow korzystniej
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jest zbudowaé transceiver QRP bez zasilacza
i wzmacniacza mocy. Taki transceiver bedzie lat-
wiejszy w wykonaniu, a bedzie doskonale nadawat
si¢ rowniez do pracy terenowej przy zasilaniu
z akumulatora. Wystarczy tu 2+3 W, aby przy
pomocy dodatkowego wzmacniacza uzyskaé moc
kilkudziesigciu watow i pracowac zgodnie z posia-
dang licencja z domowego QTH.

1.2. Minitransceiver BARTEK na pasma
160 i 80 m

Minitransceiver BARTEK jest jedna z udoskonalo-

nych wersji minitransceivera prezentowanego na

Krajowym Konkursie Tworczosci Krotkofalarskiej

w 1985 roku. Glowna zmiang jest zastosowanie

— zamiast fabrycznego filtru PP9 — filtru wykona-

nego w oparciu o rezonatory piezoceramiczne RF-

-02 oraz przystosowanie urzadzenia do pracy w pas-

mach 160 i 80 m. Wykonanie filtru z popularnych

rezonator6w piezoceramicznych znacznie obnizyto

koszty urzadzenia przy zachowaniu zadowalaja-

cych parametrow elektrycznych.

Urzadzenie to mozna poleci¢ do wykonania mio-

dym konstruktorom, ktérzy dysponuja skromnymi

funduszami oraz do$¢ fatwo zniechecaja si¢ napoty-

kajac liczne przeszkody zwiazane z tym, ze nieomal

wszystkie pozostale opisy transceiverow w tej ksiaz-

ce dotycza konstrukcji bardziej skomplikowanych,

wymagajacych wigkszego doswiadczenia, praco-

chtonnych i kosztownych.

Podstawowe dane techniczne minitransceivera:

— czgstotliwos¢ pracy: 18001900 kHz i 3500 —
+3800 kHz,

— moc wyjsciowa nadajnika okolo 2 W,

— tlumienie wstegi bocznej okoto 30 dB,

— tlumienie fali no$nej okoto 40 dB,

— czulo$¢ odbiornika okoto 0,5 pV dla S/N =
=10 dB,

— szeroko$¢ pasma okoto 2,5 kHz przy —6 dB,

— moc wyjéciowa m.cz. odbiornika okoto 0,5 W,

Generator
m.cz.
uktad BK Klucz
M
Mieszacz Filtr Detektor
modulator SSB mieszacz
465 kHz
3 L
0 N
VFO
2265-2365 kHz Loe s
3965- 4265 kHz,

— mozliwos¢ pracy SSB (LSB) oraz CW za posred-
nictwem kluczowanego generatora akustyczne-
go 1,8 kHz,

— zasilanie calego urzadzenia z zewnetrznego zasi-
lacza stabilizowanego 12 V lub akumulatora
12V,

— pobor pradu przy odbiorze okoto 180 mA, przy
nadawaniu za$ 0,5 A,

— uruchomienie nadajnika przy pracy SSB przyci-
skiem przy mikrofonie, a przy pracy CW za
posrednictwem ukfadu BK,

— wymiary  zewnetrzne
170 x 170 x 60 mm.

Schemat blokowy urzadzenia zblizony jest do ukfa-
du transceivera ATLAS. Zasadnicza roznica migdzy
tymi transceiverami polega na zastapieniu piers-
cieniowych mieszaczy-modulatoréw diodowych
popularnymi ukladami scalonymi ULI1242N
(TBA120S, A220). Dzigki temu mozna bylo ograni-
czy¢ liczbe czesci skladowych (uktady UL1242
w zastosowanym ukladzie daja wzmocnienie napie-
ciowe ok. 60 dB, w przeciwienstwie do mieszaczy
diodowych, na ktorych nastepuje strata wzmoc-
nienia ponad 6 dB) przy nieco tylko gorszych
wlasciwosciach dynamicznych i mniejszej odpor-
nosci na modulacje skroéna.

Schemat blokowy urzadzenia przedstawiono na Iys.

1.1, a schemat ideowy na rys. 1.2a.

Sygnal z anteny jest podawany poprzez tlumik

regulowany — potencjometr P2 — na filtr dwu-

obwodowy. Zmiana czestotliwosci obwodow rezo-
nansowych jest uzyskiwana przez dotaczenie dodat-
kowych kondensatorow (470 pF) dla pasma

160 m przy pomocy przekaznikéw kontaktrono-

wych K9/3. Przy pracy w pasmie 80 m konden-

satory te sg odlaczane, a obwody pracuja w rezo-
nansie z pojemnosciami 150 pF i pojemno$ciami
montazowymi. Zabezpieczenie odbiornika przed
przeciazeniem podczas nadawania uzyskano przez
zwieranie wejscia do masy przy pomocy stykdw
przekaznika M T6. Tranzystor T1 (BF 256) pracuje
jako wzmacniacz w.cz. odbiornika w ukladzie szero-

obudowy  okoto

Wzmacniacz

m.cz. —mg*

A
Wzmacniacz

liniowy

Wzmacniacz

10

wiez, [ Rys. 1.1. Schemat blokowy
minitransceivera BARTEK
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RyS. 1.2. b) ptytka drukowana minitransceivera

kopasmowym. Podczas odbioru US1 pracuje jako
mieszacz zrOwnowazony. Potencjometr 1 MQ stuzy
do zréwnowazenia uktadu po stronie pradu stalego.
Dioda D5 spolaryzowana jest zaporowo, co zapew-
nia maksymalne wzmocnienie ukfadu scalonego.
Dopasowanie impedancji wyjsciowej mieszacza
(okoto 2,7 kQ) do impedancji 150 Q filtru SSB
ztozonego z trzech rezonatoréw RF-02 przeprowa-
dzono poprzez odczep na obwodzie rezonansowym.
Z drugiej strony filtr jest obciazony rezystorem
150 Q. Dopasowanie tych impedancji (tak wejs-
ciowej, jak i wyjsciowej) jest bardzo wazne ze
wzgledu na uzyskanie odpowiedniej charakterys-
tyki filtru.

Uktad scalony US2 pracuje jako detektor zrow-
nowazony, a z jego wyjscia sygnal m.cz. steruje

12

przedwzmacniacz m.cz. na pojedynczym tranzys-
torze uktadu UL1242 (wyprowadzenia 3, 4, 12)
poprzez dlawik filtrujacy 1 mH. Sygnal m.cz. wzmo-
cniony o okolo 20 dB i cze$ciowo ograniczony
powyzej czestotliwosci 3 kHz (dzieki dtawikowi Di2
i kondensatorom 22 nF i 1,5 nF) zostaje poprzez
potencjometr sity glosu PI podany na wzmacniacz
mocy m.cz. US3 (UL1490). Kondensatory w petli
sprzezenia zwrotnego (330 pF i 1,5 nF) ksztattuja
charakterystyke mocy wyjsciowej w funkcji czestot-
liwosci od strony wyzszych warto$ci, natomiast
kondensator 22 pF obcina niskie czestotliwosci.

Podczas nadawania US1 pracuje jako modulator
zrownowazony. Ttumienie fali noSnej na wyjsciu
wynosi okoto 30 dB (rownowazenie potencjome-
trem 1 MQ). Dodatkowe ttumienie okoto 10 dB
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Rys. 1.2. ¢) rozmieszczenie elementow na plytce drukowanej

zapewnia filtr z rezonatorow piezoceramicznych.
Pojedynczy tranzystor uktadu UL1242 zostal wy-
korzystany jako wzmacniacz mikrofonowy w ukia-
dzie OE. Wzmocnienie tego tranzystora (okoto
15 dB) w zupelnosci wystarcza do wysterowania
modulatora z mikrofonu dynamicznego lub z popu-
larnej wkladki telefonicznej, np. W66. Napigcie
modulujace jest podawane na wyprowadzenie
7 uktadu USI poprzez dwdjnik RC (1 kQ, 0,1 uF).
Ograniczenie sygnatlu modulujacego powyzej
3 kHz, polepszajace jakos§¢ emisji SSB, uzyskano
dzieki zastosowaniu ujemnego sprzgzenia zZwrot-
nego przez wiaczenie kondensatora miedzy kolek-
tor a baze oraz dzigki podiaczeniu mikrofonu za
posrednictwem filtru typu m. Skuteczne zmniej-
szenie amplitudy sygnatu wyjsciowego USI na-

stepuje dzigki dodatkowej rezystancji zewngtrznej
dotaczanej do wyprowadzenia 5 (dioda D5 jest
w tym przypadku spolaryzowana w kierunku prze-
pustowym).

Mieszacz US2 jest wykonany identycznie jak modu-
lator w uktadzie formowania sygnatu, totez na jego
wyjéciu wystepuje znikoma warto$¢ niepozadanych
czestotliwosci. Zrownowazenie ukladu przeprowa-
dzono podobnie jak w USI potencjometrem 1 MQ.
Trzystopniowy wzmacniacz wyjsciowy zrealizowa-
no na tranzystorach T2, T3, T4. Poprzez dobor
odpowiedniego punktu pracy wszystkie stopnie
pracuja liniowo, zapewniajac male znieksztalcenie
i duze wzmocnienie. Sprzezenie miedzy T3 1 T4 jest
dokonane za pomoca filtru dwuobwodowego, ktory
pracuje w pasmie 80 m, a po zalaczeniu dodat-
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kowych kondensatoréw przekaznikiem kontaktro-

nowym K9/3 — w pasmie 160 m. W kolektorze
tranzystora T3 znajduje si¢ szerokopasmowy trans-
formator w.cz,, ktérego wtdrne uzwojenie steruje
bazg stopnia wyjsciowego. W stopniu mocy pracuje
tranzystor p-n-p typu BD 355 w ukladzie z uziemio-
nym kolektorem (obudowa przykrecona bezposre-
dnio do tylnej Scianki transceivera, stanowiacej
radiator). Spolaryzowana w kierunku przewodze-
nia dioda D4 umieszczona w poblizu tranzystora T3
zapewnia jego czesciowa ochrone przed przecigze-
niami. Wzrost temperatury tranzystora powoduje
zmniejszenie si¢ przedpigcia, a zatem i pradu spo-
czynkowego tranzystora. Dopasowanie impedancji
wyjsciowej tranzystora mocy do impedancji ob-
ciazenia (anteny 75 Q) uzyskano za pomoca od-
czepu na cewce L;. Obwod ten jest zestrojony
w okolicy 3,7 MHz. Trzeci styk przekaZnika kon-
taktronowego K9/3, pracujacego przy odbiorze,
dofacza dodatkowy kondensator, obnizajac czes-
totliwo$¢ rezonansowa obwodu do wartoéci okoto
1,85 MHz.

Generator fali nosnej o czestotliwosci 465 kHz (przy
odbiorze generator BFO) pracuje w ukladzie pros-
tego generatora z tranzystorem TS5 sterowanego
rezonatorem piezoceramicznym RF-02. Poniewaz
napiecie na wyprowadzeniu 14 ukladu UL1242 nie
powinno przekracza¢ 50 mV, zastosowano w emite-
rze dzielnik oporowy.

Generator VFO pracuje na czgstotliwosci wigkszej
od odbieranej o wartos¢ czestotliwosci posredniej,
czyli 22652365 kHz dla pasma 160 m oraz
39654265 kHz dla pasma 80 m, dzieki czemu
zapewniona jest wlasciwa wstega odbieranego
sygnatu (LSB). Pracuje on w stabilnym ukladzie
Seilera z tranzystorem T6. Po generatorze nastepuje
separator na tranzystorze T7 w uktadzie OC. Dziel-
nik napigcia w emiterze tego tranzystora, podobnie
jak w generatorze fali no$nej, zapewnia odpowied-
nig amplitude sygnalu wyjSciowego. Zmiane
sygnatow z BFO i VFO podczas nadawania i od-
bioru zrealizowano poprzez odpowiednie polacze-
nie przekaznika MT6.

W celu uniezaleznienia si¢ od wahan napiecia
zasilajacego, ktore w zdecydowany sposob mogtoby
wplywa¢ na stabilno$¢ czestotliwosci urzadzenia,
obydwa generatory zasilane sa z prostego stabiliza-
tora szeregowego na tranzystorze T8.

Podczas pracy na telegrafii zamiast sygnalu z
mikrofonu zostaje podany sygnal sinusoidalny
o czgstotliwosci 1,8 kHz z prostego generatora RC
na tranzystorze T9. Uklad ten jest zalaczany przy
pomocy klucza telegraficznego. W momencie pierw-
szego naci$nigcia klucza zostaje — oprocz generato-
ra — zalaczony rowniez przekaznik M T6 (przeta-
czajacy transceiver na nadawanie) za po$rednict-
wem tranzystora T10 (tzw. uklad BK). Po zwol-
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nieniu klucza przekaznik przelacza transceiver na
odbidr z opoéznieniem okoto 0,3 s. Stala czasowa
zalezy od pojemnos$ci kondensatora w obwodzie
bazy tego tranzystora oraz indukcyjnosci uzwojen
przekaznika.

Caly transceiver zmontowany jest na jednej plytce
jednostronnie foliowanej miedzia o grubosci
1,5 mm. Uklad sciezek przedstawiono na rys. 1.2b,
a rozmieszczenie elementow na rys. 1.2c. Plytka
montazowa przymocowana jest czterema wkretami
M3 do nagwintowanych otworéw w mosigznych
pretach o przekroju kwadratowym 7 x 7 mm. Kon-
ce pretow zostaly rowniez nawiercone i nagwin-
towane M3 celem przymocowania przedniej i tylnej
Scianki. Rozmieszczenie otworow w $ciankach obu-
dowy przedstawiono na rys. 1.3. Taka konstrukcja
mechaniczna jest prosta do wykonania w warun-
kach amatorskich, a jednocze$nie jest dostatecznie
sztywna, zapewniajac dobry dostep do wszystkich
elementéw i punktow lutowniczych. Gorna czesé
obudowy oraz Scianki boczne urzadzenia sa wygiete
w ksztalcie litery U z jednego kawalka blachy
aluminiowej o grubosci 1 mm i przykrecone z boku
do mosigznych pretow. Natomiast spod obwodowy
jest wykonany z blachy nieco grubszej (2 mm)
i przykrgcony do wystajacych wkretow mocuja-
cych plyte montazowa. Sposob montazu obudowy
ilustruje rys. 1.4. Do plyty czotowej przykrecone sa
dwa potencjometry (regulator wzmocnienia m.cz.
i thumik antenowy) i dwa przelaczniki (przetacznik
pasm 160/80 m i pracy SSB/CW) oraz kondensator
zmienny z przekladnia 3:1 z popularnych odbior-
nikoéw radiofonicznych. Zastosowanie takiej whas-
nie przekladni byto podyktowane checia maksy-
malnego uproszczenia konstrukcji i obnizenia jej
kosztow. Oczywiscie znacznej poprawie ulegnie
komfort pracy na tym transceiverze przy zastoso-
waniu przekladni planetarnej lub na lozyskach
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Rys. 1.4. Sposob montazu obudowy

kulkowych. Do plyty tylnej przykregcone sa gniazda:
antenowe, gtosnika, zasilania i mikrofonowe.
Sposob wykonania cewek wykorzystanych w trans-
ceiverze zestawiono w tablicy 1.1. Liczby zwojow
nalezy traktowaé orientacyjnie i wskazane byloby
dobranie ich przy pomocy GDO.

Przed wlutowaniem rezonatorOw piezoceramicz-
nych nalezy je dobraé, najlepiej przez dotaczenie
badanego rezonatora do generatora fali nosnej
i zmierzenie czestotliwos$ci za posrednictwem czgs-
tosciomierza cyfrowego dotaczonego do emitera
tranzystora T5. Do filtru nalezy wybrac te rezonato-
ry, ktorych czestotliwo$¢ nie rozni si¢ wigcej niz
+100 Hz. Czwarty rezonator do generatora fali
no$nej powinien mie¢ czestotliwos¢ mniejsza od
pozostalych rezonatorow przeznaczonych na filtr
o warto$¢ okoto 600 Hz. Niewielka korekcje czes-
totliwosci rezonatoro6w mozna przeprowadzi€ przez
kilkakrotne przetarcie ptytki rezonatora drobno-
ziarnistym papierem S$ciernym i kazdorazowym
skontrolowaniu czestotliwosci. Zabieg ten jest pros-
ty, lecz nalezy pamigta¢, ze ta metoda mozna
czestotliwosé tylko podwyzszac.

Uruchomienie ukladu nalezy rozpocza¢ od strony
odbiorczej. W pierwszym rzedzie nalezy sprawdzi¢

Tablica 1.1. Dane techniczne cewek minitransceivera BARTEK

wzmacniacz m.cz., poziomy napi¢¢ oraz czgsto-
tliwosci BFO i VFO. Nalezy starac si¢ tak dobrac¢
elementy LC obwodu rezonansowego VFO, aby
uzyska¢ skale roztozona na caly zakres przestraja-
nia kondensatora. Obwody rezonansowe filtrow
dwuobwodowych nalezy najpierw zestroi¢ na pas-
mo 80 m, a nastepnie, po zataczeniu przekaznikow
kontaktronowych, dobra¢ pojemnosci tak, by uzys-
ka¢ rezonans w pasmie 160 m. Wartosci napiec
BFO i VFO mozna wstgpnie ustali¢ za pomoca
potencjometrow wilaczonych zamiast dzielnikow
rezystancyjnych. Gdyby napigcie mierzone miedzy
masa a koncowka 3 ukladu scalonego US2 zbyt
wiele roznilo sie od 6 V, nalezy skorygowac punkt
pracy stopnia przez dobor rezystora migdzy kon-
cowkami 3 i 4 (np. za pomoca potencjometru
montazowego 1 MQ). Prawidlowe zestrojenie filtru
pasmowego zapewnia przenoszenie czgstotliwosci
3,5+3,8 oraz 1,8 1,9 MHz z wyréwnana czulo$cia
w calym zakresie.

Jezeli odbiornik pracuje poprawnie po dolaczeniu
anteny, to strojenie toru nadajnika jest juz proste.
Wyjscie transceivera powinno by¢ podczas urucha-
miania nadajnika obciaZone rezystorem masowym
75Q/2 W isonda w.cz. lub w ostatecznosci zarowka
6 V/0,1 A. Po przetaczeniu transceivera na nadawa-
nie kontrolujemy i ewentualnie korygujemy prady
spoczynkowe tranzystorow wzmacniacza liniowe-
go. Potencjometry 1 MQ ustawiamy w takim poto-
zeniu, aby uzyska¢ minimalny poziom sygnatu
wyjsciowego, obwody LC za§ stroimy na
maksimum sygnatu. Wiasciwy poziom sygnatu (nie-
znieksztalconego) ustawiamy potencjometrem
4,7 kQ. Przy pracy telegrafia poziom sygnatu usta-
wiamy przez dobor kondensatora podajacego syg-
nal na wejscie mikrofonowe, stala czasowa BK za$
przez dobor kondensatora w obwodzie bazy tran-
zystora T10.

Oznaczetnie Indukcyjnosc Licz.k')a Brzewod Korpus Spos6b nawiniecia
cewki [uH] ZWOjOW [mm]
L —120 90 DNE 0,1 10x5x%x4 Zwoj przy zwoju na obwodzie
rdzen toroidalny rdzenia, odczep na 30 zwoju
Ly, L, Lg, L, 15 40 DNE 0,2 7TV Zwdj przy zwoju
filtr dwu-
L, Ls, Ly — 5 DNE 0,2 obwodowy Blok L od strony zimnego konca
Ly 5 20 DNE 0,4 $10 z filtru Zwdj przy zwoju
radiotelefonu FM
TR 10 I—16 DNE 04 10x5x%x4 Zwoj przy zwoju na obwodzie
Im—3 rdzen toroidalny rdzenia
L 10 2x8 DNE 04 10x5x4 Bifilarnie
rdzen toroidalny
Di1,Di2 1000 300 DNE 0,07 3 x 15 pret Zwoj przy zwoju
ferrytowy
Di3+DI8 — 10 DNE 04 3 x 10 pret Zwoj przy zwoju
ferrytowy
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1.3. Transceiver ATLAS

Transceiver ten zostal zbudowany na podstawie
opisu niemieckiego krotkofalowca DK7LG w CQ
DL 4/77 z pewnymi zmianami wynikajacymi z bra-
ku odpowiednich krajowych podzespotéw oraz
z powodu innego przeznaczenia urzadzenia. Urza-
dzenie umozliwia pracg emisja SSB w dwoch pas-
mach: 80 i 20 m. Wynika to z zastosowania filtru
kwarcowego 9 MHz (PP9A2) oraz uzycia generato-
ra przestrajanego VFO pracujacego w zakresie
5,0-5,5 MHz. Odbiornik ma czuto$¢ okoto 0,5 pVv
przy S/N = 10 dB oraz duzg dynamike przekracza-
jaca 100 dB. Moc wyjsciowa nadajnika z plytki
podstawowej wynosi okoto 1,5 W. Uproszczony
schemat blokowy przedstawia rysunek 1.5. Mozna
tu zauwazy¢ podobienstwo do transceiveréw rodzi-
ny ATLAS (ATLAS 180, ATLAS 210, ATLAS 215),
ktore, podobnie do opisywanego, charakteryzuja
si¢ nastgpujacymi cechami:

— diodowy mieszacz zrownowazony na wejsciu
odbiornika, petniacy funkcje modulatora pod-
czas nadawania,

istnienie po mieszaczu tranzystora mocy pel-
nigcego funkcj¢ przedwzmacniacza p.cz.,
zastosowanie po wzmacniaczu p.cz. diodowego
demodulatora, wykorzystywanego podczas na-
dawania jako mieszacz,

wykorzystywanie calego toru p.cz. przy nadawa-
niu do fromowania i wzmacniania sygnatu z wy-
korzystaniem filtru kwarcowego pracujacego
w tym samym kierunku przy odbiorze i przy
nadawaniu,

istnienie przefacznika elektronicznego umozli-
wiajacego petnienie podwojnej funkcji przez
wzmacniacze diodowe.

Schemat elektryczny zasadniczej plytki transceivera
(bez wzmacniacza mikrofonowego,\ generatorow
VFO i BFO) przedstawia rys. 1.6a. Odbiornik ma
na wejsciu przetaczany elektronicznie filtr pasmo-
wy, do ktorego sygnal z anteny przychodzi za
posrednictwem przekaznika antenowego. Przelacz-
nik diodowy jest tak skonstruowany, ze katody diod
sa polaryzowane napigciem 6V wytworzonym na
dzielniku R;, R,. Dzialanie przetacznika mozna
wyjasni¢ nastgpujaco: podanie np. +12 V (80 m)
z przelacznika na plycie czotowej powoduje przejs-
cie diod DI i D2 w stan przewodzenia, diod D3 i D4
za$§ w stan zaporowy. W konsekwencji sygnat
z anteny bedzie przepuszczany przez filtr pasmowy
80 m czyli przez L,+L,, a nastepnie zostanie
skierowany bezposrednio do diodowego mieszacza
zrownowazonego. Przy zastosowaniu diod 1N4148
sterowanych pradem rzedu 15 mA oraz nawinieciu
wszystkich obwodow pasmowych na rdzenie piers-
cieniowe uzyskuje si¢ tlumienie miedzypasmowe
rzgdu 60 dB oraz spadek wzmocnienia na rezystan-
cji diod okoto 0,5+1,0 dB. Mieszacze diodowe
podwdjnie zrownowazone byly wykonywane wias-
norecznie [11], w przeciwienstwie do oryginalnego
rozwigzania DK7LG, ktory zastosowal mieszacze
fabryczne typu IE500. Bezpos$rednio po mieszaczu
wlaczony jest filtr LC — 9 MHz. Nastepnie sygnat
podlega wzmocnieniu w stopniu z tranzystorem
sredniej mocy typu BFY99 (2N3866) stosowanym
przewaznie na UKF. Uzycie takiego tranzystora
wyniklo z checi uzyskania dobrych parametrow
dynamicznych oraz malej wrazliwos$ci na silne syg-
naly pojawiajace si¢ w poblizu czestotliwosci od-
bieranej przy wzmocnieniu rzedu 1015 dB.
Wzmocnienie przy odbiorze moze byé¢ ustawione
potencjometrem R . Przy nadawaniu dioda D7 jest
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Rys. 1.5. Uproszczony schemat blokowy transceivera ATLAS
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zablokowana i wzmocnienie jest ustalane poprzez
rezystor Rg. Dodatkowo podczas nadawania rezys-
tor emiterowy nie jest blokowany kondensatorem
(dioda D8 spolaryzowana zaporowo). Filtr kwar-
cowy XF 9 MHz (PP 9A2) jest obciazony rezys-
torami 500 Q. Po filtrze zastosowano wzmacniacz
p.cz. na ukladzie scalonym MC1350P. Uklad ten
jest importowany do telewizyjnych wzmacniaczy
p.cz. Zawiera on wewnatrz trzy wzmacniacze roz-
nicowe, zapewniajace maksymalne wzmocnienie
dochodzace do 50 dB. Wzmocnienie to jest regulo-
wane poprzez petle ARW (wyprowadzenie 5) przy
odbiorze, przy nadawaniu za$ przez uklad ALC
(zmniejszajacy wzmocnienie w wyniku niedopaso-
wania czy przesterowania stc;pnia koncowego). Za-
kres ARW wynosi okoto 65 dB. Wyjscie wzmac-
niacza poprzez filtr LC — 9 MHz jest dopasowane
do diodowego podwojnie zrownowazonego demo-
dulatora, wykorzystywanego podczas nadawania
jako mieszacz.

Jak juz wspomniano, sygnaly z VFO i BFO sa
przetaczane przekaznikiem elektronicznym zbudo-
wanym na czterech tranzystorach polowych
BF245B. Przy odbiorze punkt przetacznika + N jest
zwarty do masy, napigcie + 12 V zas przylozone do
punktu + O powoduje polaryzacj¢ tranzystorow T5
1 T2 w kierunku przewodzenia. Rezystancje kana-
tow tych tranzystorow sa minimalne i nastgpuje
podanie sygnatu z VFO poprzez tranzystor T2 do
pierwszego diodowego mieszacza zrOwnowazone-
go, a sygnal z BFO poprzez tranzystor T5 do
drugiego. Przy nadawaniu punkt + O jest zwarty do
masy, a napigcie + 12 V jest przylozone do punktu
+ N powodujac przejscie tranzystorow T3 i T4
w stan przewodzenia i w konsekwencji zamiang
miejscami sygnatow BFO i VFO. Separacja tych
sygnatow jest rzedu 40 dB.

Sygnal m.cz. z demodulatora diodowego odbior-
nika jest wzmacniany na niskoszumnym tranzys-
torze T6 (BC109) do 20 dB. Sygnatl ten steruje
jednoczes$nie wzmacniacz koncowy m.cz. na ukla-
dzie scalonym UL 1480, nie uwidoczniony na sche-
macie, oraz wzmacniacz sprz¢zony bezposrednio
z tranzystorem T7. Na wyjsciu tego tranzystora
wiaczony jest detektor ARW w ukladzie podwaja-
cza napigcia. Poprzez zwarty klucz tranzystorowy
(T8) jest wlaczony w uktad dwojnik RC (Rgy, Css)
decydujacy o stalej czasowej ARW. Sygnal ARW
poprzez wtérnik emiterowy na tranzystorze T9
ustala wzmocnienie ukladu scalonego. Maksy-
malne wzmocnienie Wwystgpuje przy napieciu
ARW = +5 V. Sygnal ARW steruje jednocze$nie
wzmacniacz pradu stalego na tranzystorze T1I0,
ktory zasila uktad S-metra.

Przy nadawaniu na pierwszy modulator jest podany
sygnat m.cz. ze wzmacniacza mikrofonowego, wyj-
scie za$ filtru pasmowego jest blokowane do masy,

2 Konstrukcje krotkofalarskie ...

aby sygnatl ,resztkowy” ze wzmacniacza mocy nie
powodowal niepotrzebnych sprzezen. Do formowa-
nia i wzmacniania sygnatu SSB wykorzystano caty
tor p.cz. przy tym samym kierunku drogi sygnatu
przez filtr kwarcowy co i przy odbiorze. Sygnat
nadajnika z diodowego mieszacza lezacy juz w pas-
mie 80 i 20 m jest podawany na przetaczany
elektronicznie filtr pasmowy, gdzie nastepuje wias-
ciwa selekcja w zaleznos$ci od ustawienia przetacz-
nika na plycie czolowej. Uklad filtrow pasmowych
wraz z diodami przetaczajacymi jest identyczny jak
opisany wyzej. Po filtracji sygnat SSB jest wzmac-
niany w trzystopniowym wzmacniaczu szerokopas-
mowym. Tranzystor T11 pracuje w ukladzie rezys-
tancyjnym z ujemnym sprzezeniem zwrotnym (Rs,).
Tranzystory T12 i T13 pracuja z dopasowujacymi
transformatorami szerokopasmowymi oraz z nie
blokowanymi rezystorami emiterowymi. Moc wyj-
$ciowa ostatniego stopnia wynosi okoto 1,5 W.
Sygnat dalej jest kierowany do anteny przez prze-
kaznik antenowy. Na wyjsciu znajduje si¢ filtr
dolnoprzepustowy (w celu sttumienia czestotliwosci
harmonicznych) oraz reflektometr, z ktorego jest
pobierany sygnat ALC do sterowania uktadu auto-
matyki. W opisywanym rozwiazaniu zrezygnowano
z automatyki przy nadawaniu, bowiem ze wzgledu
na niedostepnos¢ tranzystorow 2N6455, ktore uzyte
byly w szerokopasmowym wzmacniaczu mocy, za-
stosowano wzmacniacz mocy na lampie GU29
umieszczony wraz z zasilaczem w oddzielnej obudo-
wie.

Plytka drukowana zasadniczej czesci transceivera
ma wymiary 125 x 100 mm i zostala przedstawiona
narys. 1.6b. Rozmieszczenie elementow na tej plytce
ilustruje rys. 1.6c. Wigkszo$¢ tych elementow jest
wlutowana w pozycji pionowej. Kondensatory za-
mykajace filtr kwarcowy sa przylutowane bezpo-
srednio do wyprowadzen filtru. Sposoéb wykonania
wszystkich obwodow rezonansowych zastosowa-
nych w transceiverze zamieszczono w tablicy 1.2.
Wszystkie obwody rezonansowe powinny byé
wstepnie zestrojone przy pomocy GDO na czesto-
tliwosciach:

L, L,, Ly, Ly; — 3,7 MHz,

Ly, L, Ly,, Lys — 142 MHz,

L,o, Ly — 9 MHz

Dodatkowe kondensatory w obwodach rezonan-
sowych powinny by¢ tak dobrane, aby wymienione
wyzej rezonanse wypadly w srodkowych potoze-
niach trymetréw dostrojczych.

Na tranzystor koncowy TI3 nalozono wygieta
blaszke aluminiowa (stanowiaca radiator), do kto-
rej dotyka dioda D20. Uruchomienie wstepne plytki
polega na sprawdzeniu montazu i skontrolowaniu
punktow pracy tranzystorow i diod. Dostrojenie
obwodow rezonansowych i skontrolowanie odbior-
nika oraz jakosci uformowanego sygnatu SSB nale-
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plytce

Rys. 1.6. c) rozmieszczenie elementéw na



Tablica 1.2. Dane techniczne cewek transceivera ATLAS

Oznaczenie LICY',t')'cl Przewod K Sposdb nawinigcia
ZWOjOW [mm]
Ly, Ly; Ligs Ly 40 DNE 0,2 RP-10x5x4 Zwoj przy zwoju na obwodzie rdze-
rdzen toroidalny nia

Ly Ly 10 DNE 0,2 Lynal, al;nal,

Lgs Lyy Ly, Lys 17 DNE 04 RP-10x5x4 Zwoj przy zwoju

Ls, Lg, Ly, Lig, Ly, 2 DNE 0,4 Lsna Lg,a L, na Lg

] SN 30 DNE 0,3 RP-10x5x4 Zwoj przy zwoju

L, 5 DNE 0,4 na L,,

Lyg 3 DNE 0,4 na L,

L4 13 DNE 0,4 RP-10x5x4 Zwoj przy zwoju

Ly, Ly, 5 DNE 0,7 dwuotworowy TV Na ¢$rodkowej kolumnie rdzenia
dwuotworowego

Lvso 40 DNE 0,3 610 Zw0oj przy zwoju

zy przeprowadzi¢ juz z uruchomionymi wczesniej
dodatkowymi plytkami wzmacniacza mikrofono-
wego, VFO i BFO. Koncowy wzmacniacz m.cz.
odbiornika wraz z glosnikiem zostal umieszczony
w oddzielnej obudowie i potaczony z transceiverem
dwuzytowym przewodem ekranowym.

Generator przestrajany VFO pracuje na tranzys-
torze T1 (dwubramkowy MOSFET typu 40673)
w ukladzie zblizonym do uktadu Clappa (rys. 1.7a).
Poprzez zmiang napigcia polaryzujacego druga
bramke tranzystora za posrednictwem potencjome-
tru 1+5 kQ (tzw. RIT-a) dotaczonego do masy
mozna zmieni¢ czestotliwos¢ VFO. Zasadnicza
zmiane czestotliwosci 5+ 5,5 MHz zapewnia kon-
densator zmienny C, o pojemnosci 30 pF. Po
generatorze nastgpuje wzmacniacz-separator na
tranzystorze polowym FET, a po nim podwdjny

T1—40673 T2—BF 245

T5-BC2

11

wtornik emiterowy na tranzystorach bipolarnych
sprzezonych bezposrednio. Takie rozwiazanie zape-
wnia bardzo dobra separacje i dopasowanie do
niskiej impedancji wejsciowej mieszaczy diodo-
wych. Napiecie wyjsciowe z tego ukladu wynosi
okoto 1,2 V. Caly uklad jest zasilany z prostego
zasilacza stabilizowanego, dajacego napigcie 8,5 V.
Generator odznacza si¢ bardzo dobra stabilnoscia,
a zmiany napiecia zasilajacego transceiver w grani-
cach 1015 V powoduja zmiang czgstotliwosci
+ 50 Hz. &

enerator jest zamontowany na matej ptytce dru-
kowanej pokazanej na rys. 1.7b, zamknigtej w ek-
ranujacym pudetku. W przypadku nawinigcia cewki
na rdzen toroidalny mozna zrezygnowac z ek-
ranowania plytki generatora. Rozmieszczenie ele-
mentéw na plytce przedstawiono na rys. 1.7c.

T3,T4—BC107

(-

Rys. 1.7. Generator VFO

a) schemat ideowy, b) plytka drukowana,

¢) rozmieszczenie elementow na ptytce
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Rys. 1.8. Generator BFO

a) schemat ideowy, b) plytka drukowana,
¢) rozmieszczenie elementow na plytce

Kondensatory dzielnika pojemnosciowego oraz
sprzegajace sa styrofleksowe, ale z lepszym skut-
kiem mozna zastosowaé kondensatory mikowe,
oznaczone litera G. O$ kondensatora zmiennego
sprzegnieta jest z tarcza, na ktorej naniesiono
podzialke, oraz z przektadnig planetarng 40: 1. Przy
uruchamianiu konieczne okazalo si¢ dolutowanie
do zaciskow kondensatora dodatkowego konden-
satora o wartosci 10 pF, ustalajacego gorny zakres
czestotliwosci.

Schemat generatora BFO z przelaczanymi przy
pomocy diod DI i D2 ,pilotami” przedstawia rys.
1.8a. Zastosowanie dwoch rezonatoréw jest tu
konieczne, poniewaz przy jednej czestotliwosci
VFO uzyskanie dwoch pasm wymaga odwrocenia
wstegi. Dla zakresu 20 m sygnat jest formowany na
czestotliwosci 8998,5 kHz, natomiast dla zakresu
80 m na czestotliwosci 9001,5 kHz. W wyniku
przemiany czgstotliwosci uzyskujemy wlasciwa
wstege boczna, czyli dolna na zakresie 3,5 +4 MHz,
a gorna na zakresie 14+ 14,5 MHz. Z przetacznika
wsteg napiecie podawane jest jednocze$nie do prze-
tacznika pasm na plytke podstawowa. Przy takim
ustawieniu przelacznika jak na rysunku, dioda DI
jest w stanie przewodzenia i dotacza w obwod
dodatniego sprzezenia rezonator kwarcowy X2,
natomiast X1 jest wylaczony poprzez diode D2
spolaryzowana zaporowo. Trymery wlaczone szere-
gowo z rezonatorami stuza do precyzyjnego do-
strojenia czestotliwosci BFO do czestotliwosci od-

powiedniego zbocza charakterystyki filtru kwar-
cowego. Po generatorze zbudowanym na tranzys-
torze T1 wlaczono wzmacniacz-separator w uktla-
dzie rezystancyjnym zbudowanym na tranzystorze
T?2. Napiecie wyjsciowe wynosi okoto 1,2 V. Caly
uktad generatora zmontowano na malej plytce
drukowanej przedstawionej na rys. 1.8b. Uktad
wymaga jedynie skorygowania czgstotliwosci wyj-
$ciowej oraz sprawdzenia amplitudy sygnatu.
Wzmacniacz mikrofonowy pracuje wedtug schema-
tu przedstawionego na rys. 1.9a. Pierwsze dwa
stopnie z tranzystorami TI1 i T2 polaczonymi
galwanicznie stanowia wlasciwy wzmacniacz o du-
zym wzmocnieniu, dochodzacym do 60 dB, i matych
szumach. Tranzystor T3 pracuje w ukladzie wtor-
nika emiterowego ijego zadaniem jest dopasowanie
tego wzmacniacza do matlej impedancji wejsciowej
modulatora. Wszystkie tranzystory w tym stopniu
sa typu BC109C. Przy zastosowaniu innych tran-
zystoréw moze zaj$¢ konieczno$¢ dobrania wartosci
rezystora R,. Wzmacniacz zmontowano na plytce
drukowanej zamieszczonej na rys. 1.9b. Na rysunku
1.9¢ przedstawiono rozmieszczenie elementéw na
plytce. Wiasciwy poziom sygnatu m.cz. nalezy usta-
wi¢ potencjometrem dotaczonym rownolegle do
zaciskow mikrofonu (W73).

Plytki wchodzace w sktad transceivera potaczone sa
w jeden wspolny blok o wymiarach 160 x 130 mm za
pomoca ramki wykonanej z paska blachy ocyn-
kowanej szerokosci 60 mm i grubosci 1 mm. Prze-
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Rys. 1.9. Wzmacniacz mikrofonowy

a) schemat ideowy, b) plytka drukowana, ¢) rozmieszczenie elementoéw na plytce

grody ekranujace wykonano rowniez z takiego
samego paska blachy. W tak powstaly szkielet (rys.
1.10) wlutowano plytki montazowe transceivera.
Na przedniej sciance obudowy zamontowano prze-
kladni¢ planetarna, potencjometry sily glosu
(100 kQ — C) i RIT-a (5 kQ — A), przelacznik
miniaturowy typu hebelkowego do przelaczania
pasm i wsteg oraz mikroamperomierz wyskalowany
wedlug skali S. Skala zawiera dwie podziatki:
0500 (dla zakresu 14,0+ 14,5 MHz) i 5000 (dla
zakresu 3,5-+4,0 MHz). Tylna $cianka zawiera
gniazda: mikrofonowe, zasilania 12 V, anteny
75 Q i glosnika. Obudowe stanowia dwa odcinki
blachy wygicte w ksztalcie litery U, zamykajace od
gory i od dotu pudelko.

Wzmacniacz
mikrofonowy

Zasadnicza
BFO plytka
transceivera
VFO Rys. 1.10. Rozmieszczenie

plytek wewnatrz obudowy
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1.4. Transceiver GLOBUS
Uklad ten powsial w oparciu o koncepcje trans-
ceivera zbudo z0 przez SP5QU z wykorzys-
taniem doswiad kolegéw SPS5LKN i SP2FHS.
Podstawowe dzne techniczne urzadzenia:
— zakresy czestotliwosci pracy: 1,8; 3,5; 14;
21 MHz.
— emisje: SSB. CW z uktadem BK,
— czulo$¢ odbiornika okoto 1 pVdla S/N = 10dB,
— tlumienie wstegi bocznej oraz fali nosnej okoto
45 dB,
— selektywnosc okoio 2.4 kHz przy —6 dB,
— moc wyjsciowa nadajnika okoto 3 W,
— dodatkowe wypo i
Schemat blokowy transceivera jest przedstawiony
na rys. 1.11. Jak tatwo zauwazy¢, w urzadzeniu
wykorzystano pewne rozwiazania z transceiverow
ATLAS i PLESSEY. W celu uproszczenia uktadu
zrezygnowano z przetacznikow elektronicznych, za-
stgpujac je przekaznikami kontaktronowymi.
W uktadzie wykorzystano dwa mieszacze — modu-
latory diodowe, ktore pracuja dwukierunkowo.
Pierwszy z nich jest mieszaczem zaréwno podczas
odbioru, jak i nadawania, a drugi demodulatorem,
ktory podczas nadawania peini role modulatora.
Takie rozwiazanie jest korzystne, bowiem odpada
konieczno$¢ przetaczania sygnatow VFO — BFO.
Rowniez kilka innych stopni pracuje wspolnie zard-
wno podczas nadawania, jak i odbioru, o czym
bedziemowa dalej. Schemat elektryczny transceive-
ra przedstawiony jest na rys. 1.12a.
Sygnat z anteny poprzez ptytki przekaznika Pzla
oraz potencjometr P, (tlumik) zostaje podany na
przetaczany filtr dwuobwodowy (kazda para ob-
wodow na oddzielne pasmo)i dalej poprzez elimina-
tor p.cz. (9 MHz) oraz kontaktron KI zostaje
podany na wzmacniacz w.cz. z tranzystorem T1
(BF194). Ukiad charakteryzuje si¢ wzmocnieniem
okoto 10 dB, duza liniowoscia, odpornoscia na
przesterowania oraz szerokopasmowoscia. Te wias-
ciwosci osiagnigto dzigki trzem ujemnym sprzeze-
niom zwrotnym zastosowanym w tym stopniu oraz
zwigkszonemu pradowi spoczynkowemu (15 mA).
Nalezy zaznaczy¢, ze kierunek nawinigcia uzwoje-
nia Il musi by¢ taki, aby zmniejsza¢ sygnal wejs-
ciowy (przeciwnie niz generatora). Wzmocniony
sygnal w.cz. poprzez kontaktron K2 jest kierowany
na mieszacz pracujacy w ukladzie kotowym. Na
$rodek uzwojenia transformatora TR2 jest podany
sygnat z VFO. Sygnal wyjsciowy o czestotliwo$ci
réwnej roznicy czestotliwosci sygnatu wejsciowego
i heterodyny poprzez kontaktron K3 jest podany na
przedwzmacniacz p.cz. 9 MHz z tranzystorem T2.
Uktad ten charakteryzuje si¢ rowniez duza dynami-
ka ze wzgledu na zastosowany tranzystor $redniej
mocy typu BFY99 (2N3866) i ustawiony prad rzedu
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Rys. 1.11. Schemat blokowy transceivera GLOBUS

25 mA. Filtr kwarcowy 9 MHz (PP9A2) jest wlaczo-
ny we wtorne uzwojenie obwodu rezonansowego
9 MHz. Po filtrze sygnat p.cz. o szeroko$ci okoto
2.4 Hz zostaje wzmocniony o 15 dB we wzmac-
niaczu rezystancyjnym zbudowanym na tranzys-
torze T3, a nastgpnie o 60 dB w uktadzie scalonym
UL1221. Uklad scalony objety jest petla ARW.
Sygnat ARW podany jest na wyprowadzenie 9 wy-
korzystujac czgsciowo wewnetrzny uktad automa-
tyki, dzigki ktéoremu uzyskano wigkszy zakres
zmian napigcia regulacyjnego przy wigkszej linio-
wosci. Druga czgs¢ ukladu automatyki wykorzys-
tana jest jako wzmacniacz sygnalu S-metra (I3
— wejscie, 12 — wyjscie). Dalej sygnal p.cz. zostaje
podany na mieszacz diodowy, ktory przy odbiorze
pracuje jako demodulator, przy nadawaniu zas$ jako
modulator. W obydwu przypadkach na uktad po-
przez TRS jest podany sygnat BFO. Przy odbiorze
sygnal m.cz. ze $rodka uzwojenia transformatora
TR4 poprzez filtr dolnoprzepustowy RC jest poda-
ny na przedwzmacniacz m.cz. z tranzystorem T4.
Wzmocniony o okoto 20 dB sygnat m.cz. jest
skierowany jednoczes$nie na wzmacniacz koncowy
m.cz. z uktadem UL1490 oraz na detektor S-metra
(D5) i detektor ARW (D6, D7). Pobieranie sygnatu
ARW z uktadu m.cz. eliminuje wplyw sygnatu BFO
na uklad automatyki. Od wartosci kondensatora
C,, zalezy w gtownej mierze stata czasowa ARW.
Tranzystor TS5 pelni funkcje wzmacniacza pradu
stalego. Napigcie automatyki jest pobierane z suwa-
ka potencjometru montazowego R,,. Pozwala on
na ustalenie progu dziatania ARW. Przy przesunie-
ciu suwaka w strone kolektora tranzystora auto-
matyka jest najglebsza, natomiast przy zwarciu
suwaka do masy automatyka jest wylaczona
iwzmocnienie dla stabych sygnalow jest jednakowe,
a ograniczenia amplitudy silnych sygnatéw mozna
dokonac jedynie ttumikiem P,.

ARW m.cz.
RX/[TX
o/ oN NT 0

—"o— cw/sk Gt
?M

Przy nadawaniu sygnat z mikrofonu poprzez styki
przekaznika Pz2 (MTG6) zostaje skierowany na
wzmacniacz akustyczny UL1490, ktory petni teraz
funkcje wzmacniacza mikrofonowego. Nastepnie ze
wzmacniacza sygnatl ten jest przesylany na Srodek
uzwojenia transformatora TR4 modulatora. Sygnat
DSB poprzez kontaktron K4 jest podany na wzma-
cniacz p.cz. (T2), a nastepnie na filtr kwarcowy.
Przez kontaktron K5 uformowany sygnat SSB
o czestotliwosci 9 MHz jest skierowany na mieszacz
nadajnika i dalej na wzmacniacz szerokopasmowy
w.cz. poprzez kontaktrony K6 i K7. W przelacza-
nych filtrach pasmowych dokonywana jest filtracja
sygnatu — wytlumienie czgstotliwosci niepozada-
nych (harmonicznych). Nastepnie poprzez kontak-
tron K1 sygnal pasma amatorskiego jest wzmac-
niany na tranzystorze T6, 1 dalej na T7. Dopasowa-
nie impedancji wyjsciowej tranzystora T'7 do niskiej
impedancji wejsciowej wzmacniacza mocy z tran-
zystorem T8 dokonuje transformator TR6. Tran-
zystor T8 jest objety diodowa stabilizacja punktu
pracy (D10). Tranzystory T7 i T8 maja w emiterach
nie blokowane rezystory tworzace ujemne sprzeze-
nie zwrotne (poprawa stabilnosci). Moc wyjsciowa
stopnia koncowego w zaleznosci od pasma zawiera
si¢ w granicach 2,5+ 3,5 W. Dopasowanie wyjscia
tranzystora T8 do anteny odbywa si¢ za posrednict-
wem transformatora TR7.

Na tranzystorze T9 pracuje generator w ukladzie
Seylera z przetaczanymi obwodami LC. Konden-
sator zmienny ma przektadni¢ mechaniczna zbudo-
wang z trzech lozysk kulkowych. Po generatorze
znajduje si¢ separator w postaci wtornika emitero-
wego z tranzystorem T10. Roéwnolegle do konden-
satora zmiennego dotaczony jest uklad bardzo
prostego RIT-a z dioda pojemnosciowa D13 umoz-
liwiajaca odstrojenie VFO przy odbiorze o kilka
kHz (1+3 kHz w zalezno$ci od pasma). Klucz
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diodowy D11, D12 przetaczany napieciowo wlacza
podczas nadawania potencjometr montazowy R,g.
Suwak potencjometru montazowego jest tak usta-
wiony, aby uzyska¢ zgodno$¢ czestotliwosci nada-
wania i odbioru wtedy, gdy suwak P, jest ustawiony
posrodku (tzw. zero RIT-a).

Generator fali nosnej (BFO) jest zbudowany na
tranzystorze T11. Trymer wlaczony szeregowo z re-
zonatorem kwarcowym 9 MHz stuzy do doktad-
nego ustawienia fali no$nej na zboczu charakterys-
tyki filtru kwarcowego.

Generator akustyczny zbudowany na tranzystorze
T12 wytwarza sygnat sinusoidalny o czestotliwosci
okoto 1 kHz i stuzy do pracy na telegrafii. Rowno-
cze$nie ze zwarciem klucza zalaczony zostaje tzw.
uktad BK z tranzystorem T'13. Nasycony tranzystor
T13 powoduje zadziatanie przekaznikoéw Pz1 i Pz2
(MT6), ktore z kolei zataczaja antene, wzmacniacz
m.cz., wzmacniacz mocy i napigcie zasilajace, steru-
jace kontaktronami. Zwolnienie klucza powoduje
przejécie tranzystora w stan poczatkowy i w kon-
sekwencji przelaczenie urzadzenia z nadawania na
odbior z opoznieniem okoto 0,3 s, zaleznym od
wartos$ci pojemnosci kondensatora Cso.

Caly transceiver zmontowano na jednej plytce,
jednostronnie foliowanej o wymiarach 225 x
x 165 mm, przedstawionej na rys. 1.12b. Przy
zastosowaniu innych podzespolow niz w rozwigza-
niu modelowym zmianie moze ulec rozmieszczenie
niektorych otworow na plytce.

Jako przetacznik zakresow uzyto ztozonego przeta-
cznika firmy MITSUMI (12x5) stosowanego
w niektorych radiomagnetofonach. Jest on przy-
stosowany do druku, ma male wymiary i doskonale
nadaje si¢ do prostych urzadzen amatorskich. Jedy-
na jego wada sa znaczne pojemnosci miedzystyko-

Tablica 1.3. Dane techniczne cewek transceivera GLOBUS

we, co nalezy uwzgledni¢ przy ustawianiu czestot-
liwosci VFO. Wymaga on przesuniecia ogranicz- .
nika, co pozwala uzyska¢ pie¢ pozycji (w oryginale
cztery).

Obwody rezonansowe wykonano wedtug danych
zamieszczonych w tablicy 1.3. Cewki VFO nawinie-
to na obwodach typu 12 x 12 mm, cewki pasmowe
za$ na obwodach typu 12 x 24 mm. Jako rdzenie
w transformatorach szerokopasmowych mozna wy-
korzystac¢ kubeczki ferrytowe wyzej wymienionych
obwodow po oszlifowaniu. Jako kontaktrony
przetaczajace zastosowano miniaturowe kon-
taktrony produkcji TELKOM-TELFA typu K-9
(1 x 1) 451-1. Przy zastosowaniu kontaktronéw na
napiecie 12 V trzeba zrezygnowaé z rezystorow
ograniczajacych prad cewek.

Rozmieszczenie elementéw na plytce przedstawia
rys. 1.12c.

Przy uruchamianiu tego urzadzenia najbardziej
wskazane jest uruchamianie kolejno poszczegdl-
nych blokéw. Mozna w pierwszej kolejno$ci wsta-
wi¢ wszystkie kontaktrony i przekazniki, a po
sprawdzeniu ich dziatlania omomierzem oraz wol-
tomierzem mozna przystapi¢ do dalszych prac. Nie
zaleca si¢ wstawia¢ wszystkich obwodow rezonan-
sowych, lecz na poczatek tylko obwody na jedno
pasmo, np. 80 m. Z pomoca czestosciomierza cyf-
rowego nalezy ustawic czestotliwos¢ generatora fali
nosnej (8998,5 kHz). Moze zajs¢ koniecznos¢ wia-
czenia trymera rownolegle do rezonatora kwar-
cowego, a nie szeregowo jak w rozwiazaniu modelo-
wym. Rowniez z pomoca czgstosciomierza cyfrowe-
go nalezy ustali¢ zakres przestrajania VFO (na
zakresie 80 m jest to 12,5+ 12,8 MHz). Wskazane
jest skontrolowanie punktéw pracy tranzystorow
i ewentualnie dobranie rezystorow polaryzujacych

Pasmo Zakres Liczba ; Kondensator
czgstotliwosci . Przewod
[m] [MHz] ZWOjOW [pF]
160 1,8+ 1,95 100 DNE 0,1 160
80 3,5+ 38 50 DNE 0,15 82
Obwody WE/WY 40 70+ 71 25 DNE 0,2 33
20 14,0+-14,35 16 DNE 04 22
15 21,0+21,45 12 DNE 0,5 15
160 10,8+10,95 — — dobrac
80 12,5+-12,8 11 DNE 0,3 95
Obwody VFO 40 16,0=-16,1 8 DNE 0,5 200
20 50+ 535 50 DNE 0,17 14
15 12,0+-12,45 12 DNE 0,4 84
TR2+TR5 — — 3x9 DNEJ 0,3 —
TR1 — — 10/1 DNEJ 0,3 e
TR6 10/3 DNEJ 0,3 —
TR7 2x5 DNEJ 0,5 —

Obwody LC nawinigto na korpusach filtrow 12 x 12 mm, TR = TR7 nawini¢to na rdzeniach toroidalnych RP-10x 5 x 4
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Antena

Zasilanie
Grosnik
Mikrofon

bazy. Wszystkie obwody rezonansowe przed wluto-
waniem powinny by¢ wstepnie zestrojone za pomo-
ca GDO. Dalsze uruchamianie nalezy przeprowa-
dzi¢ od strony odbiorczej z wylaczona ARW (suwak
R> zwarty do masy). Niezbedne jest sprawdzenie
wszystkich polaczen na plytce ze schematem ideo-
wym, poniewaz na plytce montazowej nie uwzgled-
niono niektorych potaczen przewodami.

Przy zastosowaniu sprawnych elementoéw nie po-
winno by¢ ktopotoéw z uruchomieniem pozostatych
pasm. Nalezy zaznaczy¢, ze VFO na zakresie
160 m nie ma oddzielnej cewki. Wykorzystano
cewke z zakresu 80 m i obnizono czgstotliwos¢
pracy przez rownolegle przylaczenie dobranego
kondensatora. Przy strojeniu posredniej czesto-
tliwosci oraz obwodow pasmowych niezbedny mo-
ze okazaé sie¢ generator sygnatowy w.cz. z dziel-
nikiem amplitudy. Eliminator p.cz. stroimy na
minimum sygnatu przy podaniu na wejscie urzadze-
nia sygnatu o czestotliwosci 9 MHz (kilka mV). Po
poprawnym zestrojeniu odbiornika (czutos¢ okoto
1 uV) mozna dokona¢ uruchomienia ARW. Przy
odbiorze sygnalow stacji amatorskich dobra¢ kon-
densator C27 na minimum znieksztatcen sygnahu.
Po ustaleniu wzmocnienia p.cz. potencjometrem
R1o mozna przystapi¢ do wyskalowania S-metra.
Maksymalne wychylenie S-metra dokonuje si¢ po-
tencjometrem Roz1.

Po uruchomieniu strony odbiorczej uruchomienie
nadajnika jest bardzo proste. Ogranicza si¢ do
ustalenia wzmocnienia mikrofonu potencjometrem
R29 (za posrednictwem odbiornika nastuchowego).
Wzmacniacz liniowy z tranzystorami 76, T7 i T8
moze wymaga¢ doboru rezystorow w obwodach
baz. Przy naciskaniu klucza powinien dziata¢ uktad
BK (i by¢ styszany w odbiorniku czysty ton akus-
tyczny). Stala czasowa BK mozna zmieni¢ przez
dobor pojemnosci kondensatora Cso.

W rozwiazaniu modelowym wykorzystano obudo-
we metalowa o wymiarach 230 x 170 x 75 mm pro-
dukowana przez spotdzielni¢ rzemieslnicza. Szkic
konstrukcyjny tej obudowy wraz z otworami przed-
stawia rys. 1.13.
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Sterowanie

Rys. 1.13. Szkic konstrukcyjny obudowy

1.5. Transceivery na ukladach
firmy PLESSEY

Pierwszy uklad ptytki podstawowej transceivera
bazuje na uktadach serii SL600. Firma PLESSEY
produkowala te uklady specjalnie do urzadzen
radiokomunikacyjnych przy realizacji m.in. pro-
gramu APOLLO.

Przedstawiony na rys. 1.14a uklad zostat po raz
pierwszy opisany przez angielskiego krotkofalowca
G3ZVC w miesieczniku ,,Radio Communication”
9/74. Uktad ten jest nadal wzorem do nasladowania
dla wielu konstruktorow ze wzgledu na szereg
ciekawych rozwiazan oraz dobre parametry. Za-
stosowano w nim przemiang czgstotliwosci w opar-
ciu o fabryczny filtr 9 MHz oraz szerokopasmowy
mieszacz dwukierunkowy typu MD108. Zakres
czestotliwosci wykorzystania tego uktadu moze by¢
zawarty w granicach 10 kHz -+ 500 MHz. Charak-
teryzuje sie on impedancja wejSciowa zblizong do
50 Q oraz wspoétczynnikiem [P = +7 dBm przy
500 mV sygnatu z generatora. Czuto$¢ odbiornika
wynosi 0,5 uV przy 100 mW mocy wyjsciowe;.
Dopasowanie mieszacza do filtru kwarcowego
XF9B (odpowiednik krajowy to PP9A2) zrealizo-
wano przy pomocy transformatora szerokopasmo-
wego na rdzeniu toroidalnym o liczbie zwojow
zapewniajacej przetozenie impedancji 9:1. Szero-
ko$¢ odbieranego pasma wynosi 2,4 kHz przy
ttumieniu pozapasmowym dochodzacym do 60 dB.
Podczas odbioru wzmacniacz posredniej czgstot-
liwosci pracuje w uktadzie szerokopasmowym na
trzech ukladach scalonych US2, US3, US4 typu
SL612C. Wzmacniacz ten charakteryzuje si¢ mak-
symalna czestotliwoécia pracy 15 MHz, malymi
szumami, duzym wzmocnieniem (okoto 100 dB)
oraz zdolnoécia do przenoszenia duzych sygnalow
bez znieksztalcen. Wszystkie trzy stopnie wzmac-
niacza sa objete petla automatycznej regulacji
wzmocnienia. Wzmocniony sygnal p.cz. 9 MHz jest
podawany na detektor — mieszacz (modulator
scalony na uktadzie US6 — SL640C). Uktad ten
charakteryzuje si¢ wspotczynnikiem szumow wyno-



szacym okoto 10 dB oraz przenoszeniem sygnalow
do 38 mV bez wystapienia intermodulacji. Z wyjscia
uktadu US6 sygnal m.cz. jest podawany na wzmac-
niacz koncowy m.cz. US7 — SL630C, ktoérego
maksymalne wzmocnienie przekracza 40 dB.
Rowniez z wyjscia uktadu US6 sygnat kierowany
jest na wzmacniacz ARW z ukladem US8 typu
SL621C. Dolaczone kondensatory zewnetrzne
ksztalttuja charakterystyke sygnatu zapewniajac od-
powiedni ksztalt zboczy, czas narastania, trzymania
iopadania sygnalu ARW. Jest to jeden z najlepszych
ukladéw, najpoprawniej ksztaltujacych sygnal
ARW. Sygnal ten steruje wejsciami regulacyjnymi
uktaddéw US2, US3, US4 oraz S-metrem za posred-
nictwem tranzystora T2, ktory pracuje w ukladzie
wtornika emiterowego. Zakres dziatania ARW wy-
nosi okoto 130 dB.
Przetaczenie znadawania na odbior jest dokonywa-
ne poprzez obwod zasilania 6 V za posrednictwem
zewnetrznego przekaznika. Nalezy zwroci¢ uwage,
7e obwod zasilania strony nie pracujacej powinien
bv¢ zwierany do masy.
Oprocz mieszacza i filtru kwarcowego, ktore pracu-
12 zarowno podczas odbioru, jak i nadawania,
rowniez generator kwarcowy na tranzystorze T1
BF245) pracuje przez caly czas: jako BFO przy
~dbiorze i generator fali nosnej przy nadawaniu.
Rezonatory kwarcowe o czgstotliwosciach X, =
= 8998,5kHzoraz X, = 9001,5 kHz przelaczane sa
zlektronicznie za posrednictwem diod DI = D4.

Przy podaniu napigcia zasilania na punkt wyboru
wstegi zostaja spolaryzowane w kierunku przewo-
dzenia diody D2 i D3, a w wyniku tego rezonator
kwarcowy X1 zostaje przytaczony do masy (D1 iD4
sa spolaryzowane zaporowo). Zmiang wstegi, czyli
przylaczenie rezonatora X2 uzyskuje si¢ dzigki
przylaczeniu punktu wyboru wstegi do masy.
W tym wypadku kierunek przewodzenia diod zmie-
nia sie. Sygnal z generatora jest podawany na
detektor odbiornika oraz modulator nadajnika za
posrednictwem transformatora TR2. Napigcie wejs-
ciowe podawane na uktady US51 US6 (2 x SL640C)
wynosi po 100 mV.

Przy nadawaniu sygnat z mikrofonu symetrycznego
podlega wzmocnieniu oraz ksztaltowaniu (kom-
presji) na uktadzie US9 typu SL622C. Uktad cha-
rakteryzuje si¢ wzmocnieniem 60 dB oraz sta-
lym poziomem wyjsciowym wynoszacym okoto
100 mV. Sygnat m.cz. wychodzacy z tego uktadu jest
podawany na modulator zrOwnowazony US5. Na
wyjsciu otrzymuje si¢ sygnat DSB z bardzo mala
zawartosScia fali nosnej (tlumienie ponad 40 dB).
W nastepnym stopniu USI (SL610C) sygnat pod-
lega wzmocnieniu o 20 dB, a nastgpnie poprzez
uktad dopasowania R, C, R, jest podawany na filtr
kwarcowy. Filtr wycina zbedna wstege 1 jeszcze
bardziej thumi falg nos$na, dajac na wyjsciu sygnat
SSB. Wartos¢ sygnalu SSB zalezy od wartosci
napieccia ALC podawanego na wyprowadzenie
7 uktadu US1. Wzmocnienie to mozna regulowac
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RyS. 1.14. b) ptytka drukowana
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RyS. 1.14. ¢) rozmieszczenie elementow na plytce

recznie za posrednictwem dotaczonego w tym punk-
cie potencjometru. Wiasciwa wartos¢ czestotliwosci
pracy uzyskuje si¢ poprzez uklad mieszacza, ktory
razem z filtrem pasmowym pracuje w przeciwnym
kierunku w stosunku do odbioru. Moc wyjsciowa
strony nadawczej dochodzi do 50 mW.

Caly uklad elektryczny zestawiono na ptytce druko-
wanej przedstawionej na rys. 1.14b, a rozmiesz-
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czenie elementow pokazano na rys. 1.14c. Transfor-
matory szerokopasmowe TRI i TR2 nawinigto na
rdzeniu pierScieniowym o S$rednicy zewnetrznej
10 mm (4 x 2 zwoje drutu w izolacji igelitowe;j), przy
czym uzwojenie transformatora TRI od strony
mieszacza oraz uzwojenie wtorne transformatora
TR2 zawieraja po dwa zwoje, uzwojenie zas od
strony filtru oraz od strony zrodta tranzystora T1
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— po 6 zwojow (uzwojenia potaczone w szereg). Na
plytce stosowano elementy miniaturowe przystoso-
wane do montazu pionowego. Po zmontowaniu
ukladu nalezy sprawdzi¢ czgstotliwos¢ wyjsciowa
generatora fali nosnej i w przypadku duzych od-
chytek od wymaganej warto$ci nominalnej nalezy
dolutowaé od strony druku miniaturowe trymery
szeregowo lub rownolegle do rezonatora kwar-
cowego. Nalezy pamigtaé, ze szeregowe wlaczenie
rezonatora z trymerem zwigksza czgstotliwos¢ wyj-
sciowa, rOwnolegle za$§ zmniejsza.

Przyktadowy sposob wykorzystania opisanej ptytki
w transceiverze SSB przedstawiono narys. 1.15. Tak
wiec wystarczy do plytki dotaczy¢ dwuobwodowy
filtr pasmowy na wymagane pasmo czgstotliwosci,
generator przestrajany VFO o poziomie napigcia
wyjsciowego rzedu 500 mV oraz przekaznik, np.
MT12, dwa potencjometry oraz mikrofon i glosnik,
by uzyska¢ najprostszy transceiver QRP. W celu
uzyskania wymaganej mocy wyjsciowej nadajnika
nalezy zastosowac liniowy wzmacniacz mocy.
Wszystkie niezbedne bloki potrzebne do wykona-
nia dobrej klasy transceivera zamieszczone sg W ni-
niejszej ksiazce. Mozna tu rowniez zaadaptowac
inne bloki z opisanych transceiverow. Do tego celu
doskonale nadaja sie bloki z transceivera CATALI-
NA wg OZ1ETU.

Warto nadmienic, ze nastgpnym transceiverem wy-
konanym na ukladach z nowszej serii SL600
(SL1600 — inne wyprowadzenia w stosunku do
SL600) byt uktad skonstruowany pod kierunkiem
G4CLF, a opisany w miesigczniku FUNKSCHAU
8/1981. Opis transceivera z zastosowaniem takiej
ptytki zamiescit SPSQU [9]. Glowna zmiana opra-
cowania G4CLF w stosunku do plytki opisanej
wyzej bylo zastosowanie dwukierunkowego wzma-
cniacza (wlaczonego migdzy filtr kwarcowy a mie-
szacz) na tranzystorze J310 oraz wlaczenie w tor
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Rys. 1.15. Sposob
wykorzystania plytki
w transceiverze

p.cz. dwoch uktadow scalonych SL1612. Wzorujac
si¢ na opracowaniu G4CLF rowniez znany polski
konstruktor SPSWW wykonat urzadzenie z wyko-
rzystaniem krajowych elementow (,,Radioelektro-
nik” 8/86).

Wydawac by si¢ moglo, ze sposob wykorzystania
oryginalnych uktadow PLESSEY w transceiverze
jest optymalny i nic tu juz nie mozna zmienic.
Tymczasem mozna spotkaé wsrod krotkofalowcow
inne wykorzystanie tych ukladow.

Drugi schemat zasadniczej plytki zostal zaprojek-
towany i wykonany przez SPSINV. Schemat elekt-
ryczny glownej czeéci transceivera przedstawiono
na rys. 1.16a i b. Autor zastosowal w swoim
rozwiazaniu tylko trzy uktady scalone firmy PLES-
SEY (dwa SL612 i jeden SL621). Parametry dyna-
miczne (odporno$¢ na przesterowanie duzym syg-
nalem) tego urzadzenia sa lepsze niz w oryginalnym
rozwiazaniu firmy PLESSEY przy zachowaniu tej
samej czulosci odbiornika. Uzyskano to dzigki
innemu wykorzystaniu tranzystora polowego mocy
typu J310.

Po mieszaczu diodowym wlasnorgcznie wykona-
nym z zastosowaniem scalonego kwarteru diod
Schottky’ego (ZC5800) znajduje si¢ wtornik zrédlo-
wy z tranzystorem T2 (J310) o pradzie spoczyn-
kowym wynoszacym okolo 18 mA. Dopasowanie
impedancji wyjsciowej mieszacza 50 Q do duzej
impedancji wejSciowej wtornika zrodlowego zape-
whaia filtr typu n zestrojony na czgstotliwos¢ 9 MHz.
Dzigki transformacji sygnalu w gore (chodzi tu
o dopasowanie impedancji), za pomoca tego filtru
osiagnieto wzmocnienie sygnatu na wyjsciu wtor-
nika o okoto 20 dB. Zasadnicza zaleta takiego
wlaczenia tranzystora jest przenoszenie sygnatu
o wartosciach 23 V bez znieksztalcen, czego nie
mozna bylo uzyska¢ w klasycznym wlaczeniu tran-
zystora w ukladzie OS. Z tego tez powodu kon-
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struktor nie mial potrzeby stosowania tlumika
antenowego, poniewaz sygnaly zarowno silne, jak
i stabe byly odbierane jednakowo dobrze.

Po wtorniku zrodtowym znajduje sie filtr kwarcowy
PP9A2 i dalej znéw wtornik zrodtowy T6, z tym ze
na tranzystorze o malych szumach typu BF256B,
a dalej klasyczny juz uktad wzmacniacza p.cz.
z dwoma uktadami scalonymi SL612. Po wzmac-
niaczu p.cz. znajduje sie¢ diodowy detektor zrow-
nowazony, ktory rowniez jest mniej wrazliwy na
przesterowania niz SL640. Sygnat m.cz. z wyjécia
detektora jest wzmacniany w podwdjnym wzmac-
niaczu operacyjnym pA 739, wykorzystywanym
migdzy innymi w niektorych magnetofonach. Uklad
charakteryzuje si¢ duzym wzmocnieniem przy ma-
tych szumach. Na wyjsciu ukladu jest witaczony
wzmacniacz koncowy m.cz. zbudowany na ukladzie
scalonym UL1480 (zamiast tego ukladu mozna
wlaczy¢ stuchawki, bowiem poziom sygnatu do-
chodzi do 450 mV).

Sygnal ARW jest pobierany z pierwszego wzmac-
niacza operacyjnego za posrednictwem wtornika
emiterowego z tranzystorem T9. Konstruktor za-
stosowal w tym uktadzie mozliwos¢ recznej regula-
cji wzmocnienia p.cz. przez wprowadzenie tranzys-
tora regulacyjnego T8 (BC237B). Przy podaniu
napigcia + 15V RRW zostaje wylaczony tranzystor
T9, a w konsekwencji sygnal m.cz. przestaje do-
chodzi¢ do wejscia uktadu US4 (SL621). Wzmoc-
nienie wzmacniaczy p.cz. zalezy wtedy od ustawie-
nia potencjometru 47 kQ — wzmocnienie. Uktad jest
tak polaczony, ze z wartoSciami elementow takimi
jak na schemacie uzyskuje si¢ napigcie regulacyjne
na wyprowadzeniach 7 ukladow scalonych SL612
rzgdu 2+4 V. Tranzystor T7 jest wzmacniaczem
sygnalu S-metra.

Uktad scalony USI (uA 723) wraz z tranzystorem
T4 (BD137) jest zasilaczem stabilizowanym, daja-
cym na wyjsciu wymagane napiecie 6 V dla uktadow
z serii SL600. Przy nadawaniu napiecie regulacyjne
jest ustalone na 4,5 V.,
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Rys. 1.16. Uktad glownej czg$ci transceivera SPSINV

a) schemat ideowy mieszacza
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3 Konstrukeje krotkofalarskic
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Sygnat z modulatora zrownowazonego jest poda-
wany na filtr PP9A2 za pomoca wtornika zrodto-
wego z tranzystora T3, a z wyjscia filtru jest
kierowany na mieszacz nadajnika rowniez za po-
moca wtornika zrodlowego z tranzystorem 775.
Tranzystor T1 zmienia punkt pracy tranzystora T2.
Styki kontaktronu blokuja napigcie VFO podawa-
ne na mieszacz zrownowazony. Caty uklad elekt-
ryczny z rysunku jest zmontowany na plytce druko-
wanej przedstawionej na rys. 1.16¢c. Rysunek 1.16d
przedstawia rozmieszczenie elementow na plytce
7 zaznaczonymi przegrodami ekranujacymi z bla-
chy ocynowane;j.

1.6. Transceiver wedlug PAODKO

Transceiver ten zostal skonstruowany przez holen-

jerskiego krotkofalowca PAODKO i opisany

w miesieczniku ,,Electron” w numerach 7/89, 2/90

15/90.

Urzadzenie pracuje na dwoch pasmach amators-

«ich: 801 20 m z zastosowaniem filtru kwarcowego

3 MHz emisja SSB. Charakteryzuje si¢ duza odpor-

noscig na przesterowanie dzigki takim elementom,

-2k mieszacz diodowy na wejsciu (tranzystory polo-

#2 MOSFET) oraz rezygnacji ze wzmacniacza w.cz.

na wejsciu. Czutos¢ odbiornika wynosi 0,5 pV przy

S N = 10 dB, moc za$ nadajnika wynosi okoto 8 W.

Schemat blokowy urzadzenia zamieszczono na rys.

1.17. Widaé tu duze podobienstwo do transceivera

PLESSEY.

Rvsunek 1.18a przedstawia zasadniczy uklad trans-

s=ivera z nastepujacymi blokami pracujacymi dwu-

wierunkowo:

— mieszaczem diodowym typu SBL1 (czterodiowy
mieszacz podwojnie zrOwnowazony wykonany
na diodach Schottky’ego oraz miniaturowych
transformatorach toroidalnych zamknigtych
w ekranujacym kubku).

— wzmachiaczem rewersyjnym na tranzystorze
polowym $redniej mocy P8000 (E310, J310),

— filtrem kwarcowym SSB 9 MHz typu XF9B
(krajowy odpowiednik PP9A2).

Transformator TRI (rys. 1.18a) o przektadni im-
pedancji 1:9 dopasowuje mieszacz do wzmacniacza.
Zawiera on 2 i 6 zwojow drutu w izolacji igelitowej
na telewizyjnym rdzeniu dwuotworowym. Trans-
formator T2 o przekladni 1:1 nawinigto rowniez na
identycznym rdzeniu dwa razy po 6 zwojow. Dopa-
sowuje on wzmacniacz do impedancji filtru kwar-
cowego. Diody przelaczajace DI +D4 typu BA182
zapewniaja wiasciwa transmisje sygnatu w ukladzie.
Ich sposob przewodzenia jest identyczny jak
w transceiverze PLESSEY. Tranzystor T2 (polowy
dwubramkowy MOSFET BF900) pracuje jako
wzmacniacz sygnatu DSB i jest wlaczony tylko przy
nadawaniu. Poziom sygnalu podawanego na filtr
jest ustalony przez rezystor oznaczony gwiazdka
(0+15 kQ) oraz ustawiany potencjometrem 4,7 kQ.
Wzmacniacz posredniej czestotliwosci odbiornika
pracuje na tranzystorach T3 i T4 (2 x BF900).
Bramki drugie tych tranzystorow sa zasilane z ukla-
du ARW. Transformatory TR3 i TR4 to typowe
fabryczne filtry 10,7 MHz zestrojone na czgstot-
liwos¢ 9 MHz przez dodanie kondensatorow ob-
nizajacych czestotliwo$¢. Sygnat z transformatora
T4 o przektadni 4: 1 podlega detekcji na diodach D5
i D6. Na uklad ten jest podany rowniez sygnat
z BFO (generatora fali no$nej). Odfiltrowany sygnat
m.cz. dzieki dtawikowi i kondensatorowi jest poda-
ny na wzmacniacz z tranzystorem T5 (BC108).
Rysunek 1.19 przedstawia wzmacniacz m.cz. wraz
z uktadem ARW i S-metrem. Dwa uklady operacyj-
ne US3 i US4 (2x741) tworza podwojny filtr
dolnoprzepustowy skutecznie obcinajacy pasmo
powyzej 3 kHz. Zasadnicze wzmocnienie sygnatu
zapewnia uktad US5 (LM380).

Uktad USI (741) stanowi wzmacniacz sygnatu
ARW. Sygnal z jego wyjscia jest podany na detektor
z diodami OA83, pracujacymi w uktadzie podwaja-
cza napiecia. Dioda Zenera 3 V przesuwa poziom
sygnatu ARW. Im wyzszy poziom sygnatu m.cz.,
tym mniejsze jest napigcie podawane na bramki
tranzystorOw wzmacniacza p.cz. Zakres zmian na-
piegcia ARW w zaleznosci od poziomu sygnatu
odbieranego wynosi: +3,0 V.dla 0 uV, +2,0 V dla

Filtr | |Wzmacniacz| | Detektor| | Filtr Wzma-
™™ ssB p.cz. ARW [T m.cz. [ °,,T‘§§Z

VFO
5+5,5MHz
Y 20w 120 1
Ttumik pasmowy _K)—Mieszocz -5 \élrfirggz-
o— 20/80m
80 80
RX RX
X TX?
g Filtr 20
pasmowy _KO—“ PA Driver
¢>7_20/80m [

Rys. 1.17. Schemat blokowy transceivera PAODKO

Wzmacniacz| | Modulator Wzmacniacz
gMHz [T SSB BFE | |nikrossnany )

[ ]
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Rys. 1.18. Zasadnicza cze$¢ transceivera PAODKO

a) schemat ideowy, b) ptytka drukowana, ¢) rozmieszczenie elementow na plytce
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Rys. 1.19. Schemat ideowy wzmacniacza m.cz. wraz z uktadem ARW i S-metrem

SuV, 40,3 Vdla 50 uV (S9), 0 V dla 500 pV. Stata
czasowa uktadu mozna ustali¢ przez dobranie ele-
mentow RC (150 Q, 10 pF). Napigcie ARW jest
wzmacniane w uktadzie wzmacniacza pradu statego
U'S2 (CA3140). Potencjometrem 25 kQ2 mozna usta-
wi¢ zero na skali przyrzadu M, a zakres jego
maksymalnego wychylenia potencjometrem 47 kQ.
Rysunek 1.20 przedstawia schemat modulatora

sygnatu DSB oraz generatora fali nosnej. Sygnat
zmikrofonu podlega wzmocnieniu we wzmacniaczu
na uktadzie operacyjnym USI (741). Sygnat ten po
wzmocnieniu jest poprzez potencjometr regulacji
poziomu m.cz. (10 kQ) podany na scalony modula-
tor zrownowazony US2 (MC1496). Rownowazenie
uktadu przeprowadza si¢ po stronie pradu statego
za pomoca potencjometru 25 kQ. Na wyjsciu ukla-
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Rys. 1.20. Modulator oraz generator fali no$nej
a) schemat ideowy
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nika oraz na detektor diodowy odbiornika.
Uktad VFO przedstawiony na rys. 1.21 pracuje
na tranzystorze T1 (BF900). Cewka obwodu rezo-
nansowego zawiera 29 zwojow drutu izolowa-
nego nawinietego na rdzeniu toroidalnym T68-6.
Z podanymi wartoSciami pojemnosci jak na rysun-
ku zapewnia on w dwoch skrajnych potozeniach
kondensatora zmiennego 100 pF czgstotliwo$e 5,0
i 5,5 MHz. Dzigki temu uzyskano pokrycie dwoch
pasm amatorskich 80 i 20 m (3,5+4,0 i1 14,0+
14,5 MHz). Zamiast rezystora 22 kQ, tworzacego
dzielnik napigcia drugiej bramki tranzystora T1,
mozna wstawi¢ potencjometr, ktorym mozna zmie-
nia¢ w niewielkich granicach czestotliwos¢ sygnatu
wyjsciowego (RIT). Kondensatory oznaczone na
schemacie gwiazdka to kondensatory z izolacja
polistyrenowa. Decyduja one w glownej mierze
o stabilnosci czgstotliwosci.
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du znajduje si¢ symetryczny transformator TRI
(3 x 5 zwojow drutu w izolacji igelitowej na rdzeniu
o srednicy 10 mm).

Generator fali nosnej (przy odbiorze BFO) jest
zbudowany na dwoch tranzystorach T1 i T2
(2 x BF 245C), kazdy na jedna wstege. Rezonator
kwarcowy X1 o czestotliwosci 8998,5 kHz jest
wlaczony przy gornej wstedze (USB), rezonator za$
X2 o czestotliwosci 9001,5 kHz przy dolnej wstedze
(LSB). Ukiady te sa przetaczane napigciowo za
posrednictwem przetacznika umieszczonego na pty-
cie czolowej. Sygnaly z tych generatorow sa poda-
wane na wspolny potencjometr wiaczony w obwod
zrodel tych tranzystoréw, a nastgpnie na wzmac-
niacz—separator z tranzystorem T3 (BSX20). Na-
piecie wyjsciowe o amplitudzie 1 V jest podawane
jednoczesnie na modulator zrdwnowazony nadaj-
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Rys. 1.20. b) piytka drukowana, c) rozmieszczenie elementow

na plytce

Po generatorze znajduje si¢ separator — wzmac-
niacz na tranzystorze T2 (BF245C), a nastgpnie
podwojny wtornik emiterowy na tranzystorach T3
i T4 (2 x BF199). Na wyjsciu ukladu wiaczono filtr
dolnoprzepustowy obnizajacy czestotliwosci har-
moniczne o okoto 40 dB. Moc wyjsciowa VFO
wynosi okoto 30 mW, co jest wartoscia optymalna
dla poprawnej pracy mieszacza diodowego SBLI.
Caly uklad generatora jest zasilany stabilizowanym
napieciem 9 V pochodzacym ze stabilizatora 7909.
Zmontowana plytke generatora VFO zamknigto
w ekranujacym pudetku wykonanym z blachy o wy-
miarach 120 x 65 x 35 mm.

Rysunek 1.22 przedstawia przelaczane dwuobwo-
dowe filtry pasmowe zestrojone na pasmo 80120 m.
Do przetaczania mozna wykorzysta¢ przekaznik
np. typu MT6 (2 sztuki). Transformator TRI (80 m)
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Rys. 1.22. Schemat filtru pasmowego

—_— ]
Ij?ﬁWyjs’cie

T68-2

Bl

zawiera 30 zwojow 1 4 zwoje drutu DNE 0,3 na
rdzeniu toroidalnym T68-2, transformator za§ TR2
(20 m) zawiera 16 i 3 zwoje drutu DNE 0,5 na
rdzeniu T68-6. Optymalnego zestrojenia filtrow
dokonuje si¢ trymerami 60 pF.

Wzmacniacz nadajnika sktada si¢ z dwoch blokow.
Pierwszy z nich — driver (rys. 1.23) zawiera cztery
tranzystory 2N2219. Tranzystor T pracuje w ukta-
dzie OE z ujemnym sprzgzeniem zwrotnym, tran-
zystor za$ T2, sprzezony bezpos$rednio, jest wtor-
nikiem emiterowym dopasowujacym impedancije
wyjsciowa tranzystora T1 do stopnia mocy zlozone-

+13,8V
JF
=
A
7809
2]

Rys. 1.21. Generator VFO
a) schemat ideowy, b) piytka drukowana,
¢) rozmieszczenie elementow na plytce

go z dwoch tranzystoréw potaczonych réwnolegle
(T3 1 T4). Wyjsciowy transformator TR1 o przekla-
dni 1:1 zawiera dwa zwoje drutu na rdzeniu FB
2403-43. Moc wyjsciowa tego stopnia dochodzi do
500 mW. Przy stosowaniu wzmacniacza mocy (8 W)
na tranzystorze BLY88 przedstawionym na rys.
1.24 nalezy zmieni¢ polaczenie uzwojen transfor-
matora TRI. Punkt pracy tranzystora ustawiony
jest potencjometrem 100 Q na warto$¢ 50 mA.
Transformator wyjSciowy zawiera dwa uzwojenia
po 3 zwoje drutu DNE 0,6 nawinigte na szesciu
sklejonych rdzeniach FB 2403-43.

(8]
\O
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Sygnatl wyjsciowy ze wzmacniacza mocy jest poda-
wany do anteny za posrednictwem przelaczanego
filtru dolnoprzepustowego (80 i 20 m) przedstawio-
nego na rys. 1.25. Uzwojenie L, (80 m) zawiera 22
zwoje na rdzeniu T68-2, uzwojenie za$ L, (20 m)
zawiera 10 zwojow. Wszystkie uzwojenia nawinigte
sa drutem DNE 0,8. Do przetaczania obwodow
mozna zastosowac przekaznik MT6. Przedstawio-
ny filtr skutecznie thumi czgstotliwosci harmoniczne
o okoto 40 dB.

40

1Sk[7] oy

108
Rys. 1.23. Schemat

wzmacniacza—drivera

Przy odbiorze poziom sygnalu moze by¢ zmniej-
szony za posrednictwem ttumika typu T. Przy
wartosciach elementow R, i Ry odpowiednio 150 Q
1 39 Q uzyskuje si¢ zmniejszenie poziomu sygnatu
0 6 dB, przy wartosciach zas 82 Qi 100 Q o 12 dB.
Tlumik ten jest przetaczany za posrednictwem
przelacznika umieszczonego na przedniej plycie
czolowej transceivera.

Napigcie zasilania calego transceivera wynosi 13,8
V (akumulator samochodowy 12 V lub zasilacz
stabilizowany). Uklad potaczen wewnetrznego zasi-
lacza stabilizowanego 7809 wraz z przetacznikami
i przekaznikami przedstawiono na rys. 1.26.

Rys. 1.25. Schemat filtru antenowego
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o—=LSB
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Rys. 1.26. Schemat uktadu przetaczajacego
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Zasadnicza ptytka
transceivera

Przod

Filtry Generator
wejdciowe fali nosnej
RX (BFO)
modulator

O

Filtry
dolnoprzepustowe

VFO

Przdéd

Wzmacniacz mocy

Filtry
wyjsciowe
TX

Rys. 1.27. Rozmieszezenie ptytek wewnatrz obudowy
: widok z gory, b) widok z dotu

Rozmieszczenie opisanych blokow wewnatrz meta-
lowej obudowy transceivera przedstawiono na rys.
1.27. Przednia plyta zawiera przektadni¢ strojenio-
wa VFO wraz ze skala, S-meter, trzypozycyjny
przetacznik (wyl, 80, 20), przelacznik wsteg bocz-
nych (USB, LSB), potencjometr sity gtosu i ttumik.
Na tylnej plycie zamieszczono gniazda: zasilania,
anteny, glosnika i mikrofonu oraz zamontowano
radiotor stabilizatora napigcia 7809 i tranzystora
BLY8S.

1.7. Transceiver FALA

Transceiver ten zostal skonstruowany przez trzech
krotkofalowecow radzieckich UBSFCA, RBSFDC,
RBSFDE [29]. Byl on prezentowany na 29. i 30.
Wystawie Tworczosci Radioamatorow — Konstru-
ktorow Zwiazku Radzieckiego. Umozliwia on pracg
emisja SSB oraz CW na szeSciu amatorskich pas-
mach 160, 80, 40, 20, 15, 10 m. Jest on przy-
stosowany do wspolpracy ze wzmacniaczem mocy
charakteryzujacym si¢ impedancja wejsciowa 75 Q
i czutoécia 0,5 V. Gtowna cecha tego urzadzenia jest
zastosowanie rewersyjnych (dwukierunkowych)
wzmacniaczy w.cz. na tranzystorach dwubramko-
wych polowych MOSFET oraz budowa blokowa.
Podstawowe dane transceivera:

— czulo$¢ odbiornika 0,5 pV przy S/N = 10 dB,
— pasmo przenoszenia 3,1 kHz,

— ttlumienie fali no$nej nie mniej niz 50 dB,
— wyjsciowa moc m.cz. 2,5 W przy 4 Q obciazenia,
— napiecie wyjsciowe w.cz. 0,5 V przy 75 Q ob-
ciazenia,
— napigcie zasilania transceivera +12 'V,
— prad pobierany 500 mA,
— wymiary obudowy: 335 x 290 x 170 mm.
Schemat blokowy transceivera zostal przedstawio-
ny na rysunku 1.28a. Jak wynika ze schematu,
urzadzenie ma podwojng przemiang czestotliwosci
z wykorzystaniem elektromechanicznego filtru
500 kHz.
Podczas nadawania sygnat z mikrofonu poprzez
wzmacniacz mikrofonowy W7 zostaje podany na
modulator kotowy M 3. Jednocze$nie na modulator
dochodzi sygnat fali nosnej 500 kHz z generatora
kwarcowego G3. Sygnal DSB z wyjscia modulatora
jest wzmacniany we wzmacniaczu rewersyjnym W5,
na ktorego wyjsciu znajduje sig filtr elektromechani-
czny. Jego zadaniem jest wycigcie jednej wstegi
bocznej, czyli uformowanie sygnalu jednowstego-
wego. Sygnal SSB po wzmocnieniu we wzmac-
niaczu rewersyjnym W4 jest skierowany do rewer-
syjnego mieszacza M2. Jednocze$nie na mieszacz
ten jest podany sygnal z generatora przestrajanego
G2 (2,0+-2,5 MHz). Wydzielany z mieszacza sygnat
o czestotliwosci 2,5+3,0 MHz po wzmocnieniu
w rewersyjnym wzmacniaczu W3 (rys. 1.29) zostaje
podany na mieszacz M1 (rys. 1.30), na ktory rowno-
czeSnie podawane sa sygnaly z generatorow pas-
mowych GI (160 m — 4,5 MHz, 80 m — 6,5 MHz,
40 m — 10 MHz, 20 m — 11,5 MHz, 15 m —
18,5 MHz, 10 m — 25,5, 26 MHz). Przy czym na
trzech najnizszych zakresach zostaje uformowana
dolna wstega boczna, a na trzech wyzszych — gor-
na. Sygnal z wyjscia mieszacza jest wzmocniony
w dwoch rewersyjnych wzmacniaczach W2 i W1.
Podczas odbioru sygnat jest podawany na wzmac-
niacz WI i podlega takim samym przemianom jak
przy nadawaniu, tyle ze w odwrotnej kolejnosci.
Wydzielony sygnat m.cz. jest podawany na wzmac-
niacz W6 i dalej do gtosnika lub stuchawek.
Manipulacja nadajnika podczas pracy CW naste-
puje za pomoca generatora G4, ktory przy nacis-
nieciu klucza generuje sygnal o czestotliwosci
1,5 kHz. Z odbioru na nadawanie transceiver prze-
lacza sie przez zmiane polaryzacji napigcia zasila-
nia.
Rewersyjne wzmacniacze WI W5 zbudowane sg
wedltug jednego schematu, przedstawionego na rys.
1.29. Dla lepszego zrozumienia dzialania ukladu
pokazano rowniez dalsze fragmenty schematu.
Kierunek transmisji sygnatu zalezy od polaryzacji
zasilania. Przy transmisji z lewa na prawo na punkt
I’ podane jest napigcie —12 V, na punkt za$
1 napiecie +12 V. Przy takim stanie tranzystor
wzmacniacza T1 jest zablokowany, a tranzystor T2
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jest w stanie aktywnym. Sygnat poprzez konden-
sator podany jest na punkt 4 i dalej, poprzez
kondensator C,, dochodzi do pierwszej bramki
tranzystora T1. Wzmocniony sygnal odbierany jest
z obwodu rezonansowego z punktu 4'. Przy pradzie
zrodta rownym 5 mA wzmocnienie stopnia wynosi
okoto 20 dB. Wzmocnienie to mozna regulowac
przez zmiang wartosci rezystor6w Rs i R,,. Nalezy

Rys. 1.29. Wzmacniacze rewersyjne
W1+ W5

a) schemat ideowy, b) piytki drukowane,

¢) rozmieszczenie elementow miedzy plytkami

doda¢ niewielkie wyjasnienie: czg$¢ sygnatu z wyj-
$cia przez kondensator Cg jest podawana na pierw-
sza bramke tranzystora T2 i poprzez pojemnos¢
wewnetrzna dociera do cewki wejsciowej. Napigcie
to musi by¢ w przeciwfazie (w niewielkim stopniu
zmniejsza wzmocnienie), bowiem w przeciwnym
wypadku przy nieprawidtowym podlaczeniu wy-
prowadzen cewek moze dojs¢ do samowzbudzenia.
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Rys. 1.30. Mieszacze rewersyjne M1 1 M2

a) schemat ideowy
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Rys. 1.30. b) ptytki drukowane,
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¢) rozmieszczenie elementow miedzy plytkami

Przy nadawaniu kierunek transmisji ulega zmianie:
na punkt I’ jest podawane napigcie + 12 V, na punkt
1 za$ napigcie —12 V i tranzystory znajduja sie
w przeciwnych stanach, tzn. T1 w stanie aktywnym,
a T2 zablokowany. Rewersyjne mieszacze M1 i M2
zbudowane sa wedtug rys. 1.30.

Caly uklad elektroniczny transceivera rozdzielono

na dziesi¢¢ blokow. Polaczenia montazowe miedzy
poszczegolnymi blokami przedstawiono na rys.
1.28b.

Blok 1 (rys. 1.31) zawiera dwa rewersyjne wzmac-
niacze W1 i W2 konstrukcyjnie potaczone w jedna
catos¢. Gniazdo we/wy (wyjscie 25) zostaje potaczo-
ne z anteng lub wzmacniaczem mocy.
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Rys. 1.31. Wzmacniacze rewersyjne W1 i W2 (blok 1)

z) schemat ideowy, b) plytka drukowana, c) rozmieszczenie elementéw na plytce

Blok 2 (rys. 1.32) zawiera wszystkie przelaczane
cewki (filtry pasmowe) tworzac rodzaj przetacznika
bebnowego stosowanego w starszych odbiornikach
telewizyjnych. Sygnal z anteny (przy odbiorze)
podawany jest na cewke L,, a z wyjscia L, steruje
wzmacniacz W1. Nastepny filtr z cewkami Ly + Lg
jest wlaczony migdzy wzmacniacze W1 i W2. Na
wyjsciu wzmacniacza W2 znajduje si¢ filtr z cew-
kami Ly~ L,,.Z symetrycznej cewki L, , sygnat jest
podawany na mieszacz diodowy DI+ D4, ktory
znajduje si¢ w bloku 3.

Blok 3 (rys. 1.33) obok wspomnianego mieszacza
zawiera wzmacniacz pierwszej posredniej czestot-

liwosci 2,5 + 3,0 MHz, ktory zostat zrealizowany na
rewersyjnym wzmacniaczu W3. Filtr z cewkami L,
L;, Ly oraz potrojnym kondensatorem dotaczonym
do punktow A, B i C jest strojony z plyty czotowe;j
transceivera w zakresie podanym wyzej. W bloku
tym znajduje si¢ mieszacz M2 z tranzystorami T
i T2 polaczonymi bardzo podobnie jak wzmac-
niacze rewersyjne opisane wyzej. Przy odbiorze
napigcie —12 V podawane jest na punkt I, a
+12 V na punkt I. Przy takim stanie napieé
tranzystor T1 jest zablokowany, a T2 w stanie
aktywnym. Na mieszacz ten, oprocz sygnatu z filtru
o skupione;j selekcji, jest podany sygnat z generatora
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Rys. 1.32. Filtry pasmowe (blok 2)

a) schemat, b) plytka drukowana, c) rozmieszczenie elementéw na plytce

plynnego strojenia (VFO). Sygnat roéZnicowy o czes-
totliwosci 500 kHz jest wydzielony w obwodzie
z cewka L, i podany dalej do bloku 6.

Blok 4 (rys. 1.34) to generator plynnego strojenia
(G2) pracujacy w zakresie 2,0 = 2,5 MHz. Pracuje on
na tranzystorze T1 i jest przestrajany konden-
satorem C, w.wyzej podanym zakresie. Dokladne
dostrojenie czestotliwosci + 3 kHz nastepuje dzieki
diodzie D4 i potencjometrowi R, (rys. 1.28). Stero-
wanie tego ukladu nastepuje w bloku 10. Tranzys-
tory T21 T3 tworza wzmacniacz—separator zakon-
czony podwdjnym filtrem pasmowym o szerokosci
pasma 500 kHz.

Blok 5 (rys. 1.35) to przetaczany generator kwar-
cowy GI. Sklada si¢ on z siedmiu identycznych
ukladéw z tranzystorami T2+ T8 przetaczanymi
napigciowo. Rezonatory kwarcowe X1~ X7 pracu-
Ja na czestotliwosciach podanych przy opisie sche-
matu. Sygnaly wyjsciowe z tych generatorow po-
przez wtornik emiterowy z tranzystorem T sa
podawane na mieszacz rewersyjny M.
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Blok 6 (rys. 1.36) to wzmacniacz drugiej posredniej
czgstotliwosci 500 kHz. Jest on zbudowany na
dwoch wzmacniaczach rewersyjnych W4 i W5, mig-
dzy ktorymi wiaczono filtr elektromechaniczny F1
(EMFDP-500W-3,1).

Blok 7 (rys. 1.37) to mieszacz M3 wraz ze wzmac-
niaczem mikrofonowym W7 oraz generatorem aku-
stycznym G4. Przy odbiorze sygnal drugiej p.cz. jest
podany na mieszacz diodowy D4+ D7. Jednoczes$-
nie na mieszacz jest podany sygnat 500 kHz z gene-
ratora BFO. Z wyjscia transformatora TRI i po-
przez styki przekaznika sygnat m.cz. jest podawany
na wzmacniacz m.cz. (blok 8) i detektor na diodzie
D8. Tranzystor T3 jest wzmacniaczem sygnatu
ARW i S-metra. Z ukfadu tego mozna sterowaé
wzmacniacze rewersyjne W1+ W5. Wiaczenie trans-
ceivera na nadawanie nastepuje za posrednictwem
przekaznika K1 poprzez zmiang polaryzacji napie-
cia na rewersyjnych wzmacniaczach i mieszaczu.
Sygnat z mikrofonu poprzez wzmacniacz na tran-
zystorze T2 jest podany na modulator zréwnowa-



zony D4-D7. Jego rownowazenie przeprowadza
sie potencjometrem montazowym R, oraz tryme-
rem C,. Podczas pracy CW zalaczony zostaje
generator m.cz. 1,5 kHz zbudowany na tranzystorze
T1. Jego sygnal jest podawany na wejscie wzmac-
niacza mikrofonowego. Generator ten jest zatgcza-
ny rowniez przed rozpoczeciem pracy w eterze
w celu zestrojenia stopnia koncowego.

Blok 8 (rys. 1.38) to wzmacniacz m.cz. (W6) zalacza-
ny podczas odbioru. Sktada on si¢ z uktadu scalone-
2o K237UN2 oraz tranzystorow T1 - T4 polaczo-
nych w uktadzie przeciwsobnym. Tranzystory T1
i T2 maja zalozone radiatory o powierzchni 9 cm?
kazdy.

Blok 9 (rys. 1.39) to generator fali nosnej (BFO)
pracujacy w typowym ukladzie z tranzystorem 71
i rezonatorem kwarcowym 500 kHz.

Blok 10 (rys. 1.40) to uklad sterowania RIT-a. Przy
nadawaniu czestotliwos¢ generatora VFO jest usta-
lona przez rezystory R; i R,, przy odbiorze za$
przez potencjometr R, (22 kQ) (rys. 1.28).
Wszystkie ptytki transceivera sa zmontowane
w obudowie metalowej wykonanej z blachy stalo-

Tablica 1.4. Dane techniczne cewek transceivera FALA

wej o grubosci 1,5 mm (rys. 1.41). Przelacznik
zakresOw jest zbudowany na bazie przelacznika
kanalow TV. Sze$¢ ptytek bloku 2 ustawionych
wzgledem siebie pod katem 60° tworzy przetacznik
pasm transceivera. Wykorzystano tu mechanizm
zapadkowy oraz srebrzone styki pochodzace ze
starego przetacznika kanatowego. Blok ten, podob-
nie jak bloki 4 1 9, sa zaeckranowane.

Tablica 1.4 przedstawia sposob wykonania cewek
pasmowych transceivera.

Wszystkie cewki nawinigto na korpusach cewek
zradioodbiornika RIGA-302. Cewka L, generatora
VFO jest nawinigta na ceramicznym korpusie dru-
tem DNE 0,2 i zawiera 60 zwojow. Cewka L,
generatora fali no$nej pochodzi z radioodbiornika
SOKOL. Diawik L, bloku 7 jest nawinigty na
toroidalnym rdzeniu ferrytowym 12 x 6 x 4,5 z ma-
terialu M400NN drutem DNE 0,27 w ilosci 200
ZWOjOW.

Trzysekcyjny kondensator C,, wchodzacy w sktad
filtru skupionej selekcji pochodzi z radioodbiornika
OCEAN. Przekaznik K1 w bloku 7 oraz w bloku 10
to RES-55A lub RES-22.

. Zakres [m]
Oznaczenie Parametr
160 80 40 20 15 10
2L, 2L, 2L, Liczba zwojow 60 30 20 50 15 8
2L, 2L;4, 2L Srednica przewodu 0,1 0,1 0,1 0,2 0,15 0,15
[mm]
2L;, 2Ly, 2Ly Liczba zwojow 5 5 5 3 3
2Ly 2L, Srednica przewodu 0,15 0,15 0,15 0,2 0,15 0,15
[mm]
Liczba zwojow 25 2 %5 2%x5 2%3 2x3 2x3
2Ly, Srednica przewodu 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
[mm]
2C+, 205, 2Cy Pojemnosé [pF 51 82 47 33 20 18
2C,, 2Co, 2C, ojemnoSé [pF]
2C,;, 2C.5:2C4 Pojemnos¢ [pF] 22 22 2.2 2,4 2,4 3
Oznaczenie Liczba zwojow Srednica przewodu [mm]
3, 2x5 0,15
3L,,.3Ly; 3L 40 0,15
3L, 3Ls, 3L, 5 0,15
3Lg, 6Ly, 6L, 6L, 6L, 16 0,15
3L,, 6L,, 6L, 6L, 6L, 7Ly 150 0,1
41, 4L, 60 0,1
5L 5L, 8 0,2
AT 12 0,2
5L 5L 16 0,2
5L 21 0,2
5L 25 0,2
7L, 10 0,15
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Rys. 1.34. Generator VFO — G2 (blok 4)

) schemat, b) ptytki drukowane, c) rozmieszczenie elementéw na plytkach
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senerator kwarcowy G (blok 5)

Rys. 1.35.

a) schemat, b) ptytka drukowana

Rys. 1.36. Wzmacniacz II p.cz. (blok 6)

a) schemat, b) plytka drukowana, c) rozmieszczenie elementéw na plytce
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Rys. 1.37. Mieszacz M3 (blok 7)

a) schemat, b) ptytka drukowana, c) rozmieszczenie elementow na ptytce
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Rys. 1.38. Wzmacniacz m.cz. (blok 8)

a) schemat, b) ptytka drukowana, c) rozmieszczenie elementow na plytce
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2ys. 1.39. Generator fali nosnej (blok 9)

: schemat, b) ptytka drukowana, c) rozmieszczenie elementow na plytce
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Rys. 1.40. Uklad sterowania RIT (blok 10)

ie==—=——s a) schemat, b) piytka drukowana, c) rozmieszczenie elementow na plytce
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Rys. 1.41. Szkic rozmieszczenia blokow w obudowie
a) widok z gory, b) widok z dotu
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Do montazu wzmacniaczy i mieszacza rewersyj-
nego nalezy stosowac tylko dokladnie sprawdzone
eleenty, bowiem po wlutowaniu ich pomiedzy plytki
drukowane bardzo trudno bedzie znalez¢ uszkodze-
nie. Szczego6lna ostroznos¢ nalezy zachowaé przy
montazu tranzystorow polowych MOSFET.
Strojenie transceivera rozpoczynamy od strojenia
i regulacji wszystkich generator6w. Amplituda syg-
nalu wyjsciowego generatora 500 kHz powinna by¢
nie mniejsza niz 1,5 V. Podobna warto$¢ powinien
mie¢ sygnal z generatora kwarcowego w bloku 5.
Generator przestrajany VFO powinien zapewniac¢
czestotliwosc 2,0+2,5 MHz z zapasem 1020 kHz.
Po sprawdzeniu pracy wszystkich generatoréw
przechodzimy do sprawdzenia pracy rewersyjnych
wzmacniaczy. Sprawdzenia dokonuje si¢ w zakresie
28 MHz. Poprzez dobor wartosci rezystorow Rs
i R, ustalamy prady wszystkich tranzystorow na
warto$¢ 5+6 mA.

Przy nadawaniu rownowazymy modulator w bloku
7 za posrednictwem elementéw R, i C, na minimum
fali nosnej. Strojenie cewek L, w bloku 7 oraz L,
i Ly w bloku 6 przeprowadzamy po zalaczeniu
generatora tonu. Po obciazeniu punktu we/wy
rezystorem 75 Q napigcie powinno zawierac si¢
w granicach 0,5+0,6 V.

Przy odbiorze sprawdzamy czulos¢ odbiornika,
ktora powinna by¢é na wszystkich zakresach
0,5+0,6 puV przy bardzo dokladnym zestrojeniu
wszystkich cewek.



1.8. Transceiver KRS-81

Nazwa tego transceivera wywodzi si¢ od pierwszych
liter nazwisk trzech konstruktorow radzieckich
(UW4HZ, UA4JQ, UA4HAD) [29]. Urzadzenie
umozliwia prace emisja SSB i CW na szesciu
amatorskich pasmach (160, 80, 40, 20, 15 i 10 m).
Podstawowe parametry:

— moc wyjsciowa przy obciaze-

niu 75 Q 40 W,
— tlumienie niepozadanej wstegi nie mniejsze
bocznej niz 50 dB,

— czulo$¢ odbiornika podczas
pracy SSB przy S/N =12dB 1V,
— zakres automatycznej regulacji

wzmocnienia 86 dB,
— zakres recznej regulacji wzmo-
cnienia (po w.cz.) 100 dB.

Urzadzenie zawiera amatorskie filtry kwarcowe,

oddzielne do odbioru SSB i CW, i z tego wzgledu

takie parametry jak selektywnos$¢ sg uzaleznione od

charakterystyk tych fiitrow.

Transceiver ma bogate wyposazenie, do ktorego

naleza:

— cyfrowa skala czestotliwosci, opisana w p. 3.3,

— uktad automatycznego zalaczania nadajnika
glosem (VOX),

— wskaznik poziomu odbieranego sygnatu (S-me-
ter),

— wskaznik mocy wyjsciowej w.cz. nadajnika,

— przetacznik szerokosci pasma (SSB-CW),

— uktad odstrojenia odbiornika (RIT),

— kompresor m.cz. wzmacniacza mikrofonowego,

— generator kontrolny przy pracy telegrafia,

— S$wietlna sygnalizacje przelaczenia nadawa-
nie/odbior,

— S$wietlny wskaznik wlaczenia przelacznika od-
strojenia,

— gniazdo do zewngtrznego sterowania dodatko-
wym wzmacniaczem,

— gniazdo do podlaczenia transwertera 144 lub

432 MHz przystosowanego do pracy w pasmie

28,0+29,8 MHz (napigcie wyjsciowe 200+

+300 mV przy 75 Q obciazenia).
Urzadzenie ma bardzo dobre parametry dynamicz-
ne, ktore zostaty osiagnicte dzigki wyeliminowaniu
wzmacniacza w.cz., zastosowaniu niskoszumnych
tranzystorow polowych w mieszaczu zrOwnowazo-
nym, zastosowaniu filtrow pasmowych oraz filtrow
selektywnych czestotliwosci generatora, zastosowa-
niu wyselekcjonowanych tranzystorow charaktery-
zujacych si¢ malymi szumami wiasnymi, duzym
wzmocnieniem oraz liniowoscia w szerokim za-
kresie fal krotkich.
W celu uproszczenia konstrukcji zastosowano poje-
dyncza przemiang czgstotliwosci. Jedynymi wspol-
nymi blokami w transceiverze sa: generator fali
nosnej (BFO), generator przestrajany (VFO) oraz
filtry kwarcowe, a pozostale podzespoly zostaly
rozdzielone osobno dla toru nadajnika i toru od-
biornika.
Schemat ideowy transceivera przedstawiono na rys.
1.42b (wktadka). Podczas odbioru sygnal z anteny
przechodzacy przez filtr typu m nadajnika (pod-
strajany kondensatorami C, i C,) oraz przez filtry
pasmowe zostaje przestany do mieszacza zrow-
nowazonego z tranzystorami 76 i T7. Na drugie
wejscie mieszacza jest podawany sygnat z generato-
ra przestrajanego (VFO). Elementy L, oraz C,,
tworza eliminator sygnatu p.cz. Przy nadawaniu
styk przekaznika KI1.2 zostaje zwarty blokujac
sygnal wejsciowy odbiornika. Sygnal posredniej
czestotliwosci z wyjscia transformatora TR2 jest
podawany na jeden z filtrow kwarcowych F1I lub F2
o czestotliwoséciach 5084 MHz. Filtr FI przystoso-
wany jest do SSB i ma pasmo przepustowe 2,7 kHz,
filtr F2, przystosowany do CW, ma pasmo 0,9 kHz.
Nastepnie sygnal podlega wzmocnieniu w dwustop-
niowym wzmacniaczu posredniej czestotliwosci
(T17, T18, T20, T21). Tranzystory te (polowe
1 bipolarne) sa potaczone w ukladach kaskadowych.
Takie polaczenie charakteryzuje si¢ duzym zakre-
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Rys. 1.42. Transceiver KRS-81

2/ schemat biokowy, b) schemat idecowy (na wkiadce)
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sem regulacji i wzmocnieniem rz¢du 76 < 80 dB przy
czutosci 2+4 pV. Obciazeniem kazdego ze stopni
wzmacniacza jest obwod rezonansowy 9 MHz.

Z wyijscia drugiego wzmacniacza p.cz. sygnat jest
podawany na wejscie detektora zbudowanego na
tranzystorach T25 i T26 w ukladzie zrownowazo-
nym. Rownowazenie detektora nastegpuje dzigki
potencjometrowi R, ,,. Wydzielony sygnat m.cz. na
wyjsciu transformatora TRS5 za posrednictwem filt-
ru m.cz. F3 jest kierowany na wej$cie wzmacniacza
m.cz. zestawionego z tranzystorow T31 -+ T36 oraz
na wejscie uktadu ARW zbudowanego na ukladzie
scalonym US3. W pierwszym stopniu wzmacniacza
w.cz. pracuje tranzystor T31 (KT3102E) o malych
szumach (sadzi¢ nalezy, ze odpowiednim tranzys-
torem bedzie tu BC109). Do wyjscia wzmacniacza
mozna odlaczy¢ glosnik o impedancji 4+ 10 Q.
W uktadzie ARW sygnal podlega wzmocnieniu
i poprzez transformator TR6 jest podany na obwod
detekcji z dioda D60. Elementy R,,s, Ri44, Cig5
i C, g, decyduja o stalej czasowej obwodu. Wytacze-
nie ARW odbywa si¢ za posrednictwem wylacznika
S6, a styki przekaznikow S4, S5 i S3.3 zmieniaja
stale czasowe uktadu odpowiednio dla pracy CW
1 SSB. Prog zadzialania ARW ustawia si¢ potencjo-
metrem R, ,,. Do recznej regulacji w.cz. zastosowa-
no potencjometr R,,,. Obwodami ARW objete sa
obydwa stopnie wzmacniacza p.cz. Ooraz mieszacz
wejsciowy.

W ukladzie S-metra pracuje woltomierz zasilany
w uktadzie mostkowym na tranzystorach T371 T38.
Przy nadawaniu uklad ten pracuje jako wskaznik
mocy w.cz. nadajnika.

Podczas nadawania sygnat z mikrofonu podlega
wzmocnieniu we wzmacniaczu m.cz. z ukladem
scalonym US2 i rOwnocze$nie jest kierowany na
wejscie wzmacniacza VOX-a(T27, T28). Z wyjscia
US2 poprzez potencjometr R, , , sygnatl jest podany
na kompresor m.cz., w ktorego sklad wchodza:
uklad scalony USI, tranzystory T29 i T30 oraz
diody D56 i D57. Zastosowanie tego uktadu zabez-
piecza stopnie przed przesterowaniem i podwyzsza
srednia moc transceivera.

Z wyjscia kompresora m.cz. sygnat poprzez filtr
dolnoprzepustowy C;s;, Lsq, Cy50 jest podany na
modulator kolowy D52+ D55. Rownoczesnie na
ukiad ten dochodzi sygnat z generatora fali nosne;j
BFO o czestotliwosci 5084 MHz. Rownowazenie
modulatora przeprowadza si¢ potencjometrem Rg,
oraz trymerami C,,s i C,,¢. Sygnat DSB poprzez
wzmacniacz na tranzystorze T19 jest podany na filtr
SSB — F1. Z wyjscia filtru sygnat SSB wchodzi na
mieszacz zrOwnowazony nadajnika z tranzystorami
TI0 i T11. Na bazg tranzystora T10 dochodzi
rowniez sygnatl z generatora przestrajanego VFO.
Mieszacz jest rOwnowazony potencjometrem R..
Selekcji sygnalu dokonuje jeden z obwodow
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L,,+ Ly, w zaleznosci od pasma. Obwadd ten jest
podstrajany przy pomocy diody pojemnosciowej
D47 i potencjometru Rsy. Tranzystory T4 i T5
tworza wzmacniacz liniowy (driver). Uktad ten
charakteryzuje si¢ duzym wzmocnieniem oraz duza
impedancja wejsciowa.

Koncowy wzmacniacz mocy pracuje na podwojnej
tetrodzie mocy GU19 (GU29). Siatka pierwsza
lampy jest polaryzowana stalym napieciem po-
chodzacym z bloku zasilacza (ujemna wartos$c tego
napigcia jest tak ustalona, aby lampa pracowata
liniowo, przy odbiorze zas napigcie to wynosi —55 V
i blokuje lampe). Na wyjsciu filtru typu n, dopaso-
wujacego impedancje wyjsciowa lampy do impe-
dancji anteny, znajduje si¢ wskaznik napigcia w.cz.
z dioda D41.

Podczas pracy CW styki przekaznika K1.3 podaja
na wejScie mieszacza nadajnika (bramka tranzys-
tora T11) sygnat ze specjalnego generatora, ktorego
czestotliwos¢ w stosunku do czestotliwosci genera-
tora fali nosnej (BFO) rozni si¢ o 1 kHz. Sygnat ten
jest wytwarzany w generatorze z tranzystorem T'13.
Sygnat ten przechodzi nastepnie przez wzmacniacz
— separator na tranzystorze T12 oraz poprzez
specjalny uklad z tranzystorem T'14. Réwnocze$nie
sygnat ten poprzez kondensatory C,q, i C;34 jest
kierowany na wejscie detektora odbiornika w celu

~ stuchowej kontroli nadawania CW. Manipulacja

CW nastgpuje poprzez kluczowanie obwodu z rezy-
storem R,. Detektor i wzmacniacz p.cz. odbior-
nika nie jest wylaczany podczas nadawania.
Praca nadajnika podczas strojenia odbywa si¢ tak
samo, jak podczas pracy CW.

Generator VFO jest zbudowany na tranzystorze T'1
z uziemiong bramka. Dioda Zenera D46 stabilizuje
napiecie zasilania. Przestrojenie czestotliwosci na-
stepuje za pomoca kondensatora C,,. W celu
podstrojenia odbiornika w zakresie +3 kHz, na
diode¢ pojemnosciowa D45 jest podane napiecie
regulowane potencjometrem Rg (RIT). Jest on wia-
czany przelacznikiem S,. Zero RIT-a (zgodno$c
czestotliwosci nadawania i odbioru) ustala si¢ po-
tencjometrem R, . Napiecie VFO poprzez separator
na tranzystorze T2 jest podane na powielacz czgs-
totliwosci z tranzystorem T3. Obwody rezonan-
sowe L.+ L,, dokonuja selekcji czestotliwosci
generatora zgodnie z tablica 1.5. Nastepnie sygnaty
te poprzez wzmacniacz — separator z tranzys-
torami T8 i T9 sa podawane na mieszacz T10, T11.
Generator fali no$nej (BFO) pracuje na tranzystorze
T19. Jego czestotliwoscC jest stabilizowana rezona-
torem kwarcowym o czestotliwosci 5084,5 kHz.
Sygnat z wyjscia generatora poprzez wtornik emite-
rowy z tranzystorem 716 jest podawany na detektor
odbiornika oraz poprzez styki przekaznika K5.1 na
modulator nadajnika (podczas pracy SSB).
Przelaczenie transceivera z odbioru na nadawanie
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Rys. 1.43. Schemat ideowy zasilacza transceivera

Tablica 1.5. Czestotliwosci pracy VFO transceivera

Pasmo VFO VFOwy

[m] [MHZz] [MHZz]
10 1,458 +12,308 22916+24,616
15 7,958+ 8,183 15,916+ 16,366
20 8,916+ 9,266 8,916+ 9,266
40 6,042+ 6,142 12,084 +12,284
80 8,584+ 9,084 8,584+ 9,084
160 6,934+ 7,034 6,934+ 7,034

jest dokonywane dzigki przekaznikowi K6 (recznie
lub za posrednictwem VOX-a).
Uktad VOX-a jest zbudowany na tranzystorach
T22—T24. Na uklad ten jest podany sygnat ze
wzmacniacza mikrofonowego z tranzystorami T27
1 T28 poprzez prostownik diodowy D50, D51.
Potencjometrem R, s ustawia si¢ opoznienie wyla-
czenia przekaznika K6. Styki przekaznika S4.4
odtaczaja kondensator C,,, (niezbedny przy pracy
CW ze wzgledu na opodznienie czasowe).
Schemat ideowy zasilacza opisanego transceivera
przedstawiono na rys. 1.43. Uklad ten moze by¢
wykonany inaczej, ale musi zapewni¢ nastepujace
warto$ci napig¢ potrzebnych do zasilania lampy
GU29 oraz uktadu tranzystorowego:
+ 700 V/250 mA — napigcie anodowe lampy GU29,
+260 V/20 mA (stab.) — napiecie siatki drugiej lam-
py GU29,

—55V/150 mA (stab.)—do polaryzacji siatki pier-
wszej lampy GU29 oraz
zasilania drivera (T4, T5),

a
' Ptytki
Cewki dodatkowe
Cewki )
Zasadnicza
ptytka
transceivera
VFO
b
Wzmacniacz Transformator
mocy sieciowy
Zasilacz Zasilacz
wysokiego Skala niskiego
napiecia cyfrowa napiecia
Przod

Rys. 1.44. Szkic rozmieszczenia elementow w obudowie

a) widok z gory, b) widok z dotu

57



+12'V/600 mA (stab.) —do zasilania czesci tranzy-
storowej,

—napigcie zarzenia lampy
GU29.

Pozostale wartosci napig¢ sa przystosowane do

elektronicznej skali cyfrowej (opisanej w rozdziale

3) i moga by¢ pominigte przy zastosowaniu skali

mechanicznej:

+5V/1A

ok. 63 V/1,2 A

—napigcie do zasilania ukladow
TTL,
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+12 V/20 mA —napiecie do zasilania dekodera
wyswietlacza,

ok. 1,1 V/300 mA — napiecie zarzenia wskaznika
cyfrowego.

Caly transceiver lacznie z zasilaczem i wy$wiet-

laczem cyfrowym jest zmontowany w obudowie

z blachy duraluminiowej o  wymiarach

375x325%x150 mm. Goérna cze$¢ obudowy jest

wygieta w ksztalcie litery U. Blok wzmacniacza

koncowego jest oddzielony ekranujaca przegroda.




Szkic rozmieszczenia poszczegdlnych elementow
w obudowie przedstawiono na rys. 1.44.
Wszystkie obwody rezonansowe (filtry pasmowe,
odczepy cewki filtru typu n, kondensatory generato-
ra VFO) sa ustawione w bliskim sasiedztwie przeta-
cznika S1, ktorego o$ przechodzi przez cala gigbo-
ko$¢ transceivera.

Wigkszos¢ elementOw transceivera jest zmontowa-
na na plytce drukowanej o wymiarach 190 x
x 220 mm, przedstawionej na rys. 1.45a. Rozmiesz-

czenie elementOw na plytce przedstawia rys. 1.45b.
Znajduja si¢ na nim elementy: zrownowazonego
mieszacza odbiornika p.cz., detektora, uktadu ARW,
szerokopasmowego Wwzmacniacza, Wwzmacniacza
m.cz. z kompresorem, uktadu VOX-a, zrOwnowazo-
nego modulatora, wzmacniacza sygnalu DSB, mie-
szacza nadajnika, generatora fali no$nej, generatora
CW, a takze kwarcowe filtry FI1 i F2, ktore sa
zamontowane w metalowych ekranach 25 x 90 mm.
Dane obwodow rezonansowych zawiera tablica 1.6.
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Rys. 1.45. Plytka drukowana zasadniczej czgsci iransceivera oraz rozmieszczenie elementow na ptytce
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Tablica 1.6. Dane techniczne cewek transceivera

: Srednica i
Oznaczenie ZI::,Z?Z:V przewodu Indl}zl:zj]nosc Korpus, rdzen [mm]
[mm]

L, 4x15 0,31 Ceramiczny o $rednicy 12 mm i di. 40 mm na okraglym

L,, 5 1,64 0,7 korpusie w dwoch warstwach

Ly 7 1.2 0,8 50%x25x 15 mm

Ly 5 14 0,64 2,9

Esrg 40 0,64 7,1

Ly 6 1,64 Powietrzna o $rednicy 25 mm na rezystorze MET-1

L, L 3 0,31 w dwoch warstwach na $rednicy 20 mm i dhugosci 90 mm

Ly 0,31 do zapelnienia na rdzeniach polistyrenowych o $rednicy

Ly, Lyqs Ly, 6 0,31 0,6 7 mm i dlugosci 20 mm

L, L 7 0,31 0,8 jw.

Loy Lags Ly 10 0,31 1,3 jw.

Lis, Lz 28 0,31 4 jw.

Ly3: Ly 35 0,12 10 jw.

Lis Loy Bz 50 0,18 — jw.

L 8 0,31 0,7 CuAg Ceramiczny o $rednicy 20 mm i dtugosci 13 mm

Lies Lag 5 0,31 0,4 Na rdzeniach polistyrenowych o §rednicy 7 mm i dlugosci
20 mm

LygsLsg 8 0,31 10 jw.

Lis 15 0,31 1,75 jw.

Lo 28 0,31 41 jw.

I 342 0,31 0,4 jw.

L,, 343 0,31 0,6 jw.

Lo 543 0,31 1,0 jw.

L,s 10+5 0,31 1,75 jw.

Loe 18+10 0,31 4,1 jw.

Ly 35+15 0,18 — jw.

Ly 25 0,31 18 RP-12x6 x5

Ly 13 0,31 1.5 Na rdzeniach polistyrenowych o $rednicy 7 mm i dtugosci
20 mm

L 14,5 0,31 14 jw.

Lis 16 0,25 1,7 jw.

L yssLyg 30 0,2 Na korpusie ¢ =5 mm i dlugosci 13 mm z rdzeniem
ferrytowym TV

EyssLao 15 0,2 jw.

T1 3x10 0,31 RP-10x 6 x 5 tryfilarnie

2 3x10 0,31 RP-10x 6 x 5 tryfilarnie

T4 3x10 0,31 RP-10 x 6 x 3 tryfilarnie

T3 20/6 0,31 RP-10x 6 x3

Wiekszo$¢é cewek nawinigto na korpusach, ktore
z powodzeniem moga by¢ zastapione krajowymi
korpusami o $rednicy 7 mm, np. z odbiornikow TV
LIBRA. Cewki sa przymocowane do ptytek druko-
wanych o wymiarach 50 x 150 mm (razem z plyt-
kami przelacznika zamocowanego na tulejkach
dystansowych o grubosci 5 mm). Na dwoch plyt-
kach o wymiarach 100 x 135 mm zmontowano
uktady VFO i powielacza czestotliwosci. Na plytce
o wymiarach 53 x 120 mm zmontowano uklad
malej czestotliwosci, a na mniejszej ptytce, o wymia-
rach 50 x 60 mm, zmontowano uklad S-metra.
Wieksza cze$¢ elementow bloku zasilania zmon-
towana jest na ptytce o wymiarach 115 x 175 mm.
Uzwojenia transformatora sieciowego (tablica 1.7)
nawinieto na rdzeniu, ktorego przekroj srodkowe;j
kolumny wynosi 32 x 25 mm.

Uruchomienie transceivera nalezy rozpocza¢ od
generatora VFO. Za pomoca czgstosciomierza cyf-
rowego dolaczonego do C,; kontrolujemy czgstot-
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liwo$¢ i ustalamy ja trymerami C, 5+ C;, zgodnie
z tablica 1.5. Napiecie w.cz. mierzone na drenie T2
powinno by¢ zblizone do 1 V. Wartos¢ t¢ mozna
ustali¢ przez dobranie warto$ci C,o lub L, czy R, .
Strojenie obwodow powielacza dokonuje si¢ po-
przez pomiar napigcia wyjsciowego na emiterze T9.
Korekcje charakterystyki amplitudowo-czgstotli-

Tablica 1.7. Dane techniczne uzwojen transformatora siecio-
wego

Cewka Liczba zwojow Srednica drutu [mm]
I 970 0,64
1I jedna warstwa® 0,15
111 1250 0,27
v 225 0,27
A 75 0,64
VI 50 0,64
VII 2:%31 1,04
VIII 5 0,27

1 Mozna zastosowaé nie zamknigty zwoj foli miedzianej.
Przekr6j $rodkowej kolumny rdzenia S = 8 cm?



wosciowej mozna przeprowadza¢ dobierajac kon-
densator Css. Napigcie w.cz. na wszystkich za-
kresach (mierzone w czgéci srodkowej pasma) po-
winno by¢ zblizone do 1,5 V.

Przy uruchamianiu pltytki giownej transceivera
w pierwszej kolejnosci stroimy cewke generatora
fali nosnej L,s na maksimum napiecia w.cz. na
emiterze T16. Dobieramy warto$¢ kondensatora
Ci16 tak, by uzyska¢ poziom napiecia rzedu
1,3+1,6 V. Czgstotliwos¢ generatora korygujemy
trymetrem C,,, w ten sposob, aby ustawi¢ warto$¢
czestotliwosci, przy ktorej nastepuje ostabienie syg-
natu w.cz. na wyjsciu filtru F1 0 20 dB. W analogicz-
ny sposob stroimy generator CW, ktérego napiecie
wyjSciowe powinno wynosi¢ 400600 mV.
Strojenia wzmacniacza posredniej czestotliwosci
dokonujemy w ten sposob, Zze na jego wejscie
podajemy sygnat o wartosci 100300 pV i czestot-
liwosci o 1 kHz wigkszej w stosunku do czestotliwo-
sci generatora fali nosnej i ustawiamy rdzenie
w cewkach L4 i L o na maksimum m.cz. na wyjsciu
detektora. Nastepnie stopniowo zmniejszamy po-
ziom sygnalu w.cz. Realna czulo$¢ powinna by¢
zawarta w granicach 2+4 pV. Po tej operacji
odfaczamy od detektora generator BFO, a na
wejscie wzmacniacza p.cz. podajemy sygnal w.cz.
zmodulowany amplitudowo o poziomie okoto
100 uVipotencjometrem R, ,, rOwnowazymy dete-
ktor na minimum sygnalu m.cz. na wyjsciu detek-
tora.

Mieszacz odbiornika wymaga ustalenia trymera
Cso na maksimum sygnatu odbiornika przy poda-
niu sygnatu 5,084 MHz (100 +200 mV) na wejsciu
mieszacza. Na tym strojenie czg$ci odbiorczej na
piytce mozna zakonczyc.

Uruchomienie strony nadawczej rozpoczynamy od
wzmacniacza mikrofonowego i kompresora. Napie-
cie m.cz. na wyjsciu uktadu scalonego US1 powinno
zawiera¢ si¢ w granicach 250400 mV. Nastepnie
odiaczamy zasilanie od wzmacniacza USI, a pod-
faczamy +12 V do wzmacniaczy DSB i podajemy
na rozrObwnowazony modulator diodowy napigcie
z generatora fali nosnej. Ustawiamy C, ,, na mak-
simum sygnalu na bramce T19. Nastepnie elemen-
tami Rgy, Cy,51 C,,s rownowazymy modulator na
minimum napigcia w.cz.

Strojenie mieszacza nadajnika rozpoczynamy od
stawienia potencjometru R na maksymalna war-
t0s¢ sygnatu VFO na wyjsciu w $rodkowej czesci
pasma 20 m. Pomiar napie¢ w.cz. przeprowadzamy
sonda w.cz. podlaczong do Zrddel mieszacza.
Lruchomienie VOX-a przeprowadzamy przez po-
Zanie sygnatu m.cz. o czestotliwosci 1 kHz i pozio-
mie 1+2 mV na wejScie mikrofonowe. Czuloéé
VOX-a mozna dobra¢ potencjometrem R, .
Lruchomienie transceivera rozpoczynamy od emi-
11 SSB. Do wyjscia m.cz. podlaczamy stuchawki

i miliwoltomierz. Po zwarciu wejécia antenowego
ustawiamy potencjometr R, (rOwnowazenie mie-
szacza) na minimum szuméw na wyjsciu. Usta-
wiamy przetacznik zakresdow w polozeniu 80 m,
podajemy na wejscie antenowe sygnal z generatora
0 poziomie 100200 pV i stroimy wejsciowe filtry
odbiornika na maksimum sygnatu m.cz. w shu-
chawkach. Po tej czynnosci korygujemy zestrojenie
eliminatora p.cz. W tym celu podajemy sygnal
5,084 MHz i amplitudzie 10+-20 mV i korygujemy
C,s na minimum sygnatu wyjSciowego. Pozostale
filtry pasmowe stroimy w identyczny sposob, jak
w zakresie 80 m. Kontrolujemy prace ARW i po-
tencjometrem R, ,, ustalamy jego poziom zadzia-
tania. Strojenie S-metra przeprowadzamy poten-
cjometrami, odpowiednio: R,,, — ustalenie zera,
R,s5; — ustalenie maksimum wychylenia wska-
znika. Wyskalowanie mozna przeprowadzi¢ wedtug
[11].

W celu zestrojenia nadajnika transceivera ustawia-
my przetacznik pracy w pozycji ,,Strojenie”, a na-
stepnie korygujemy zestrojenie obwodéw LC mie-
szacza oraz drivera na maksimum sygnalu na
siatkach sterujacych lampy. Korekcji charakterys-
tyki amplitudowo-czgstotliwo$ciowej mozna doko-
na¢ przy pomocy doboru kondensatora Cg,. Do-
piero teraz podiaczamy napigcia do lampy i stroimy
wzmacniacz mocy. Do gniazda antenowego pod-
taczamy miernik mocy o impedancji 75 Q Ilub
rezystor bezindukcyjny 75 Q/50 W i odpowiednia
sonde w.cz. W obwod pradu anodowego podlacza-
my miliamperomierz i przy pomocy potencjometru
R; w bloku zasilacza ustalamy prad spoczynkowy
lampy na wartos¢ 50+55 mA. Po tej czynnosci
stroimy obwody LC na maksimum sygnalu na
wyjsciu antenowym. Napigcie w.cz. na obciazeniu
powinno wynosi¢ okoto 55 V przy pradzie anodo-
wym 130+150 mA (oczywiscie przy zestrojeniu
filtru typu n).

Rezystory w obwodach rezonansowych powinny
by¢ tak dobrane, aby skompensowaé duze spadki
mocy na krancach zakresow.

Nastepnie przetaczamy transceiver w pozycje ,,.SSB”
1 podajemy na wejscie mikrofonowe sygnat 1 kHz
0 poziomie 23 mV. Dobieramy rezystor Ry, tak,
by na bramce tranzystora TI! uzyska¢ sygnal
o amplitudzie 300+500 mV. Po tej czynnosci
ustalamy poziom kompresora potencjometrem
R,;; na maksimum wartoéci wzmocnienia. Op-
tymalne ustawienie R,,, powinno by¢ dokonane
przy podtaczonym mikrofonie i przestuchaniu syg-
natu za posrednictwem kontrolnego odbiornika.
W koncowej fazie ustawiamy przetacznik w pozycji
~CW?” i naciskamy klucz telegraficzny. Jako$é syg-
nalu mozna skorygowa¢ za pomoca R,, i R,..
Jakos$¢ sygnatu m.cz. na wyjsciu wzmacniacza m.cz.
mozna ustali¢ za pomoca C,,, i C, 3,
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1.9. Zmodernizowany transceiver
wedlug UW3DI

Roéznica migdzy opisywanym ukladem a oryginal-
nym ukladem opracowanym przez radzieckiego
krétkofalowca UW3DI (opis w miesieczniku ,,Ra-
dio” nr 4, 5, 6/74) polega na zastapieniu lamp
elektronowych tranzystorami polowymi oraz przy-
stosowaniu ukladu do elementow krajowych wsze-
dzie, gdzie taka mozliwo$¢ istniata. Wyjatek stano-
wi tu filtr elektromechaniczny 500 kHz oraz lampa
konicowa stopnia mocy GU29.

Transceiver jest przeznaczony do pracy emisja SSB
1 CW na amatorskich pasmach 3,5, 7, 14, 21, 28
(28,0+28,51 28,5+29,0) MHz. Czuto$é odbiornika
na wszystkich pasmach jest wigksza niz 0,5 pV przy
S/N = 10 dB. Pasmo przenoszenia odbiornika za-
wiera si¢ w granicach 0,3+3,0 kHz. Wzmacniacz
ARW zapewnia przy zmianie sygnalu wejsciowego
w granicach 1 pV-+50 mV zmiane napiecia na
wyjsciu mniejsza niz 6 dB. Moc doprowadzona do
anody lampy stopnia koricowego nadajnika wynosi
50 W na wszystkich pasmach. Uktad nadajnika
objety jest petla automatycznej regulacji mocy
— ALC.

Schemat blokowy transceivera jest przedstawiony
na rys. 1.46. Zastosowano tu podwojng przemiane
czestotliwosci z wykorzystaniem radzieckiego filtru
elekromechanicznego 500 kHz. Schemat ideowy
calego transceivera przedstawiono na rys. 1.47
(wkladka). Oznaczenia elementéw na schemacie
poprzedzone sa cyframi 1+5 (poza lampowym
stopniem mocy i innymi elementami montowanymi

sposobem przestrzennym bez uzycia ptytek druko-
wanych). Sa to numery blokéw, w ktdrych dane
elementy pracuja: 1 — blok m.cz. nadajnika,
2 — blok w.cz., 3 — blok p.cz. i m.cz. odbiornika,
4 — blok zasilania, 5 — blok generatora oraz II
mieszacza wraz z filtrami.

Przy odbiorze sygnal z anteny przez gniazdo G2,
kondensator C, i styki przekaznika P2/1 lub gniaz-
do GI i kondensator C, (w wypadku zastosowania
osobnej anteny) jest przekazywany na wejsciowy
obwod wzmacniacza w.cz. odbiornika. Na zakre-
sach 3,5+ 14 MHz obwdd ten sklada si¢ z cewki 2L 0
i kondensatorow 2C,, 2C,, 2C, 2C,. W pasmach
2128 MHz zamiast kondensatoréw wlaczona jest
cewka 2L,. Powaznym mankamentem opisanego
obwodu wejsciowego jest brak mozliwosci zmiany
jego sprzezenia z antena i tranzystorem przy zmia-
nie pasma. Jak wykazata praktyka, przy mniejszych
czestotliwosciach, gdzie stopien zaktocen jest bar-
dzo duzy, najwygodniejsze byloby slabe sprzezenie
obwodu, natomiast przy pasmie 28 MHz moze si¢
okazac, ze lepiej bedzie zwigkszy¢ sprzezenie z an-
teng.

Wzmacniacz w.cz. zbudowany jest na tranzystorach
2T112T2(BF256,BF194) polaczonych kaskadowo.
Uklad charakteryzuje si¢ duzym wzmocnieniem
i matymi szumami. Kolektorowym obciazeniem
tranzystora 2T2 poprzez przetacznik pasmowy jest
filtr dwuobwodowy o pasmie przenoszenia 500 kHz
w kazdym z zakresow. Do bazy tranzystora 272
doprowadzone jest napigcie ARW. Stopien ten jest
zasilany tylko przy odbiorze.

Pierwszy mieszacz odbiornika jest zbudowany na

A
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| w.cz. g odbiornika Il odbiornika G keHz | lodsioesika odbiornika odbiornika | T
[ =g ! | V] I Wzmacniacz M d‘T ! |
LE 1IMieszacz IMieszacz | ni fodulator T —
9 i ini p.cz. ownowa-
H_ Driver a nadajnika I' nadajnika | noduj‘niko -frémy’ ARW |
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| Bl kwarcowy | 5-T2 5-T1 |1 ALC BFO I
I S s I O T —— . .- L R Je———— Rlytkad .
F———"—" e e RS LR L .
Detflétor +600V=— 7asilacz | l wykcgjnkéev?;zy Detektor macniacz edenioce] |
S5 4300V ] 4D1=4D4 | Il VOX VOX VOX nadajnika_| |
[ I
e I | ' |
vizmacniacz - Zasilacz | Detektor Wzmacniacz
i S0V=- 4ps+4D6 : | Anti trip [*] Anti trip IF
' 1
" | |
Oclbior ) =] Stabilizator | | [ Generator |
-=——Nadawanie ~24V napiecia | | Plytka 1 m.cz. ~K°_| |
0 S S
Ptytka 4

Rys. 1.46. Schemat blokowy transceivera UW3DI

62



Tablica 1.8. Czestotliwosci rezonatorow kwarcowych

Zakres Oznaczenic Czgstotliwosée
[MHZz] [MHZz]
3.5 X1 10 (3,33)
7 X2 13,5 (4,5)
14 X3 8
21 X4 15 ()
28 X5 22 (7,33)
28,5 X6 22,5 (7,5)

tranzystorze polowym 273 (BF256). Napiecie z ge-
neratora kwarcowego podawane jest poprzez kon-
densator na zrodlo tranzystora. Kwarcowy genera-
tor pracuje na tranzystorze 274 (BC177). Dane
czestotliwosci rezonatoroOw zawiera tablica 1.8.
Przy pracy w pasmie 21 MHz obwo6d generatora
sklada sig¢ z cewki 2L,, i pojemno$ciowego dziel-
nika 2C;41i2C5,. W pasmie 28,5 MHz przylaczono
rownolegle cewke 2L,., a w pasmie 28 MHz
szeregowo z cewka 2L, jest podlaczona cewka
2L,5. Na pozostatych pasmach rownolegle do ce-
wki 2L,, podlaczone sa kondensatory 2C;,, C;,
1 C33;. W obwodzie drenu pierwszego mieszacza jest
wlaczony trzyobwodowy przestrajany filtr o sku-
pionej selekcji 5L,, Ly, L,, 5C,, C,, C,, Cs na-
strojony na czgstotliwos¢ 6,0+ 6,5 MHz. Generator
VFO pracuje na tranzystorze 572 (BC177) na
czgstotliwoscei 5,5+ 6,0 MHz. Wzmacniacz-separa-
tor na tranzystorze 5T1 (BC177) stuzy do zmniej-
szenia oddzialywania mieszacza. Obwodd generato-
ra 5L, 5C,, jest nastrojony na czestotliwosc
5.75 MHz. Jest on zbocznikowany rezystorem 5R ¢
w celu otrzymania jednakowego napiecia w pasmie
przestrajania. Sygnat z tego obwodu za po$rednict-
wem uzwojenia sprzegajacego 5L, jest doprowa-
dzony do zrodet tranzystorow 5T4 i 5T3
2xBF256) drugiego mieszacza. Czestotliwos$¢
VFO moze by¢ odstrajana przy odbiorze 0+ 5 kHz
za po$rednictwem RIT-a. Zrealizowano to dzieki
zmianie napigcia na diodzie pojemnosciowej 5D2 za
pomoca potencjometru R, . Przy nadawaniu styki
przekaznika P1/2 powoduja podanie napiecia na
diode pojemnosciowa z potencjometru montazowe-
20 R . Przetacznik W; stuzy do wyltaczenia RIT-a.
Do drenu tranzystora 5T3 jest dotaczony filtr
zslektromechaniczny EMF 9 D-500-3 W. Poprzez
styki przekaznika 3P1/1 sygnatl jest kierowany do
bazy tranzystora 371 (BF194) — wzmacniacz p.cz.
Stopien ten jest objety sygnalem ARW poprzez
rezystor 3R,. W obwodzie ARW znajduja si¢ dodat-
cowo elementy 3C,qs, 3Ry i 3D12. Przy braku
svgnatu sterujacego impedancja obwodu 3C,¢, 3R,
1 3D12 jest okreSlona rezystancja elementu 3Rj.
Przy pojawieniu si¢ sygnatu w obwodzie 3R, 13D12
zaczyna plyna¢ prad i dioda wchodzi w stan prze-
wodzenia tworzac z kondensatorem 3C, i 3C,
dzielnik. W rezultacie zwigksza si¢ efektywnosé
ARW.

Detektor odbiornika jest zmontowany podobnie
jak modulator kotowy na diodach 3D3 = D6. Ponie-
waz jest tu tylko jeden stopien wzmacniacza p.cz.,
napiecie na detektorze nawet przy silnym sygnale
wejSciowym nie przekracza kilku mV.
Wzmacniacz m.cz. zbudowany jest na tranzysto-
rach 372+ T8 wedlug popularnego beztransfor-
matorowego ukladu z uyjemnym sprzezeniem zwrot-
nym. Pierwszy stopien wzmacniacza jest objety
petla ARW. Wytacznik W, umozliwia zalaczenie
w obwod ujemnego sprzezenia zwrotnego filtru
T (3R;0— 3R;,, 3C,,—3C,,). Po zalaczeniu filtru
pasmo przenoszenia zmniejsza si¢ do 300 Hz przy
srodkowej czestotliwosci 1 kHz. Wzmacniacz m.cz.
daje okoto 0,5 W mocy przy obciazeniu 25 Q i znie-
ksztalceniach nieliniowych mniejszych niz 5%. Dio-
dy 3D8 i 3D9 petnia funkcje detektora, a tranzystor
3T9 — wzmacniacza ARW. Dioda Zenera 3D10
zabezpiecza ARW przed nadmiernym obciazeniem.
Przy wejsciowych sygnatach przewyzszajacych
1,5+2,0 uV tranzystor 3T9 zostaje wlaczony i na-
pigcie na jego kolektorze staje si¢ bardziej ujemne
wywolujac tym samym zmniejszenie wzmocnienia.
Oprocz ARW zastosowana jest reczna regulacja
wzmocnienia. Ujemne napigcie z potencjometru
R, ; przekazywane jest przez diode 3D11 do kolek-
tora tranzystora 379, a tym samym i do obwodu
ARW. W razie potrzeby ARW moze by¢ wylaczone
wylacznikiem Wi, ktory zwiera diody. S-metr mie-
rzy napigcie ARW w obwodzie sterowania nawet
przy zablokowanym tranzystorze 3T9. Pojawia sie
wtedy ujemne napigcie 1,2 V, ktore powstaje dzieki
pradowi plynacemu przez dzielniki w obwodach
baz tranzystorow 3T1 i 3T2. Aby to napiecie nie
spowodowato odchylenia S-metra przy braku syg-
nalu, szeregowo, razem z przyrzadem, wlaczona jest
dioda T5.

Przy nadawaniu SSB sygnat m.cz. z mikrofonu jest
wzmacniany na tranzystorach 17611741 przekazy-
wany na modulator kotowy 3D13 = 3D16, do ktore-
go dochodzi rowniez sygnal o czestotliwosci
500 kHz z generatora kwarcowego. Wtdrne uzwoje-
nie transformatora modulatora 3L, jest wlaczone
w obwodd bazy tranzystora 3T10 wzmacniajacego
sygnal DBS. Wzmocnienie stopnia regulowane jest
zmiang napiecia przy pomocy potencjometru R, .
Przy nadawaniu na cewke przekaznika 3PI jest
podawane napigcie i jego styki przetaczaja uzwoje-
nie filtru elektromechanicznego EMF w obwdd
kolektora tranzystora 3T10. Z wyjscia EMF sygnat
SSB z gorna wstega przechodzi do mieszacza nadaj-
nika z tranzystorem 574 (BF256). Na wejsciu filtru
skupionej selekcji, wlaczonego w obwod drenu tego
tranzystora, zostaje wydzielony sygnat lezacy w za-
kresie 6,0~ 6,5 MHz, ktory nastepnie jest kierowa-
ny do drugiego mieszacza nadajnika z tranzystorem
2T5 (BF256). Do zrodla tego tranzystora dochodzi
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sygnal z generatora kwarcowego. Filtr pasmowy
wiaczony w obwod drenu 2T5 wydziela sygnat
stanowigcy roznice sygnaléw generatora kwarco-
wego i p.cz. w zakresach 3,5 1 7 MHz oraz sygnal
bedacy ich suma w pozostalych zakresach. W rezul-
tacie w zakresie 3,51 7 MHz powstaje dolna wstega,
a w pozostatych — gorna.

Po wzmocnieniu sygnalu we wzmacniaczu (drive-
rze) na tranzystorach 276 i 277 (KP903 i KT606)
z pojedynczym niestrojonym obwodem rezonan-
sowym 2Ly, C39=2L,,, C,;. Sygnal SSB jest
podawany na siatki lampy L1 stopnia wyjsciowego.
Stopieni ten jest zbudowany wedlug tradycyjnego
schematu z wykorzystaniem podwdjnej tetrody
mocy w.cz. (GU29) z filtrem typu n. Obwéd neu-
tralizacji C;, 2C,, podnosi stabilnos¢ stopnia umo-
zliwiajac osiagnigcie maksymalnej mocy wyjsciowej
lampy. Przy nadawaniu styki przekaznika P1/4
zostaja zamknigte i przyrzad mierzy spadek napie-
cia na rezystorach R, Rg, ktory jest proporcjonalny
do pradu katodowego lampy. Napiecie doprowa-
dzone do siatek lampy podlega detekcji w po-
dwajaczu napigcia DI i D2 i przez diody ogranicza-
jace 3D17 i 3DI18 jest przekazywane do wzmac-
niacza ALC na tranzystorze 3T12. Jedli napiecie
W.Cz. przewyzszy napiecie progowe diod, tranzystor
3T12 wejdzie w stan przewodzenia zmieniajac tym
samym wzmocnienie stopnia, co prowadzi do
zmniejszenia napigcia wyjSciowego tranzystora
3TI0.

Do pracy telegraficznej stuzy generator m.cz. na
tranzystorze 1T8. Przy nacisnigciu klucza stopien
ten generuje sygnat o czgstotliwoéci okolo 2 kHz,
ktory poprzez wtornik emiterowy 1T4 i IT5 jest
przekazywany do modulatora. Nastepnie, analogi-
cznie do sygnatu SSB, formuje si¢ niemodulowany
sygnal jednej wstegi boczne;.

Przefaczania odbior-nadawanie dokonuja przetacz-
niki P1 i P2. Przy odbiorze przez uzwojenia przeka-
znikoéw nie plynie prad i w obwodzie siatki lampy
panuje napiecie — 50 V zatykajace lampe. Napiecie
zasilania —24 V w tym wypadku nie jest podawane
na tranzystory 3710 i 3TI12. Rowniez stopien
sterujacy z tranzystorami 276 i 277 jest wytaczony.
Przekazniki zostaja zalaczone przy nadawaniu
i w rezultacie wymienione tranzystory zaczynaja
pracowac. Uklad jest tak skonstruowany, ze dzieki
rezystorowi 3R,, stopnie na tranzystorach 371
i 3T2 nie wylaczaja si¢ calkowicie przy nadawaniu,
lecz tylko wzmocnienie ulega ograniczeniu. Po-
zwala to na podstuch wiasnego nadawania przy
pracy telegrafia.

Transceiver jest wyposazony w uktad VOX-a, ktory
pozwala na automatyczne zalaczenie nadajnika

zar6wno przy pracy SSB, jak i CW. Wzmacniacz

VOX-a jest zbudowany na tranzystorze 1 T3. Diody
1D1 i 1D2 stanowia detektor sygnalu m.cz., a tran-
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zystory 1T1 1 1T2 tworza wzmacniacz pradu stale-
go. Czuto$¢ VOX-a reguluje sie potencjometrem
1Ry, a opoznienie wylaczenia przekaznika jest okre-
slone stala czasowa 1C,, IR,. W polozeniu Aut
przetacznika W2 mozna pracowaé zaréwno SSB,
jak i CW, przy czym po naciénieciu klucza sygnat
z generatora m.cz. poprzez ukltad VOX-a auto-
matycznie przelacza transceiver na nadawanie.
Wzmacniacz anti-tripu pracuje na tranzystorze 177
idiodach 1D3 i 1D4. Sygnat z wyjscia wzmacniacza
m.cz. odbiornika poprzez potencjometr montazowy
IR,, jest przekazywany na wejScie wzmacniacza
IT1, IT2. Sygnal ten ma przeciwna polaryzacje
w stosunku do sygnatu z VOX-a, tzn. przy odbiorze
korespondenta niemozliwe jest przelaczenie trans-
ceivera na nadawanie za posrednictwem VOX-a.
Jak juz zaznaczono na wstepie, wigksza czesé ele-
mentow znajduje si¢ na pieciu ptytkach drukowa-
nych. Rysunek 1.48 przedstawia plytke nr 1. Na
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Rys. 1.48. a) ptytka drukowana nr 1, b) rozmieszczenic elementow



plytce tej zmontowano wzmacniacz m.cz. nadaj-
nika, wzmacniacz VOX-a i anti-tripu oraz genera-

tor m.cz.

Rysunek 1.49 przedstawia plytke nr 2. Na ptlytce tej

a

znajduje si¢ wzmacniacz w.cz. odbiornika i nadaj-
nika, mieszacz i pierwszy generator kwarcowy.
Kondensatory w obwodach rezonansowych cewek
zamontowano bezposrednio na przelaczniku za-
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Rys. 1.49. a) ptytka drukowana nr 2, b) rozmieszczenie elementow

5 Konstrukcje krotkofalarskie ...
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Rys. 1.50. a) ptytka drukowana nr 3, b) rozmieszczenie elementow

kresow (w celu lepszego dostepu do elementdw
mozna montowac je bezposrednio do wyprowadzen
cewek). Polaczenia migdzy ptytkami nalezy doko-
na¢ przewodem ekranowanym RK-50-2-13. Plytki
przefacznika pasmowego przymocowano do piono-
wych przegrod ekranujgcych, aby zmniejszyé moz-
liwos¢ powstawania szkodliwych sprzezen i samo-
wzbudzen.

Rysunek 1.50 przedstawia plytke nr 3, na ktorej
znajduje si¢ wzmacniacz p.cz., wzmacniacz m.cz.,
detektor odbiornika, wzmacniacz ARW i drugi
kwarcowy generator. Oprocz tego na plytce tej
znajduja si¢ stopnie pracujace w czasie nadawania:
wzmacniacz DSB, modulator zréwnowazony
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iwzmacniacz ALC. Na tranzystory 377 i 3T8 nalezy
natozy¢ radiatory wygiete z blachy aluminiowe;.
Diody przeznaczone na modulator nalezy starannie
dobiera¢ pod wzgledem ich parametrow w kierunku
zaporowym i przewodzenia (najlepszy bylby fab-
ryczny kwartet).

Rysunek 1.51 przedstawia plytke nr 4, na ktorej
znajduje si¢ zasilacz i stabilizator napigcia. Tranzys-
tor 4T1 zaopatrzono w radiator. Rezystor 4R, — ze
wzgledu na silne grzanie si¢ — znajduje sie poza
plytka.

Rysunek 1.52 przedstawia ptytke¢ nr 5, na ktorej
znajduje si¢ generator VFO, drugi mieszacz odbior-
nika i pierwszy mieszacz nadajnika oraz filtr elek-
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Tablica 1.9. Dane techniczne cewek transceivera

. . . Srednica drutu Sposob nawinigcia
Oznaczenie Liczba zwojow [mm] Korpus & [mm]
2L, 11 0,8 (CuAg) & = 12 mm, dlugo$¢ nawiniecia 22 m, odczep od 1 zwoju od masy
2L, 12 0,33 Rp-12x6 x4
2L, 33 0,33 zZw0j przy zwoju
2L, 33 0,33 Zw0j przy zwoju
2L 14 0,33 zZw0j przy zwoju
2L, 14 0,33 Zw0j przy zwoju
2L, 8 0,33 zZw0j przy zwoju
2Ly 8 0,33 zw0j przy zwoju
2L, 7 0,33 ZwW0j przy zwoju
2L, 7 0,33 zw0j przy zwoju
2Ly, 2 0,55 (CuAg) powietrzna, dtugo$¢ 3 mm, o = 6 mm
2L;5 2 0,55 (CuAg) powietrzna, dlugo$¢ 3 mm, o = 6 mm
2L, 6 0,33 zw0j przy zwoju
2L, 6 0,33 zw0j przy zwoju
2L, 3 0,55 (CuAg) powietrzna, dtugo$é 3 mm, ¢ = 6 mm
2L 11 0,33 zw0j przy zwoju na 2L,
2L, 12 0,33 zw0j przy zwoju
2L,q 2 0,33 na wspolnym korpusie razem z 2L,
2Ly, 55 0,25 Zw0j przy zwoju
2L,, 29 0,33 na wspolnym korpusie razem z 2L,,
2L,, 12 0,33 zZw0j przy zwoju
2L;, 9 0,33 ZwO0j przy zwoju
2L,, 2 0,55 (CuAg) powietrzna, dlugo$¢ 3 mm, o = 6 mm
2L, @ 0,33 na wspolnym korpusie razem z 2L,
5L, 15 0,33 zw0j przy zwoju w filtrze CB12
5L, 15 0,33 zw0j przy zwoju w filtrze CB12
SL, 15 0,33 zw0j przy zwoju w filtrze CB12
SLg ) 0,33 ZwOj przy zwoju
SL, 15 0,33 na wspolnym korpusie razem z 5L
5L 20 0,33 dhugos¢ 30 mm
I 36 0,56 (CuAg) & = 30 mm, dlugos¢ nawinigcia 60 mm, odczep na 15 i 4 zwoju
L, 7.5 2 (CuAg) powietrzna, ¢ 30, dlugo$¢ nawinigcia 30 mm, dobraé odczep
doswiadczalnie
PR3 130 0,35 © = 18 mm, korpus ceramiczny dhugosci 95 mm. Pierwsze zwoje od
anody ze skokiem 1,5 mm na dtugosci 10 mm, pozostate zwéj przy
ZwWoju
DRI, DR2 S 0,7 na rezystorze 62 Q

3L, — 3L, — filtry p.cz. 465 kHz
3DRI, 5DRI — diawiki 100+200 pH

romechaniczny i filtr o skupionej selekcji. Cztero-
sekcyjny kondensator (trzy sekcje wchodza w sklad
filtru o skupionej selekcji, czwarta za§ wchodzi
w sklad generatora VFO) to blok kondensatorow
pochodzacy z demobilowych radiostacji malej mo-
cy R-105 i R-108. Elementy generatora VFO za-
mknigto w ekranie wykonanym z blachy o wymia-
rach 50 x 70 x 70 mm.

Sposob wykonania wszystkich cewek w.cz. wyko-
rzystanych w transceiverze zawarto w tablicy 1.9,
a dane cewek transformatora sieciowego w tablicy
1.10.

Uruchomienie transceivera sprowadza sie glownie
do zestrojenia obwodow na odpowiednie czestot-
liwosci. Pomocne tu beda GDO i generator syg-
nalowy. Szczegolna uwage nalezy zwrocié na wspot-
bieznos¢ strojenia filtru skupionej selekcji z ob-
wodem generatora VFO. Prawidlowo zestrojone
obwody filtru powinny zapewni¢ szeroko$¢ pasma
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Tablica 1.10. Dane techniczne uzwojeni transformatora siecio-
wego

Cewka Liczba zwojow Srednica drutu
I 845 0,47
I 2 %1050 0,27
I 2x165 0,33
v 2 %27 0,96

Przekroj srodkowej kolumny rdzenia S = 8 cm?.

okoto 50 kHz (im wigksza dobro¢ obwodu, tym
WeZSZe pasmo).

Strojenie obwodéw znajdujacych sie¢ na plytce
nr 2 nalezy zacza¢ od strony odbiorczej. Przede
wszystkim naleZzy sprawdzi¢ i ewentualnie skorygo-
wac punkty pracy tranzystoréw wzmacniacza m.cz.
Napigcie na kolektorze tranzystora 3T8 powinno
by¢ réwne potowie napigcia zasilania. Zestrojenie
waskopasmowego filtru RC sprowadza si¢ do dob-
rania rezystora 3R,, w celu otrzymania zadanego
pasma przenoszenia. Nalezy pamietaé, ze przy
zmniejszaniu rezystancji pasmo zmniejsza sig



1 wzmacniacz moze si¢ wzbudzi¢. Strojenie genera-
tora kwarcowego 500 kHz polega tylko na ze-
strojeniu cewki 3L, i ewentualnie skorygowaniu
kondensatora 3C,;. Napigcie na jego wyjsciu po-
winno by¢ zblizone do 1,5 V.

Strojenie transceivera w pozycji nadawanie nalezy
rozpocza¢ przy odlaczonym ukladzie ALC. Na
poczatek ustawiamy prad spoczynkowy lampy po-
przez dobor rezystora Ry na wartos¢ 3040 mA.
Przy pomocy oscyloskopu sprawdzamy pracg gene-
ratora m.cz. Jego czestotliwos¢ powinna by¢ zblizo-
na do 2 kHz, a ksztalt sygnalu jak najbardziej
zblizony do sinusoidy. Konieczny moze okazac si¢
tu dobor rezystora IR,,. W przypadku obnizenia
czestotliwoSci  tego generatora do wartosci
800+ 1000 Hz nie tylko druga, ale i trzecia har-
moniczna moze znalez¢ si¢ W pasmie przenoszenia
filtru i w rezultacie juz przy niewielkich znieksztat-
ceniach sinusoidy generatora na wyjsciu nadajnika
w czasie pracy telegrafia moze pojawié si¢ niepoza-
dana siatka czestotliwosci.

Napigcie na wyjsciu trzeciej ptytki moze zawierac
si¢ w przedziale 20+60 mV. Modulator zrow-
nowazony stroimy potencjometrem 3R, i tryme-
rem 3C,, przy wylaczonym generatorze m.cz.
i maksymalnym wzmocnieniu stopnia na tranzy-
storze 3T10 na minimum napigcia wyjsciowego.
Kondensatorem 3C,, stroimy uzwojenie filtru do
rezonansu. Ponownie wlaczamy generator m.cz.
i potencjometrem R, ustawiamy napiecie DSB
na kolektorze tranzystora 3710 réwne 500 mV.
Przy takim wzmocnieniu stopnia resztki fali no$nej
nie powinny przekroczy¢ 20+30 mV. Napiecie
SSB na wyijsciu filtru zalezy od jego tlumienia
1 moze wynosi¢ okoto 60 mV przy napieciu DSB
na wejsciu rownym 500 mV. Przy takich war-
tosciach sygnatu napigcie na wyjsciu filtru skupionej
selekcji powinno wynosi¢ 150 mV, a na przetaczniku
WIG okoto 0,8 V. Napigcie na wyjsciu filtru pas-
mowego zawiera si¢ w granicach 0,5--0,6 V, na-
pigcie za$ na przetaczniku W 1C wynosi 1415
V. Znaczna rozbiezno$¢ wartosci napie¢ od po-
danych $wiadczy o niedokladnym zestrojeniu tego
lub poprzedniego stopnia.

Nastepnie wlaczamy uktad ALC i dobierajac rezys-
tor 3R, doprowadzany do uzyskania pradu ano-
dowego o wartosci maksimum 120+ 130 mA przy
rozstrojonym obwodzie anodowym.
Kondensatory filtru typu = od strony anteny powin-
ny by¢ dobrane juz z konkretna antena. Przy
niewielkich zmianach konstrukcyjnych mozna
w miejsce tych statych kondensatoréw zastoso-
wa¢ kondensator zmienny (agregat odbiorczy
2 x 500 pF).

1.10. Transceiver OZ1JU

Transceiver, ktorego opis przedstawiono ponizej,
powstal w glownej mierze w oparciu o opis zamiesz-
czony przez krotkofalowca dunskiego OZ1JU
w miesigcznikach OZ 1/81 i 10/82. Ze wzgledu na
fakt, ze kazdy blok transceivera jest wykonany na
oddzielnej ptytce, moze on postuzy¢ jako ,,poletko
doswiadczalne” do eksperymentéw z réznymi in-
nymi uktadami. Poszczego6lne bloki moga by¢ z tat-
woscia zaadaptowane do innego urzadzenia.
Uktad byt powielany przez krotkofalowcow pol-
skich i w opisie znajda si¢ dane niektorych elemen-
tow zastosowanych w transceiverze, ktore sa latwiej
dostegpne w kraju. Chodzi tu gtownie o cewki, ktore
przez konstruktora dunskiego byly wykonywane na
niemozliwych do zdobycia w kraju rdzeniach fer-
rytowych toroidalnych AMIDON.

Transceiver jest przystosowany do pracy w pieciu
popularnych podzakresach fal krotkich: 80, 40, 20,
15, 10 m emisja SSB i CW z uktadem BK z moz-
liwoécia podstuchu wiasnego kluczowania. Zawiera
on rowniez uktad ARW z S-metrem oraz typowy
filtr kwarcowy 9 MHz. Czuto$¢ odbiornika wynosi
0,5 uV przy S/N =10 dB na czterech dolnych
podzakresach czgstotliwosci, w pasmie 10 m jest
nieco gorsza i wynosi 0,8 pV. Moc wyjsciowa
nadajnika zawiera si¢ w granicach 1,5-+2,0 W.
Schemat blokowy urzadzenia przedstawiono na rys.
1.53. Podobnie jak w uktadzie firmy PLESSEY filtr

SSB
Filtry Mix Wzm. Wzm.
pasmowe [T RX p.cz. [—]Detektor _JF%VT m.cz. {[]
1 I I Gt
Wzm.mocy VFO BFO Amplifiltr
W.CZ. # ] I ARW —[ é cw
I L [ » I
‘9—0) Filtry Mix N 0 Wzm. Wzm.
%~ ¢ | antenowe TX s, wez, [—] Mod. mikr. O
M
l 12V 185V i
Wzm. ; Generator
— SWR S -metra Zasilacz BX podstuchu

Rys. 1.53. Schemat blokowy
transceivera OZ1JU
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kwarcowy 9 MHz jest wspolny przy nadawaniu
i odbiorze oraz wykorzystywany dwukierunkowo.
Ciekawym rozwiazaniem, a jednoczesnie innym niz
w transceiverze PLESSEY, sa oddzielne aktywne
mieszacze nadajnika oraz odbiornika. Przy pewne;j
komplikacji uktadu zapewniaja one wyzszy poziom
sygnatu nadawanego i odbieranego.

Ponizej zostana w skrocie opisane wszystkie frag-
menty schematu ideowego tego transceivera. Po-
szczegélne uklady maja ponumerowane punkty
polaczeniowe, ktore sa niezbedne przy koncowym
montazu urzadzenia. Dla kazdego fragmentu sche-
matu ideowego podano plytk¢ montazowa, pod
ktdra zamieszczono rozmieszczenie elementow, Sci-
§le odpowiadajace rozmieszczeniu otworow na plyt-
ce. Kolejnos¢ opisu uktadow odpowiada przebiego-
wi sygnalu od anteny do gloénika, czyli najpierw
bedzie opisany odbiornik i wspotpracujace z nim
bloki, a nastepnie nadajnik od mikrofonu do an-
teny.

Rysunek 1.54 przedstawia przetaczane filtry pas-
mowe wraz z wydzielonym i zackranowanym ukla-

Rys. 1.54. Przetaczane filtry
pasmowe
a) schemat, b) plytki drukowane,

¢) rozmit W
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rowany sygnat jest podawany na pierwsza bramke
mieszacza z tranzystorem polowym MOSFET T1
MPF122 (40673). Na druga bramke¢ podawany jest
sygnat z VFO. Obwdd posredniej czestotliwosci
9 MHz stanowi cewka L, z kondensatorem C, .
Liczby zwojow sa tak dobrane, ze obwod ten jest
dopasowany do impedancji mieszacza nadajnika
oraz impedancji wejsciowej 500 Q filtru kwarcowe-
go 9 MHz. Uklad scalony USI — SO42 (UL1042)
pracuje jako mieszacz nadajnika. Na uwage za-
stuguje sposob podania sygnalu VFO na wejscia 10
i 12 uktadu scalonego. Polega on na zastosowaniu
transformatoréw symetrycznych L,¢/L, ;1 L,g/L .
Wyjscie sygnalu z nadajnika nastepuje poprzez
uzwojenia sprzegajace L,, L,, L,, L,,1 L5 wczes-
niej opisanego ukladu. Przelaczanie mieszaczy od-
bywa si¢ przez odpowiednie podanie napiecia zasi-
lajacego na diody D2 i D3. Tranzystor T2 jest
wzmacniaczem — separatorem sygnatu VFO.

Uklad VFO zamieszczony na rys. 1.56 pracuje na
tranzystorze polowym FET T3 — TIS88 (BF245).
Przetaczanie cewek na poszczegdlnych podzakre-
sach nastgpuje elektronicznie, za pomoca diod D5,
D61 D7. Nanajnizszym zakresie czestotliwosci, czyli
na 5 MHz, cewki L,, + L, s potaczone sa szeregowo
zapewniajac niezbedna najwigksza indukcyjno$é
dla tego zakresu. Przestrajanie czestotliwos$ci na-

3
L20/L21

Rys. 1.55. Mieszacze
transceivera

a) schemat, b) ptytka drukowana,
¢) rozmieszczenie elementow

dem eliminatora. Sygnat z tlumika antenowego
poprzez eliminator posredniej czestotliwosci (Lssg,
C,+C,) oraz spolaryzowana w kierunku przewo-
dzenia diodg DI jest podawany na odczepy cewek
filtru dwuobwodowego. Przy odbiorze na punkt
2 podawane jest napigcie + 12 V. Eliminator ttumi
o 25 dB sygnaly o czgstotliwosci 9 MHz. Cewki
filtrow nawinigte sa na rdzeniach toroidalnych
1 zestrojone za pomoca trymerow ceramicznych
40 pF i 60 pF. Zostaly one wstepnie nastrojone
za pomocag GDO na nastgpujace czestotliwosci
w MHz): L, — 28,15, Ly — 28,35, L, — 21,1,
L — 213, Ly — 14,1, Ly, — 1425, L,
1Ly, —1705 Li,—36,L,5s—3,70raz L;z — 9.
Rysunek 1.55 zawiera schemat mieszaczy odbior-
nika i nadajnika. Z filtru dwuobwodowego odfilt-

stepuje napigeciowo za pomoca diody pojemnos-
ciowej D8 za posrednictwem potencjometru P4
— 100 kQ (HELIPOD) zaopatrzonego w przekiad-
ni¢ 10: 1. Przy wartosciach elementow jak na sche-
macie uzyskano szerokos$¢ przestrajania czestot-
liwosci 200 kHz na 40 m, 450 kHz na 15 m, 500 kHz
na 10 m. W pasmie 40 i 20 m zastosowano
dodatkowy przelacznik S5, za ktérego pomoca
idiody D4 zalacza si¢ dodatkowy kondensator C, .
Oczywiscie sposob przetaczanie cewek mozna roz-
wigzaé inaczej, np. za pomoca dodatkowej plytki
przetacznika, co moze polepszy¢ stabilno$é czestot-
liwosci generatora. Potencjometr P3 (100 kQ) pra-
cuje tu jako RIT i umozliwia precyzyjne dostrojenie
przy odbiorze. Jest on wiaczony podczas odbioru za
posrednictwem tranzystora T5. Przy nadawaniu

71



Cyy
L23
I -
Cx%
DS
22p BA182 BA18

hV4
TSOp

1N4148

Rys. 1.56. Uktad VFO

a) schemat, b) ptytka drukowana. ¢ rozmieszezenie elementow



jest zataczony tranzystor T6 i czestotliwos¢ na-
dawania jest ustalona za pomoca dzielnika rezys-
torowego R,s+R,s. Zgodnos¢ czestotliwosci na-
dawania i odbioru (tzw. ,,0” RIT-a) mozna ustali¢
przez dobranie wartosci R,5s. W obwodach VFO
powinny by¢ zastosowane kondensatory o zero-
wym wspotczynniku temperaturowym. Kompensa-
cje temperaturowa VFO mozna przeprowadzi¢ za
posrednictwem  specjalnie wyselekcjonowanego
kondensatora C,,. Cewki VFO, podobnie jak cewki
obwodow pasmowych, nawini¢to na pierscieniach
toroidalnych, ktore nastepnie przykrecono srubami
mosi¢znymi M3. Po generatorze nastgpuje wtornik
zrédlowy z tranzystorem T4 — TIS88 (BF245).
Plytke generatora zaekranowano blacha ocynowa-
na o grubosci 1 mm i oklejono warstwa styropianu
o grubosci 1 cm.

Zasadniczy uklad transceivera, gdzie znajduje si¢
filtr kwarcowy, wzmacniacz posredniej czgstotliwo-
sci, detektor, przedwzmacniacz m.cz., detektor
ARW, generator fali nosnej (BFO), modulator
i wzmacniacz DSB pokazano na rys. 1.57. Jak juz
wspomniano, gldwna czescia wspolna toru nadaw-
czego i odbiorczego jest tu filtr kwarcowy. W roz-
wigzaniu pierwotnym byl zastosowany fabryczny
filtr w uktadzie McCoya 9 MHz (XF9A), lecz

z lepszym skutkiem mozna zastosowac filtr XF9B
lub jego krajowy odpowiednik PP9A2. Dwustop-
niowy wzmacniacz posredniej czestotliwosci pracu-
je na tranzystorach dwubramkowych MOSFET T7
i T8 (2 x MPF120) objetych petla ARW. Réwniez
na takim samym tranzystorze pracuje detektor
SSB/CW (T9). Bezposrednio po detektorze znajduje
si¢ przedwzmacniacz m.cz. na niskoszumnym tran-
zystorze bipolarnym T10 (BC109). Sygnal m.cz.
z dzielnika R,4/R s, poprzez filtr Rs,, Cg4, Rs3, Cgs
jest kierowany na potencjometr sily glosu i dalej na
plytke ze wzmacniaczami m.cz. Z kolektora T10
sygnal m.cz. o wigkszej wartosci jest prostowany
w podwajaczu napigcia (uklad ARW) i dalej steruje
bramki tranzystorow T7 i T8. Im wigksza warto$é
sygnalu podawanego na wejscie antenowe, tym
wigksza jest wartos¢ ujemnego napigcia kierowane-
go na bramki tranzystorow polowych MOSFET.
Tranzystor polowy T14 (TIS88) jest wzmacniaczem
pradu stalego S-metra, sterowanym przy odbiorze
ARW poprzez diode D15, a przy nadawaniu po-
przez diod¢ D16 z plytki SWR-metra. Na tranzys-
torze T13 (TIS88) pracuje generator kwarcowy
fali nosnej (BFO). Rezonatory kwarcowe X5
(9001,5 kHz) i X6 (8998,5 kHz) sa przetaczane za
posrednictwem miniaturowego przekaznika typu

7010 55,
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Rys. 1.57. Zasadnicza czg$¢ transceivera

a) schemat
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RES 10. Przy pracy CW czestotliwo$é generatora
kwarcowego jest ustalana za pomoca kondensatora
Ci26 dolaczanego za posrednictwem diody D25
polaryzowanej w kierunku przepustowym (patrz
schemat montazowy) na warto$¢ 9000 kHz. Za
posrednictwem uzwojenia sprzegajacego L,, jest
pobierane napigcie fali nosnej do modulatora dio-
dowego na diodach D13 i D14. Mimo swej prostoty
modulator zapewnia tlumienie fali no$nej rzedu
45 dB przy doktadnym zréwnowazeniu potencjo-
metrem PI i trymerem C,;. Za posrednictwem
dlawika L,; jest podawany na modulator sygnat
m.cz. ze wzmacniacza mikrofonowego. Sygnat DSB
podlega wzmocnieniu na tranzystorze T11, a na-
stepnie poprzez diod¢ D12 podany na filtr kwar-
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cowy, gdzie zostaje usunigta jedna wstega boczna
w zaleznosci od ustawienia czgstotliwosci fali nosnej
na zboczu charakterystyki filtru kwarcowego. Za-
daniem tranzystora T12 jest blokowanie do masy
resztek nie wyttumionej fali nosnej przy odbiorze,
ktora moglaby powodowa¢ niepozadane sprzeze-
nie. Uklad dziata w ten sposob, ze podanie napigcia
+12 V (0) poprzez rezystor R, powoduje przejscie
tranzystora T12 w stan nasycenia.

Sygnal m.cz. odbiornika podlega dalszemu wzmoc-
nieniu w ukladzie przedstawionym na rys. 1.58. Przy
odbiorze CW jest on dodatkowo filtrowany na
ukladzie scalonym US2 — LM741 (ULY7741)
potaczonym w ukladzie aktywnego filtru $rodko-
woprzepustowego. W petli ujemnego sprzezenia
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zwrotnego zastosowano filtr RC (podwojne T),
ktorego elementy sa dobrane na czestotliwos¢
850 Hz. Uklad ten jest wlaczany za posrednictwem
przetacznika S6 umieszczonego na plycie czotowej
transceivera. Glownym wzmacniaczem m.cz. jest
uktad scalony LM386, ktory steruje gtos$nik. Uklad
ten mozna zastapi¢ popularnym ukladem krajo-
wym UL1490, lecz wymaga to przeprojektowania
ptytki montazowej. Uklad scalony US4 pracuje
jako wzmacniacz mikrofonowy, ktérego wzmoc-
nienie mozna ustali¢ jednorazowo poprzez dob-
ranie wartosci rezystora Rgg lub plynnie potencjo-
metrem P8 (patrz schemat montazowy rys. 1.64).
Potencjometrem tym mozna réowniez regulowac
poziom fali no$nej przy pracy telegrafia. Przy pracy
CW poprzez rezystor Ry, diodg D181 potencjometr
P8 zostaje podane napiecie na modulator diodowy.
Powoduje to przeplyw pradu przez diode DI3
modulatora i w konsekwencji nastgpuje jego roz-
réownowazenie (pojawienie sie fali nosnej). Z chwilg
naci$niecia klucza zaczyna rowniez dziata¢ genera-
tor akustyczny na uktadzie US5 — LMS555 (U-
LY7855) o czestotliwosci 850 Hz ustalonej konden-
satorem C,,,. Kluczowany sygnal akustyczny po-
przez potencjometr podstuchu P10 (patrz schemat
montazowy rys. 1.64) steruje glosnik.

Naciséniecie klucza powoduje zalaczenie nie tylko
wymienionych wyzej uktadow, ale rowniez spolary-
zowanie baz tranzystorow T19 i T20 (tzw. uktadu
BK) — rys. 1.59 — i w konsekwencji przejscie
transceivera na nadawanie. Nasycony tranzystor
T19 powoduje podanie napigcia na modulator
i generator podstuchu. Zataczenie przekaznika
przelaczajacego anteng i zasilanie transceivera na-

stepuje za posrednictwem nasyconych tranzysto-
réw T20i T21. Kondensator C, ,, powoduje opoz-
nienie w wylaczeniu przekaznika po puszczeniu
klucza. Do punktu 59 dotaczony jest potencjometr,
ktorym mozna dokfadnie ustawi¢ warto$¢ opoz-
nienia czasowego (im mniejsza jego warto$¢, tym
szybciej urzadzenie przechodzi na odbidr). Tranzys-
tor T22 zwiera zasilanie obwodu odbiornika z chwi-
la przejscia transceivera na nadawanie (przyspiesza
rozladowanie blokujacych zasilanie kondensato-
row elektrolitycznych eliminujac nieprzyjemny
efekt akustyczny) umozliwiajac poprawne dziatanie
przelacznika elektronicznego.

Uformowany sygnat SSB nadajnika jest pobierany
z obwodow pasmowych i kierowany, celem wzmoc-
nienia, do szerokopasmowego wzmacniacza mocy
(rys. 1.60) zbudowanego na tranzystorach
T15 + T18. Wszystkie tranzystory pracuja liniowo,
a kazdy z nich ma nie blokowany rezystor emitero-
wy stanowiacy ujemne sprzgzenie zwrotne, ktore
poprawia miedzy innymi stabilno$¢ temperaturowa
uktadu. Tranzystory T15 i T16 pracuja w klasie A,
a tranzystory T17 i TI18 w klasie AB. Stopien
konicowy jest wykonany w ukladzie przeciwsob-
nym, ktérego punkt pracy jest ustalany potencjo-
metrem P5. Dioda D17 umocowana do radiatora
jednego z tranzystoréw stopnia koncowego stabili-
zuje punkt pracy w zaleznosSci od temperatury.
Wzrost temperatury tranzystorow mocy powoduje
zmniejszenie przedpigcia na diodzie, a zarazem
obnizenie pradu spoczynkowego tranzystoréw. Do-
pasowanie tranzystora T16 do wzmacniacza prze-
ciwsobnego wykonano za pomoca dwoch bifilarnie
nawinigtych transformatorow Ljg/L;, i Lyg/Lso.
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Podobnie wykonane transformatory pracuja na
wyjSciu  wzmacniacza dopasowujac impedancje
wyjSciowa stopnia do impedancji anteny (L,;/L,,
i L,s/L,c). Wzmacniacz ten zapewnia pasmo prze-
noszenia 3+30 MHz przy mocy wyjsciowe;
1,5+2,0 W (przy dwukrotnie wigkszej mocy do-
prowadzonej — z zasilacza).

Po wzmacniaczu mocy znajduje si¢ filtr dolno-
przepustowy przetaczany na kazde pasmo oddziel-
nie, ktorego zadaniem jest eliminacja zaktocen TVI.
Uktad ten przedstawiony jest na rys. 1.61. Przetacz-
nik obrotowy na rysunku ustawiony jest na pasmo
80 m. Wszystkie uzwojenia filtrow nawinieto na

pierscieniowych rdzeniach toroidalnych. Oczywis-
cie mozna zastosowac cewki powietrzne, lecz powie-
ksza to wymiary plytki oraz wymaga ekranowa-
nia.

Sygnal nadajnika z filtru dolnoprzepustowego jest
kierowany do anteny za posrednictwem prostego
uktadu pomiarowego SWR (rys. 1.62). Sygnal po-
miarowy z potencjometru PI] jest podany na
mikroamperomierz ukladu S-metra za posrednict-
wem tranzystora T'14 pracujacego na gtownej ptytce
transceivera (podczas nadawania rezystor Ry, jest
zwierany za posrednictwem przetacznika S7 umo-
cowanego na przedniej $ciance transceivera).

Caly transceiver moze byC zasilany napieciem
13,5+ 18,0 V dzigki wbudowanemu uktadowi stabi-
lizatora 12 V na uktadzie scalonym US6 — MC7812
(UL7512) — rys. 1.63. Dodatkowy tranzystor T23
z dioda Zenera D23 stanowi zasilacz 8,5 V prze-
znaczony do zasilania generatorow VFO i BFO.
Poszczegodlne plytki montazowe transceivera zo-
staly wmontowane do zaadaptowanej obudowy
metalowej z demobilowego urzadzenia i potaczone
ze soba wedlug schematu montazowego przedsta-
wionego na rys. 1.64. Przekaznik MT6 zamon-

78

051
o—{"]—o
R
16 1 053
Rgsa g
Rys. 1.62. Uktad pomiarowy SWR
052 a) schemat, b) ptytka drukowana, c) rozmieszczenie
6w na plytce



D26
1NL1LBZ

A S e pas o
r‘E%GS
800mA T
[
Us6 o5
MC7812 |
I
==Cizs
1M l
| Rys. 1.63. Zasilacz
S R AR
C
64 65 usé 63 66
© %% s METS
123
Rid] ™2 [JRis
Ciz Ci23
C E
125 E1z2 Ci2s
o]
D23
oDie
S e
Rios
Cizs |, 33K
4,7p I T S6
o+—o17 621 234 358 cw
D25 \L—o16 o—
BA182 22 o——
028 18 o——¢ P6
27 25192026 24 | 100K
- 090500
Ri0g -
1K & 17
= Rio6 M1 (A
D24 —1 :
D D [ =)
H 1.2k P,
i 4 Ldli 22K
52 53 51 112 14 13
R1os
33k
A
50 49 10 15 2
- f|f
D
027|
1) 1N4148
o —032 31o0——
38 37
35061033 300 HsE 650—]
360—~/\——o31. 290
—064

Rys. 1.64. Schemat potaczen migdzy ptytkami transceivera

D28

Rio7
1k

a) schemat, b) plytka drukowana, c) rozmieszczenie elementow na plytce

79



Tablica 1.11. Dane techniczne cewek transceivera

Oznaczenie Liczba zwojow Drut Rdzen Sposob nawinigcia
L, 3 DNEJ 0,2 na L,
L;, L5 13 DNEJ 0,6 RP-10 x 6 x 3/U11
L, 2 DNEJ 0,2 na L
L, Lg 22 DNEJ 0,6 RP-10x 6 x 3/U11 na Ls odczep na 2 zwoju
L 2 DNEJ 0,2 na Lg
Ly, Ly 26 DNEJ 0,35 RP-10x 6 x 3/U11 odczep na 2 zwoju
L, 2 DNEJ 0,2 na L,
Ly, Lis 39 DNEJ 0,35 | RP-10 x 6 x 4/F82
Ly, 3 DNEJ 0,2 nalL,,
L, Lys 78 DNEJ 0,2 RP-10 x 6 x 4/F82 na L,, odczep na 5 zwoju
Li4/Lyi4, LygfLys 2x25 DNEJ 0,2 RP-10 x 3/F1001 bifilarnie
Lo 3 DNEJ 0,2 na L,
L,,, Ly;, Lyg, L33, Lsg 19 DNEJ 0,2 filtr p.cz. 12 x 12
L,, 31 DNEJ 0,35 | RP-10x 6 x 4/F82
Lz 10 DNEJ 0,6 RP-10 x 6 x 4/F82
Ly, 7 DNEJ 0,6 | RP-10x 6% 3/U11
Lz 13 DNEJ 0,6 RP-10x 6 x 3/U11
Lgs Ly 200 DNEJ 0,06 | 10 x4 (pret)
Ly, 4 DNE 0,2 na L,
Ly, Lss, Ligws Lgys Lo 25 DNE 0,35 10 x 4 (pret)
Lyo/Ls7s Lag/Lao 2x18 DNEJ 0,6 RP-10x 6 x 4/F82 bifilarnie
Ls4/L4ss Las/Lys 2x6 DNEJ 0,6 RKs-15 x 12 x 8/F201 bifilarnie
Lyss Las 8 DNEJ 0,6 RP-10x 6 x 3/U11
Ly, Do 12 DNEJ 0,6 | RP-10x6x3/U11
Lsys Ly 15 DNEJ 0,6 RP-10 x 6 x 4/F82
Lsarsa 22 DNEJ 0,6 RP-10x 6 x 4/F82

towany w poblizu gniazda antenowego shuzy do
przetaczania anteny i zasilania. Mozna tu zamon-

towa¢ kazdy inny podwojny przekaznik.

W tablicy 1.11 zestawiono dane dotyczace indukcyj-

nosci wystepujacych na plytkach transceivera.

Na plycie czotowej znajduje si¢ jedenascie potenc-

jometrow regulacyjnych:

PI (1 kQ)
P2 (1kQ)

P3 (100 kQ)

P4(10kQ — HELIPOD) — strojenie

P5 (1 kQ)

P6 (100 kQ)
P7 22 kQ)
P8 (10 kQ)
P9 (22 kQ)

P10 (4,7 kQ)
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— roéwnowazenie

mo-

P11 (47 kQ)

Oproécz potencjometrow na plycie czolowej znaj-

— regulacja wysterowa-
nia miernika przy

nadawaniu.

duje sie siedem przetacznikow:

— uklad

dulatora,

— tlumik antenowy od-

biornika,
odstrojenia
odbiornika, tzw.
RIT,

glowne
transceivera z prze-
ktadniag 10:1,

— ustalenie pradu spo-

czynkowego tranzys-
torow mocy,

— regulacja sily glosu

odbiornika,

— korekcja zera S-met-

fa,

— regulacja wysterowa-

nia nadajnika,

— regulacja stalej cza-

sowej ukladu BK,

— regulacja sity glosu

generatora podstu-
chu przy CW,

S1 — wylacznik glowny zasilania,

S2 — przetacznik wsteg LSB/USB,

§3 — przelacznik rodzaju pracy CW/SSB,

S4 — przelacznik zakresow 80, 40, 20, 15, 10 m,

S5 — dodatkowy przetacznik rozszerzajacy za-
kresy pracy VFO,

S6 — zalaczenie filtru aktywnego do odbioru
telegrafii,

S§7 — przetacznik pomiar SWR/praca.

Dodatkowo sa zainstalowane dwie diody Swiecace

sygnalizujace stan pracy transceivera:

D28 — zalaczenie zasilania transceivera,

D24 — przejicie transceivera na nadawanie.

Nie wszystkie potencjometry na przedniej Sciance

transceivera musza mie¢ zalozone pokretta. Na

przykiad potencjometry P1, P5, P7 i P9 moga mie¢

zrobione naciecia na osi celem korekcji wkretakiem.

Ponadto na przedniej Sciance jest zamontowany

miernik M1—100 pA zawierajacy dwie skale: jedna

dla S-metra, druga dla pomiaru napigcia wyjsciowe-

go.

Na tylnej $ciance transceivera zamontowano cztery

gniazda:

G1 — do podlaczenia zasilania 13,518 V,

G2 — do podiaczenia anteny (gniazdo UCI lub
BNC),



G3 — gniazdo diodowe do podlaczenia mikrofonu
z przyciskiem uruchamiajacym nadajnik
przy pracy SSB lub klucza telegraficznego
przy pracy CW,

G4 — gniazdo glosnikowe do podiaczenia glos-
nika 10 Q lub stuchawek niskoomowych.

Mozna jeszcze dodatkowo na tylnej $ciance za-

instalowac gniazdo do zataczenia stopnia koncowe-

go o wigkszej mocy wyjsciowe;.

1.10. Transceiver CATALINA wedlug

OZ1ETU

Opis tego transceivera byt zamieszczony w miesig-
czniku ,,OZ” nr 11/87 12/87, i 1/88. Jego autorem
jest krotkofalowiec dunski OZ1ETU. Urzadzenie
ma bardzo dobre parametry elektryczne, jednak
uklad elektryczny — mimo pewnej komplikacji,
podobnie jak w przypadku transceivera OZ1JU
— jest mozliwy do odwzorowania przez polskich
krotkofalowcow. Wykonany jest on roOwniez tech-
nika modutowa, dogodna do réznych eksperymen-
tow.

Oto parametry urzadzenia podane przez konstruk-
tora:

zakresy fal: 80, 40, 20, 151 10 m,

parametry dynamiczne: MDS — 128 dBm, DR
94 dB, Ip +13 dBm,

czutos¢ odbiornika 0,22 pV przy S/N = 10 dB,
moc nadajnika (PEP) 45 W na 80, 40 i 20 m,
25Wnal1l5mil5 Wna 10 m,

rodzaje pracy: USB, LSB, CW,

dodatkowe wyposazenie: VOX, RIT, akustycz-
ny filtr aktywny (peaknotch), skala cyfrowa
o rozdzielczosci 100 Hz, S-meter pracujacy przy
nadawaniu jako wskaznik mocy wypromienio-
wanej,

wymiary obudowy: 210 x 210 x 78 mm.

Schemat blokowy transceivera jest zamieszczony na
rys. 1.65. Gléwna zmiang w stosunku do uktadu
OZ1JU (oprocz dodatkowego wyposazenia) jest
inny uklad generatora, skonstruowany w oparciu
o premikser, czyli mieszanie czgstotliwosci VFO
z czgstotliwoscia generatora kwarcowego (CO).
Zapewnia to wigksza stabilnos¢ czestotliwosci pra-
cy urzadzenia.

W ponizszym opisie zostang przedstawione wszyst-
kie fragmenty schematu ideowego w postaci sche-
matu danego bloku, jego plytki drukowanej, jak
réwniez rozmieszczenie elementow na plytce. Kaz-
dy z blokéw zawiera oznaczenie literowe wyprowa-
dzen, ktore jest niezbedne przy pdzniejszym mon-
tazu transceivera.

Na wejsciu urzadzenia znajduja si¢ przedstawione
na rys. 1.66a podwojne filtry dolnoprzepustowe
(kazdy na oddzielne pasmo). Filtry te sa nawinigte
na rdzenie ferrytowe toroidalne AMIDON zgodnie
z tablica 1.12 i zapewniaja maksymalne ttumienie
pozapasmowe rzgdu 60 dB (Srednie tlumienie
30 dB). W ukladzie filtrow od strony wyjscia jest
wlaczony prosty uktad pomiaru napigcia szczyto-
wego w.cz. przy nadawaniu. Filtry pracuja dwu-
kierunkowo: przy nadawaniu i odbiorze.

Do przetaczania anteny zastosowano dwa miniatu-
rowe pojedyncze przekazniki o schemacie potaczen
przedstawionym na rys. 1.67. Zamiast tych przekaz-
nikéw z powodzeniem mozna zastosowal latwiej
dostepne przekazniki MT6. Na powyzszym rysun-
ku podano rowniez schemat wlaczenia ptytki z prze-
kaznikami pomiedzy filtr dolnoprzepustowy (LPF)
a wzmacniacz mocy (PA + DRIVER).

Filtry pasmowe, ktorych schemat potaczen pokaza-
no na rys. 1.68, pracuja rowniez dwukierunkowo.
Zastosowano piec¢ trzyobwodowych filtrow, ktére
zapewniaja szeroko$¢ pasma okoto 500 kHz przy
spadku 3 dB. Sa one przetaczane elektronicznie

Detektor | | Skala LOMIX X0 ARW/| | ARW cw
nad. cyfrowa RIT [™] VFO [™mieszacz [¥|generator)| |S-metr ™ det. [ wzm. gepe—
rator
Filtr k.
dolno- E;ﬁelﬁq Filtr Wzmac- Wzm. Wzm. Wzm.
przepu- W.CZ pasmo-f**™|niacz [**™Mieszacz [*™|p.cz. [*™Filtr p.cz.™Detektom*—m.cz.
[ stowy T wy
=
Rx Tx
i Przetqcznik Wzm. Filtr
DE/\;er zasil%nio 1 VOX Hmikrofonowy[ ]S SB BFO m.cz.

I

Przycisk Klucz
+13,6V
Rys. 1.65. Schemat blokowy transceivera CATALINA

= Konstrukcje krotkofalarskie ...

O
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Rys. 1.66. Filtry dolnoprzepustowe KF

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

na plytce

c
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X
\
220
L
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e
L
150
Tablica 1.12. Dane elementéow LC filtrow dolnoprzepu-
a = stowych
C,ZQS“,),' ) Srednica
tliwos¢ Rezefi L1c7jlr)a driiti Ci,C5,C5,Cy
(—3dB) ZWOjOW | g [pF]
F©!N [MHz]
4,5 T50-2 Amidon 24 0,65 750
7,7 T50-2 Amidon 16 0,65 420
SR 14,7 T50-6 Amidon 14 0,65 220
aa EREEE 21,7 | T50-6 Amidon | 10 0,65 150
30,2 T50-6 Amidon 8 0,65 100
TX METER

Przekazniki
10n
) (] 0._"_. [ X ) ®R
] re O
LK) _e (K]
T 2@ OO
a
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Rys. 1.67. Przelacznik antenowy

a) schemat, b) plytka drukowana, c) rozmieszczenie clementow na plytce
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Rys. 1.68. Filtry pasmowe KF

2) schemat, b) plytki drukowane, c) rozmieszczenie elementow na ptytkach

\

przez odpowiednie polaryzacje diod BA182 w kie-
runku przewodzenia dzigki rezystorom 56 Qi 780 Q.
Pozostate diody nie pracujacych filtrow sa spolary-
zowane zaporowo i wylaczaja niepotrzebne filtry.
Obwody mozna nawina¢ zgodnie z tablica 1.13 na
korpusy krajowych filtrow 12 x 12 mm po usunieciu
poprzednich uzwojen i wtopieniu w dolng czes$¢
korpusu odcinkéw drutu srebrzonego, ktore beda
odpowiadaty otworom plytki drukowanej. Poza-
pasmowe ttumienie filtrow wynosito okoto 60 dB.

Tablica 1.13. Dane elementéw LC filtrow pasmowych

Ts Ly Cr | Cg
. Licz- | Sred-
Zakres : Srednica . .
L I o e B Bl [ o RV
ZWOjOW zwo- |drutu
[mm] jow |[mm]
3.5+40 60 0,1 6 0,1 | 120 | 22
7.0+7.5 30 02 3 0,1 | 150 | 22
14,0+14,5 12 0,2 2 0,1 | 220 | 22
21,0+21.5 10 0,2 2 0,1 | 120 8,2
20,0+30,0 10 0,2 2 0,1 56 5,6
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Na rysunku 1.69 pokazano mieszacz i wzmacniacz
rewersyjny. Uktad ten roéwniez pracuje dwukierun-
kowo — mieszacz diodowy z racji jego wtasciwosci,
a wzmacniacz dzigki przetacznikowi diodowemu.
W transceiverze modelowym wykorzystano mie-
szacz fabryczny M-MD108 na diodach Schot-
tky’ego. Mieszacz taki mozna oczywiscie wykonaé
wlasnorgcznie, o ile posiada si¢ cztery dobrane
diody Schottky’ego oraz dwa miniaturowe rdzenie
toroidalne [11].

Po mieszaczu pracuje filtr srodkowoprzepustowy
sktadajacy sie z dwoch filtrow LC sprzezonych ze
soba i zestrojonych na czgstotliwo$¢ 9 MHz. Dalej
znajduje si¢ wzmacniacz na tranzystorze T'1 $redniej
mocy typu 2N3866. Pracuje on w ukladzie ze
wspolnym emiterem z ujemnym sprzgzeniem zwrot-
nym. Przez odpowiednia polaryzacje¢ diod D1+ D4
uzyskuje sie¢ doprowadzenie sygnatu wejsciowego
do bazy tranzystora oraz odprowadzenie sygnalu
z jego kolektora (transformatora w.cz. TRI). I tak
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przy odbiorze dioda D1 jest spolaryzowana przepu-
stowo poprzez dtawik 1 mH i rezystor 470 Q zapew-
niajac doprowadzenie sygnatu z filtru LC 9 MHz do
bazy tranzystora T1. Dioda D4 w tym momencie
jest spolaryzowana réwniez przepustowo umoz-
liwiajac transmisj¢ wzmocnionego sygnalu z trans-
formatora TRI na punkt HF. Jednocze$nie diody
D2 i D3 sa spolaryzowane zaporowo nie dopusz-
czajac do wzbudzenia si¢ uktadu. Przy nadawaniu
sytuacja jest odwrotna: spolaryzowana przepus-
towo dioda D3 zapewnia doprowadzenie sygnatu
9 MHz z zacisku HF na baze tranzystora T1, dioda
D2 doprowadzenie wzmocnionego sygnalu z trans-
formatora TRI na filtr LC 9 MHz. W powyzszym
przypadku diody D3 i D4 sg spolaryzowane zaporo-
wo.

Wzmocnienie tranzystora T1 wynosi okolo 15 dB
przy bardzo dobrych wiasciwosciach dynamicz-
nych dzigki ujemnemu sprz¢zeniu zwrotnemu oraz
pracy stopnia w klasie A (prad rzedu 55 mA).
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W podobnym ukladzie pracy jak tranzystor T1
pracuje wzmacniacz sygnatu VFO na tranzystorze
T2, z tym ze sygnal jest podawany na mieszacz
diodowy poprzez uzwojenie wtorne transformatora
TR4. Jednocze$nie z tego uzwojenia sygnal VFO
poprzez zacisk F jest pobierany do miernika czgs-
totliwos$ci tak zwanej skali cyfrowej odczytu czgstot-
liwosci (uktad opisany w p. 3.4).

Tranzystor T3 to typowy wtornik emiterowy — se-
parator.

Wzmacniacz posredniej czgstotliwosci z detektorem
i ukladem ARW jest przedstawiony na rys. 1.70.
Uktad ten — w przeciwienstwie do uktadow opisa-
nych wyzej, poza filtrem kwarcowym — pracuje
tylko przy odbiorze. W ukladzie oryginalnym za-
stosowano miniaturowy filtr kwarcowy F typu
9M22D. Przy zastosowaniu filtru XF9B lub krajo-
wego PP9A2 nalezy powigkszy¢ powierzchnig pty-
tki drukowanej i oczywiscie zmienic otwory i $ciezki
pod wyprowadzenia filtru. Elementy dopasowujace

¢) rozmi ie elementow na plytce

(autotransformator TRI i rezystor 560 Q) moga
pozosta¢ bez zmian, poniewaz wyzej wymienione
filtry maja takie same impedancje, jak filtr wykorzy-
stany w rozwiazaniu modelowym.

Przy nadawaniu sygnatu DSB (9 MHz) jest podawa-
ny na filtr kwarcowy poprzez spolaryzowana w kie-
runku przewodzenia diode D2. Z filtru (punkt RX)
jest on podawany na plytke opisana wyzej (rys.
1.89). Zadaniem filtru kwarcowego jest wyciecie
zbednej wstegi bocznej i uformowanie pasma prze-
noszenia sygnatu do wartosci okoto 2,4 kHz.
Przy odbiorze filtr kwarcowy decyduje glownie
o selektywnosci odbiornika. W tym wypadku dioda
D3 spolaryzowana przepustowo doprowadza syg-
natl posredniej czestotliwosci 9 MHz do wzmac-
niacza zrealizowanego na telewizyjnym ukladzie
scalonym MC1350. Uklad zapewnia wzmocnienie
sygnatu do wartosci 50 dB przy wspotpracy z ukta-
dem ARW. Na wyjsciu tego ukladu scalonego
znajduje si¢ TR2 o bifilarnym uzwojeniu.

85



Uklad scalony US2 — SO42P (UL1042) pracuje
jako detektor sygnatu SSB (CW) przy wzmocnieniu
okoto 30 dB. Do punktu BFO jest doprowadzony
sygnal o amplitudzie 20 mV i odpowiedniej czestot-
liwosci, zaleznej od odbieranej wstegi bocznej. Syg-
nal malej czestotliwosci z wyprowadzenia 3 tego
uktadu scalonego jest podawany na uktad ARW za
posrednictwem wtornika emiterowego zbudowane-
go na tranzystorze T3 oraz poprzez dwojnik RC na
wyjscie LF. Tranzystor T4 shuzy do blokowania
zaciskow LF do masy podczas nadawania.

Uktad scalony US3 — MIA741 (ULY7741) stanowi
wzmacniacz m.cz. 0 wzmocnieniu okoto 30 dB
polaczony w typowej konfiguracji wzmacniacza
operacyjnego. Z wyjscia tego ukladu wzmocniony
sygnat m.cz. podlega detekcji na diodzie D5. Nastep-
nie poprzez wtornik emiterowy na tranzystorze T2
napigcie ARW podawane jest na wyprowadzenie
5 ukladu USI. Poziom napigcia ARW mozna

a

zmienia¢ za posrednictwem potencjometru VR
(10k€Q). Wazne jest zapewnienie odpowiedniej stalej
czasowej ARW. Rozwiazano to za pomoca elemen-
tow RC wiaczanych w obwod bazy tranzystora T2.
Zwarcie punktu FS do masy powoduje powick-
szenie stalej czasowej. Sygnat ARW jest podawany
jednoczesnie na baze tranzystora T1, ktory steruje
S-meter.

Rysunek 1.71 przedstawia wzmacniacz m.cz. od-
biornika, generator podstuchu, CW oraz wzmac-
niacz tzw, uktadu anti-trip. Sygnat m.cz. z potenc-
Jometru sity glosu (punkt LF) jest podany na filtr
dolnoprzepustowy zbudowany na tranzystorze T1.
Uktad ten nie wzmacnia, lecz thumi sygnaty powyzej
3 kHz. Dopiero tranzystor T2 wnosi zasadnicze
wzmocnienie okoto 20 dB. Kondensator 330 pF
w petli ujemnego sprzezenia zwrotnego zapewnia
dodatkowe ograniczenie wzmocnienia od strony
wigkszych czestotliwoéci. Wzmacniacz koncowy

104

Rys. 1.71. Uklad m.cz.

%7k = a) schemat, b) ptytka drukowana,
6w na plytce

¢) rozmieszczenie el
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m.cz. 0 mocy 1 W pracuje na uktadzie scalonym
USI — TDA 2002. Mozna tu po niewielkich
zmianach w druku zastosowac inny, bardziej do-
stepny uklad scalony, np. UL1497. Sygnat z zacisku
HTsteruje gto$nik oraz poprzez potencjometr VR2
jest podany na wzmacniacz z tranzystorem T5. Jest
to wzmacniacz sygnatu, tzw. anti-trip (zabezpiecze-

nie przed zataczeniem nadajnika w chwili, gdy
korespondent jeszcze nadaje). Tranzystor T3 wraz
z elementami RC stanowi zenerator m.cz. o czestot-
liwosci 750 Hz, ktory jest wykorzystywany jako
generator podstuchu sygnatow telegraficznych wia-
snego nadawania. Uktad zaczyna generowaé dopie-
ro w chwili podania na punkt CWU napigcia
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zasilajacego. Tranzystor T4 przechodzi wtedy
W stan nasycenia podlaczajac kondensator 4,7 pF
do masy (likwiduje silne ujemne sprzezenie zwrot-
ne). Wytworzony sygnat 750 Hz poprzez potencjo-
metr VRI jest podany na wzmacniacz m.cz. Warto
zauwazyc, ze uklad ten jest zasilany przez caly czas
wlaczenia transceivera.

Rysunek 1.72 przedstawia przelaczany aktywny filtr
m.cz. Zostal on wykonany na czterech wzmac-
niaczach operacyjnych zawartych w ukladach
LM?747. Przedstawiony uklad jest bardzo potrzeb-
ny przy odbiorze telegrafii lub w przypadku silnych
zaklocen (niepozadanych nosnych) pojawiajacych
si¢ na odbieranym sygnale lub w jego poblizu.

o ! STERED
9.8 © ook
{in

Rys. 1.72. Aktywny filtr m.cz.

a) schemat, b) ptytka drukowana,

NOTCH ¢) rozmieszczenie elementéw na plytce
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Zadany ksztalt charakterystyki osiagnigto dzieki
odpowiedniemu wlaczeniu cztonu RC w galaz
sprze¢zenia zwrotnego. Czgstotliwo$¢ Srodkowa
filtru jest tutaj regulowana podwojnym potencjo-
metrem 100 kQ (stosowanym we wzmacniaczach
stereofonicznych), ktorego jedna sekcja jest wlaczo-
na pomiedzy punkty 7 i 9, a druga pomiedzy & i 1.
Wejscie sygnalu znajduje si¢ w punkcie 3. Przy
zwarciu punktow 2 i 8 i wyprowadzeniu sygnatu
z punktu 6 przedstawiony uklad staje si¢ filtrem
srodkowoprzepustowym umozliwiajacym zaweze-
nie pasma do warto$ci 100 Hz (przy —3 dB). Przy
zwarciu punktow 41 8 i pobieraniu sygnatu z punktu
5 uklad staje si¢ filtrem Srodkowoprzepustowym,
umozliwiajacym skuteczne ttumienie niepozadane-
go sygnatu do wartosci 40 dB. Szerokos¢ pasma
filtru w obydwu przypadkach jest regulowana po-
tencjometrem VR (47 kQ). Kondensatory 33 nF
w petli sprzezenia zwrotnego, decydujace rowniez
o czestotliwosci srodkowej filtru, powinny byc
bardzo starannie dobrane (jednakowe).

Zamiast dwoch ukladow LM747 mozna z lepszym
skutkiem zastosowa¢ uktady TLO084 lub-TLO074,
ktore maja w swych strukturach po cztery wzmac-
niacze operacyjne i w zwiazku z tym maja identycz-

ne parametry, jednakowo zmieniajace si¢ pod wpty-
wem temperatury. Sadzi¢ nalezy, ze ma to istotny
wplyw przy osiaganiu duzej dobroci filtru.

Generator fali nosnej (BFO) przedstawiony zostal
na rys. 1.73. Zasadniczy uklad generatora pracuje
na tranzystorze T'1 w uktadzie Colpitza. Tranzystor
T2 stanowi wzmacniacz sygnatu 9 MHz, a w jego
kolektorze jest wlaczony transformator TRI. Nie-
zbedna zmiang czestotliwosci osiagnieto dzigki wia-
czeniu przelacznika elektronicznego z diodami D1
i D2. Z chwila wlaczenia uktadu dioda D2 spolary-
zowana jest w kierunku przewodzenia i o czgstot-
liwosci drgan decyduje rezonator X2 (8998,5 kHz).
Dokladne ustawienie czestotliwosci umozliwiaja
trymery C, oraz C,. Trymer C, jest wylaczany
z chwila podania na punkt CWU (przy pracy CW)
napigcia zasilania, a zalaczany przez ztacze kolek-
tor-emiter nasyconego tranzystora T4. Aby uktad
dzialal prawidtowo, najpierw nalezy ustawic trymer
C, na czestotliwos¢ 8999,25 kHz przy podaniu
sygnalu na punkt CWU, a po odlaczeniu tego
sygnatu — trymer C, na czgstotliwos¢ 8998,5 kHz.
Zmiane wstegi bocznej, czyli zmiang czestotliwosci
generatora, osiagni¢to za posrednictwem tranzys-
tora T3. Podanie napigcia zasilajacego na punkt
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8v (BFO)
O a) schemat, b) piytka drukowana,

¢) rozmieszczenie elementow na plytce
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Rys. 1.74. Uktad VFO

2) schemat, b) plytki drukowane, c) rozmieszczenie elementow na plytkach

oznaczony 9001,5 kHz powoduje przejscie diody D1
w stan przewodzenia, a diody D2 w stan blokady
izalaczenie rezonatora X1 (9001,5 kHz). Sterowanie
tymi ukladami jest tak pomyslane, ze na dwoch
najnizszych pasmach, tzn. 80140 m, zapewniona jest
dolna wstega boczna (LSB), a na pozostatych
— gorna (DSB).

Na rysunku 1.74 przedstawiono uktad VFO z RIT-
-em. Generator jest przestrajany w zakresie 5,0+
5.5 MHz i jest wykorzystywany bezposrednio tylko
do pracy w pasmie 80 m. Na pozostatych podzak-
resach jego czestotliwo$C jest mieszana z czestot-
liwoscia generatora kwarcowego i dopiero roznica
tych dwoch czestotliwosci jest podawana na mie-
szacz. Nietrudno wigc zauwazy¢, ze uktad VFO ma
najwigkszy wplyw na stabilnos¢ czestotliwosci cale-
go transceivera. W rozwiazaniu modelowym VFO
pracuje w ukladzie Seylera na tranzystorze polo-
wym BF245. Na takim samym tranzystorze zreali-
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zowano wzmacniacz—separator. Miedzy separato-
rem a wtornikiem emiterowym (ktory znajduje sie
na wyjsciu ukladu) jest wlaczony filtr pasmowy
zestrojony na pasmo 5,0+ 5,5 MHz, ktorego zada-
niem jest filtracja czgstotliwodci. Przestrajanie ob-
wodu rezonansowego odbywa sie elektronicznie za
pomoca trzech diod pojemnosciowych typu BB121
za posrednictwem potencjometru dziesiecioobroto-
wego P. Uklad strojenia wyposazono dodatkowo
w RIT umozliwiajacy odstrojenie calego transceive-
ra (lub tylko strong odbiorcza) o 2,5 kHz. Funkcje te
spetnia potencjometr liniowy 10 kQ, ktérego wy-
prowadzenia skrajne podiaczono do zaciskéw
TUNE (kolektor-emiter tranzystora T4), suwak za$
do punktu RIT. Ukliad RIT-a jest zataczany napie-
ciem, ktore jest podawane na baze tranzystora T'5 za
posrednictwem punktu ON. Przy sterowaniu napie-
ciem 13,6 V—,0”i0 V— N” RIT pracuje tylko
przy odbiorze (mozliwa jest zmiana napiecia w gra-
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Rys. 1.75. Generatory kwarcowe

a) schemat, b) ptytka drukowana, c) rozmieszczenie elementow na
plytce
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nicach 2,6+ 5,2 V), przy nadawaniu za$ na punkcie
RIT wystepuje napigcie rowne polowie napigcia
zasilania (4 V). Caly uktad VFO zmontowano
w oddzielnym zaekranowanym bloku, a uktad RIT
na malej plytce. Obydwa uklady sa zasilane ze
scalonego stabilizatora 7808 dostarczajacego napig-
cia8 V.

Generator kwarcowy jest zbudowany z siedmiu
oddzielnych generatoréw sterowanych rezonatora-
mi kwarcowymi — rys. 1.75. Wartosci elementow
XRC w zaleznosci od pasma zestawiono w tablicy
1.14. Przelaczanie czestotliwosci odbywa si¢ przez
podanie napigcia zasilania na odpowiedni genera-
tor. Charakterystyczna cecha tego ukladu jest
wspllny rezystor emiterowy (470 Q), na ktorym

Tablica 1.14. Dane elementéw RC generatoréw kwarcowych

Pasmo X R C, C, C,
[m] [MHz] | [kQ] [pF] [pF] [pF]
40 21,5 39 10 - 120
20 28,5 3.3 10 — 68
15 325 33 12 — 56
10A 42,5 0,750 — 47 —
10B 43,0 0,750 - 47 —
10C 43,5 0,750 - 47 —
10D 44,0 0,750 — 47 —

90

zbierane jest napigcie wyjsciowe i nastepnie poda-
wane na wtornik emiterowy.

Mieszacz generatora pracuje na ukladzie scalonym
USI — SO42P (UL1042) — rys. 1.76. Na jedno
z wejs¢ (wyprowadzenia 13 i 11) jest podawany
sygnal z generatora kwarcowego (opisanego wy-
zej), a na drugie z wejs¢ (wyprowadzenia 7 i §) za
posrednictwem transformatora TRI sygnat z gene-
ratora VFO (5,0 5,5 MHz). Na wyjsciu mieszacza
zostaje wydzielona rdznica tych dwoch czestotli-
wosci za pomoca elektronicznie przelaczanych
dwuobwodowych filtrow  pasmowych 40 m
(16,0-16,5 MHz), 20 m (23,0+23,5 MHz), 15 m
(30,0+-30,5 MHz)i 10 m (37,0 - 39,0 MHz). W sktad
filtrow wchodza obwody rezonansowe L,C; oraz
L,C, sprzegnigte uzwojeniami sprzegajacymi L,
i L, (za posrednictwem kondensatora C;). Warto$ci
tych elementéw (tablica 1.15) zapewniaja rowno-
mierny poziom sygnatu wyjsciowego w calym za-
kresie przestrajania. Kazdy filtr pasmowy jest za-
konczony wtornikiem zrodtowym z tranzystorem
T1 (MPF102), ktorego zadaniem jest dopasowanie
duzej impedancji obwodoéw rezonansowych L,C,
do malych impedancji nastepnych stopni. Obwody
pasmowe sa przetaczane przez odpowiednio spola-
ryzowane diody, np. w pasmie 40 m przez spolary-
zowane w kierunku przepustowym diody DI i D2
(pozostate w kierunku zaporowym). Przy pracy na
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Rys. 1.76. Mieszacz
premiksera

a) schemat, b) ptytka drukowana,
¢) rozmieszczenie elementow na plytce
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20 m zarOwno mieszacz, jak i obwody pasmowe nie
sa wykorzystywane. Sygnat przez diody D3 i D4 za
posrednictwem wtornika emiterowego zbudowane-
20 na tranzystorze T5 (BC547) jest podawany
sezposrednio z punktu VFO na wyjscie ukladu
punkt L0). Warto zauwazy¢, ze rezystor 220 Q jest
wspolnym obciazeniem wszystkich tranzystorow
iego uktadu.

Tablica 1.15. Dane elementow LC premiksera

LibLy T, +Ty
s | . | el | e | e
?fsmo CZ@St?t-l " ba | nica | ba nica |C1+C2| Cs
(o] | o [pF] | [PF]
[MHz] | ZV°- drutu zwo- drutu
jow |[mm]| jow |[mm]
40 [160+165( 12 | 02 2 0,1 82 68
20 [230+235( 11 0,2 2 0,1 56 33
15 [300+305( 10 | 02 2 01 33 22
10 [370+390f 9 | 02 2 0,1 22 27

Uktad formowania sygnatu SSB wraz z VOX-em
jest przedstawiony na rys. 1.77. Sygnat z mikrofonu
poprzez potencjometr RI jest kierowany na wzmac-
niacz m.cz. z ukladem scalonym USI — pA741
(ULY7741). Pracuje on w klasycznym ukladzie
wzmacniacza operacyjnego i daje wzmocnienie
okolo 30 dB. Sygnat z wyjScia wzmacniacza jest
podawany na uklad VOX (za pomoca potencjomet-
ru R, stuzacego do regulacji progu zadziatania) oraz
na tlumik elektroniczny sterowany z tranzystora
T2. Zadaniem tranzystora T1 (BF245) jest przepu-
szczenie sygnalu m.cz. z wyjscia wzmacniacza ope-
racyjnego z chwila naci$nigcia przycisku przy na-
dawaniu SSB. Inaczej mowiac, uktad dziala w ten
sposob, ze z chwilg zwarcia punktu PTT do masy
tranzystor T2 przechodzi w stan nasycenia i na
bramce tranzystora T1 zostaje wytworzone napie-
cie okoto 6 V, czyli takie samo, jak na jego drenie
(wyjcie uktadu USI). W efekcie kanal zostaje
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¢) rozmieszczenie elementow na plytce

odblokowany i sygnat przejdzie do modulatora
z diodami DI - D4. Na uklad ten jest podawany
rowniez sygnal BFO o wartosci okoto 300 mV.
Réwnowazenie tego ukladu przeprowadzono po-
tencjometrem R3 oraz trymerem C,. Przy dob-
ranych diodach (najlepszy jest kwartet) i prawid-
towo zréwnowazonym ukladzie mozna uzyskac
thumienie fali no$nej powyzej 60 dB. Sygnat z dwo-
ma wstegami bocznymi i wyttumiona fala nosna jest
wzmocniony we wzmacniaczu z tranzystorem 715 (z
mozliwosécia regulacji wzmocnienia). Regulacje
wzmocnienia, a tym samym napigcia wyjsciowego
w granicach 0--200 mV, przeprowadza si¢ potenc-
jometrem umieszczonym na plycie czolowej, wia-
czonym w obwod PWR. Wzmocniony sygnal m.cz.
z ukladu US2 podlega wyprostowaniu w podwaja-
vzu napiecia z diodami DI i D2 i powoduje nasyce-
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nie tranzystora T2, a w konsekwencji zalaczenie
tranzystorow T4 i T5. Potencjometrem R4 reguluje
sie stala czasowa VOX-a. Na punkt ATprzy?hodzi
sygnat z ukladu anti-trip, a po wyprostowaniu
i powieleniu na diodach D3, D4, D5 polaryzuje on
baze tranzystora T3 ujemnym napigciem umoz-
liwiajac przejScie tranzystora T3 w stan nasycenia,
a tym samym zadziatanie VOX-a (niemozliwe jest
nadawanie poprzez VOX, jezeli sygnat przychodzi
z glosnika).

Rysunek 1.78 przedstawia szerokopasmowy przed-
wzmacniacz w.cz. Jego zadaniem jest wzmocnienie
sygnalu potrzebnego do wysterowania wzmacnia-
cza mocy. Uklad ten pracuje po filtrach pasmo-
wych dajac wzmocnienie okoto 22 dB w pasmie
330 MHz. Wykonany jest on na tranzystorze T1
(BSX19) pracujacym w klasie A z kompensacja
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czestotliwosciowa w obwodzie emitera i kolektora.
Przy nadawaniu diody DI i D2 sa spolaryzowane
przepustowo poprzez rezystory 1 kQ zapewniajac
transmisje sygnatu z punktu UD przez wzmacniacz
na wyjscie IN. Przy odbiorze powyzsze diody sa
zablokowane, a w stanie przewodzenia sa diody D3
i D4 zapewniajac transmisj¢ sygnatu z punktu WE
z pominigciem wzmacniacza do punktu WY. Tak
wiec uktad tego przedwzmacniacza pracuje aktyw-
nie tylko przy nadawaniu, mimo ze wlaczony jest we
wspolny tor nadawczo-odbiorczy. Ttumienie syg-
natu przy odbiorze wynosi okoto 1 dB.

Rysunek 1.79 przedstawia trzystopniowy wzmac-
niacz mocy nadajnika. Pierwszy stopien z tranzys-
torem T1 (BSX19) pracuje w klasie A. Z potowy
uzwojenia transformatora TRI sygnat jest podawa-
ny na nastepny stopien z tranzystorem T2 (2N3866)
pracujacy w klasie AB. Z przeciwsobnych uzwojeft
wtornych transformatora TR2 jest sterowany na-
stepny stopieni zbudowany na tranzystorach 731 T4
(2 x 28SC1307). Specjalny transformator TR3 dopa-
sowuje mata impedancj¢ wyjsciowa stopnia prze-
ciwsobnego do znormalizowanej impedancji 50 Q.
Tranzystory mocy pracuja w klasie B z pradami
spoczynkowymi po 20 mA. Punkt pracy stopnia
ustala spadek napigcia na ztaczu emiter-baza tran-
zystora T5 wykorzystywanego jako dioda. Celowo
wybrano tu tranzystor BD136 ze wzgledu na od-
powiednia moc oraz mozliwos¢ bezposredniego
przykrecenia go do masy. Tranzystor ten jest zasila-
ny poprzez tranzystor T6 zalaczajacy polaryzacje
bez wszystkich tranzystorow wzmacniacza. Pod-
czas odbioru na kolektorach tych tranzystorow
znajduje si¢ napigcie zasilania, jednak uklad znaj-
duje sie¢ w glebokiej klasie C i nie pobiera pradu.

Moc wyjsciowa stopnia nie jest stala i zalezy od
pasma, tak jak to zaznaczono w parametrach
podanych na wstepie opisu. Sposob wykonania
transformatoréw wraz z danymi uzwojen zawiera
tablica 1.16.

Przetacznik elektroniczny nadawanie—odbior jest
przedstawiony na rys. 1.80. Uklad sklada sig
z dwoch tranzystorow wykonawczych zalaczaja-
cych napigcie (T3 podczas odbioru, T6 podczas
nadawania). W stanie spoczynkowym tranzystor T3
jest nasycony i zasila obwody odbiorcze trans-
ceivera. Po naciénieciu przycisku przy mikrofonie
podczas pracy SSB (punkt PTT zwarty do masy)

Tablica 1.16. Sposéb wykonania transformatorow w.cz.

Uzwojenie Uzwojenie
pierwotne wtorne
Ozna- Rdzen licz- sred- licz- | éred- | Sposob
czenie ba nica ba | nica |nawinig-
zwo- | drutu |zwo- |drutu| cia
jow | [mm] | jow |[mm]
1 [FT37  lax10| 03 | — | — |Bifilamic
AMIDON
FX-2249
TR [MULLARD| o | o3 |5, 1| g6 |Wiorne
(11x11x5 bifilarnie
mm)
rurka mie- N“; r}lrki
dziana o naiozono
FB-T $rednic po 2 rdze-
AMIDON y o
TR 111 2x0,5|5 mm i 2 | 06 Mt
(10x10x 5 e |
dtugosci
mm) 54 i wano jak
4 sztuki > sztuki na rys.
1.79¢
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Rys. 1.79. Wzmacniacz mocy w.cz.

a) schemat, b) ptytka drukowana, ¢) rozmieszczenie elementow na plytee
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Rys. 1.80. Przetacznik
nadawanie/odbiér

a) schemat, b) plytka drukowana, c) rozmieszczenie
elementow na plytce

Rys. 1.81. Zasilacz sieciowy

a) schemat, b) ptytka drukowana,
¢) rozmieszczenie elementow na plytce
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nastepuje nasycenie tranzystorow T1, T2, T51i T6
oraz zablokowanie T3, czyli w konsekwencji wyla-
czenie odbiornika, a zataczenie nadajnika. Na wyj-
sciu Toraz MU TE pojawia si¢ napiecie zblizone do
pelnego napigcia zasilania (13,6 V). Punkt MUTE
stuzy do polaryzacji tranzystora blokujacego tor
m.cz. przed potencjometrem sily glosu. Rozdzielenie
tych dwoch napigé zasilajacych nadajnik wynika
z koniecznosci zablokowania sygnatu m.cz. poda-
wanego na wzmacniacz m.cz. i glosnik przed zalg-
czeniem nadajnika. Roznica tych czaséw wynosi
okolo 5 ms. Wyeliminowano w ten sposob nie-
przyjemny efekt stanu nieustalonego (wzbudzenie)
w momencie przejscia z odbioru na nadawanie. Przy
naci$nigciu klucza podczas pracy CW (punkt KEY
zwarty do masy) nastgpuje rOwniez przejscie trans-
ceivera z odbioru na nadawanie oraz pojawienie sie
napigcia zasilajacego w punkcie CWU stuzacego do

rozrownowazenia modulatora oraz zalaczenia ge-
neratora podstuchu.

Caly transceiver jest zasilany napieciem stabilizo-
wanym 13,6 V z zasilacza sieciowego przedstawio-
nego na rys. 1.81. Charakteryzuje si¢ on maksymal-
nym obcigzeniem pradowym 6 A przy napieciu
tetnien nie przekraczajacym 1 mV. Zastosowano tu
typowy ukltad z wykorzystaniem stabilizatora scalo-
nego LM723 (ULY7723) oraz tranzystoréw BD135,
ktore steruja dwa tranzystory mocy typu 2N3055.
Diody prostownicze oraz tranzystory mocy sa przy-
krecone do aluminiowych radiatoréw i przymoco-
wane na tylnej Sciance transceivera. Mozna za-
stosowa¢ w ukladzie transformator typu TS100 po
przewinieciu uzwojenia wtornego. Zasilacz w roz-
wiazaniu modelowym byt umieszczony razem z glos-
nikiem w obudowie o wymiarach 11,5 x 7,8 x 21 cm.
Dodatkowy zasilacz napie¢ 8 V (7808) i 10 V

Do matrycy D
o
—/7/—=X0 LOMIX —/5/— —/5+BPF
1080 Pt BP0S0015 80
DS Wie (T os0o
TO200—ebte —0-20-0 v 13,6V
—-015-0—eph —-0-15-0 ©—&AH
TO-A-O—epPi-e cw —-0-10 80 10K -
Aol
—-0-B-O—eDte =L Ae ] A
—10-C-O—ePte Pk B-afst Ba s & ] 22k
i i B s - RX TX R
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Q -oLsB
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e i
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O ! :
10k T : 10K
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OD C B A 1520 4080 4)
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Rys. 1.82. Dodatkowe matryce diodowe i uktad S-metra
a) schematy, b) plytki drukowane, c) rozmieszczenie elementow
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Rys. 1.83. Schemat polaczen migdzy plytkami transceivera

(7810) umieszczono na tylnej Sciance transceivera.
Transceiver ma skale cyfrowa zrealizowana w opar-
ciu o specjalistyczny uklad scalony 7217 umoz-
liwiajacy odczyt czestotliwosci z dokladnoscia
do 10 Hz. Sygnal pomiarowy jest pobierany z wyj-
scia VFO (doktadny opis znajduje si¢ w p. 3.4).
Przetaczenie zakresow zapewnia o$miopozycyjny
przetacznik obrotowy, ktory bezposrednio przeta-
cza filtry dolnoprzepustowe oraz steruje trzy mat-
ryce diodowe zapewniajace wlasciwa prace:

— ukladu pomiarowego czestotliwosci (matryca

D) — rys. 1.83, ‘
— przetacznikow elektronicznych generatora fali

7 Konstrukcje krotkofalarskie ...

= o

X
N
=
O,
g3 g5
2= T 0o
N QO
.
a

no$nej (BFO) oraz odpowiednich filtréw pas-
mowych (matryca V),
— generatoréw kwarcowych, a takze filtru pas-
mowego na podzakresach A, B, C, D pasma
10 m (matryca H).
Matryce V i H pokazano na rys. 1.82. Na tym
samym rysunku przedstawiono sposob podtaczenia
S-metra.
Poszczegdlne plytki wchodzace w sklad blokow
transceivera potaczone sa zgodnie ze schematem
montazowym przedstawionym na rysunku 1.83.
Rozmieszczenie ptytek wewnatrz metalowej obudo-
wy transceivera (21 x 21 x 7,8 cm) przedstawiono na
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I I Filtr Wzmac-
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/ r
Scianka . .
przednia VFO —/ Rys. 1.84. Rozmieszczenie ptytek wewnatrz

Strona gérna

rys. 1.84. Zastosowano tutaj montaz dwupoziomo-
wy, tak jak w niektorych radiotelefonach.

Na przedniej $ciance zamontowano nastgpujace
pokretla: strojenie glowne czestotliwosei, RIT, wy-
sterowanie drivera, regulacja czestotliwosci filtru
m.cz., regulacja sily glosu, przelaczanie podza-
kresOw, miernik S-metra, wyswietlacz cyfrowej

Strona dolna

obudowy

skali czestotliwo$ci, a takze przelaczniki: rodza-
ju pracy, zalaczenie VOX-a, zataczenie RIT-a, za-
laczenie filtru aktywnego m.cz. oraz zalaczenie
zasilania.

Na tylnej $ciance oprocz radiatoréw zasilacza za-
montowano nastepujace gniazda: zasilania, anteny,
mikrofonowe i klucza.
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Generatory i elektroniczne uklady stabilizacji

czestotliwosci

Stabilno$¢ czestotliwosci w funkcji czasu nalezy do
najwazniejszych parametréw decydujacych o jako-
Sci urzadzenia odbiorczego i nadawczego. Jak wia-
domo, ukladem majacym najwiekszy wplyw na
stabilnos¢ jest zwykle generator przestrajany VFO.
O ile zbudowanie takiego ukladu na jedno pasmo
w zakresie kilku MHz nie jest wielkim problemem,
o tyle w urzadzeniach wielopasmowych wraz ze
wzrostem czgstotliwosci wystepuja problemy z uzy-
skaniem dostatecznej stabilnosci. Problem ten moz-
na rozwigza¢ kilkoma metodami, z ktorych wiele
zostato opisanych w dalszej czgsci tej ksiazki. Jedna
z metod jest zbudowanie oddzielnego na kazde
pasmo generatora VFO i uniezaleznienie obwodu
drgajacego od wszelkich czynnikow zewnetrznych.
Druga metoda jest mieszanie czgstotliwosci genera-
tora LC pracujacego na malej czestotliwosci z czes-
totliwoscia generatora kwarcowego, pracujacego
na wielkich czestotliwosciach (premikser). Pierwsza
z metod w warunkach amatorskich jest pracochton-
na, druga ponadto kosztowna. Z tego wzgledu coraz
powszechniej stosuje si¢ elektroniczne syntezery
czgstotliwosci. S to uklady o pojedynczej lub kilku
petlach sprzezenia zwrotnego, ktore poprzez od-
powiedni uklad regulujacy stabilizuja czestotliwosé
generatora LC. Wykorzystuja one impulsy czestot-
liwosci wzorcowej, ktore sa porownywane z impul-
sami pochodzacymi z generatora stabilizowanego.
Sygnat bledu poprzez odpowiedni filtr steruje diode
pojemnosciowa dotaczona do obwodu LC genera-
tora. Jak wynika z tego ogdlnikowego wyjasnienia,
stabilnos¢ czestotliwosci zalezy od stabilnosci syg-
natdéw wzorcowych, ktore sa dostarczane z ukltadow
kwarcowych. Opisane w nastepnych rozdziatach
uktady stabilizacji czgstotliwosci FLL, DAFC, PLL
sa powszechnie stosowane w urzadzeniach fabrycz-
nych, gdzie do ich budowy sa wykorzystywane
wysoce specjalistyczne uklady scalone.

2.1. Pieciopasmowe generatory VFO

Zanim zostang tu opisane konstrukcje dwoch gene-
ratorow VFO, ktore moga zapewni¢ duza stabil-
nos¢ czestotliwosci, wyréwnany poziom na wszyst-
kich podzakresach oraz male znieksztalcenia syg-
natu wyjsciowego, nalezy chocby w skrocie przed-
stawi¢ czynniki majace bezposredni wplyw na naj-
wazniejszy parametr generatora, czyli stabilno$é
czestotliwosci. Sa to:

— rodzaj zastosowanego ukladu elektrycznego,

— stalo$¢ napigcia zasilania,

— stabilnos¢ mechaniczna konstrukgji,

— stopien obciazenia generatora przez nastgpny
uklad (mieszacz),

— nagrzewanie si¢ poszczegdlnych elementow
(wskutek przeplywajacego pradu) powoduja-
ce zmiany indukcyjnosci i pojemnosci obwo-
dow.

Najtrudniejsza do opanowania przez konstruktora
Jest niestabilno$¢ czgstotliwosci spowodowana
zmianami parametrow poszczegoélnych elementow
pod wplywem nagrzewania si¢. Dlatego w obwo-
dach generatora czgsto stosuje sie kondensatory
o roéznych wspolczynnikach temperaturowych ce-
lem skompensowania tych zmian. Jest to jednak
operacja trudna i czasochtonna, ale mozliwa do
wykonania w warunkach amatorskich. Jak wiado-
mo, staloS¢ napigcia zasilania mozna zapewnié
W prosty sposob przez zastosowanie diody Zenera
lub scalonego zasilacza stabilizowanego. Wplyw
obcigzenia mozna wyeliminowaé stosujac separa-
tor, np. kilkustopniowy uktad wtérnikéw emitero-
wych. Stabilnos¢ mechaniczng konstrukcji mozna
osiagna¢ miedzy innymi przez przelaczanie napig-
ciowe ukltadu (kazdy generator na oddzielne pas-
mo).

Pierwszy z przedstawionych ukladéw (rys. 2.1a)
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Rys. 2.1. Pigciopasmowy generator VFO

a) schemat ideowy, b) ptytka drukowana generatora, c) rozmieszczenie elementow na plytce

moze spelni¢ wigkszos$¢ stawianych wymagan. Ge-
nerator sktada si¢ z pigciu identycznych generato-
row pracujacych w stabilnych uktadach Seylera. Po
kazdym generatorze nastgpuje separator w postaci
wtérnika emiterowego ze wspolnym rezystorem
wyjsciowym R,,. Przelaczanie generatorow nastepu-
je przez podanie napigcia stabilizowanego +9 V na
poszczegdlne uklady. Sygnaly wyjsciowe sa poda-
wane na wspolny wzmacniacz—separator sktadaja-
cy si¢ z wtornika emiterowego oraz wzmacniacza
OE z ujemnym sprzg¢zeniem zwrotnym. Taki uktad
pracy tranzystora wyjsciowego zapewnia male znie-
ksztalcenia sygnatu wyjsciowego i umozliwia dopa-
sowanie wyjscia generatora w zasadzie do kazdego
mieszacza.

Plytke drukowana przedstawiona na rys. 2.1b
wmontowano w konstrukcje pieciosekcyjnego kon-
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densatora od radiostacji demobilowej R-113. Roz-
mieszczenie poszczegédlnych elementéw na plytce
przedstawiono na rysunku 2.1c. Cewki nawinigto na
korpusy o $rednicy 7 mm, pochodzace z OTV
»Libra”. Dane wszystkich obwodéw LC zamiesz-
czono w tablicy 2.1. Z konstrukcji kondensatora
usunigto istniejace tam trymery i wmontowano
w ich miejsce plytke drukowana, po uprzednim
wypilowaniu przegrod ekranujacych wedlug rysun-
ku 2.2. Przy strojeniu generatora zaszta koniecznos¢
rozginania i doginania plytek kondensatora w celu
uzyskania pelnego pokrycia czgstotliwosci w catym
zakresie obrotu rotora. W koncowej fazie montazu
plytke oraz uzwojenia cewek pokryto wodoodpor-
nym klejem. Gorna i dolna czeg$¢ konstrukcji
zamknieto plytkami z blachy aluminiowej z nawier-
conymi otworami umozliwiajacymi korekcje usta-



wienia rdzeni w cewkach. Na osi kondensatora
zmiennego zamontowano przekladni¢ planetarna
pochodzaca z demobilowego odbiornika R-311.
Przekladnia taka umozliwia precyzyjne ustawienie

Tablica 2.1. Dane obwodow LC generatora

Pasmo VFO L: | € | Gz | G5 N
[m] [MHz] |[pH]|[pF]|[pF] |[pF] | [L2w.]

80 12,5+12,8 1,3 | 120 | 330 | 330 15

40 16,0+-16,1 0,7 | 150 | 330 | 330 10

20 50+535 |15 330 | 560 | 560 70

15 1201245 | 1,3 | 100 | 330 | 330 15

10 19,0+-20,7 0,3 22 | 220 | 220 8

Ekran

Ptytka
drukowana

Wypitowane
szczeliny

L
5

Mieszacz Filtr jSci Wy
I y wyjsciowe
diodowy }" + wzmacniacz
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1
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T |8
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L
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Rys. 2.3. Schemat blokowy generatora—premiksera

czestotliwosci, ma bowiem przeloZenie obrotow
80: 1. Opisany blok generatora moze by¢ zamknigty
tacznie z zasilaczem stabilizowanym 12 Vi9 V oraz
przelacznikiem zakresow w oddzielna obudowg
i stanowi¢ oddzielne VFO dla transceivera z posred-
nig czestotliwoscia 9 MHz.

Drugi z opisywanych ukladow, o schemacie bloko-
wym przedstawionym na rysunku 2.3, ma konstruk-
cje bardziej ztozona. Zastosowano tu uktad premik-
sera. Sygnal z pomocniczego generatora VFO
(5,0+5,5 MHz) jest mieszany z sygnalem generatora
kwarcowego i dopiero wyfiltrowany sygnal roz-
nicowy jest podawany na mieszacz transceivera.
Taka konstrukcja pozwala na uzyskanie jeszcze
wiekszej stabilnoéci niz w uktadzie opisanym po-
przednio. Jedyna wada tego rozwiazania jest zozo-
no$¢ konstrukcji i koniecznos¢ posiadania rezona-
toréw kwarcowych. Cheac pokry¢ caty zakres pas-
ma 28-30 MHz zaszta konieczno$¢ stosowania
w tym pasmie czterech rezonatorow, bowiem z jed-
nym rezonatorem uzyskuje si¢ pokrycie tylko
500 kHz.

Pomocniczy generator VFO przedstawiony na rys.
2.4a pracuje w stabilnym ukladzie z tranzystorem
T1. Wartosci elementéow LC sa tak dobrane, ze
w dwoch skrajnych potozeniach kondensatora
C (3 x 14 pF) uzyskuje si¢ pasmo 49905510 kHz.
Dioda pojemnosciowa DI sterowana z potencjo-
metru RIT umozliwia odstrojenie czgstotliwosci
o +2 KHz. Sygnal poprzez separator w ukladzie
wtornika zrodlowego z tranzystorem T2 jest poda-
ny na wzmacniacz z tranzystorem T3 i dalej na
mieszacz diodowy.

Uklad zmontowano na plytce drukowanej przed-
stawionej na rysunku 2.4b. Rozmieszczenie elemen-
tow pokazano na rysunku 2.4c. Sposob wykonania
cewki zamieszczono w tablicy 2.2. Uruchomienie
uktadu ogranicza si¢ do skontrolowania i ewentual-
nie skorygowania czgstotliwosci  wyjsciowe;.
W przypadku niestabilnosci czestotliwosci wigkszej
niz 100 Hz/1 h nalezy zaobserwowa¢ kierunek
zmian czestotliwosci i skompensowa¢ zmiany przez
dobranie dodatkowych kondensatorow dotaczo-
nych réownolegle do kondensatora zmiennego.

Rys. 2.4. Pomocniczy generator VFO

a) schemat ideowy
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Tablica 2.2. Dane obwodéw LC generatora-premiksera
Generator kwarcowy Filtr wyj$ciowy
P - . P :
?;1;10 Oznaczenic Czgstotliwosé Liczba Sl:i::fa B Czestotliwosé Liczba Sfi::lca
[MHZz] ZWOjOwW [MHz] ZWOjOW e
[mm] [mm]
80 L, 18 20 0,2 L,, L, 12,5+13,0 28 0,2
L, 4 0,1 L, L, 5 0,2
40 L, 21,5 15 0,3 Lg, L, 16,0+16,5 20 0,3
Ly 3 0,1 Ly Lg 5 0,2
20 L, 28,5 10 04 Ly, L,, 23,0+23,5 15 0,4
Lg 2 0,1 Ly, L,, 3 0,2
15 L, 17,5 20 0,2 Ly, Ly 12,0+12,5 28 0,2
Lg 4 0,1 Li,, Lig 5 0,2
10 L, 24,5 12 0,3 Lig, Lo 19,0+21,0 18 0,2
L, 2 0,1 Ly, L, 3 0,2
Ly 25 12 0,3
L, 2 0,1
Lz 25,5 12 0,3
Ly, 2) 0,1
L, 26 12 0,3
Lyg 2 0,1
L 5 50 0,1

Uklad generatora powinien byé zamknigty w ek-
ranujacej obudowie i oklejony warstwa styropianu.
Przez kondensatory przepustowe 10 nF powinny
by¢ doprowadzone napiecia zasilajace generator,
separator i RIT. Wyjscie sygnalu w.cz. powinno byé
wykonane przewodem ekranowanym.

Na rysunku 2.5a przedstawiono schemat przelacza-
nych generatorow kwarcowych dajacych czesto-
tliwosci wyjsciowe jak w tablicy 2.2. Uklad sklada
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si¢ z o$miu identycznie wykonanych generatorow
kwarcowych. Uklady roznig sie elementami LC
i czgstotliwosciami rezonatoréw kwarcowych. Prze-
taczanie czgstotliwosci nastepuje przez podanie na-
pigcia +12 V na odpowiedni uktad. Sygnat z wtor-
nego uzwojenia generatora jest podany na wyjicie
poprzez diodg spolaryzowana przepustowo. Pozo-
stale diody, nie biorace udziatu w transmisji syg-
natu, sa spolaryzowane zaporowo. Uklad zmon-
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Rys. 2.5. Generatory kwarcowe
a) schemat ideowy, b) ptytka drukowana, ) rozmieszczenie elementow
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towano na plytce drukowanej przedstawionej na
rysunku 2.5b. Rysunek 2.5c przedstawia rozmiesz-
czenie elementéw na plytce. Uruchomienie ptytki
sprowadza si¢ do zestrojenia obwodéw LC na
maksimum sygnalu wyjsciowego i skontrolowaniu
czestotliwosci wyjsciowej sygnatu. Czestotliwosci
wyjsciowe nie powinny roézni¢ si¢ o wigcej niz
100 Hz w stosunku do wymaganych, poniewaz
poczatki skali moga wowczas wypas¢ w roéznych
miejscach na skali VFO.

Sygnaly z generatorow sa podawane na szerokopas-
mowy mieszacz diodowy podwdjnie zrownowazo-
ny typu SRA-1 (mozna zastosowac tu wlasnorecznie
wykonany mieszacz z diodami BAP794).

Z wyjscia mieszacza sygnat bedacy suma lub roz-
nica czestotliwosci sktadowych podlega filtracji
w przetaczanych elektronicznie filtrach pasmowych
(rys. 2.6a). Przy podaniu napiecia +12 V np. na
punkt 80 zostaje zalaczony filtr pasmowy L, + L,
(12,5+13 MHz) przez spolaryzowanie w kierunku
przewodzenia diod DI i D6. Pozostale diody sa
spolaryzowane zaporowo. Nastgpnie sygnal jest
podany na szerokopasmowy wzmacniacz Ww.cz.
z tranzystorem T1 o wzmocnieniu ok. 15 dB
i pradzie spoczynkowym ok. 10 mA. Uklad zmon-
towano na plytce drukowanej przedstawionej na
rys. 2.6b. Rysunek 2.6¢ przedstawia rozmieszczenie
elementow na plytce.

0+12(80)

—0+12(40)

-0+12(20)

0+12(15)

68n

D1: D10 Cis
AAP152
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2N3866

-0+12(10)

Rys. 2.6. Przetaczane filtry
pasmowe

Rza a) schemat ideowy, b) ptytka
470 drukowana, c) rozmieszczenie

elementow na plytce




3 o
o~ o
S é Lig é & Lis b Ly m § Ll
Cao Ca7 LCou o Can Cig
Cag Cas Cas Cao Ciz
*— o—0 e or—= or—e
Cos Cos Co2 Cig Cig
*r—ao | o *—0 o oo
crI mI ? L1g ) I ? L1 ! I Lo 1_\13.,_7 1 Lo T
o S S £ S
Li7 b g e I Lo l § L4 &L
o 5. o o Db o o D3 D2 D1
st 4444 444 4 444 4
i
Co3 Cio Cy Cs Ci
*r—0 e - *——0 —0

Csq Ca
J’I fi\lI o:'_[ L?’I rx:I O?I
. D7 6

2.2. Syntezery stalych czestotliwosci

Opisane tu dwa uktady syntezerow moga zastapic
szereg rezonatorow kwarcowych potrzebnych np.
do transceivera z podwojna przemiana czestotliwo-
sci. Wytwarzaja one siatke stabilnych czgstotliwosci

1-+30 MHz ze skokiem 0,5 MHz. Stabilnos$¢ czes-
totliwosci wyjsciowych praktycznie nie ustepuje
stabilnosci wzorca czestotliwosci 500 kHz.

W pierwszym ukladzie (rys. 2.7a) sygnatem wzorco-
wym moze by¢ sygnal z generatora BFO trans-
ceivera z filtrem elektromechanicznym 500 kHz,
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sygnal TTL pochodzacy z cyfrowego miernika
czestotliwosci lub ze specjalnie w tym celu wykona-
nego i zaekranowanego generatora kwarcowego.
Sygnat ten podlega ksztattowaniu w ukladzie ogra-
nicznika wykonanego na tranzystorach T6 i T7.
Wlaczony na wyjsciu uklad RC formuje impulsy
szpilkowe. Impulsy te poprzez generator (przerzut-
nik) monostabilny z tranzystorem T5 sa podane na
diodowy detektor fazy D2+ DS5.

Generator VCO pracuje w ukladzie Colpitza na
tranzystorze T1. Czgstotliwos¢ drgan zalezy od
wartosci pojemnoéci kondensatoréw pasmowych
dotaczanych do cewki L, oraz od pojemnosci diody
pojemnosciowej, ktora stabilizuje wartos¢ czesto-

tliwoéci bedacej wielokrotnoscia 500 kHz. Sygnat
z generatora VCO po wzmocnieniu w szerokopas-
mowym wzmacniaczu zbudowanym na tranzys-
torach T2, T3 i T4 jest podawany na detektor fazy.
Wyjsciowe impulsy po odfiltrowaniu przestrajaja
diode D1 stabilizujaca czgstotliwos¢ VCO.

Rysunek 2.7b przedstawia plytke drukowana, a ry-
sunek 2.7c rozmieszczenie elementoéw na plytce.
Transformator impulsowy zawiera trzy uzwojenia
po 5 zwojow drutu DNE 0,4 na rdzeniu pierscienio-
wym o $rednicy 10 mm z materiatu F 81. Cewka L,
jest nawinigta roOwniez na pierscieniowym rdzeniu
ferrytowym i zawiera 10 zwojow takiego samego
drutu. Przy wartosciach elementéw generatora
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Rys. 2.7. I syntezer stalych czgstotliwosci kwarcowych

a) schemat ideowy, b) plytka drukowana, c) rozmieszczenie elementow na plytce
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VCO jak na rysunku uzyskuje si¢ pokrycie czgstot-
liwosci w zakresie 5+30 MHz. Chcac uzyskaé
mniejsze wartosci czgstotliwosci (1 + 5 MHz) nalezy
zwigkszy¢ liczbe zwojow cewki L, lub najlepiej
zastosowa¢ oddzielng cewke na kazde pasmo, ze
wzgledu na bardziej rownomierny poziom sygnalu
wyjsciowego. W rozwiazaniu modelowym amplitu-
da sygnatu wyjsciowego podawanego na mieszacz
transceivera wynosita 0,3+0,5 V. Opisany uklad
nadaje si¢ doskonale do transceivera wedlug
UW3DI po wymianie tranzystorow na p-n-p (nalezy
zmieni¢ rowniez kierunek pracy diod). Uruchomie-
nie ukladu sprowadza si¢ do zestrojenia obwodu
LC na wymagana czgstotliwos¢ pracy i ewentualnie
dobrania punktow pracy tranzystorow. Urucho-
miona pltytka drukowana powinna by¢ zaekrano-
wana i ustawiona jak najblizej przelacznika pod-
zakresow.

Drugi z opisywanych syntezerdw pracuje w nieco
innym ukladzie (rys. 2.8a), lecz ma zblizone para-
metry. Generator czgstotliwosci wzorcowych jest
multiwibratorem sterowanym kwarcem 500 kHz
i wykonanym na inwerterach 1 i 2 wchodzacych
w sklad uktadu UCY7404. Wyjsciowy sygnal pros-
tokatny poprzez obwod rozniczkujacy oraz inwer-
tery 4 i 5 jest podany na detektor fazy, pracujacy na
diodach DI i D2 w ukladzie zblizonym do znanych
uktadow TV. Na detektor fazy podawane sa row-
niez znieksztalcone sygnaly z generatora pasmowe-
go VCO. Sygnat btedu fazy po wyjsciu z detektora
zostaje wzmacniany we wzmacniaczu pradu stalego
zbudowanym na tranzystorach 74 i T5. Zmiana

7D

2x BAP795

napigcia na kolektorze tranzystora 74 (2+10 V)
powoduje zmian¢ pojemnosci diody pojemnoscio-
wej D5. Podobnie jak w poprzednim ukladzie,
w stanie synchronizmu czestotliwo$C wyjsciowa
generatora VCO przyjmuje warto$¢ n x 500 kHz.
Plytke drukowana syntezera przedstawiono na rys.
2.8b, a rozmieszczenie elementéw na plytce na
rys. 2.8c. Cewka obwodu VCO jest wykonana
identycznie jak w pierwszym ukladzie. Uruchomie-
nie plytki nalezy rozpocza¢ od skorygowania czgs-
totliwosci 500 kHz. Pomiar mozna przeprowadzi¢
bardzo dokladnym falomierzem cyfrowym lub przy
pomocy odbiornika komunikacyjnego na zdudnie-
nie z czgstotliwoscia wzorcowa, np. 10 MHz. Regu-
lacje detektora nalezy wykonac przy rozwartej petli
synchronizacji. W tym celu nalezy na diod¢ pojem-
nosciowa podaé napigcie 6 V, np. poprzez dzielnik
zlozony z dwoch rezystorow dotaczonych do masy
i +12 V. Po skorygowaniu zestrojenia obwodow
LC nalezy powr6ci¢ do normalnego potaczenia
(zamkna¢ petle synchronizacji). Czestotliwos¢ wyj-
$ciowa nie powinna ulec zmianie. W koncowej fazie
uruchamiania nalezy sprawdzi¢ czystos¢ sygnatu
wyjsciowego przy pomocy oscyloskopu lub odbior-
nika. Jezeli na sygnale wystgpuje charakterystyczny
szum, nalezy zmniejszy¢ wzmocnienie wzmacniacza
przez zmniejszenie rezystancji potencjometru R,,
1 powtorzy¢ opisane czynnosci strojenia.

Nalezy wspomnie¢, ze w ukladzie w punkcie K,
w momencie braku synchronizacji, wystepuje napie-
cie zmienne. Moze ono by¢ wykorzystane do uktadu
kontroli synchronizacji [11].

T TFr
R, Czs_L 2 ék
Rs Ry S e

Rys. 2.8. II syntezer statych czgstotliwosci kwarcowych

= schemat ideowy

K

C23[ Rz
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Rys. 2.8. b) ptytka drukowana, c) rozmieszczenie elementoéw na ptytce

Obydwa opisywane uktady charakteryzuja sie pros-
tota, ale maja jedna zasadnicza wade: sg wrazliwe na
skokowe zmiany czestotliwos$ci, np. w momencie
przetaczania cewek. Nalezy dazy¢ do maksymalne;j
stabilnosci mechanicznej i elektrycznej generatora
VCO. Znacznie lepsze rezultaty mozna osiagna¢ po
zastosowaniu programowanego dzielnika czestot-
liwoéci. W tym celu czestotliwo$¢ sygnatu z genera-
tora VCO powinna by¢ podzielona do wartosci
500 kHz i dopiero wowczas sygnat taki jest podany
na detektor fazy. Taki wlasnie uklad, lecz z innym
wspolczynnikiem podziatu, zostal zastosowany
w ztozonym syntezerze czestotliwosci KF.

2.3. Stabilizacja czestotliwosci
przy pomocy prostej petli DAFC

Zasade dziatania petli wyjasnia schemat blokowy
przedstawiony na rys. 2.9. Uklad zbudowano na
podstawie opisu zamieszczonego przez niemieckie-
go krotkofalowca DF4KV w miesieczniku ,,CQ
DL” 12/85. Niewielka liczba elementow oraz pros-
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tota konstrukcji sprawiaja, ze uktad ten moze by¢
wykonany przy niewielkim nakladzie kosztow,
w krotkim czasie, a jego zastosowanie poprawi
stabilno$¢ czgstotliwosci generatora VFO trans-
ceivera. Jedyna trudnoscia w realizacji praktyczne;
jest konieczno$¢ posiadania zrodla czestotliwosci
wzorcowej rzegdu 16 + 80 Hz. Mozna tu wykorzystaé
sygnal z cyfrowego miernika czestotliwosci (skali
cyfrowej). Zastosowanie czgstotliwosci wzorcowe;
50 Hz i licznika dziesigtnego daje raster okoto
30 Hz.

Schemat ideowy prostej petli DAFC jest przed-
stawiony na rys. 2.10a. Sygnat z generatora VFO po
uksztalttowaniu na tranzystorach T1 i T2 jest mie-
rzony w liczniku dziesigtnym US1 — UCY7490 (lub
lepiej SN74LS90) o duzej rozdzielczosci czasowe;.
Jedna potowa ukltadu US2 — UCY747# (lub lepie;
SN74LS74) wytwarza impulsy zerujace licznik, dru-
ga za$ stanowi pamie¢¢ pomocnicza DAFC. Uklad
rozroznia dwie grupy stanow logicznych impulsow
panujacych na wyjsciu licznika po kazdym zlicza-
niu. Jezeli stany licznika sa zawarte w przedziale
0-+4, do wejscia przerzutnika dociera stan niski
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Rys. 2.9. Schemat blokowy petli DAFC

i odpowiednio jezeli stany licznika zawarte sa
w zakresie 5+ 9, to na wejscie przerzutnika dociera
stan wysoki. Wyjscie Q przerzutnika D (wyprowa-
dzenie 5 US2) jest polaczone poprzez wzmacniacz
zbudowany na tranzystorze T3 z ukladem filtru
o bardzo duzej stalej czasowej. Filtr dziata jak
integrator i wspolpracuje z dioda pojemnosciowa
wymuszajaca zmiany czestotliwosci stabilizowane-
go generatora VFO. Do momentu gdy czestot-
liwo$¢ generatora pozostaje stala, stan panujacy na
wyjsciu Q przerzutnika nie zmienia si¢. Nie zmienia
sig roOwniez napigcie sterujace dioda pojemnoscio-
wa. W przypadku zmiany czestotliwosci zmieni sie
stan wyjSciowy pociagajac za soba zmiang napiecia
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sterujacego diode pojemnosciowa i w efekcie korek-
te czestotliwosci generatora VFO. Stan ten syg-
nalizowany jest dioda LED. Uklad scalony US3 to
dzielnik przez 16 (UCY7493). W przypadku posia-
dania zrodta czgstotliwosci 1+ 5 Hz uklad ten jest
zbedny. Sygnaly 2 Hz mozna uzyska¢ z ukladu
zegarowego, np. 4060 sterowanego rezonatorem
kwarcowym 32,7 kHz.

Rysunek 2.10b przedstawia plytke drukowana,
a rys. 2.10c rozmieszczenie elementow na niej.
Wartos¢ pojemnosci kondensatora dotaczonego
w szereg z dioda pojemnosciowa powinna byé
ustalona indywidualnie dla konkretnego uktadu
VFO. Wartoéci elementow RC filtru nalezy rowniez

Rys. 2.10. Uktad z petla DAFC

z) schemat ideowy, b) plytka drukowana, c) rozmieszczenie elementéw na plytce
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traktowac orientacyjnie. Nalezy dobra¢ je do$wiad-
czalnie uwzgledniajac zasade, ze im wieksza stala
czasowa RC, tym petla dziala stabilniej, ale powrot
do wartosci poczatkowej po wylaczeniu petli jest
wolniejszy. Przy zbyt duzej stalej czasowej oczeki-
wanie na ustalenie si¢ czgstotliwosci VFO moze by¢
denerwujace i obniza¢ operatywnosc¢. Przyjmuje si¢
tu rozsadny kompromis pomiedzy szybkoscig a sta-
bilnoscia uktadu.

Nalezy rowniez dodac, ze aby petla DAFC spelnita
swoje zadanie, zmiany czgstotliwosci VFO powinny
by¢ bardzo powolne, wynikajace gtownie ze zmiany
warunkow termicznych. Szczegdlna uwage nalezy
zwroci¢ na mechaniczng stabilno$¢ konstrukcji ge-
neratora VFO. Sygnaty powinny by¢ doprowadzo-
ne do ptytki zackranowanymi przewodami, a napie-
cie zasilajace +51 +12 V dobrze stabilizowane.

2.4. Stabilizacja czestotliwosci przy
pomocy petli FLL

Przedstawiony uktad to tak zwana petla czesto-
tliwoSciowa, pozwalajaca w stosunkowo prosty
sposOb poprawic stabilnosc¢ czgstotliwosci przestra-
janego generatora VFO. Generator nie jest prze-
strajany w sposob ciagly, lecz skokowo, z okres-
lonym rastrem. Uklad byt stosowany w minitrans-
ceiverze BARTEK i sadzi¢ nalezy, ze moze by¢
zastosowany do kazdego transceivera KF.
Schemat elektryczny przedstawiony na rys. 2.11a
powstal na bazie znanych publikacji w ,,Radioelek-
troniku” i ,,Biuletynie PZK”. Zasadnicza r6znica
ukladu w stosunku do prezentowanych tam roz-
wigzan jest zastosowanie czestotliwosci BFO (gene-
ratora fali nosnej) jako czestotliwosci wzorcowej, co
pozwolito na obnizenie kosztow ukladu oraz
zmniejszylo poziom zaklocen wprowadzanych
przez uktad FLL.

Sygnat z generatora fali nos$nej transceivera
(4+10 MHz) podlega uksztaltowaniu na tranzys-
torze T1, a nastgpnie jego czestotliwos¢ jest cztero-
krotnie dzielona przez 16 na uktadach USI1 -+ US4
(4xUCY7493). Sygnat z VFO, ktorego czestot-
liwos¢ chcemy stabilizowac, jest ksztaltowany na
tranzystorze T2, a nastepnie jego czestotliwosé jest
dzielona przez 2 za pomoca przerzutnika typu
D wchodzacego w sktad uktadu US5 (UCY74H74).
Zasadnicza funkcje w petli FLL spelnia mieszacz
harmoniczny zrealizowany na drugim przerzutniku
typu D wchodzacym w sklad uktadu US5. W stanie
synchronizmu petli czestotliwos$é generatora VFO
na wejsciu zegarowym przerzutnika jest wielokrot-
noscia przebiegu taktujacego (dla BFO =9 MHz
czestotliwo$¢ taktujaca wynosi 72 Hz). Na wejscie
D przychodza impulsy taktujace. Na wyjsciu
Q przerzutnika pojawiaja si¢ impulsy 036 Hz,
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ktore sa wzmacniane na tranzystorze T3, a nastep-
nie rézniczkowane dzigki kondensatorowi C;. Zro-
zniczkowane impulsy dodatnie sa obcinane na
diodzie D1, natomiast impulsy ujemne sa doprowa-
dzane do jednego z wejs¢ sumatora—integratora,
w sktad ktérego wchodza: wzmacniacz operacyjny
US6, rezystory R,, i R,5 oraz kondensator Cq.
Rezystory R;,-+R,; zmniejszaja niezrOwnowaze-
nie wywolane pradami wejSciowymi polaryzacji
wzmacniacza operacyjnego. Do drugiego wejscia
sumatora sa doprowadzane tylko impulsy dodatnie
powstale po wzmocnieniu na tranzystorze T4 izroz-
niczkowaniu za pomoca kondensatora C,. Czestot-
liwos¢ tych impulsow jest stata i wynosi 18 Hz (przy
BFO = 9 MHz).

Jezeli czgstotliwos$¢ impulséw ujemnych na jednym
wejsciu 1 dodatnich na drugim wejsciu integratora
jest jednakowa, to po ich usrednieniu przez integ-
rator o bardzo duzej stalej czasowej napigcie U na
jego wyjsciu nie ulegnie zmianie. Dzieje si¢ tak
w stanie synchronizmu. JeZeli czestotliwos¢ sygnatu
generatora VFO bedzie zmieniaé si¢ powoli w spo-
sOb niepozadany, to ujemne impulsy na wejsciu
drugim integratora zaczng pojawiac si¢ nieregular-
nie, a ich czestotliwo$¢ ulegnie zmianie. W efekcie
napiecie U bedzie rosnaé lub male¢ w zaleznosci od
kierunku rozstrojenia, powodujac podstrojenie ge-
neratora VFO za posrednictwem diody pojemnos-
ciowej. Dioda ta wchodzi w sklad obwodu rezonan-
sowego generatora i moze nig by¢ dioda wykorzys-
tywana w RIT-cie.

Maksymalna czgstotliwos¢ VFO moze wynosi¢
25 MHz, przy zastosowaniu za$ ukladu 74S74
nawet wigcej. Zastosowanie dzielnika przez 2 dla
czestotliwosci VFO jest konieczne w zasadzie tylko
przy VFO pracujacym powyzej 15 MHz, a przy
stosowaniu 5 MHz nie jest konieczna.

Uklad wymaga dwoch napiec zasilajacych (stabili-
zowanych): +12 Vi +5V.

Rysunek 2.11b przedstawia plytke drukowang ukta-
du FLL, a na rys. 2.11c pokazano rozmieszczenie
elementoéw na plytce.

Sygnaty wejsciowe BFO i VFO powinny by¢ do-
prowadzone przewodem ekranowanym, a byloby
wskazane rowniez zaekranowac caly uktad.

Przy uruchamianiu ukladu nalezy w pierwszej ko-
lejnosci sprawdzi¢ dzielniki ukladéow UCY7493 za
posrednictwem oscyloskopu lub miernika czestot-
liwosci. Mozna rowniez do tej operacji wykorzystac
stuchawke radiowa dotaczana przez kondensator
rzedu 4,7 pF do wyjsé 9 i 11 uktadu US4. W tych
punktach powinny by¢ styszalne rownomierne im-
pulsy 72 Hz i 18 Hz. Przy kontroli wyjscia 5 ukiadu
US5 powinny by¢ slyszalne nieregularne impulsy
o czestotliwosci 0+ 36 Hz. Kontrole napigcia wyj-
$ciowego podawanego na diode pojemnos$ciowa
nalezy wykona¢ woltomierzem. Po wiaczeniu i wy-
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laczeniu zasilania napigcie to powinno ustalac si¢ na
poziomie okoto 6 V. Przy zwarciu bazy tranzystora
T4 napigcie to powinno powoli rosna¢ do 10 V,
a przy krotkotrwalym zwarciu wyjscia do masy
powinno ustali¢ si¢ na poziomie 6 V. Zwarcie bazy
tranzystora T3 do masy powinno da¢ w efekcie
zmniejszenie napiecia do 2 V. Jezeli powyzszy test
wypad! pomyélnie, to mozna podlaczy¢ wyjscie do
diody pojemnosciowej i skontrolowac pracg auto-
matycznego podstrajania. Mozna wtedy zaobser-
wowac, ze wskazania miernika czestotliwosci VFO
zatrzymuja si¢ na ,catych” cyfrach. Nie ma tu
przeskokow ostatniej cyfry, lecz wyrazne zatrzyma-
nie. Pokrecenie gatka VFO zmieni oczywiScie wska-
zania, ale FLL ustali wskazanie na nowej czestot-
liwosci bedacej wielokrotnoscia rastra. Gwattow-
niejsze pokrecenie gatka spowoduje ,,wyskok” FLL
z rastra i probe zaskoku na nowej czgstotliwosci.
W ten sposob mozna dostroi¢ VFO do nowej
czestotliwosci bez wylaczania FLL.

Przy pracy z FLL nie zaleca si¢ stosowania RIT-a,
poniewaz moze zajS¢ przypadek przeskoczenia
VFO na sasiedni prazek rastra przy przelaczaniu
z nadawania na odbior i odwrotnie.

Nalezy jeszcze wspomnie¢, ze warunkiem prawid-

towej pracy petli FLL jest zapewnienie, aby czynniki
wplywajace na stalos¢ czestotliwosci VFO nie dzia-
laty zbyt gwattownie; dotyczy to zwlaszcza stabilno-
$ci mechanicznego montazu uktadu.

2.5. Syntezer czestotliwosci CB
na ukladach firmy PLESSEY

Opisany uklad zostal wykonany na podstawie
materialow aplikacyjnych [31] z wykorzystaniem
trzech uktadéw scalonych firmy PLESSEY. Syn-
tezer ten jest wykorzystany w radiotelefonie CB
(ang. citizens’ band — pasmo obywatelskie). Umoz-
liwia on uzyskanie 40 kanalow (z krokiem 10 kHz)
w zakresie 26 965 + 27 405 kHz z pominigciem kilku
kanaléw. Moze by¢ przystosowany do jednej z czes-
totliwosci posrednich: 455 kHz oraz 10,695 MHz i
10,700 MHz.

Schemat ideowy ukladu przedstawia rys. 2.12a.
W strukturze uktadu USI (SP8921) znajduje sie
lokalny generator o czgstotliwosci wymuszonej re-
zonatorem kwarcowym X1, dzielnik czestotliwosci
2'3, detektor fazy z komparatorem, programowany
dzielnik czestotliwosci. W strukturze ukladu US?2
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(SP8922) znajduje si¢ programowalny 7-bitowy
koder oraz wzmacniacz z dzielnikiem przez 4.
Uklad scalony US3 (SP1648) to generator VCO
z ARW o czestotliwosci uzaleznionej od zewnetrz-
nych elementow LC. Zmiang czgstotliwosci VCO
uzyskuje si¢ za posrednictwem kodu podanego na
wejscie uktadu US2. Zalezno$¢ migdzy wejsciowymi
stanami logicznymi a czgstotliwo$cia wyjsciowa
uktadu podaje tablica 2.3.

Tablica 2.3. Zalezno$¢ migdzy stanami logicznymi
a czestotliwoscia wyjsciowa

Kanat F E D C B A| Czstotliwos¢c [MHz]
1 o 0 0 1 1 1 26,965
2 0O 0 1 0 0 O 26,975
3 0o 0 1 0 0 1 26,985
4 0o 0 1 0 1 1 27,005
5 o 0 1 1 0 O 27,015
6 0O 0 1 1 0 1 27,025
7 0O 0 1 1 1 0 27,035
8 0O 1 0 0 0 O 27,055
9 o 1 0 0 0 1 27,065
10 o 1 0 0 1 O 27,075
11 o 1 0 0 1 1 27,085
12 0 1 0 1 0 1 27,105
13 0o 1 0 1 1 O 27115
14 o 1 0 1 1 1 27,125
15 0o 1 1 0 0 O 27,135
16 0O 1 1 0 1 O 27,155
17 o 1 1 0 1 1 27,165
18 0o 1 1 1 0 O 27175
19 0 1 1 1 0 1 27,185
20 o 1 1 1 1 1 27,205
21 1 0 0 0 0 O 27,215
22 1 0 0 0 0 1 27,225
23 1 0 0 1 0 O 27,255
24 i 0 0 0 1 O 27,235
25 1 0 0 0 1 1 27,245
26 1 0 0 1 0 1 27,265
27 1 0 0 1 1 0 27,275
28 1 0 0 1 1 1 27,285
29 1 0 1 0 0 O 27,295
30 1 0 1 0 0 1 27,305
31 i 0 1 0 1 O 27,315
32 1 0 1 0 1 1 27,325
33 1 0 1 1 0 O 27335
34 1 0 1 1 0 1 27,345
35 1 0 1 1 1 0 27.355
36 1 0 1 1 1 1 27,365
37 i1 1.0 0 0 O 27,375
38 1 1 0 0 0 1 27,385
39 i 1 0 0 1 O 27,395
40 1 1 0 0 1 1 27,405

Istnieje mozliwos$¢ zwigkszenia liczby kanalow do
64 ze skokiem rowniez co 10 kHz. W tym celu
programowanie nalezy zaczyna¢ od wszystkich zer
na wejsciach 4, B, C, D, E, F dla f = 26,895 MHz az
do samych jedynek dla f= 27,525 MHz. Zmiana
stanu logicznego o jeden bit powoduje zmiang
czestotliwosci o 10 kHz (4 — najmniej znaczacy bit,
F — najbardziej znaczacy bit).

8 Konstrukcje krotkofalarskie ...

Nalezy wiedzie¢, ze wejScie programujace na wy-
prowadzeniu 16 uktadu US2 jest normalnie utrzy-
mywane na wysokim poziomie logicznym i podanie
na ten punkt zera logicznego powoduje zmniej-
szenie zaprogramowanej czgstotliwosci o 5 kHz.
Tablica 2.4 podaje sposob programowania ukladu
SP8921 (wyprowadzenie 15) i SP8922 (wyprowa-
dzenie 2) w zaleznosci od czestotliwosci posredniej
odbiornika.

Tablica 24. Zaleznos¢ migdzy stanami logicznymi
a czgstotliwoscia posrednia

o SP8921 SP8922
0 0 0
—455 kHz 0 1
—10,240 MHz 1 0
—10,695 MHz 1 1

Jak tatwo zauwazy¢ z przedstawionego schematu,
uktad umozliwia uzyskanie zaprogramowanej war-
tosci czestotliwosci (styki SW1 w potozeniu jak na
rysunku) albo obnizenie jej o 10695 kHz przy
zwarciu stykow SWI1. Styk SWla podaje ,,1” na
ukltady USI i US2, styk za§ SWIb dotacza za
posrednictwem diody D2 dodatkowy kondensator
C,, obnizajacy czgstotliwos¢ generatora VCO.
W radiotelefonie styki te sa zalaczane automatycz-
nie przy przelaczeniu z nadawania na odbiér. Dioda
pojemnosciowa DI zmieniajaca czestotliwos¢ VCO
jest sterowana z wyjscia detektora fazy uktadu US1
poprzez filtr dolnoprzepustowy C,, C¢, R;. Warto-
sci tych elementéw maja wplyw rowniez na szyb-
kos¢ synchronizacji (zamkniecia petli PLL). Jesli
syntezer jest uzywany tylko w odbiorniku z auto-
matycznym przeszukiwaniem sygnatu (scanning), to
korzystnie byloby zastosowaé dwa filtry o réznych
stalych czasowych, aby skroci¢ czas synchronizacji
i nastepnie lepiej odfiltrowac sygnat w czasie nor-
malnej pracy. Kiedy petla nie jest zamknigta, to na
wyprowadzeniu 8 ukladu SP8921 wystepuje zero
logiczne. Stan ten jest sygnalizowany §wieceniem
diody D3 sterowanej poprzez nasycony tranzystor
T1. Czas blokady podczas przetaczania kanalow
0-+40 wynosi okoto 35 ms. Przejscie znadawania na
odbidr jest dtuzsze (skok ponad 10 MHz) i wynosi
okolo 75 ms.

Uklad elektryczny syntezera (bez programatora)
zmontowano na plytce drukowanej przedstawionej
na rysunku 2.12b. Zaleca si¢ stosowanie druku
dwustronnego, gdzie jedna strona ptytki jest masa,
oraz ekranowanie ukladu. Rozmieszczenie elemen-
tow na plytce pokazane jest na rysunku 2.12c.
Cewka L, jest nawinigta na filtr o wymiarach
zblizonych do krajowych filtrow 12 x 12 mm 1 za-
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wiera 11 zwojow drutu DNE 0,4. Dtawiki D/1 i Di2
to typowe dtawiki przeciwzakloceniowe o indukcyj-
nosci 100 pH. Do zasilania nalezy stosowac zasilacz
stabilizowany 5V przy pradzie 60 mA. Przy urucha-
mianiu nalezy najpierw ustawic trymer C; tak, by
uzyskaé na wyprowadzeniu 4 uktadu SP8921 czes-
totliwos$¢ 10 240,000 kHz. Rdzen w cewce L, powi-
nien by¢ tak ustawiony, by uzyska¢ wymagana
czestotliwo$¢ wyjsciowa syntezera. Napiecie na dio-
dzie D1 na 30 kanale (przy nadawaniu) powinno
wynosi¢ 2,85 V. Napiecie to, w zaleznosci od
numeru kanatu, powinno zmienia¢ si¢ w granicach
1,5+3,0 V (liniowe zmiany napigcia). Uklad US1
zapewnia szersze zmiany napigcia, bo od 0,5+
+3,8V.

Opisany syntezer daje czyste widmo sygnalu wyj-
Sciowego. Badania przeprowadzone przez konstru-
ktoréw w laboratoriach firmy PLESSEY wykazaly,
ze powyzej 5 kHz od czgstotliwosci nosnej thumienie
sygnatu wynosi ponad 70 dB.

Chcac uzyska¢ ptynna zmiang czestotliwosci nalezy
zamiast trymera C, zastosowac kondensator z osia
wyprowadzona na plyte czolowa urzadzenia. Za-
miast ukiadu SP8922 mozna zastosowa¢ uklad
SP8923, ktory ma na wejsciu programowany deko-
der dziesigtny.

Dwa sposoby wykorzystania opisanej syntezy w ra-
diotelefonach CB przedstawia rys. 2.13.

Q ( Odbiornik )

10:695MHz
Imieszacz /

SP8922
Przetgcznik
Kanatow

(Nadajnik)
Modula-
27,965 MHz :lfor [>

b
+5V
[ID I ==
SP8921 SP8922 Przetacznik
\_] kanatdw

10, 26MHz
Rys. 2.13. Dwa sposoby wykorzystania syntezy czgstotliwosci CB
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Rys. 2.14. Schemat zastgpczego generatora VCO

Rysunek 2.14 przedstawia schemat generatora
VCO z wykorzystaniem tranzystora polowego.
Uklad ten moze by¢ przydatny w przypadku trud-
nosci z nabyciem ukladu SP1648. Nalezy jednak
pamigtac, ze na wyjsciu tego uktadu powinien byc¢
separator.

Jako ciekawostke mozna dodaé, ze wykorzystujac
uktady scalone SP8921 i SP8922 mozliwe jest
zbudowanie syntezera czestotliwosci na pasmo
2 m (dla czestotliwosci 145,000+ 145,850 MHz
z krokiem 25 kHz i posrednia czgstotliwoscia
odbiornika 10,7 MHz).

2.6. Syntezer czestotliwosci CB
wedlug SP6HUK

Opisany nizej syntezer powstat w oparciu o schemat
zamieszczony przez SP6HUK w ,Biuletynie PZK™
3, 4/89. Uklad zostal przystosowany do radiotele-
fonu CB pracujacego w zakresie 26,9-+27,4 MHz
z pojedyncza przemiang czgstotliwosci posredniej
465 kHz. Schemat ideowy uktadu zostal uprosz-
czony do niezbednego minimum przy zachowaniu
dobrych parametrow (rys. 2.15a). Generator wzor-
cowy zrealizowano tu inaczej niz w wigkszosci tego
typu rozwiazaf, tzn. nie jest on kwarcowy, lecz LC.
Pracuje on w ukladzie Hartley’a na tranzystorze
polowym T1 (BF245). Zakres przestrajania genera-
tora wynosi 0,5+ 1,0 MHz i jest uzyskiwany w spo-
sOb ptynny lub skokowo za pomoca kondensatora
zmiennego C,, (40—900 pF) lub dobranymi dota-
czanymi kondensatorami stalymi, w zaleznosci od
wymaganych kanatow. Przy zastosowaniu konden-
satorOw o zerowym wspolczynniku temperaturo-
wym uzyskuje si¢ zadowalajaca stabilnos¢ czgstot-
liwosci. W ukladzie tym istnieje mozliwos§C prze-
prowadzenia modulacji czgstotliwosci przez poda-
nie na zrodlo tranzystora T1 — poprzez rezystor
separujacy Ry — sygnalu m.cz. ze wzmacniacza
mikrofonowego lub generatora m.cz. (wywolanie).
Dla uzyskania dewiacji 5 kHz amplituda sygnatu
m.cz. powinna wynosi¢ okolo 1 V. Sygnal w.cz.
z generatora jest podany na uklad ksztaltujacy
impulsy wykonany na bramce uktadu UC2 CMOS
typu MCY74001.
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Rys. 2.15. Syntezer czestotliwosci CB (SP6HUK)
a) schemat ideowy, b) ptytka drukowana, c) rozmieszczenie
Ow na plytce

Drugi sygnal, o czestotliwosci 0,5+ 1,0 MHz, nie-
zbedny do pracy detektora fazy, uzyskano ze zmie-
szania dwoch sygnatow: jednego pochodzacego
z generatora VCO (T5 — BF215) oraz drugiego,
z pomocniczego generatora kwarcowego (73
— BC108). Generator VCO pracuje w zakresie
26,435+27,400 MHz (przy nadawaniu 26,9+
=27,4 MHz, przy odbiorze 26,435 +26,935 MHz).

Amplituda sygnalu wejsciowego wynosi 0,2 V przy
obcigzeniu 50 Q. Uklad tego generatora pracuje
rowniez w ukladzie Hartleya, z tym Ze na tranzys-
torze bipolarnym. Przestrajaniec VCO w podanym
zakresie jest dokonywane za posrednictwem diody
pojemnosciowej D1 (BB105). Sygnat w.cz. z wyjscia
tego generatora jest podany na mieszacz z tranzys-
torem T4 (BC178). Polaryzacja elektrod tego tran-
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zystora jest dokonywana bezposrednio z ukladow
wspolpracujacych.

Kwarcowy generator wytwarza sygnat o czestot-
liwosci 26,4 MHz przy nadawaniu oraz 25,935 MHz
przy odbiorze (przetaczanie rezonatorow jest doko-
nywane przez styki przelacznika nadawanie—od-
biér). Podane wyzej czestotliwosci uzyskiwane sa
dzigki dwom rezonatorom o wartosciach odpowie-
dnio 8,8 oraz 8,645 MHz. Obwodd rezonansowy
L,C, pracuje na czestotliwosci okoto 26 MHz.
Wyjscie mieszacza stanowi obwod R, ,Cg. Sygnaly
roéznicowe o czestotliwosci 0,5+ 1,0 MHz z tego
obwodu, poprzez wzmacniacz ksztattujacy, sa po-
dane na wejscie detektora fazy wykonanego z za-
stosowaniem przerzutnikéw typu D w ukladzie
CMOS USI (MCY74013) i trzeciej bramki wcho-
dzacej w sktad US2. Impulsy wyjsciowe z detektora
po wyfiltrowaniu w uktadzie C,,, R,,, C,; poprzez
rezystor R przestrajaja diode pojemnosciowa. Sta-
bilno$¢ czestotliwosci uktadu zalezy gtownie od
generatora z tranzystorem T1.

Uklad elektryczny montowano na ptytce drukowa-
nej przedstawionej na rys. 2.15b. Sciezka na ob-
wodzie ptytki (masa) powinna by¢ dotaczona do
plusa lub minusa (12 V), w zaleznosci od ukladu
wspotpracujacego. Rozmieszczenie elementow na
plytce przedstawiono na rys. 2.15c. Cewki L, i L,
nawinigto na korpusach filtrow 12 x 12 mm. Uzwo-
jenie L, zawiera 200 zwojow drutu DNE 0,12
z odczepami na 50 i 100 zwoju, liczac od strony
masy, cewka za§ L, zawiera 12 zwojow DNE 0,4
z odczepami na 5 i 8 zwoju. Cewka L, zawiera
7 zwojow drutu srebrzonego o $rednicy 0,8 mm
nawinigtych przestrzennie ($rednica cewki 4 mm).
Optymalnego zestrojenia obwodoéw dokonuje sie
rdzeniami w cewkach L, i L, oraz przez dobranie
wartosci pojemnosci kondensatoréw decydujacych
o rezonansie obwodow.

2.7. Z}lozony syntezer czestotliwosci KF

Opisany uktad syntezy jest przeznaczony do pigcio-
pasmowego transceivera KF o czestotliwosci po-
sredniej 9 MHz. Schemat blokowy urzadzenia
przedstawiono na rys. 2.16. Uklad sklada si¢
z dwoch petli fazowych PLL: 11 II. Petla I przed-
stawia soba uktad syntezy posredniej z synchronicz-
na petla fazowa i mieszaczem cyfrowym. Synchro-
niczna petla fazowa jest uktadem z ujemnym sprze-
Zeniem zwrotnym zawierajacym przestrajany gene-
rator wzorcowy VFO (4+5 MHz), detektor fazy,
filtr dolnoprzepustowy, generator przestrajany na-
pigciem VCO oraz mieszacz fazowy. Detektor fazy
porownuje faze i czgstotliwos$¢ przebiegu z genera-
tora wzorcowego f; = 2-+2,5 MHz z faza i czestot-
liwoscia sygnatu f, =2-+2,5 MHz uzyskiwana
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z mieszacza cyfrowego. Sygnal bledu z detektora
fazy poprzez uklad wykonawczy oraz filtr dolno-
przepustowy zostaje podany na wejscie sterujace
1 generatora VCO. Sygnal ten powoduje zmiang
czestotliwosci generatora w taki sposob, by roznica
faz i czestotliwosci obu poréwnywanych przebie-
gow byla jak najmniejsza. Petla znajduje si¢ w stanie
synchronizmu (rownowagi), jezeli roznica czestot-
liwosci obu porownywanych przebiegdw oraz roz-
nica faz jest wielko$cia rowna zeru.

Mieszacz cyfrowy oparty jest o wlasciwosci prze-
rzutnika typu D. Na wejscie D przerzutnika jest
podany przebieg o czgstotliwosci f;, rownej czestot-
liwosci wyjsciowej generatora VCO, a na wejscie
taktujace — przebieg o stabilnej czestotliwosci
odniesienia f, wytwarzanej w VCO odn. W naszym
przypadku czestotliwo$¢ przebiegu wyjsciowego
mieszacza f, jest funkcja f}, i f, opisana zalezno-
scia:

Jo=fp—Nf, gdzieN=1,2

Czestotliwo$¢ wyjsciowa syntezera jest rowna:

Io :f1 +Nfo

Petla II przedstawia soba syntezer z programowa-
nym dzielnikiem czgstotliwosci. Na wyjsciu otrzy-
mujemy stabilne czestotliwosci odniesienia f, z kro-
kiem rownym 250 kHz. W ukladzie tym przebieg
z VCO odn. jest podawany na wejscie progra-
mowanego dzielnika czgstotliwosci o stopniu po-
dzialu F = 1+99. Dzielnik czestotliwosci ustawia-
ny jest rownoczesnie z zakresem zmian VCO
i VCO odn.

Plan czgstotliwosci syntezera KF dla transceivera
z filtrem posredniej czestotliwosci 9 MHz przed-
stawia tablica 2.5. Zakres zmian VFO dla tego
planu wynosi 4+5 MHz. Oczywiscie dla innych
czestotliwosci posrednich nalezy sporzadzi¢ inne
plany.

Stabilnos¢ czestotliwosci syntezera praktycznie za-
lezy od stabilnosci generatora VFO. Sadzi¢ nalezy.
ze przy wigkszych czestotliwosciach pracy VFO
i wlasciwej kompensacji temperaturowej stabilnosc
bedzie lepsza. Mozna tu przyjaé¢ nastepujace za-
kresy VFO: 8 =10, 10+12,5, 2025 MHz. Nalezy
wtedy zastosowac dodatkowy dzielnik czgstotliwo-
$ci taki, by zakres zmian czgstotliwosci na wyjsciu
detektora fazy wynosit 2+2,5 MHz.

Schemat ideowy syntezera przedstawiono na
rys. 2.17a. Sygnal z generatora VFO o czgstotliwosci
45 MHz jest formowany do przebiegu TTL na
tranzystorze T1 oraz bramce Bl wchodzacej
w sktad uktadu UCY7400 (US9). Nastepnie czgstot-
liwos¢ tego przebiegu jest dzielona przez 2 w prze-
rzutniku typu D (potowa uktadu UCY74S74—US2).
Sygnaty z dzielnika (2+2,5 MHz) oraz mieszacza
impulsowego sa kierowane na wejScie detektora
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Tablica 2.5. Plan przemiany czgstotliwosci syntezera KF
Pasmo vco,,,; VCO 4, Podziat Wartos¢ Us7 Usé6
[m] (MHz) [MHZz] [MHz] P N A B C A B
80 (3,5+4,0) 12,5+13,0 10,5 42 1 00 0 01
40 (7,0+7.5) 16,0+16,5 14,0 56 1 10 1 01
20 (14,0+14,5) 23,0+23,5 10,5(21) 42 2 00 0 01
15 (21,0+21,5) 30,0+30,5 14(28) 56 2 10 1 01
10, (28,0+28,5) 37,0+37,5 17,5(35) 70 2 11 000
105 (28,5+29,0) 37,5+38,0 17,75(35:5) 71 2 11 010
10, (29,0+29,5) 38,0+38,5 18,0(36) 72 2 11 0 01
10, (29,5+30,0) 38,5+39,0 18,25(36,5) 3 2 t 011

fazy zrealizowanego na dwoch przerzutnikach typu
D i bramce NAND wchodzacych w skiad ukiadu
UCY7474 (US2) i ukladu UCY7400 (US9). Syn-
chronizacja petli zachodzi wtedy, gdy na oba wejs-
cia zegarowe przerzutnikow przychodza jednoczes-
nie narastajace zbocza dwoch przebiegow: wzorco-
wego i synchronizowanego. Przy braku synchroni-
zacji spowodowanym roznica czgstotliwosci lub faz
zbocza jednego z przebiegow wejsciowych wyprze-
dzaja zbocza drugiego przebiegu, co powoduje, ze
na wyjéciu pojawiaja si¢ impulsy korygujace o cza-
sach trwania proporcjonalnych do chwilowej roz-
nicy faz tych przebiegéw. Sygnat bigdu z detektora
fazy jest podawany na uklad integratora, w ktorego
sktad wchodza tranzystory T2, T3 i T4 polaczone
w uktadzie Darlingtona zapewniajac duza impe-
dancje wejsciowa i bardzo duze wzmocnienie.
Dwojnik C,R w petli ujemnego sprzgzenia zwrot-
nego ma wplyw na zakres chwytania petli. Elementy
R4,C stanowia filtr dolnoprzepustowy. Obciaze-
niem ukladu tranzystorowego jest zrodto pradowe
powstale z tranzystora polowego FET (T5) zapew-
niajacego stala warto$¢ pradu 2+4 mA. Zakres
zmian napiecia podawanego na diode pojemnos-
ciowa D3 wynosi 210 V. Na warto$¢ dolna tego
napiecia ma wplyw wartos$c rezystancji R,, na gorna
za$ Ry,.

Generator VCO pracuje na ukladzie scalonym
US11 (UL1202). Zmiana czgstotliwosci podzakresu

dokonywana jest przez dotaczenie do generatora
— poprzez klucze elektroniczne — indukcyjnosci
Lo~ Lgo- Na przyklad dla zakresu 3,5 MHz pra-
cuje cewka Ly, podlaczana poprzez rezystor R,e
i spolaryzowang przepustowo diod¢ D35. Pozostale
cewki L;o-+L,, odlaczane sa od ukladu dzigki
diodom D36 + D39 spolaryzowanym zaporowo. Na
zakresie 28 MHz (podzakresy A, B, C, D) pracuje
jedna cewka L, ,. W sklad przefacznika elektronicz-
nego wchodza inwertery uktadu US13 oraz diody.
Uktad ten jest sterowany poprzez przetacznik za-
kresow.

Tranzystory T6 i T7 stanowig separator napigcia
VCO potaczony w ukladzie Darlingtona. Napigcie
wyjsciowe VCO (12,5+39 MHz) jest podawane
przewodem ekranowanym na mieszacz transceivera
oraz jednocze$nie poprzez rezystor Ry, na uktad
formowania impulsow UCY74LSO4 (USI) i dalej
na mieszacz impulsowy. Jak juz wspomniano, stabil-
no$é czestotliwosci tego sygnatu zalezy od stabilno-
éci generatora VFO.

Na drugie wejscie mieszacza impulsowego US2
(wyprowadzenie 3) jest podawany sygnal z genera-
tora VCO odn. poprzez uklad scalony US4. Szere-
gowe polaczenie inwerterow zapewnia uformowa-
nie sinusoidalnego przebiegu w.cz. na impulsy TTL
potrzebne do wlasciwej pracy mieszacza impul-
sowego. Odradza si¢ zastosowanie jednego uktadu
UCY74S04 do formowania przebiegow VCO
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Rys. 2.17. Ztozony syntezer KF

a) schemat ideowy, b) plytka drukowana, c) rozmieszczenie elementow na plyt ce



i VCO odn. ze wzgledu na mozliwos¢ wzajemnych
zaklocen powstatych na skutek wewnetrznych poje-
mnosci.

Generator VCO odn. (US12) pracuje w ukladzie
zblizonym do uktadu wczesniej opisanego, z tym ze
zmiana zakresow czestotliwoéci wyjsciowych od-
bywa si¢ poprzez przytaczanie pojemnosci C,,i C -
do cewki L. Bez dodatkowych pojemnosci genera-
tor ten pracuje w zakresie 17,5+ 18,5 MHz (dla
zakresu 28 MHz). W pasmach 3,51 14 MHz poprzez
diody D7 i D9 nastgpuje polaryzacja ztacza tranzys-
tora T13 w kierunku przewodzenia i w konsekwen-
cji dolaczenie kondensatora C,,, ktoéry obniza
czestotliwos¢ do 10,5 MHz. Na pasmach 7121 MHz
poprzez diody D8 i DI0 nastgpuje polaryzacja
zlacza tranzystora T14 i w konsekwencji obnizenie
czestotliwosci do 14 MHz.

Detektor fazy (USS), integrator (T10-- T13) i sepa-
rator (T15, T16) pracuja w uktadach podobnych do
wezesniej opisanych w pierwszej petli syntezera i nie
wymagaja szerszego omodwienia.

Uklad scalony US5 (UCY74S74) pracuje jako wste-
pny dzielnik przez 4 czgstotliwosci generatora VCO
odn. Zastosowanie dzielnika bylo konieczne ze
wzgledu na pewno$¢ pracy nastepnego dziel-
nika.

Dzielnik nastawiany dziesietnie zrealizowano na
dwoéch synchronicznych dekadach rewersyjnych
UCY74192 (US6, US7). Wartosci stosunku po-
dziatu tego dzielnika podano w tablicy 2.5. Teore-
tyczna warto$¢ stosunku podzialu moze wynosié
1-+-99. W naszym ukladzie podziat od 42 do 73
umozliwia przelaczana matryca diodowa. Jednosci
wpisywane sa do ukladu US6, dziesiatki zaé do
ukiadu US7. Wejscia D ukladéw US6 i US7 polg-
czono na state do zera, a wejscie C uktadu US7 do
jedynki ze wzgledu na niezmienne stany na wszyst-
kich podzakresach. Zaoszczgdzono w ten sposéb
kilkanascie diod matrycy. Zamiast diodowej mat-
rycy mozna uzy¢ np. uklad EPROM 2716, jednak
wigze si¢ to z odpowiednim zaprogramowaniem,
ktore moze by¢ klopotliwe dla wielu Czytelni-
kow.

Na wyjsciu dzielnika programowanego uzyskuje sie
na kazdym podzakresie czestotliwo$é 62,5 kHz,
ktora nastgpnie jest podawana na jedno z wejsé
detektora fazy (US8). Na drugie wejscie tego detek-
tora przychodza impulsy czgstotliwo$ci wzorcowej,
rowniez 62,5 kHz, uzyskiwane z czestotliwosci
1 MHz poprzez podziat przez 16 w dzielniku US10
(UCY7493). Generator kwarcowy 1 MHz pracuje
na tranzystorze T8. Tranzystor T9 i bramka B3
stanowia separator i uklad formowania impulséw
TTL. Generator ten mozna wykona¢ rowniez na
bramkach, lecz zastosowany uklad zapewnia wigk-
szq stabilnos¢ czestotliwosci, bardzo potrzebna przy
takiej konstrukcji syntezera.
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Caly uklad syntezera zmontowano na jednej plytce
drukowanej przedstawionej na rys. 2.17b. Rozmie-
szczenie elementow na plytce drukowanej przed-
stawiono na rys. 2.17c. Ze wzgledu na do$é skom-
plikowany ukfad polaczen wykonano szereg dodat-
kowych potaczen przewodem izolowanym. Anody
diod matrycy programujacej wejscia uktadéw US6,
US7, US13 wlutowano pionowo, katody za$ z dane-
go zakresu zwarto przestrzennie odcinkiem dru-
tu srebrzonego i potaczono o$miozylowym przewo-
dem z gniazdem wyjéciowym (przetacznik pasm).

Przy uruchamianiu ukfadu w pierwszej kolejnosci
nalezy zmontowa¢ uklady generatoréw. Liczbe
zwojow poszczegdlnych cewek przedstawiono w ta-
blicy 2.6. Nastepnie przy rozwartych petlach PLL
(rozlutowane potaczenia 1—1’ i 2—2') nalezy spraw-
dzi¢ dzialanie przelacznika elektronicznego, np.
przez zwieranie do masy kolejnych punktéw mat-
rycy i kontrole napiecia na odpowiednich cewkach.
Przy podaniu masy np. na styk 80 na cewce Ly,
powinno pojawic si¢ napiecie zblizone do 12 V, na
pozostalych za$ cewkach okolo 0,3 V. Przy podaniu
masy na jeden ze stykow 10 (4, B, C, D)na cewce L,
powinno by¢ zawsze 12 V. Przy polaryzacji diody
pojemnosciowej D3 napigciem 6 V ustawiamy rdze-
nie w cewkach L, ,+ Ly, obserwujac czestotliwo$é
wyjsciowa (patrz tablica 2.5). Napiecie 6 V najtat-
wiej uzyska¢ z dzielnika sktadajacego sie z dwoch
Jjednakowych rezystorow o wartosciach np. 10 kQ
przylutowanych do masy i + 12 V. Réwniez rdzen
w cewce L ustawia si¢ przy spolaryzowaniu diody
D6 napigciem 6 V i zmierzeniu czestotliwosci na
wyjsciu VCO odn. Warto$¢ czestotliwosci powinna
by¢ zblizona do 38 MHz. Na zakresie 21 MHz
(przetacznik w pozycji 15) nalezy dobraé pojemnosé
kondensatora Cj; (na poczatku moze to byé try-
mer) tak, by czgstotliwos¢ na wyjsciu byta zblizona
do 14 MHz. Czgstotliwo$¢ ta nie powinna ulec
zmianie W pozycji 40. W pozycji 20 trzeba dobraé
pojemnos¢ Cs, na warto$¢ czestotliwosci wyjscio-
wej zblizonej do 10,5 MHz. Czestotliwo$é ta row-
niez nie powinna ulec zmianie po przelaczeniu
przetacznika w pozycje 80. Po wstepnym zestroje-
niu cewek mozna sprawdzi¢ zakresy zmian czestot-
liwosci przy zmianie napiecia podanego na diode
w granicach 3+9 V (np. za posrednictwem poten-

Tablica 2.6. Dane techniczne cewek syntezera

— . Srednica

Oznaczenia Zakres czgstotliwosci LlCZ.l’)a sy

[MHz] LT
Lgo 12,5+13,0 24 0,1
Lyo 16,0+16,5 20 02
Ly 23,0+23,5 14 03
Lys 30,0--30,5 9 03
Lo 37,0+39,0 8 03
L 10,5+18,25 20 02
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cjometru). Po tych regulacjach i sprawdzeniach
mozna by¢ pewnym, ze jesli uklad cyfrowy bedzie
wykonany bezblednie z zastosowaniem sprawnych
ukladow scalonych, to syntezer musi pracowaé
poprawnie. Mozna wtedy dokona¢ zamknigcia petli
PLL (potaczy¢ 1z 1'i2 z 2)).

Do sprawdzenia pracy detektorow fazy mozna uzy¢
oscyloskopu. Korekgji czgstotliwosci 1 MHz nalezy
dokonac przez dobranie wartosci kondenstora C, .
Operacja ta jest bardzo wazna, poniewaz przy zlej
korekcji poczatki pasm wypadaja w roznych miejs-
cach na skali.

Przy pomocy sondy logicznej nalezy sprawdzi¢
poprawno$¢ kodu na wejsciach programujacych
ukladow US6 i US7. Poszczegdlne stany powinny
by¢ zgodne z tablica 2.5. Rowniez przy pomocy
sondy logicznej mozna skontrolowaé obecno$é
przebiegobw TTL na wejsciach i wyjsciach detek-
torow faz.

Po doprowadzeniu sygnatu z VFO o czestotliwosci
45 MHz nalezy zmierzy¢ czestotliwos¢ impulsow
na wejsciach uktadu US3. Powinna ona miescié sie
w przedziale 2 +2,5 MHz. Czestotliwos$¢ impulséw
na wejSciach 3 i 11 uktadu US8 powinna wynosi¢
dokladnie 62,5 kHz (stan synchronizmu). Jezeli na
wejsciu 11 ukladu USS jest inna warto$¢, to nalezy
jeszcze raz skontrolowaé dzielniki czestotliwoSci
oraz czgstotliwo$¢ VCO odn. Na zakoficzenie spraw-

Rys. 2.18. Schemat ideowy
generatora VFO

dzania nalezy dotaczy¢ czestosciomierz do wyjscia
syntezera i skontrolowa¢ poprawno$¢ zmian czes-
totliwosci w funkcji zmian VFO. Nalezy réwniez
sprawdzi¢ zakres zmian napigcia na diodach pojem-
nosciowych. Przy przestrajaniu VFO napiecie
w punkcie 1’ powinno oscylowa¢ wokot wartosci
6 V, poniewaz wtedy jest gwarancja, ze syntezer
bedzie malo wrazliwy na czynniki destabilizu-

jace.

Nalezy doda¢, ze ptytka montazowa pozostawia
mozliwo$¢ dorobienia jeszcze jednego podzakresu
(wolne miejsca na wstawienie cewki VCO oraz diod
programujacych). Mozna wykorzysta¢ to w celu
uzyskania jednego z nowszych pasm lub do radiote-
lefonu FM po powieleniu x 4.

Wyprowadzone sygnaly VCO (TTL) oraz 500 kHz
zostaly wykorzystane do skali cyfrowe;.

W opisie nie przedstawiono ukiadu VFO, poniewaz
mozna tu wykorzystac kazdy uktad o czestotliwosci
45 MHz i napigciu wyjsciowym rzedu 0,5+-1,0 V,
pamigtajac jednak, ze uktad musi pracowa¢ bardzo
stabilnie. W modelowym rozwiazaniu wykorzys-
tano uktad przedstawiony na rys. 2.18. Generator
pracuje na tranzystorze polowym T1 w ukladzie
Seylera, separator za$ stanowia tranzystory T2i T3.
Uktad VFO zostal bardzo starannie zaekranowany
i oklejony warstwa styropianu.
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Cyfrowy odczyt czestotliwosci

Cyfrowy odczyt czestotliwosci, czyli tak zwana
elektroniczna skala cyfrowa, jest coraz czgsciej
stosowany w amatorskich transceiverach KF. Wy-
konanie skali mechanicznej o rozdzielczosci 1 kHz
jest bardzo trudne. Skala taka charakteryzuje si¢
mniejsza dokladnoscia w porownaniu ze skala
cyfrowa.

Stosuje si¢ kilka sposobow realizacji cyfrowego
odczytu czestotliwosci. Pierwszy z nich polega na
bezposrednim pomiarze czestotliwosci VFO i jest
stosowany w urzadzeniach o bezpo$redniej prze-
mianie czgstotliwosci oraz w urzadzeniach, gdzie
czestotliwos¢ pracy VFO wynosi np. 5+5,5 MHz
dla filtru 9 MHz i jej przyrostowi odpowiada
przyrost czestotliwosci w zakresie pasma amator-
skiego. Wyswietlanie wyniku dokonuje si¢ tylko od
setek kHz (pomija si¢ dwie cyfry MHz). Metode
taka stosuje si¢ rowniez przy wykorzystaniu przy-
stawki mieszajacej, ktora dokonuje odejmowania
dwoch czgstotliwosci sktadowych (VFO i BFO).

Najczesciej spotykanym rozwiazaniem cyfrowego
odczytu czestotliwosci zarbwno w konstrukcjach
fabrycznych, jak i w amatorskich, jest programowa-
ny miernik czestotliwosci, gdzie wykorzystuje sie
programowa dekade rewersyjna. W kraju wykorzy-
stuje si¢ jedyny dostepny uklad scalony UCY74192.
Wiasciwoscia tych uktadow jest mozliwos$¢ zlicza-
nia impulséw w dot lub w gore (mozliwos¢ dodawa-
nia i odejmowania). Dekada ta ma rowniez wejscia
programujace, do ktorych doprowadza si¢ program
w zaleznoéci od wartosci czestotliwosci posred-
niej transceivera. Przed kazdym otwarciem bramki
gtownej do wszystkich wejs¢ ustawiajacych dekady
podaje si¢ impuls powodujacy przepisanie zapro-
gramowanej wartosci z wej$¢ programujacych do
wyjé¢. Po doprowadzeniu do wejécia dekady syg-
natu VFO zbramkowanego impulsem wzorcowym,
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na wyjsciu pojawia si¢ stany bedace suma algeb-
raiczna liczby zaprogramowanej i mierzone;j.
Jedna z wad tego systemu pomiaru jest koniecznos¢
przelaczania programu w zaleznosci od zakresu
pracy urzadzenia.

Wigkszo$¢ produkowanych obecnie na $wiecie
urzadzen radiokomunikacyjnych jest wyposazona
w cyfrowy odczyt czestotliwosci wykonany na jed-
nym wyspecjalizowanym ukladzie scalonym o duzej
skali integracji. Niestety, uklady takie sa trudne do
zdobycia i kosztowne.

3.1. Prosta skala czestotliwosci

Przedstawiony narys. 3.1 schemat miernika czestot-
liwosci byt stosowany w transceiverze OKI1DY,
opisanym w miesigczniku ,,Amatorskie Radio” 7/88.
Uktad ten umozliwia pomiar czgstotliwosci genera-
tora VFO do okoto 20 MHz i wyswietlanie trzycyf-
rowego wyniku dotyczacego zakresu kHz. Przy-
stosowany jest on do transceiverow, w ktorych
zastosowano filtr kwarcowy czestotliwosci posred-
niej o ,okraglej” wartosci, np. 9,000 MHz czy
5,000 MHz. Czestotliwos¢ VFO powinna wtedy by¢
wigksza od czegstotliwosci posredniej na pasmach
ponizej 10 MHz o warto$¢ czgstotliwo$ci pracy, na
pasmach za$ wyzszych od 10 MHz — mniejsza o te
sama warto$C. Przy filtrze PP9 na czestotliwosci
pracy 3,5 MHz czgstotliwos¢ VFO powinna wyno-
si¢ 12,5 MHz,a dla 14 MHz — 5 MHz. Bedzie wtedy
wyswietlany wynik odpowiednio 500 i 000. Jak
wida¢ na powyzszym przyktadzie, miernik ten ma
ograniczone zastosowanie i nie nadaje si¢ bezpo-
srednio do kazdego transceivera.

W opisywanym ukladzie zastosowano 14 popular-
nych ukladéw scalonych TTL. Mierzony sygnat
VFO podlega wzmocnieniu i uksztattowaniu do



poziomu TTL z wykorzystaniem bramek NAND
wchodzacych w sklad ukladu US8 (UCY7400).
Potencjometr R,, stuzy do linearyzacji bramki
wchodzacej w sklad wzmacniacza wejsciowego.
Jedna z bramek tego ukiadu jest kluczowana syg-
natem wzorcowym pochodzacym z wielokrotnego
podziatu czestotliwosci 128 kHz. Sygnal ten jest
wytworzony w multiwibratorze sterowanym rezo-
natorem kwarcowym 128 kHz zrealizowanym w
oparciu o bramki NAND uktadu US14 (UCY7400).
Nastepnie jest on dzielony kolejno w uktadach US9,
US10 (2x UCY7493), US11, US12 (2 x UCY7490)
odpowiednio przez 16, 8, 101 10. Impulsy o opadaja-
cym zboczu z ostatniego dzielnika poprzez uklad
rozniczkujacy RC ustawiaja przerzutnik JK (US13
— UCY7472) w stan ,,1”. Gdy na wejsciu CK
bedzie ,,17, to na wyjsciu przerzutnika pojawiaja
sic impulsy 5 Hz. Z wyjécia Q przerzutnika pobiera-
ne sa impulsy otwierajace bramke licznika pomiaro-
wego (wyprowadzenie 10 uktadu US8). Na drugie
wejscie tej bramki (wyprowadzenie 9 ukladu US8)
sa podawane uformowane impulsy mierzone. Im-
pulsy z wyjscia bramki (wyprowadzenie 8 uktadu
US8) sa wstepnie dzielone przez 10 w ukladzie US7
(UCY7490). Nastepnie impulsy sa liczone w liczniku
US6, US5, US4 (3 x UCY7490). W momencie zli-
czania na wyjsciu Q przerzutnika jest ,,0”, ktore
powoduje blokowanie dekoderéow US3, US21 USI
(UCY7447).

W drugim cyklu bramka jest zamknigta, a ,1”
logiczna z wyjscia Q powoduje wySwietlenie zawar-
tosci licznika (kHz).

Kroétkie ujemne impulsy uzyskane za pomoca kon-
densatora C,, sa podawane na bramke¢ wchodzaca
w sktad US14. Na wyjsciu 8 uktadu US14 impulsy te
juz tylko dodatnie o czasie trwania 10 ns zeruja
liczniki US4-+US7 przed rozpoczgciem cy-
klu zliczania.

W opisywanym mierniku nie stosowano zespoiu
pamigci 7475, poniewaz uklad jest tak zaprojek-
towany, ze migotanie cyfr jest niezauwazalne dla
oka.

Caly uklad elektryczny oprocz wyswietlaczy zmon-
towano na plytce drukowanej przedstawionej na
rys. 3.1b. Rozmieszczenie elementéw na plytce po-
kazuje rys. 3.2c. Uktad wymaga napigcia stabilizo-
wanego 5 V/0,6 A. Mozna wykorzysta¢ zasilacz
stabilizowany transceivera 12 V i podiaczy¢ do
niego regulator scalony 7505 pod warunkiem, ze
zasilacz ten ma niezbedny zapas mocy. Uruchomie-
nie uktadu ogranicza si¢ do ustawienia trymera C ¢
tak, aby uzyskac dokladna czestotliwo$¢ wzorcowa
128 kHz na wyprowadzeniu 11 uktadu US4, oraz
ustawienia potencjometru R,, w taki sposob, aby
uklad reagowal na jak najmniejszy poziom wejs-
ciowy.

Wyswietlacz w postaci trzech wskaznikow siedmio-
segmentowych o wspolnej anodzie nalezy zmon-
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towaC¢ na malej plytce drukowanej i umiesci¢ na
plycie czolowej transceivera.

Chcac wyswietlic dodatkowe dwie cyfry pasma
dotyczace MHz, tzn. 3, 7, 14, 21, 28, mozna za-
stosowac dodatkowa matrycg diodowa i przelaczac
ja razem z zakresem pracy transceivera. Schemat
ideowy takiego ukladu jest przedstawiony na rys.
3.2. Mozna tu zastosowa¢ dowolne diody krzemowe
zmontowane na malej plytce uniwersalne;.
Opisany miernik moze by¢ wykorzystany rowniez
do transceivera z ,,niero6wna” wartoscia czestotliwo-
sci posredniej, np. 465 kHz, ale nalezy wtedy
zastosowa¢ dobrze ekranowana przystawke mie-
szajaca, np. na ukladzie scalonym UL1042, UL1242
lub lepiej —z uktadami cyfrowymi. Schemat ideowy
takiego mieszacza cyfrowego przedstawiony jest na
rys. 3.3. Przystawka realizuje funkcje odejmowania
dwoch czestotliwoscei, tzn. czgstotliwosci pochodza-
cych z VFO i BFO. Sygnaly te sa formowane
wstepnie za pomoca przedwzmacniaczy tranzys-
torowych T11i T2, a nastgpnie podlegaja zmieszaniu

Rys. 3.3. Schemat ideowy mieszacza cyfrowego

w ukladzie z wykorzystaniem przerzutnikow typu
D w uktadzie USI (UCY7474) oraz bramek US2
(UCY7400). Nalezy pamigtac, ze aby uklad dziatat
prawidtowo, sygnat o wigkszej czestotliwosci musi
byc¢ zawsze doprowadzony do wejscia 1.

3.2. Prosta programowana skala
czestotliwosci

Przedstawiony opis dotyczy uproszczonego mier-
nika czgstotliwosci zawierajacego mata liczbe ukta-
doéw scalonych, stosowanego m.in., w transceiverze
BARTEK. Dzigki niewielkim wymiarom oraz za-
stosowaniu programowych dekad rewersyjnych,
urzadzenie moze by¢ zamontowane do kazdego
transceivera KF. W ukladzie zrezygnowano z wy-
$wietlania dwoch pierwszych cyfr, dzieki czemu
uzyskano miernik mierzacy z dokladnoscia do
1 kHz. Czulo$¢ wejscia wynosi okoto 10 mV przy
czestotliwosci 25 MHz. Maksymalna czestotliwo$é
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pracy wynosi okolo 35 MHz, ale wymaga wigkszego zwyktych (UCY7400 i UCY7474) czestotliwos¢ ma-

poziomu napigcia, tj. okoto 200 mV. ksymalna bedzie mniejsza, zaleznie od egzemplarzy
Schemat ideowy miernika przedstawiono na rys. tych uktadéw. Pozostale dwie bramki uktadu US7
3.4a. Generator wzorcowy wzbudzany jest rezona- stanowia przetacznik umozliwiajacy zmiane kierun-
torem kwarcowym 1 MHz przy wykorzystaniu ku zliczania licznika rewersyjnego US9-USI1I
dwoch bramek uktadu US1 (UCY7400). Pozostate (3 x UCY74192). Uklady te beda zlicza¢ w gore przy
dwie bramki takiego ukladu pracuja w ukladzie impulsach wchodzacych na wejscie taktujace 5 (Up),
przerzutnika dajac na wyjsciu impulsy o czestot- aw dol przy podaniu na wejscie 4 (Down). W efekcie
liwosci 500 kHz. Sygnat ten jest nastepnie kolejno nastapi odpowiednio dodanie lub odjecie impulsow
dzielony przez 10 w kazdym z uktadéw US2-+US5 od istniejacych na wejSciach programujacych
(4xUCY7490). Przez odpowiednie polaczenie E,+E,. Na wejsciach tych powinien istnie¢ stan

uktadu US6 (UCY7420) i ostatniej dekady logiczny odpowiadajacy czestotliwosci posredniej
UCY7490 — USS5 uzyskano wymagane impulsy dlafu. = fyro+ faro lub jej dopelnienia dziesigtnego

sterujace licznikiem. dlaf,. = fyro—fsro- Ustawienie wejs¢ programuja-
Sygnal wejsciowy z generatora przestrajanego cych dekad rewersyjnych jak rowniez przelacznika
(VFO) jest wzmacniany na tranzystorze TI zmiany kierunku liczenia musi odbywac sie jedno-
(BSX93), a nastgpnie formowany w ukladzie for- cze$nie ze zmiang zakresu pracy transceivera. Dla
mowania impulsow na tranzystorze T2 (BSX93) urzadzenia jednopasmowego lub w przypadku gdy
oraz szybkiej bramce wchodzacej w sklad US7 oprogramowanie na poszczegolnych podzakresach
(UCY74HO00). Druga bramka tego ukladu to tzw. nie ulega zmianie, mozna miernik zaprogramowac
bramka glowna, na ktora podawane sa wejsciowe jednorazowo przez zwarcie odpowiednich wypro-
impulsy prostokatne oraz wzorcowe, decydujace wadzen do masy. Urzadzenia wielopasmowe musza
o ilo§ci przepuszczonych, a nastgpnie zliczonych by¢ wyposazone w matryce diodowa. Programujac
impulsow wejsciowych. Z bramki glownej impul- wejscia Up i Down nalezy pamigtac, ze reaguja one
sy sa podawane na wstgpny dzielnik przez 4 z na narastajace zbocze impulsu taktujacego i przy
wykorzystaniem podwojnego przerzutnika D — korzystaniu z jednego z nich na drugim musi

UCY74H74 (US8). Przy zastosowaniu ukladow panowac stan wysoki.
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Rys. 3.4. Prosty programowany miernik czestotliwosci

a) schemat ideowy, b i c) plytki drukowane, d) rozmieszczenie elementow na plytkach
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Whis czestotliwosci programujacej odbywa si¢ uje-
mnym impulsem wytworzonym przez bramke US6.
Pomiary odbywaja si¢ z predkoscia 50 impulsow/s,
co pozwala na pominigcie zespolu pamigci (3 X
x 7475), poniewaz oko nie zauwazy migotania cyfr.
Zamian¢ kodu BCD na kod wskaznikow siedmio-
segmentowych CQYP74 realizuja dekodery
US12+US14 (3 x UCY7447). Podczas trwania kaz-
dego pomiaru i zerowania licznika wyswietlacz jest
wygaszony poprzez tranzystor T3, aby wyelimino-
wac zjawisko podswietlania segmentdéw cyfr nie
bedacych w stanie aktywnym.

Miernik wykonano na trzech plytkach drukowa-
nych zlaminatu dwustronnego (rys. 3.4bic). Sposob
rozmieszczenia elementdow na plytkach jest przed-
stawiony na rys. 3.4d.

Plytke przednia z wyswietlaczami siedmiosegmen-
towymi oraz tylna z wyprowadzeniami programu-
jacymi zlutowano z ptytka gtéwna. Do ptytki przed-
niej przykrecono dodatkowo dwa odcinki preta
mosi¢znego o przekroju kwadratowym 10 x 10 mm
z nagwintowanymi otworami M3. Srodkowe ot-
wory stuza do przymocowania miernika do przed-
niej cianki transceivera, nagwintowane za$ otwory
w czolach preta do przymocowania metalowej
obudowy nasuwanej na konstrukcj¢ miernika (rys.
3.5).

Do zasilania miernika nalezy stosowaé typowy
zasilacz stabilizowany 5 V/0,6 A lub zastosowac
uktad scalony 7505 i wykorzystac istniejace napigcie
zasilania, np. 12 V transceivera. Poprawnie zmon-
towany miernik powinien dziala¢ od razu. Pozo-
staje jedynie do ustawienia trymer w generatorze
wzorcowym oraz zaprogramowanie dekad rewer-
syjnych. Programowanie nalezy wykona¢ indywi-
dualnie w zaleznosci od czgstotliwosci posredniej
oraz sposobu mieszania w posiadanym urzadzeniu.
Przy sprawdzaniu miernika mozna wejscia pro-
gramujace E,+E; zewrze¢ do masy — miernik
powinien wskazywac¢ 000, po doprowadzeniu za$
sygnalu na wejscie — jego czgstotliwos¢. Po zako-
dowaniu wej$¢ bez sygnalu na wejsciu miernik
powinien wskazywac czgstotliwo$¢ zaprogramowa-
na. W celu zobrazowania sposobu programowania
miernika w tablicy 3.1 zaznaczono krzyzykami te
punkty, ktore powinny by¢ potaczone z masa przy
wspoOltpracy z minitransceiverem BARTEK. Pro-

CQyP7. M3

Miejsca Prety Obudowa z blachy
lutowania  duraluminiowe  ocynkowanej #0,5mm

Rys. 3.5. Szkic montazu miernika
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Tablica3.1. Przyktadowy sposob zaprogramowania miernika
Uklad

Us9 USI0 USI1I
scalony
Pasmo
[m] 20 80 20 80 20 80
Kod
A X ¥
B ¥ X X X
C p X X X p
D X % X X

x — 0 logiczne (zwarcie do masy) stuszne dla f,, ., = 5917 kHz

gram ten jest stuszny dla czestotliwosci posredniej
5917 kHz. Czgstotliwos¢ VFO dla pasma 80 wynosi
wtedy 94179717 kHz, a dla pasma 20 m wynosi
8082 + 8432 kHz. Przy braku sygnalu wejsciowego
miernik bedzie wyswietlat 083 (dopelnienie algeb-
raiczne) dla pasma 80 m oraz 917 dla pasma 20 m,
(po dotaczeniu do VFO odpowiednio 500800
oraz 000 - 350).

Chcac wyswietli¢ dodatkowe dwie cyfry dotyczace
pasma mozna zastosowa¢ dodatkowa matryce dio-
dowa jak w poprzednio opisanym mierniku.

3.3. Skala cyfrowa do transceivera KRS

Opisany uktad zostal zastosowany w transceiverze
KRS-81, lecz moze by¢ uzyty w kazdym innym
transceiverze KF z pojedyncza przemiana czgstot-
liwosci.

Maksymalny zakres czestotliwosci wynosi 35 MHz
z rozdzielczoscia 1 kHz. Czulos¢ wejscia wynosi
0,2+0,4 V. Schemat ideowy uktadu przedstawiono
na rys. 3.6a. Zastosowano tu rowniez programowa-
ny licznik rewersyjny, podobnie jak w mierniku
opisanym poprzednio, lecz zasadnicza roznica pole-
ga na sekwencyjnym (multipleksowym) sposobie
wyswietlania informacji. Zaleta takiego rozwiaza-
nia jest stosowanie tylko jednego dekodera, mimo
ze jest tutaj pieciocyfrowy wyswietlacz. Charak-
teryzuje si¢ on mniejszym poborem pradu w stosun-
ku do uktadu, w ktorym trzeba byloby stosowac
jeden dekoder do jednego wy$wietlacza.

Sygnat z generatora (VFO) jest podawany na tran-
zystorowy uklad wzmacniacz—separator z tranzys-
torami T3 i T4 oraz uklad formowania impulsu
z bramkami wchodzacymi w skiad ukladu USI.
Uformowane impulsy TTL sa podawane na wejscie
trzeciej bramki USI. Na drugie wejscie tej bramki
sa podawane impulsy wzorcowe 50 Hz uzyskane
z generatora kwarcowego przez odpowiedni po-
dzial czestotliwosci. Generator kwarcowy pracuje
w uktadzie zrealizowanym z bramek US16 i rezona-
tora kwarcowego 100 kHz. Impulsy 100 kHz pod-
legaja podzialowi przez 10 kolejno w ukladach
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Rys. 3.6. b) i ¢) plytka drukowana od strony elementéw i od strony wyprowadzeri, d) rozmieszczenie elementow na plytce

US17,US18, US19, a nastepnie przez 2 w przerzut-
niku typu D ukladu US22.

Z wyjécia bramki 3 uktadu USI impulsy sa podawa-
ne na wstepny dzielnik przez 10 zrealizowany na
ukladzie US2, a nastepnie na rewersyjny licznik
US11-+USI15. Jak juz wspomniano, wyswietlanie
informacji na siedmiosegmentowym wysSwietlaczu
lampowym typu IW6 odbywa si¢ w systemie multi-
pleksowym. Informacja podawana z licznikéw do
dekodera US10 jest doprowadzana synchronicznie
z sygnalem przelaczajacym siatki wskaznikow.
Wskazniki sa przelaczane z czgstotliwoscia 1 kHz za
poérednictwem przerzutnikow typu D wchodza-
cych w sktad uktadow US20-+ US22 oraz tranzys-
torow T12 -+ T16. Do przelaczania informacji shuzy
zesp6t bramek z otwartym kolektorem US4+ USS8.
Informacja w kodzie BCD poprzez inwerter zreali-
zowany na bramkach ukladu US9 zostaje zamienio-
na na kod wskaznikow siedmiosegmentowych przy
pomocy dekodera USI0. Poszczegélne segmenty
wyswietlacza zasilane sa poprzez tranzystory T5 +
=TI1.

Wpis czestotliwosci programowanej na wejscia
E,+Ep licznikow US11-USIS5 jest dokonywany
za pomoca odpowiednich potaczen z szynami ozna-
czonymi a, b, ¢, d. Latwo zauwazy¢, ze stany logiczne
na szynach c¢ i d sa stale na poszczegdlnych za-
kresach pracy transceivera (c = 1,d = 0), natomiast
na a i b s3 zmienne. Na zakresach 1,8, 3,5, 7 MHz
2=1, b =0, na zakresach 14, 21 i 28 MHz jest
odwrotnie, czyli a = 0, b = 1. Zmiany stanoéw logi-
cznych aib dokonuje bramka uktadu US3 sterowa-
na z przetacznika zakresoOw transceivera.

Tablica 3.2. Tablica do kodowania miernika

Zakodowana cyfra
Szyny
0|1 2 (3|45 |6| 7 8 |9
a 9,15 9 |10,15 (10| 15 | — |15 — |15 | —
b — | 15| — |15 — | 15 [10|10,15| 9 (9,15
¢ — | — 1 11010 | 1| 1 — | —
d 1,10|1,10] 9 91191919 9 [1,10]1,10

Uwaga: — oznacza brak potaczen
Przy kodowaniu cyfry 0 nalezy wyprowadzenia 9 i 15 uktadu scalonego
74192 podiaczyé do szyny a, wyprowadzenia za$ 1 i 10 do szyny d itd.

Poniewaz przedstawiona skala czestotliwosci byla
stosowana w transceiverze KRS-81, dokonano wpi-
su czestotliwoéci posredniej 5,084 MHz. Na za-
kresach 14, 21, 28 MHz zaprogramowano cyfry
05084, na zakresach za$ 1,8, 3,5, 7 MHz cyfry 94915
w kodzie dcba. Jezeli zastosowane beda inne czgstot-
liwosci p.cz. (inne filtry kwarcowe w transceiverze),
nalezy wprowadzi¢ inny kod postugujac si¢ tablica
3.2. Dla przyktadu, chcac zapisa¢ cyfre 9 do licznika
US15, nalezy wprowadzenia 1519 uktadu scalonego
US15 dotaczyé do szyny b, a wyprowadzenia 1110
do szyny d. Przy programowaniu w pasmach 1,8,
3,5, 7 MHz wpisujemy liczb¢ stanowiaca dopel-
nienie algebraiczne czestotliwosci posredniej wyli-
czong ze WZOoru:

k= 10° —fero—1

Caly miernik, oprocz zasilacza, zmontowano na
ptytce drukowanej z laminatu dwustronnie foliowa-
nego miedzia pokazanej na rys. 3.6b i c. Rozmiesz-
czenie elementoéw przedstawiono na rys. 3.6d. Do
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uruchomienia uktadu potrzebny jest zasilacz stabili-
zowany dajacy napigcie + 5V, — 12 V oraz napiecie
zmienne 1,5 V (zarzenie lampy wyswietlacza). Mier-
nik zmontowany ze sprawnych elementéw wymaga
jedynie skorygowania czgstotliwo$ci generatora
kwarcowego 100 kHz (dobra¢ kondensator C,) oraz
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Rys. 3.7. Sposob podlaczenia wskaznikow
CQYP74

zaprogramowania. Zaprogramowana cyfra bedzie
wyswietlana na wyswietlaczu przy odtaczonym syg-
nale wejsciowym. Nastepnie doprowadzamy na
wejscie miernika sygnat z VFO. Wyswietlacz bedzie
wskazywal czgstotliwos$¢ pracy transceivera.
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stosowa¢ krajowe uktady scalone, ale spowoduje to
konieczno$¢ zmiany potaczen na ptytce drukowa-
nej (US17, US18, US19 — UCY7490, US10 —
UCY7447). Przy zastosowaniu innego wskaznika
lampowego, np. IW18, IW21, nalezy zwroci¢ uwage
na jego wyprowadzenia i napigcie zarzenia. W mier-
niku mozna zastosowac rowniez krajowe wyswiet-
lacze, np. CQYP74 (rys. 3.7).

34. Cyfrowa skala czestotliwosci
do transceivera CATALINA

Opisany tutaj uktad (rys. 3.8a) zostal zbudowany
przez OZ1ETU i opisany w miesigczniku , 0Z”
1/88. Konstruktor zastosowat uktady scalone o du-

1

zej skali integracji. Mierniki o podobnej konstruk-
cji, wykorzystujace zintegrowane liczniki z uktada-
mi sterowania, stosuje si¢ powszechnie w trans-
ceiverach fabrycznych, poniewaz zmniejsza to po-
bor pradu, wymiary obudowy oraz ogoélny koszt
realizacji.

W przedstawionym ukladzie dokonuje si¢ pomiaru
czestotliwosci VFO (5= 5,5 MHz) i wyswietlenie war-
tosci czestotliwosci pracy transceivera 3,5+ 30 MHz
na szesciocyfrowym wskazniku z doktadnoscia do
100 Hz. Wykorzystano tu uklad 7217A, ktory
zawiera 7 dekad liczacych, pamig¢ buforowa i uktad
multipleksowego sterowania wskaznikiem LED
oraz uktad pomocniczy 7207, zawierajacy generator
czestotliwosci wzorcowej wraz z dzielnikiem i ukla-
dem sterowania licznikiem.
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Sygnat mierzony jest formowany do poziomu TTL
za pomoca tranzystorow TI i T2 oraz inwertera
wchodzacego w sklad uktadu US1 (74LS04), a na-
stepnie jest dzielony przez 8 i bramkowany w ukla-
dzie US2 (74L893). Impulsy pomiarowe podawane
s3 na wyprowadzenie 8 ukladu 7217A, zerujace na
wyprowadzenie 12, zapisujace na wyprowadzenie 9,
a multipleksowe na wyprowadzenie 13. Sterowanie
segmentow wskaznikow (ze wspdlna katoda) reali-
zuja tranzystory T3 - T9, sterowanie za$ katod jest
dokonywane poprzez punkty K3-+K6 (setki
kHz-setki Hz). Pierwsze dwie cyfry dotyczace
MHz s uzyskiwane z przelacznika zakresow trans-
ceivera dzigki specjalnej matrycy diodowej, opisanej
w p. 3.1.

W ukiadzie istnieje mozliwos¢ dodawania lub odej-
mowania odmierzonej wartosci czestotliwosci fali
nosnej (9001,5 lub 8998,5 kHz). Dokonano wiec
wpisu liczby 1500. Diody dotaczone do punktow
14 koduja cyfre 5 w kodzie BCD. Podanie zera
logicznego na wyprowadzenie 10 ukladu 7217A
powoduje zliczanie licznika do tylu. Odbywa si¢
to tylko w pasmie 80 m za pomoca tranzystora
T10.

Miernik zmontowano na ptytce drukowanej przed-
stawionej na rys. 3.8b. Rozmieszczenie elementow
na plytce pokazuje rys. 3.8c. Przy zastosowaniu
uktadu 7207A zamiast 7207 nalezy wymieni¢ rezo-
nator kwarcowy na 5,24288 MHz.

Na oddzielnej malej ptytce zmontowano wskazniki
wyswietlacza (rys. 3.9), ktore potaczono z punktami
K1+K6 oraz A+G na plytce glownej. Miernik
wspolpracuje z kodujaca matryca diodowa przed-
stawiona na rys. 3.10.
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Rys. 3.9. Plytka drukowana pod wskazniki cyfrowe
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Rys. 3.10. Kodujaca matryca diodowa

a) schemat, b) plytka drukowana, c) rozmieszczenie elementéw na plytce
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Liniowe wzmacniacze mocy

\

Zadaniem wzmacniacza mocy jest wytworzenie
wymaganej mocy wielkiej czestotliwosci i dostar-
czenie jej do anteny przy mozliwie najmniejszej
mocy sterujacej z mozliwie najwigksza sprawnoscia.
Wszystkie wzmacniacze w bloku nadajnika czy
iransceivera SSB musza pracowaé liniowo. Z tego
wzgledu uklady (tranzystorowe lub lampowe) po-
winny pracowac w klasie A lub AB. Z klasa A mamy
do czynienia wtedy, gdy punkt pracy znajduje sie
w poblizu $rodka prostoliniowej czesci charakterys-
ki, Uzyskuje si¢ wtedy najwieksza czutosé i naj-
mniejsze znieksztatcenia. Jednak ze wzgledu na
mala sprawnos¢ (okoto 30%) klase taka stosuje sie
w przypadku stopni sterujacych lub wyjsciowych
matej mocy. Najczgsciej stosuje si¢ klase AB, gdzie
punkt pracy jest ustawiony miedzy punktem $rod-
xowym a punktem odcigcia (punkt, w ktérym
przestaje ptyna¢ prad spoczynkowy). Uzyskuje sie
tutaj najwigksza moc wyjsciowa oraz wzrost pradu
spoczynkowego proporcjonalnie do wysterowania
1 wigksza sprawnos$c (okoto 50%).

W warunkach amatorskich nadal jeszcze wykorzys-
tuje si¢ lampy w liniowych wzmacniaczach mocy.
W pasmie 1,8 MHz i 3,5 MHz mozna z powodze-
niem stosowa¢ krajowe tranzystory mocy typu
BUYS52 lub BDY24, do budowy wzmacniacza na
pozostale wyzsze pasma nalezy stosowac impor-
towane i drogie tranzystory, latwe do uszkodzenia.
Warto przypomnie¢, ze tranzystory maja bardzo
mate impedancje wejsciowe i w obwodzie sprzegaja-
cym z tranzystorowym stopniem sterujacym od-
bywa si¢ transformacja ,,w dot”, w przypadku za$
stosowania lampy o kilkakrotnie wigkszej impedan-
cji wejsciowej — ,,w gore”. Jest to bardzo korzystna
wiasciwos¢, bowiem wzrasta amplituda napiecia
sterujacego, a obwod rezonansowy jest mniej thu-
miony, ma wigksza dobro¢ i lepiej filtruje czestot-
liwo$ci harmoniczne.

4.1. Szerokopasmowy wzmacniacz
— driver 3 W

Jest to jeden z uktadéw wzmacniacza pokrywajace-
go caly zakres KF, mozliwy do realizacji w oparciu
o krajowe tranzystory. Podstawowe parametry
wzmacniacza przedstawionego na rys. 4.1 s3 na-
stepujace:
— zakres czestotliwosci pracy 1,830 MHz (przy
spadku o 1 dB),
— Wzmocnienie napigcia uktadu okolo 40 dB,
— moc wyjsciowa okoto 3 W przy 50 Q,
— napigcie sygnatu wejsciowego 100200 mV,
— produkty intermodulacyjne mniejsze od
—40 dB,
— szumy wilasne 8 dB przy 15 MHz,
— sprawno$¢ okoto 33%
— napigcie zasilania 24 =30 V.
Wzmacniacz wstepny pracuje na tranzystorze Sred-
niej mocy T1 typu BFY99 (2N3866), a tranzystor
wyjsciowy T2 to BLYP22 (2N3632). Obydwa tran-
zystory pracuja z obciazeniami dlawikowymi
w konfiguracji OE z ujemnymi sprzezeniami zwrot-
nymi za pomoca elementéw RLC. Charakterystyke
czgstotliwoscia ksztattuja rowniez elementy RC
blokujace rezystory emiterowe. Z wartosciami ele-
mentdw jak na rysunku wzmacniacz przenosi pas-
mo 0,5-+40 dB przy spadku 3 dB. Dopasowanie
migdzy tranzystorami zrealizowano za pomoca
autotransformatora TR. Tranzystor T1 jest polary-
zowany napieciem 1,4 V, a T2 napigciem 2,1 V uzys-
kanym z szeregowego potaczenia diod prostowni-
czych BYP401/50 przykreconych do radiatora. Ta-
ka polaryzacja baz zapewnia prace tranzystorow
w klasie A przy pradach spoczynkowych tranzys-
tora T1 4050 mA, a tranzystora T2 200 < 300 mA.
Znaczne prady spoczynkowe powoduja nagrzewa-
nie obudowy tranzystoréw i z tego wzgledu musza
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Rys. 4.1. Wzmacniacz—driver 3 W

a) schemat ideowy, b) plytka drukowana, ¢) rozmieszczenie elementéw na plytce

one by¢ chtodzone za pomoca radiatoroéw. Tranzys-
tor TI ma zalozong tzw. gwiazdke, a tranzystor
T2 jest przykrecony bezposrednio do plaskowni-
ka aluminiowego o grubo$ci 5 mm i wymiarach
80x 100 mm stanowiacego obudowe wzmacnia-
cza.

Uktad zmontowano na plytce drukowanej przed-
stawionej na rysunku 4.1b. Rozmieszczenie elemen-
tow przylutowanych od strony miedzi pokazuje
rysunek 4.1c. Uktad moze by¢ zmontowany z powo-
dzeniem rowniez na plytce uniwersalnej, ktoéra

136

Rz
Cy e == T
*—0
R
LT B~ Cs R
Cx TR
Ry Ce
L2
Ciz &2 Cs
Ry
*—o R12
Cu T2
— o
Rio .*sz_.
0

ﬁ
w
Cio
o

w

Wy #

umozliwia lepsze rozmieszczenie elementow w zale-
znosci od ich gabarytow.

Autotransformator TR, ktorego indukcyjnosé jed-
nego uzwojenia wynosi okoto 12 pH, zawiera 2 x 6
zwojow drutu CuL 0,3 nawinietych na rdzeniu
dwuotworowym od symetryzatora telewizyjnego
z materialu F 201. Przy stosowaniu tatwo dostep-
nego ferrytu typu F 1001 liczba zwojow bedzie
mniejsza (2 x 4 zwoje). Diawiki nawinieto rowniez
na rdzeniach toroidalnych z przypadkowych filtrow
p.cz. odbiornikoéw radiowych. Warto$¢ liczby zwo-



jow dobrano eksperymentalnie kierujac si¢ podana
wartoscia indukcyjnosci na rysunku. Male rezys-
tory, np. 3,3 Q, mozna uzyskac z trzech potaczonych
rownolegle rezystorow po 10 Q. Kondensatory
10 nF to typowe kondensatory styroflekso-
we — tantalowe nie nadaja sie.

Uruchomienie zmontowanego ze sprawdzonych
elementoOw ogranicza si¢ do kontroli pradow spo-
czynkowych. Ich korekcji mozna dokonaé przez
dobranie diod prostowniczych lub niewielka zmia-
ne rezystorow emiterowych. Korekcji charakterys-
tyki czgstotliwosciowej mozna dokonaé poprzez
zmiang elementow RLC w petlach ujemnych sprze-
zen zwrotnych.

Uktad eksploatowany przez autora pracuje bardzo
pewnie bez wzbudzen, nie wymaga neutralizacji
iekranowania. Odlaczenie obciazenia nie powoduje
zniszczenia tranzystora mocy. Ukltad moze stuzyc
do sterowania tranzystorowego lub lampowego
stopnia wigkszej mocy. Przy sterowaniu lamp w sia-
tkach pierwszych przewod koncentryczny dopro-
wadzajacy sygnat powinien by¢ obciazony rezys-
torem bezindukcyjnym 50 Q/3 W (np. 4 rezystory
200 ©Q/0,5 W potaczone réwnolegle).

4.2. Szerokopasmowy wzmacniacz
— driver 30 W

Wzmacniacz ten (rys. 4.2a) jest zblizony do uktadu
wzmacniacza wykorzystywanego w transceiverze
ATLAS 180. Zasadnicza roznica polega na za-

stosowaniu tranzystorow z radiotelefonow UKF
oraz zmodernizowaniu uktadu przez wprowadzenie
automatycznego ograniczenia mocy — ALC.
Wzmacniacz ma moc wyjsciowa 25+35 W w za-
kresie 1,5+30 MHz. Do wysterowania wystarczy
napigcie 10 +20 mV z diodowego mieszacza. Pierw-
szy wzmacniacz na tranzystorze T2 ma regulowane
wzmocnienie za posrednictwem pomocniczego
tranzystora TI, ktory zasilany jest z uktadu ALC
(SWR-meter). Im wigksze niedopasowanie anteny,
tym wigkszy sygnat jest podawany na bazg tranzys-
tora T1 i w konsekwencji nastgpuje obnizenie
wzmocnienia tranzystora T2 i sygnatu wyjsciowego.
Nie blokowane rezystory w emiterach tranzystorow
T2, T3 i T4 stanowia ujemne sprzezenie zwrotne,
ktore poprawia stabilnos¢ termiczna uktadu. Zasa-
dnicza jednak stabilizacj¢ temperaturowa zapew-
niaja diody D1, D2 i D3 przylegajace do radiatora
tranzystoré6w mocy. Wzrost temperatury radiatora
powoduje obnizenie przedpig¢ baz tranzystorow
mocy, a tym samym obnizenie pradow tranzys-
torow. Dopasowanie impedancji migdzy stopniami
z tranzystorami T3 a T4 oraz T4 a para T5, T6
zapewniaja transformatory szerokopasmowe TRI
i TR2. Rowniez dopasowanie wyj$cia wzmacniacza
do anteny odbywa si¢ za posrednictwem transfor-
matora TR3.

Do zasilania wzmacniacza mozna zastosowac ty-
powy zasilacz, najlepiej z ogranicznikiem prado-
wym, dostarczajacy dwoch napigé: +24 V/2 A
i +12 V/0,5 A. Napiecie +24 V moze by¢ nie
stabilizowane, lecz zablokowane kondensatorem

—O +12V

—O Wy
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Dt —10)..|H Dt
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RyS. 4.2.b) plytka drukowana, ¢) rozmieszczenie elementow na plytce

elektrolitycznym o pojemnosci 10 mF/30 V. Napie-
cie +12 V moze by¢ pobierane z transceivera
podobnie jak + 12 V/N (stuzace do polaryzacji baz
tranzystorow T4, T5, T6 oraz do sterowania przeka-
znikami przetaczajacymi anteng), z tym Ze nalezy
uwzgledni¢ dodatkowe obciazenie rzedu 0,5 A.

Uktad mozna zmontowa¢ na plytce drukowanej
przedstawionej na rys. 4.2b. Rysunek 4.2¢ przed-
stawia rozmieszczenie elementow na ptytce druko-
wanej. Elementy przylutowano bezposrednio do
wytrawionych ,,wysepek”, a tranzystory T4, T51 T6
wstawiono do otworow w plytce i przykrecono do
aluminiowego radiatora o powierzchni wigkszej niz
plytka drukowana. Na obudowe tranzystora T3
nalezy nalozy¢ radiator wygiety z paska blachy
aluminiowej lub tzw. ,,gwiazdke”.

Uruchomienie uktadu ogranicza si¢ do skontrolo-
wania 1 skorygowania pradow spoczynkowych
tranzystoroéw przez dobor rezystorow w obwodach
polaryzacji baz. Orientacyjne wartosci tych pradow
wynosza: dla T2 — 5 mA, T3 — 10 mA, T4, T5,
T6 — 20 mA.
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Wzmacniacz powinien wspotpracowac z przetacza-
nymi filtrami dolnoprzepustowymi (kazdy na od-
dzielne pasmo), np. z takimi, jak podano na rysun-
ku. Korzystnie jest filtry te wykorzysta¢ rOwniez
podczas odbioru, poniewaz zapewniaja one duze
tlumienie pozapasmowe, a co za tym idzie moga
eliminowa¢ przestuchy z wyzszych pasm.

Filtry mozna zmontowaé na plytce drukowanej
(rys. 4.3a), a calo$¢ zamkna¢ w metalowym pudelku
z ekranujacymi przegrodami wedtug rys. 4.3b.

W pierwszej kolejnosci nalezy przygotowaé cewki
o indukcyjnoéciach podanych na schemacie, wlu-
towac¢ do plytki i dopiero stroi¢. Strojenie odby-
wa si¢ przez $ciskanie lub rozginanie uzwojen. Do
tej operacji mozna wykorzystaé generator prze-
strajany w.cz. z diodowa sonda w.cz., pamigtajac
o obcigzeniu wyjscia rezystorem bezindukcyjnym
75 Q.

Plytki wzmacniacza, jak i filtrow wyj$ciowych daja
si¢ tatwo zestawi¢ wraz z zasilaczem w jednej
obudowie aluminiowej. Radiator tranzystoréw wyj-
sciowych moze stanowié tylna $cianke obudowy.
Na przedniej Sciance nalezy zainstalowa¢ gniazda.
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Rys. 4.3. Wyjsciowe filtry dolnoprzepustowe KF

z) schemat ideowy, b) ptytka drukowana, c) rozmieszczenie elementow na plytce
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4.3. Hybrydowy wzmacniacz mocy

Idea sterowania lampy tranzystorem pozwala na
znaczne uproszczenie ukladu przy wypadkowym
duzym wzmocnieniu. Przedstawiony na rys. 4.4
schemat wzmacniacza hybrydowego jest uprosz-
Czona wersja wzmacniacza opracowanego przez
UP2NV, opisanego w miesieczniku ,RADIO”
4/86.

Moc wzmacniacza wynosi okoto 130 W na wszyst-
kich zakresach KF (1,8+30 MHz). Produkty inter-
modulacyjne nie przekraczaty — 37 dB. Zastosowa-
no lampe z odbiornikéw telewizji kolorowej typu
6P45S oraz tranzystory w.cz. typu KT610A
i KT922W.

Tranzystor T1 pracujacy w ukladzie wtornika emi-
terowego stuzy do podwyzszenia impedancji wejs-
ciowej stopnia. Bezposrednio po nim nastepuje
wlasciwy wzmacniacz na tranzystorze T2 w ukla-
dzie wspolnego emitera. Lampa L1 sterowana jest
w katodzie. Takie potaczenie pozwolito nie tylko
dopasowa¢ mala impedancje wyjsciowa tranzystora
do wejscia lampy, ale takze zapewnito duza linio-
wos$¢ wzmacniacza w calym zakresie KF. Uziemio-
ne siatki lampy zmniejszaja wypadkowa pojemnosé
katoda—anoda, co z kolei powoduje, zZ¢ mozna
zrezygnowac z neutralizacji. Punkt pracy calego
ukladu jest uzalezniony od ustawienia potencjomet-
ru montazowego. W celu zwigkszenia liniowosci
stopnia, a takZe kompensacji temperaturowej, wla-
czono dwa rezystory w obwod emitera T2. Z emite-
ra T2 jest pobierany sygnal w.cz. do ewentualnej
obrobki w ukladzie ALC. Przy pradzie spoczyn-
kowym 25 mA, napieciu anodowym 600 V i wejs-
ciowym sygnale o mocy 100 mW wzmacniacz

oddawat 130 W mocy. Prad anodowy w szczytach
dochodzit do 330 mA.

W ukladzie zastosowano diody zabezpieczajace
tranzystor T2 przed zniszczeniem w przypadku
uszkodzenia lampy (przepiec czy proceséw zacho-
dzacych podczas nagrzewania). Kolektor tranzys-
tora T2 polaczono poprzez diody DI i D2 do
napiecia stabilizowanego 50 V. Podczas normalne;j
pracy diody D2 i DI sa zablokowane, poniewaz
napigcie na kolektorze T2 z reguly nie przekracza
35 V. Jezeli napigcie to wzro$nie powyzej 50 V,
diody spowoduja przeptyw pradu przez diode Zene-
ra D4. Napigcie siatki drugiej wynosi 100 V i jest
stabilizowane diodami D4 i D3.

Wzmacniacz powinien by¢ sterowany napieciem
okolo 2 V z minitransceivera KF. Impedancja
wyjsciowa jest zblizona do wartosci 900 Q. W celu
dopasowania do anteny zastosowano uktad typu =,
ktorego wartosci elementow w zaleznosci od im-
pedancji R anteny i pasma zestawiono w tablicy
4.1.

Tablica 4.1. Wartosci elementow LC filtru wyjéciowego

Czgsto- | Pojemnos¢ C; | Indukcyjnosé L | Pojemnoé¢ C,
tliwos¢ [pF] [nH] [pF]
pracy
[MHz] [R=50QR =75Q|R=50QR=75Q|R=50Q| R=75Q
1,85 | 4033 | 3433 | 2,8 2,8 13765 | 9177
3,6 2073 | 1764 1,4 1,4 7074 | 4710

7,05 | 1058 901 0,73 0,73 3612 | 2408
14,15 527 449 | 0,36 0,36 1800 | 1200
21,2 352 300 | 0,24 0,24 1201 801
28,5 262 223 0,18 0,18 894 596

Uwaga: wartosci pojemnosci kondensatorow nalezy zaokraglic do najblizszych
wartosci z szeregu.
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n
B2k ——alc
2553 Rys. 4.4. Schemat ideowy
Tk ; D3, D4 :D817A hybrydowego wzmacniacza
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Dlawik anodowy DZI zawiera 270 zwojoéw drutu
DNE 0,33 nawinietych na ceramicznym korpusie
o $rednicy okoto 14 mm, np. po rezystorze druto-
wym. Cewka L, (antyparazytowa) zawiera 3 zwoje
drutu DNEI1 nawinigtych bezposrednio na rezys-
torze 20 Q/2 W.

Wzmacniacz wraz z zasilaczem mozna zamontowaé
w obudowie po starym radiotelefonie FM-302.
Mozna wykorzysta¢ kazda inna obudowe metalo-
wa pamigtajac o otworach wentylacyjnych w celu
lepszego chlodzenia lampy i transformatora.

Nie opisano tu zasilacza, poniewaz jest on typowy
1 mozna tu wykorzysta¢ schemat zasilacza opisane-
go przy transceiverach, np. KRS-81, JOWISZ,
WRAK. W kazdym razie powinien on dostarczaé
trzech napieé: anodowego + 600 V/350 mA, siatko-
wego +200 V/50 mA, zmiennego do zarzenia lampy
6,3 V/2 A. Napigcie +12 V stuzace do zasilania
tranzystoréw oraz przekaznika nadawanie/odbior
mozna wykorzysta¢ ze wspolpracujacego minitran-
sceivera.

Przy uruchamianiu nalezy ustawi¢ prad spoczyn-
kowy za posrednictwem potencjometru montazo-
wego na wartos¢ 25 mA. Wprawdzie w tablicy 4.1
podano wartoéci dla poszczegdlnych zakreséw,

jednak lepszym rozwigzaniem sa kondensatory
zmienne (kondensator o wypadkowej pojemnosci
1500 pF + kondensator staly na nizszych za-
kresach) w celu lepszego dopasowania do anteny.

44 Koncowy wzmacniacz mocy
do transceivera KRS-81

Wzmacniacz ten byt skonstruowany w zasadzie do
transceivera KRS-81 (opisanego w tej ksiazce),
jednak moze by¢ on zastosowany do kazdego
innego transceivera o mocy 20-+50 W w zakresie
3+30 MHz. We wzmacniaczu zastosowano tetrode
mocy typu GU74B. Lampa ta moze pracowac przy
mocy 600 W do 60 MHz. W przedstawionym
ukladzie (rys. 4.5) sterowana jest ona w katodzie
za pomocy filtrow dopasowujacych typu n. W ce-
lu lepszego chtodzenia zastosowano maty wenty-
lator.

W czasie odbioru lampa jest zablokowana przy
pomocy ujemnego napigcia podawanego na siatke
pierwsza. Przekazniki we wzmacniaczu s sterowa-
ne z wyjscia transceivera poprzez gniazdo G2.
Przekazniki K1+ K3 przefaczaja sygnal wejsciowy
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z gniazda GI na filtr. Przekaznik K2.I podtacza
anten¢ do wyjsciowego filtru typu n (C;0, L1, L5,
C;,). Przetacznik W6 stluzy do zmiany klasy pracy
lampy. W polozeniu SSB prad spoczynkowy wynosi
100 mA i lampa pracuje w klasie AB. Jak wiadomo
prad spoczynkowy zalezy od napiecia na siatce
pierwszej; w przedstawionym ukladzie jest on usta-
wiony napieciem na diodach Zenera D12+ DI6.
W potozeniu CW napigcie jest zalezne od rezystora
R,,, ktorego wartos¢ jest tak dobrana, aby lampa
byla zablokowana. Filtr wejSciowy jest tak ob-
liczony, aby modgt dopasowywac impedancje wejs-
ciowa lampy do impedancji wyj$ciowej transceive-
ra, wynoszacej 75 Q.

Miliamperomierz P1 stuzy do kontroli pradu ano-
dowego lampy, a miliamperomierz P2 stuzy jako
wskaznik mocy (padajacej — odbitej). Przyrzady te
pozwalaja na prawidlowe zestrojenie filtrow dopa-
sowujacych.

Przy pracy w pasmach 10, 15, 40 m styki przekaz-
nikow K4 i K5 zawieraja cze$¢ uzwojen cewek L,
i L,,. Przy pracy w pasmie 80 m wszystkie uzwoje-
nia polaczone sa szeregowo.

Zasilacz wysokiego napigcia z transformatorem
TR1 dostarcza napigcia anodowego wynoszacego
okoto 2700 V. Zataczenie tego napigcia odbywa sie
recznie za pomoca wylacznika W2. Wylacznik ten
potaczony jest w szereg z wylacznikami W3 i W4
tak, ze w pierwszej kolejnosci mozliwe jest zatacze-
nie wentylatora wylacznikiem gtéwnym W4, a na-
stepnie zarzenia lampy przy pomocy W3. Dopiero
po rozgrzaniu zarzenia lampy mozna zalaczy¢ na-
pigcie anodowe. Wylacznikiem W1 mozna zmieniac
szybko$¢ obrotow wiatraczka wentylatora.
Zasilacz niskiego napigcia z transformatorem TR2
dostarcza: napigcia 12,6 V do zarzenia lampy,
napiecia statego 24 V do sterowania przekaznikow,
ujemnego napigcia statego 60 V do zasilania siatki
pierwszej lampy oraz dodatniego napigcia 450 V do
zasilania siatki drugiej lampy.

Wzmacniacz zmontowano lacznie z zasilaczem w je-
dnej obudowie metalowej (azurowej). Aluminiowe
chassis rozdzielono na dwie czgéci. W jednej z nich
mieszczg si¢ transformatory TRI i TR2 oraz pro-
stowniki diodowe i kondensatory elektrolityczne,
w drugiej za$ podstawka z lampa GU74B, kon-
densatory zmiene C;, i C;,, przekazniki K4 i K3,
cewki L, i L,, oraz wentylator WNI. Elementy
wejsciowego filtru m zainstalowano pod chassis
w ekranie. Na przedniej $ciance obudowy znajduje
si¢ przetacznik pasm W5, pokretta kondensatorow
C,o 1 Cy, przyrzady P1 i P2, wylaczniki W1 -+ W4
oraz przetaczniki W6 i W7. Na tylnej Sciance
zainstalowano gniazda wejsciowe GI, wyjsciowe
G3, G2 do sterowania przekaznikow oraz bez-
pieczniki BI i B2.
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Tablica 4.2. Dane techniczne uzwojen transformatora siecio-
wego

Uzwojenie Sredni(l::;[:; :zlewodu Liczba zwojow
Transformator TRI (S = 8,5 cm?)
I 125 396
11 0,64 830
11 0,64 1060
v 0,64 1200
Transformator TR2 (S = 8 cm?)
I 0,47 990
II 0,14 ) 1500
II1 0,14 200
v 0,35 90
v 1,45 2 %32

Przy montazu nalezy zwrocic szczegdlna uwage na
odpowiednia jako$¢ izolacji w obwodach wysokie-
go napigcia. Cewki wejSciowego filtru typu © nawi-
nigto na korpusach 12 mm. Indukcyjnosci tych
cewek wynosza odpowiednio: L, — 0,3 pH, L.
—0,47pH, L;—0,7puH, L, —2,1 pH, L, — 3,1 pH.
Liczbe zwojow najlepiej jest skorygowac przy stro-
jeniu urzadzenia ze wspotpracujacym transceive-
rem, kierujac si¢ uzyskaniem maksymalnej mocy
wyjsciowe;.

Cewka L,, nawinigta przestrzennie o S$rednicy
50 mm zawiera 9 zwojow drutu srebrzonego o $red-
nicy 4 mm z odczepami po 3,51 5,5 zwoja (dlugosc
nawinigcia 65 mm). Cewka L,, nawinigta jest na
ceramicznym korpusie o $rednicy 60 mm i zawiera
12 zwojow drutu DNE 2,65 z odczepem przy
5 zwoju. Dlawik Lg pochodzit z obwodu anodowe-
go demobilowej radiostacji RSB-5. Mozna go wy-
kona¢ samodzielnie przez nawinigcie na przyktad
na ceramicznym korpusie po uszkodzonym rezys-
torze drutowym o $rednicy 18 =20 mm zwoj przy
zwoju drutem DNE 0,41 na dtugosci 60 mm. Dlawik
anodowy L, nawinigto na ceramicznym korpusie
rowniez o $rednicy okoto 20 mm drutem DNE 0,41
zw0j przy zwoju na dtugosci 75 mm, a nastepnie 15
zwojow na dlugosci 25 mm (od strony anody).
Dtawik L,, nawinigto bifilarnie na rdzeniu toroida-
Inym RP 32x16x8 dwa razy dziewig¢ zwojow
drutu w izolacji igelitowej o przekroju 1,5 mm.
Dtawik antyparazytowy L,; to nawinigte na ze-
wnatrz trzech rezystorow 100 /2 W potaczonych
rownolegle 4 zwoje drutu srebrzonego 1 mm.
Przekazniki wysokoczestotliwosciowe K1 i K2 po-
chodza z radiostacji demobilowej RSO-30. Przekaz-
nik K3 to typowy przekaznik RES-9/24 V lub
MT-6/24 V. Przekazniki K4 i K5 réwniez na
24V pochodza z radiostacji RSB-5. Zamiast przeka-
znikow K41 K5 mozna zainstalowac solidny przeta-



cznik o izolacji ceramicznej i duzej powierzchni
stykow.

Kondensator C;, pochodzi z radiostacji RSB-5.
Mozna tu zainstalowa¢ kazdy inny kondensator
o maksymalnej pojemnosci 200 pF, ceramicznej
izolacji i odstgpie miedzy plytkami okolo 5 mm.
Kondensator C;; pochodzi z odbiornika US-9.
Mozna tu zainstalowa¢ dowolny kondensator od-
biorczy o sumarycznej pojemnosci 1500 pF.
Transformatory sieciowe nawinieto na rdzeniach
o przekrojach srodkowych kolumn odpowiednio
TR1 — 20 cm?, TR2 — 8 cm? (tablica 4.2).

Lini¢ reflektometru wykonano z odcinka kabla
koncentrycznego RK-75 o dlugoéci 150 mm, w kto-
rym migdzy dielektryk a ekranujacy oplot wsunieto
odcinek drutu DNE 041. Strojenie ukladu jest
typowe.

4.5. Liniowy wzmacniacz mocy PA 500

Wzmacniacz, ktorego schemat przedstawiono na
rys. 4.6, zostal skonstruowany przez niemieckiego
krotkofalowca DL7BR (,CQ DL” 12/85) specjalnie
do fabrycznego transceivera FT 757 GX. Spraw-
dzony byl na wszystkich pasmach KF 160+
+~10 m przy sterowaniu rowniez z innych trans-
ceiverow, m.in. IC-735. Moc wyjsciowa urzadzenia
wynosi ponad 500 W przy sterowaniu moca rzedu
40+50 W. Tlumienie harmonicznych na wyjsciu
jestrzedu 40 dB przy SWR mniejszym od 1,5. Istnieje
mozliwo$¢ dopasowania do anten o impedancjach
15+180 Q.

W ukladzie wzmacniacza wykorzystano 4 lampy
relewizyjne typu PL 519 przy zasilaniu beztransfor-
matorowym z nowoczesnie rozwiazana automaty-
ka. Chlodzenie lamp zapewnia wiatraczek zamon-
towany na osi silnika zmiennego 30 V. Uktad jest
sterowany w siatkach pierwszych lamp za poséred-
nictwem szerokopasmowego transformatora dopa-
sowujacego impedancje 50 Q do 200 Q. Szescio-
pozycyjny przelacznik zakresow przelacza: w uzwo-
eniu wtoérnym transformatora dopasowujacego
xompensacyjne elementy LC, kondensatory neu-
tralizujace lampy oraz elementy LC obwodu wyj-
sciowego . Dobro¢ obwodu = jest rzedu 78 przy
malej impedancji wyjsciowej obwodu anodowego,
zedu 300 Q. Neutralizacja zapewnia osiagniecie
maksymalnej mocy na wszystkich zakresach (mak-
simum pradu anodowego pokrywa sie z maksimum
mocy wyjsciowej).

Jzk juz wspomniano, w ukladzie nie zastosowano
rransformatora sieciowego do zasilania lamp, z tego
wzgledu musi on wspolpracowaé z siecia ener-
zetyczna 220 V wyposazona w bolec ochronny.
Uklad jest tak skonstruowany, ze moze pracowaé

jedynie przy odpowiedniej polaryzacji wtyczki sie-
ciowej. Prawidlowa polaryzacje zapewnia uklad
przekaznikowy. Po zalaczeniu sieci bedzie $wieci¢
dioda z oznaczeniem POWER (przy prawidtowym
wlozeniu wtyczki). W tym samym czasie poprzez
rezystor ochronny 47 Q/15 W nastepuje wstepne
zalaczenie zarzenia lamp oraz prostownika napieé
anodowych i siatkowych. Zarzenie lamp, ktérych
grzejniki potaczone sa szeregowo, odbywa si¢ napie-
ciem 160 V uzyskanym z prostownika jednopotow-
kowego. Napigcie anodowe 620 V (+310 V) uzys-
kano przez wykorzystanie ukladu prostownika
z podwojeniem napigcia sieciowego. Bezposrednie
zalgczenie sieci byloby bardzo szkodliwe nie tylko
dla zarzenia lamp (mala rezystancja), ale rowniez
dla diod prostowniczych zasilacza, ze wzgledu
na znaczne wartosci pojemnosci kondensato-
row elektrolitycznych w podwajaczu napiecia
(2x900 pF/350 V).

Pelne napigcie zarzenia oraz anodowe zostaje zala-
czone dopiero po 30 s od momentu wlaczenia.
W tym czasie rezystor ochronny zostaje zwarty
przez styki przekaznika Pl — zaswieci sie dioda
z oznaczeniem READY sygnalizujac gotowosé
wzmacniacza do pracy. Zalaczenie wzmacniacza
odbywa si¢ nastepnie poprzez zacisk PTT zwierany
do masy we wspOlpracujacym transceiverze, np.
poprzez przycisk mikrofonowy. Zwarcie tego zacis-
ku uruchamia przekaznik antenowy P2 przylacza-
jacy transceiver do wej$cia wzmacniacza, a anteng
do wyjscia filtru typu n. Z opdznieniem okoto 50 ms
zostaje wlaczony przekaznik P3, przygotowujacy
napigcie —60 V na siatkach pierwszych lamp.
W stanie spoczynkowym (przy odbiorze) lampy
byly ,zatkane” napigciem —140 V uzyskanym
z dodatkowego zasilacza wykonanego z uzyciem
malego transformatora TR. Ten dodatkowy zasi-
lacz dostarcza réwniez napigcia dodatniego do
zasilania przekaznikow PI1- P4, ukladéw VOX
i ALC oraz silnika.

Napigcie 160 V potrzebne do zasilania siatek dru-
gich lamp uzyskano z napigcia anodowego poprzez
uktad stabilizatora na tranzystorach BF759
1 TIP50. Nalezy zwroci¢ uwage, ze napiecia podane
na schemacie mierzone sa wzgledem masy, ktora nie
jest potaczona z katodami, tak jak w tradycyjnych
rozwiazaniach.

Wylaczenie przekaznika P4, ustalajacego napiecie
siatkowe lamp, nastapi z chwila pojawienia sie
sygnatu w.cz. na wejsciu wzmacniacza. Uktad pros-
townika wraz z tranzystorami BC107 uktadu VOX
dziala juz przy mocy 250 mW. Anody lamp s3 pod
stala kontrola za pomoca diody na podczerwien
umieszczonej w bliskim sasiedztwie lamp. Jezeli
przez dtuzszy czas anody beda czerwone, to zadziala
automatyczny wylacznik na wzmacniaczach opera-
cyjnych uktadu LM339. Spowoduje on podanie
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maksymalnego napigcia ujemnego na siatki, a na-
stepnie zadzialanie przekaznika P1, zgasniecie dio-
dy READY i dolaczenie anteny do transceivera. Po
30 s wzmacniacz znoéw jest gotowy do zalaczenia.
Natomiast w przypadku mocy sterujacej wiekszej
niz40-= 50 W nastapi przeplyw pradu siatkiiw kon-
sekwencji zapalenie diody ,,OVER DRIVE”. Przy
mocy sterujacej wigkszej niz 60 W zmieni si¢ poziom
sygnatu ALC, co spowoduje obnizenie mocy wyj-
sciowej transceivera. Nalezy zaznaczy¢, 7e obecnie
wszystkie transceivery fabryczne wyposazone sa
w gniazdo ALC. Poziom tego sygnalu mozna
regulowaé potencjometrem montazowym 10 kQ
ustalajacym wstepna polaryzacje diody.

Przy zwarciach w obwodach zasilajacych lamp

10 Konstrukcje krotkofalarskie ...

ochronna rolg spetniaja bezpieczniki topikowe rur-
kowe 2 A. Kontrolg pradu anodowego, jak rowniez
strojenie wzmacniacza umozliwia amperomierz
o zakresie 1,5 A wlaczony szeregowo w obwod
anodowy lamp.

W czasie badan eksploatacyjnych konstruktor za-
uwazyl, ze na pasmach 40 + 10 m mozna zastosowac
anten¢ z wigkszym SWR bez zauwazalnego zmniej-
szenia mocy, natomiast na 80 i szczegdlnie na
160 m antena musi mie¢ impedancje zblizona do
50 Q, poniewaz w przeciwnym razie trzeba za-
stosowa¢ dodatkowe dopasowanie. Prawidtowo
wyregulowany uktad automatyki skutecznie chroni
lampy PLS519 przed przeciazeniem, zapewniajac
tym samym dluga ich eksploatacje.
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Automatyczne klucze telegraficzne

Opisane w tym rozdziale uktady umozliwiaja prze-
prowadzenie lacznosci emisja CW lub moga by¢
wykorzystane do nauki telegrafii. Wprawdzie wy-
starczy tutaj zwykty klucz sztorcowy, ktorym doko-
nuje si¢ kluczowania obwodu generatora w takt
znakow alfabetu Morse’a, jednak rozwdj techniki
cyfrowej umozliwit przeprowadzenie takiego klu-
czowania automatycznie. Glownym zadaniem
przedstawionych ukladow jest wytworzenie znor-
malizowanych kropek, kresek oraz jednostkowych
odstepow miedzy nimi. Wszystkie te uktady umoz-
liwiaja osiagnigcie duzych szybkosci nadawania
oraz — w zaleznosci od konstrukcji — moga
realizowa¢ wiele funkcji. Praca z takimi ukladami
moze dostarczy¢ wiele satysfakcji zwiekszajac zna-
cznie operatywno$¢ nadawania. Korzysci ptynace
z zalet kluczy automatycznych daja si¢ zauwazyc
w czasie zawodow badz dlugotrwalej pracy na
stacji. Zastosowanie pamigci prowadzi do takiej
automatyzacji klucza, ze operator za pomoca nie-
wielkiej liczby czynno$ci moze spowodowaé auto-
matyczne przeprowadzenie tacznosci. RoOwniez
dzigki zastosowaniu specjalnych programoéw moz-
liwe jest prowadzenie automatycznych lacznosci
telegraficznych za pomoca mikrokomputera.
Ponizej przedstawiono opisy automatycznych klu-
czy telegraficznych: jeden z nich charakteryzuje sie
prostotg i moze by¢ wykonany przez poczatkuja-
cych konstruktoréw, dwa nastgpne wymagaja do-
swiadczenia w uruchamianiu urzadzen z cyfrowymi
uktadami scalonymi.

5.1. Prosty klucz telegraficzny

W literaturze krotkofalarskiej mozna spotkaé bar-
dzo wiele opiséw kluczy elektronicznych, ktore sa
zbudowane w oparciu o kilka uktadéw TTL. Warto

146

wiec moze przedstawi¢ jeden z nowszych uktadow.
ktory zostal zrealizowany z wykorzystaniem tylko
jednego uktadu specjalistycznego CMOS typu
8044.

Firma CURTIS produkuje uklady scalone elektro-
nicznego klucza telegraficznego pod oznaczeniem
8044, 8044 M, 8044 B, 8044 BM, przy czym te
ostatnie maja 18 wyprowadzen.

Przedstawiony na rys. 5.1a uktad klucza ma pamiec
jednego znaku, co przy zastosowaniu manipulatorza
dwudzwigniowego umozliwia nadawanie taczo-
nych znakow, np. AR, AS lub tez przy jednoczesnym
naci$nigciu obydwu dzwigni calych liter K, C, R
Potencjometrem R reguluje si¢ szybkos¢ telegrafo-
wania, natomiast potencjometrem R, wysokosc
tonu generatora podstuchu. Tranzystor T1 wzmac-
nia sygnal m.cz. generatora i za posrednictwem
potencjometru R, , (regulacja sily gtosu) kieruje do
stuchawek. Tranzystor T2 jest wlaczony na wyjsciu
ukfadu i za posrednictwem przekaznika P manipu-
luje nadajnik. Zwarcie wyprowadzenia 15 ukladu
do masy umozliwia reczne kluczowanie.

Na rysunku 5.1.b zamieszczono ptytke drukowana.
Rozmieszczenie elementow na plytce pokazuje rys.
S.1e.

Zaleca sig, aby uktad scalony byt zamontowany za
posrednictwem podstawki 16-wyprowadzeniowe;.
Na plytce nie przewidziano miejsca na zainstalowa-
nie przekaznika, ze wzgledu na mozliwos$¢ uzycia
przekaznikow i kontaktronéw o réznych wymia-
rach. Ponadto tranzystor T2 moze bezposrednio
kluczowac obwod generatora nadajnika. Uklad ten
moze wmontowa¢ wewnatrz transceivera badz ra-
zem z manipulatorem dwudzwigniowym i zasila-
czem 9 V zamkna¢ w osobnej obudowie.



R, 470 1
, R 2
Ry
4[ Fo—a s
o =11, usi
}.{_—_: 10n
=" R, 100k =5C, |
3 2| 804
10n
e 7
R, 470 o
RS
™ Re
—
—
100k

Rys. 5.1. Prosty klucz telegraficzny
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3.2. Klawiszowy koder alfabetu Morse’a

Klawiszowy koder alfabetu Morse’a, ktorego sche-
mat blokowy przedstawiono na rys. 5.2, moze by¢
wykorzystany do nauki alfabetu Morse’a lub do
orowadzenia tacznosci z duzym tempem nadawania
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2ys. 5.2. Schemat blokowy klawiszowego kodera alfabetu
\orse’a

sraz mozliwoscia jego ptynnej regulacji. Rozmiesz-
-zenie klawiszy jest zblizone do standardowego,
stosowanego w maszynach do pisania, po uzupet-
nieniu o wybrane znaki kodu Q. Zastosowanie
sktadu klawiatury w oparciu o system multiplek-
sowy wyeliminowalo kodujaca matryce diodowa,
ktora jest czesto wykorzystywana w tego typu
koderach.

W sktad kodera (rys. 5.3) wchodzi generator zbudo-
wany na trzech bramkach USI, czterobitowy licz-
nik binarny US2, US3, o$miobitowy multiplekser
'S4 i demultiplekser 4 na 16 — US12 (US21 US3
tworza licznik siedmiobitowy). Impulsy z generato-
ra sa doprowadzane do licznika binarnego. Sygnaty
wyjSciowe trzech najmniej znaczacych bitow steruja
pracq multipleksera, a cztery najbardziej znaczace
bity — demultipleksera. Sprawia to, ze na 16
wyjSciach demultipleksera USI2 pojawia si¢ kolej-
no zero logiczne, a osiem wejs¢ multipleksera US4
jest kolejno gotowych do przyjecia tego sygnatu.
Przejécie sygnatu z demultipleksera do multiplek-
sera nastepuje po nacisnigciu klawisza. Kazdemu
polaczeniu jest przyporzadkowany oddzielny znak.
Z odstepem czasu nie przekraczajacym 2 ms (czas
poszukiwania) pojawia si¢ na wyjsciu multipleksera
jedynka logiczna, ktora przez inwerter US1/4 prze-
chodzi na wejscie czterobitowych rejestrOw przesu-

+9V

wajacych US5 i US6 i pozwala na przepisanie
zawartosci licznikow US2 i US3 do rejestru przesu-
wajacego. Kondensator Cj, eliminuje krotkie impul-
sy zaklocajace, pojawiajace si¢ przy przelaczaniu
systemu multiplekserowego. Zapisane w rejestrze
przesuwajacym informacje sa kodem znakow tele-
graficznych.

Uklad formujacy znaki telegraficzne rozpoczyna sie
generatorem taktujacym zbudowanym z trzech bra-
mek ukladu US10. Potencjometrem R, reguluje sig
czestotliwo$¢ impulsOw generatora, a tym samym
szybko$¢ nadawania. Podwojny przerzutnik typu
D (US11) oraz czwarta bramka uktadu USI10 for-
muje kreski i kropki. Zgodno$¢ sygnalow zapew-
niaja bramki US9 i US10, ktore steruja za pomoca
tranzystora T1 przekaznikiem kontaktronowym S.
Uklad logiczny zbudowano na dwuwejsciowej i 0$-
miowejsciowej bramce uktadéw US7 1 USS oraz na
trzeciej bramce US9, ktorej zadaniem jest koor-
dynacja pracy rejestru przesuwajacego oraz uktadu
formujacego znaki telegraficzne.

W sklad kodu znaku telegraficznego zapisanego do
rejestru przesuwajacego musi wehodzi¢ choéby jed-
no zero logiczne, ktore powoduje zatrzymanie si¢
sygnatu na wejSciu (wyprowadzenia 6) rejestrow
US51US6. Nastepuje ponowne wpisanie informacji
do rejestru przesuwajacego i zezwolenie na przesu-
niecie. Jednoczes$nie na wyjsciu US7/4 bloku logicz-
nego powstaje jedynka logiczna, ktora zezwala na
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Rys. 5.3. Schemat ideowy klawiszowego kodera alfabetu Morse’a

formowanie znakow telegraficznych (stan wysoki
na wejsciu przerzutnika D). Uklad formujacy za-
czyna przekazywac pierwszy element znaku tele-
graficznego na wyjsciu 10 uktadu US6. Jezeli na
wyjsciu tym pojawi sig zero, to na drugim wejSciu
przerzutnika D (wyprowadzenie I w uktadzie US11)
pojawia si¢ jedynka i bedzie formowana kropka,
a przy pojawieniu si¢ zera kreska. Po uformowaniu
pierwszego elementu znaku na wyjsciu bramki
US10/4 pojawia sig zero, ktore zostaje doprowadzo-
ne do wejscia (wyprowadzenia 9) rejestrow USS5
i US6. Na zwolnionym miejscu mniej znaczacego
bitu zostaje wpisana jedynka. Po przerwie od-
powiadajacej dlugosci jednej kropki zacznie sie
formowanie drugiego znaku, okreslonego pozio-
mem napigcia na wejsciach bardziej znaczacych
bitow rejestru przesuwajacego. Praca uktadu bedzie
kontynuowana w ten sposoéb do momentu, w kto-

148

rym blok logiczny wykryje w rejestrze przesuwaja-
cym kombinacje¢ 011111. Wowczas uktad formujacs
znaki telegraficzne wytworzy sygnal kropki. Nz
wyprowadzeniu 6 uktadu US7/3 pojawi sie zerc
logiczne. Na wyjsciu urzadzenia nie pojawi sic
sygnal, poniewaz bramka US9/1 zostanie zabloko-
wana zerem logicznym pochodzacym z wyjsciz
bramki USS. W rezultacie powstanie przerwa o diu-
gosci dwoch kropek, a rejestr przesuwajacy zostanis
zapeltniony jedynkami logicznymi. Blok logiczny pc
wykryciu tego stanu wstrzyma prace uktadu for-
mujacego znaki telegraficzne. Doprowadzenie zerz
logicznego do wejscia przerzutnika US11 (wypro-
wadzenie 13) spowoduje odtworzenie zapisu infor-
macji w rejestrze przesuwajacym. Na tym cyk!
konczy si¢. Jezeli od tego momentu klawisz nie
bedzie zwolniony, nastapi ponowny zapis infor-
macji w rejestr przesuwajacy i po czasie jedne
kropki rozpocznie si¢ formowanie znaku telegrafi-
cznego. Odstep miedzy znakami wynosi trzy kropki.
Znaki Morse’a zostaja przeksztatcone na kod dwoj-
kowy przez zmiang kropek jedynkami, a kresek



zerami i dopelnieniu otrzymanego stowa binarnego
zerem i jedynkami tak, aby otrzymac siedmio-
wyrazowe stowo binarne, np. litera L bedzie miata
posta¢ 1011, a po dopelnieniu tego stowa zerem
. jedynkami otrzymamy: 1011011. Przy odczytywa-
aiu tego kodu od strony najbardziej znaczacych
HitOW przez rejestr przesuwajacy, nastapi przesunig-
sie o jedna pozycje, czyli otrzymamy 01101111.
Kolejno uklad odczytuje stowo jako 11011111
1011111, az do 0111111, kiedy nastapi zatrzymanie.
fatwo zauwazyC, ze cztery najbardziej znaczace
nity kodu dwojkowego okreslaja numer wyjscia
jemultipleksera, a trzy najmniej znaczace bity
# siedmiowyrazowym stowie — numer wejscia
multipleksera. Tak wiec dla uformowania sygnalu
stery L nalezy zamkna¢ wyjscie 1011 demultiplek-
sera z wyjsciem 011 multipleksera, czyli w kodzie
iziesietnym wyjscie 11 demultipleksera z wejsciem
2 multipleksera. Kolejnos¢ potaczen wyj$¢ demul-
sipleksera (US12) z wejsciami multipleksera (US4)
« celu utworzenia liter, cyfr, znakow pisarskich
najczeSciej uzywanych skrotow kodu Q jest poda-
~a w tablicy 5.1.
Senerator podstuchu (rys. 5.4) pracuje w uktadzie
Colpittsa, w ktorym jako indukcyjno$¢ wykorzys-
-ano stuchawke radiowa TA-56. Uktad jest sterowa-
v przez jeden z zestykow kontaktronu PK.
ktad elektryczny catosci urzadzenia zrealizowano
~a dwoch ptytkach drukowanych dwustronnie fo-
:owanych miedzia. Ptytka przedstawiona na rysun-
cu 5.5a zawiera uklad kodera, rejestr przesuwajacy,
zktad logiczny oraz uktad klucza elektronicznego
- uktadem wykonawczym w postaci podwojnego
srzekaznika kontaktronowego. Jak juz wspomnia-
0. jeden z zestykow tego przekaznika wiacza
zenerator podstuchu, a drugi steruje praca genera-
-ora fali no$nej nadajnika telegraficznego lub trans-
eivera.
“zeéci sktadowe klawiatury (klawisze i membrany)
sochodza z kalkulatoréw typu BRDA. Membrany
vch klawiszy wraz z ukladem multiplekserowym
sraz generatorem podstuchu zamontowano na plyt-
== drukowanej przedstawionej na rys. 5.6. Na
~vsunku 5.6c pokazano rozmieszczenie membran
-raz elementow sktadowych na plytce multiplek-
sera i generatora podstuchu.

St
TL-56

2+s. 5.4. Schemat ideowy generatora podstuchu

Tablica 5.1. Plan tworzenia znakow telegraficznych

Potaczenie
iRk Ked wy USI2 we US4
A 1001111 9 7
B 0111011 7 3
G 0101011 5 3
D 0110111 6 7
E 101 1 1 11 11 7
F 1101011 13 3
G 0010111 ?) 7
H 1111011 15 3
I 1101 1 11 13 7
J 1000011 8 3
K 01001 11 4 7
L 1011011 11 3
M 0001 1 11 1 7
N 0101111 5 7
o 0000111 0 7
P 1001011 9 3
Q 0010011 2 3
R 1010111 10 7
S 11101 11 14 q
T 0011111 3 7
U 1100111 12 7
A% 1110011 14 3
w 1000111 8 7
X 0110011 6 3
Y 0100011 4 3
Z 0011011 3 3
1 10000O0O0°1 8 1
2 1100001 12 1
3 1110001 14 1
4 1111001 15 1
5 1111101 15 5
6 0111101 7 5
7 0011101 3 5
8 0001101 1 5
9 0000101 0 5
0 00 000O0O0°1 0 1
= 0111001 7 1
: 0001110 1 6
? 1100110 12 6
— 0111100 7 4
/ 0110101 6 5
! 0011000 3 0
AR 1010101 10 5
KN 0100101 4 5
SK 1110100 14 4
OK 0000100 0 4

Rozmieszczenie plytek drukowanych i klawiszy na
plycie czotowej urzadzenia przedstawiono na rysun-
ku 5.7, a spos6b montazu klawiszy na rys. 5.8.
Z braku odpowiednich nitow zastosowano skroco-
ne przez odcigcie poniklowane szpilki krawieckie,
ktore wlutowano w plytke po uprzednim sfazowa-
niu otworéw wierttem tak, by gtowki szpilek nie
wystawaly ponad powierzchnig ptytki drukowane;.
Srodki wypuktych czesci membran powinny znaj-
dowa¢ sie nad gtowkami szpilek. Aby zapobiec
przesuwaniu si¢ membran, przylutowano je jedno-
punktowo do ptytki drukowane;.

Opisany sposob wykonania klawiatury nie jest
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Rys. 5.5. Ptytka drukowana kodera rejestru uktadu logiki i klucza

a) widok od strony elementow, b) od strony wyprowadzen, ¢) rozmieszczenie elementéw na plytce
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Rys. 5.6. Plytka drukowana multipleksera z membranami, klawiatura i generatorem podstuchu

a) widok od strony elementow, b) widok od strony wyprowadzen, ) rozmieszczenie elementow na plytce
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Rys. 5.7. Rozmieszczenie plytek i klawiszy na plycic czotowej

Ptyta czotowa
(AL+2)

Klawisz

Szpilka Tulejka
Ptytka g Membrana .

drukowana
Rys. 5.8. Przyktadowy sposéb wykonania klawiatury

najlepszy, ale za to mozliwy do wykonania w wa-
runkach amatorskich. Oczywiscie mozna zastoso-
wac kazda inng klawiature, na przyklad od mikro-
komputera.

Prawidtowo wykonany koder z zastosowaniem
sprawnych elementow powinien dziata¢ od razu po
zmontowaniu. W przypadku niewlasciwej pracy
nalezy przesledzi¢ przy pomocy sondy logicznej
i oscyloskopu caty tok formowania znakow tele-
graficznych.

Do zasilania ukladu mozna wykorzystaé typowy
zasilacz stabilizowany 5 V/200 mA.

5.3. Klucz elektroniczny z pamiecia

Przedstawiony ponizej automatyczny klucz zostat
zbudowany przez SP5CIB i opisany w [15]. Zawie-
ra on dwie pamigci: stala typu EPROM i statyczna
RAM. Pamig¢ stala o duzej pojemnosci eliminuje
konieczno$¢ wpisywania tekstu (stalych fragmen-
tow facznosci) po kazdorazowym wlaczeniu klucza
do sieci. Pamig¢ statyczna umozliwia wczesniejsze
przygotowanie calego tekstu lub jego fragmentow
do wielokrotnego wykorzystania podczas facznosci.
Uklad zostal zbudowany w postaci pieciu nastepu-
Jjacych moduléw, ktére mogg stanowié oddzielne
plytki drukowane:

A — Kklucz elektroniczny,

B — ukfad sterowania pamigciami,

C — pamig¢¢ RAM z licznikami adresu,
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D — pamig¢ EPROM,

E — zasilacz.

Zadaniem klucza elektronicznego przedstawionego
narys. 5.9 jest wygenerowanie kropek i kresek oraz
jednostkowych odstepéw. Ma on takie zalety, jak
niewrazliwos¢ na iskrzenie zestykéw manipulatora
oraz generowanie na przemian kropek i kresek przy
jednoczesnym naci$nigciu obu dzwigni manipulato-
ra. Nacisnigcie jednej dzwigni powoduje zmiane
stanu przerzutnika bistabilnego zbudowanego
zbramek US23 i US18a, czyli uruchomienie genera-
tora taktu. Generator ten, wykonany z bramek
US18d i USI18c, wytwarza przebieg prostokatny
o0 wspotezynniku wypelnienia réwnym 0,5 i czestot-
liwosci regulowanej potencjometrem S,. Sygnal
z generatora steruje wejSciem zegarowym T prze-
rzutnika US20b potaczonego w uktadzie ,,dzielnika
przez dwa”. Jezeli dzielnik US20b pracuje, to na
wyjsciu bramki US19h pojawi si¢ przebieg od-
powiadajacy ciagowi kresek. W przypadku zablo-
kowania US20b, na wyjsciu bramki US19h pojawia
si¢ kropki.

Praca przerzutnika US20b zalezy od stanu panuja-
cego na wejsciu ustalajacym S.

Sygnat telegraficzny z wyjscia US19h poprzez bra-
mki US191i,j i tranzystor TI steruje przekaznik
kontaktronowy PK. Zaleznie od polozenia ZWOTY
F1 istnieje mozliwo$¢ bezposredniego kluczowania
nadajnika poprzez ztacze C-E tranzystora TI.
Z wyjscia bramki US21k jest sterowany generator
stanowigcy monitor sygnatu telegraficznego zesta-
wiony z bramek US2Im i US21l o czestotliwosci
regulowanej potencjometrem S,. Sygnat telegraficz-
ny dochodzi rowniez do wejscia US18b. Na jego
wyjsciu (w wyniku dzialania elementow opdzniaja-
cych RC) pojawiajg si¢ waskie impulsy szpilkowe
w chwili rozpoczecia kazdego kolejnego znaku
telegraficznego. Impulsy te powoduja zmiang prze-
rztunika US23 — US18a, jezeli wszystkie wejscia
bramki US23 sa w stanie wysokim. Nastepuje
zakonczenie generacji znaku danej litery alfabetu
Morse’a. Uktad nie zawiera pamigci jednego znaku,
lecz mozna go wprowadzi¢ w oparciu o uklad
SP5DDF opisany w miesigczniku ,,Radioelektro-
nik” 6/82.

Monowibrator zbudowany z bramek US34n
— US340 zapewnia sygnalizacje¢ dzwigkowa wypel-
nienia pamigci RAM. Wyzwalany jest impulsem
z dekodera wykrywajacego ostatnia komorke pa-
migci (plytka C — USI3).

NaciSnigcie przycisku P12 uruchamia generator
podstuchu i kontaktron. Wykorzystuje si¢ to przy
strojeniu lub sprawdzaniu nadajnika.

Uklad sterowania pamigciami przedstawiony jest
na rys. 5.10. Jego gléwnym zadaniem jest odczyt
informacji z pamigci RAM i EPROM oraz zapis do
pamigci RAM.
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Chcac dokona¢ zapisu nalezy wcisnac przycisk PS,
ktory zmieniajac stan przerzutnika US32p
— US32r powoduje odblokowanie monowibratora
US25a. Przez naci$nigcie dowolnej dzwigni mani-
pulatora (SGR = 1 na plytce A) nastepuje wyzero-
wanie przerzutnika JK (US31), ustawienie przerzut-
nika RS — START/STOP w pozycje START
i wlaczenie kodera kodu wewnetrznego US29.
Wytworzony w uniwibratorze US25a krotki impuls
(za kazdym narastajacym zboczem sygnatu) powo-
duje wpis do pamigci informacji panujacych na
wyjsciach W, i W, Opadajace zbocze sygnatu
telegraficznego jest sygnalem taktujacym licznik
adresu.

Po zakonczeniu ostatniego elemetu znaku tele-
graficznego zostanie wyzwolony monowibrator
US25b i w efekcie nastapi wygenerowanie impulsu
zapisu przez US25a i zmiana stanu licznika adresu
odpowiadajaca jednemu taktowi. W tym momencie
na wyjsciach W, i W, panuje zero logiczne, zatem do
pamieci zostanie wpisany sygnal ODSTEP. Cykl
powtarza sig, powodujac w efekcie wpisanie trzech
kolejnych sygnalow odstepu dzigki licznikowi do
3 (US31). Przerwe miedzy kolejnymi impulsami
ODSTEP okresla stata czasowa C,, S;. Dziatanie
petli zostanie przerwane po nacisnigciu dzwigni
manipulatora. W przypadku kiedy chcemy wpisac
do pamigci wigcej niz trzy rozkazy ODSTEP, nalezy
wyzerowaé US31 przez nacisnigcie przycisku P9.
Diody $wiecace LED18 +~ LED20 wskazuja, ile roz-
kazow ODSTEP zostalo w danej chwili umiesz-
czonych w pamigci.

Po naci$nigciu przycisku P8 dokonuje si¢ rejestracji
STOP (W, = 1, W = 1). Kazde naci$nigcie dzwigni
manipulatora powoduje ustawienie przerzutnika
START/STOP w pozycj¢ START. Zmiana tego
stanu przyciskiem P8 na przeciwny powoduje wyge-
nerowanie impulsu zapisu i przesunigcie licznika
adresu o 1 bit.

Weisnigcie przycisku P6 powoduje odczyt zawarto-
$ci pamieci (przerzutnik RS w pozycji ODCZYT).
W tym stanie nie jest mozliwe wytwarzanie impul-
sOw zapisu, odstepu i stopu, a jedynie wlaczenie
dekodera odczytu (US27, US28) i generatora taktu
za pomoca przycisku P7.

Informacja z wyj$¢ pamigci Ay i By jest podawana
na wejscie dekodera, skad po przetworzeniu trafia
do wejs¢ przerzutnikow US20. Generowane sa
kolejne elementy znakoéw telegraficznych az do
chwili pojawienia si¢ na wejsciach Ay i Bg dekodera
kodu jedynek logicznych. Stan ten odpowiada roz-
kazowi STOP i nastgpuje zatrzymanie procesu
odczytu. Przypadek ten nie bedzie mial miejsca, gdy
przetacznik P10 ustawimy w pozycje PETLA. Od-
czyt bedzie odbywat si¢ cyklicznie od znacznika do
najblizszego mu rozkazu STOP. Operacja taka
bedzie przerwana po nacisnigciu przycisku P§ lub
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automatycznie, gdy wczesniej zostal zalaczony
przycisk P10. Po nacisnigciu przycisku P11 zostaje
uruchomiony generator taktu oraz zostaja ustawio-
ne liczniki adresu w wybranej znacznikiem pozycji.
Bramka US27v dekoduje rozkaz ODSTEP powo-
dujac zablokowanie tranzystora T1.
Na rysunku 5.11 przedstawiono pamig¢ RAM zbu-
dowanag z uktadow US11i US12 (MCY7102 o poje-
mnosci 2 kB) z licznikami adresu US2 =+ US4 w po-
staci rewersyjnych programowanych licznikow bi-
narnych (UCY74193). Oprocz tych podzespotow na
plytce znajduja sie:
— pamig¢ znacznikow US8-+ US10,
— przelacznik znacznikoéw dla pamigci RAM i EP-
ROM (US5-+US7),
— generator impulsu ustawiajacego przy wilacze-
niu urzadzenia do sieci (US1),
— dekoder selekcjonujacy ostatnia komorke pa-
mieci RAM (US13).
Nacisnigcie przycisku P3 powoduje przepisanie do
pamigci znacznikow informacji o aktualnie panuja-
cych stanach na wyjsciach licznikow adresow. Wcis-
niecie przycisku PI powoduje powrdt do miejsca.
ktore jest pamigtane jako znacznik. Znacznik pa-
mieci RAM (w przeciwienstwie do EPROM) moze
by¢ zapisany w dowolnej chwili i dowolnym miejscu
tekstu. Aby istniala mozliwos¢ przelaczenia znacz-
nikéw w zaleznosci od tego, z ktore] pamiegci
korzystamy, zastosowano przetacznik elektronicz-
ny w postaci trzech podwojnych multiplekserow
UCY74157. Stan niski na wyprowadzeniach 1 po-
woduje podawanie informacji z pamigci znaczni-
kow, stan wysoki zas§ podawanie informacji do
wej$¢ programujacych licznikow adresu z przelacz-
nikow Z1+Z4 i matrycy diodowe;.
Wiaczenie urzadzenia do sieci powoduje zadziala-
nie generatora impulsu ustawiajacego (USI), ktory
wytwarza pojedynczy impuls zerujacy liczniki ad-
resu i pamig¢¢ znacznikOw oraz ustawiajacy klucz
w pozycji ODCZYT. Dekoder zbudowany na ukta-
dzie US13 powoduje wykrycie ostatniej komorki
pamieci RAM i przetaczenie klucza rowniez w pozy-
¢ji ODCZYT po uprzednim wpisaniu w t¢ komorke
stanu znaku STOP. Moment ten jest sygnalizowany
w glosniku monitora krotkim tonem.
Przycisk P2 umozliwia szybki powrot na poczatek
pamieci (zerowanie licznikow adresu). Przyciski
P1-P3 umozliwiaja dowolna manipulacj¢ zawar-
toScia pamieci RAM. W czasie odczytu diody
swiecace LED sygnalizuja, jaka czg$¢ tekstu zostala
juz odczytana. Uklad ten jest zrealizowany z za-
stosowaniem demultipleksera UCY74154 i 17 diod
swiecacych LED. Po przekroczeniu potowy zawar-
tosci RAM zapali si¢ dioda LED 17 zasilana
tranzystorem T3.
Na rysunku 5.12 przedstawiono uktad pamigci
EPROM typu 2708 o pojemnosci 8 kB. W czasie
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odczytu nastepuje przetaczenie jej wyj$¢ przy pomo-
cy demultipleksera US15 (UCY74153). Pamieé
RAM (EPROM) jest przetaczana przerzutnikiem
RS zbudowanym z bramek USI16. Zawarto$¢ pa-
mieci EPROM zostata podzielona czterema znacz-
nikami wybieranymi za po$rednictwem przetacz-
nikow Z1 + Z4. Sama lokalizacja znacznikow zale-
zy juz od rodzaju wpisywanego tekstu i inwencji
operatora.

Programowanie pamigci EPROM, czyli zapis bitow
o wartosci 0 w odpowiednim miejscu matrycy,
mozna przeprowadzi¢ za pomoca programatora
EPROM i programu komputerowego. W przypad-
ku pomylki pamig¢ mozna skasowaé stosujac na-
swietlanie ukladu promieniowaniem ultrafioleto-
wym przez okoto 20 minut. Wszystkie komorki
pamigci zostang wowczas wprowadzone w stan 1.
Stany odpowiadajace kropce, kresce, stop i odstep
zostaty zamieszczone w tabelce obok rysunku.
Do zasilania uktadu potrzebne sa nastepujace na-
piecia:

+12 V/300 mA, +5 V/650 mA i —5 V/40 mA.
Konstruktor zastosowal uklad zasilacza przedsta-
wiony na rysunku 5.13, lecz mozna zastosowaé tu
kazdy inny zasilacz, ktory dostarcza wyzej wymie-
nionych napiec.

Na ukladzie scalonym US36 (UL1480) zrealizowa-

Rys. 5.13. Schemat ideowy zasilacza do klucza (modut E)

no wzmacniacz monitora, lecz uklad ten mozna
pominac i zastosowac zwykla stuchawke, np. W66.
Klucz elektroniczny mozna zmontowac na pieciu
uniwersalnych plytkach drukowanych. W co dru-
gim ukladzie scalonym powinien by¢ wlutowany
kondensator o wartosci 47 nF=-0,1 kF blokujacy
napigcie zasilania. Przy montazu nalezy zachowaé
szczegolna ostroznos¢ z pamiecia EPROM 2708 ze
wzgledu na mozliwo$¢ tatwego jej uszkodzenia.
Zaleca si¢ zamontowanie jej za posrednictwem
podstawki 24-wyprowadzeniowe;.

Uklad byl zaprojektowany przez konstruktora tak,
aby mozna bylo dokonywa¢ w nim zmian i ulep-
szen. Mozna roéwniez zaadaptowaé posiadany juz
klucz elektroniczny i dorobi¢ do niego uklad pamie-
ci jak wyzej. Nalezy pamigtac, by sygnatowi STOP
odpowiadaly wyjsciowe stany binarne kodera kodu
R=1,8=1.

Przy odtaczeniu pamigci EPROM nalezy wyjscia
Q41 Qg pamieci UCY7102 podtaczyé bezposrednio
do wejs¢ Ag i Bg omijajac ukltad scalony USIS.
Przelaczniki Z1-+Z4 mozna pozostawi¢ projek-
tujac tak matryce diodowa, aby pojemno$¢ pamieci
RAM zostala podzielona na cztery czesci. Przy
pominigciu przetacznikow Z1-+Z4 (ogranicza to
zastosowanie klucza i zmniejsza jego operatywnos¢)
nalezy pomina¢ uklady US5, US6, US7.
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Urzadzenia do lacznosci dalekopisowej — RTTY

Skrot RTTY (Radio-teletype) oznacza amatorski
dalekopis. Ten rodzaj emisji zostal przejety od stuzb
profesjonalnych w celu zwigkszenia szybkosci prze-
sylania informacji zakodowanych w sygnatach tele-
graficznych.
Pojedynczy znak (litera lub cyfra) sktada si¢ z pigciu
impulséw znakowych i dwoch impulsoéw steruja-
cych START i STOP (rys. 6.1). Czas trwania
kazdego znaku wynosi 163 ms przy predkosci 45,45
bodow. Znaki formowane sg w urzadzeniu daleko-
pisowym sprzezonym z generatorem akustycznym
(AFSK), ktory nadaje impulsom okreslone czgstot-
liwosci:
MARK (ZNAK) [,=40 mA, f,=1275 Hz
(f,, = 2125 Hz)
SPACE (ODSTEP) I, =0 mA, f,, = 1445 Hz (f, =
= 2295 Hz) — 170 Hz SHIFT
2125 Hz (2975 Hz) — 850 Hz SHIFT

Sa to wartosci wedlug zalecenn [ARU (w nawiasach
podano wartosci wedtug normy amerykanskiej).
Sygnat o takiej kombinacji czgstotliwosci jest do-
prowadzony do wejscia mikrofonowego transceive-
ra SSB.

Przy odbiorze sygnal z wyjécia gtosnikowego trans-
ceivera jest dekodowany w specjalnym konwerterze,
ktorego zadaniem jest wydzielenie impulséw
MARK oraz SPACE w filtrach m.cz. (LC lub
aktywnych). Po wzmocnieniu i detekcji sygnaly te
zostaja ponownie polaczone i po odfiltrowaniu
skierowane do przekaznika i drukarki. Odebrany
tekst jest drukowany na drukarce lub wyswietlany
na ekranie monitora (w zalezno$ci od wyposazenia
radiostacji).

Pierwsze tacznosci emisja RTTY odbywaly sie za
pomoca dalekopisOw mechanicznych odpowiednio
przystosowanych do pracy amatorskiej.
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Do rak amatorow trafiaja przerozne dalekopisy
wycofane ze stuzb profesjonalnych (np. RFT, LO-
RENTZ, CREED, T-37, T-34). Powinny one by¢
oddane do przegladu do specjalistycznego zakladu
w celu przeprowadzenia niezbednych regulacji,
a przede wszystkim obnizenia szybkosci telegrafo-
wania z 50 bodow na 45,45 (szybko$¢ amatorska).
Regulacja taka polega na zmniejszeniu obrotow
silnika i przy prawidlowo ustawionych obrotach
czas pisania jednej linii (69 znakoéw) powinien
wynosi¢ 11,25 s (65 znakoéw w 10 s).

Obecnie facznosci emisja RTTY prowadzi sie za
pomoca mikrokomputerow potaczonych z trans-
ceiverem za pomoca specjalnych przystawek — mo-
demow i odpowiednich programow.

Jednym z nowszych rodzajoéw emisji zblizonym do
RTTY jest Packet Radio — PR. Umozliwia ona
bardzo szybkie przestanie informacji za pomoca
urzadzen komputerowych, z tym Ze znaki nie sa
nadawane natychmiast po naci$nieciu klawisza, lecz
sa grupowane w tzw. pakiety, ktore sa zaopa-
trywane w znaki wywolawcze stacji nadawczej
i adresata, sume¢ kontrolna oraz sygnalizacje po-
czatku i konca. Nie ma tutaj dodatkowych bitow
startu i stopu. Tres¢ transmisji jest nadawana
w kodzie ASCII. Poprawnos$¢ odebrania kazdego
pakietu przez adresata (do tego celu jest suma
kontrolna) jest potwierdzana przez nadanie do
stacji nadawczej pakietu kwitujacego. Stacja nada-
wcza moze wowczas rozpocza¢ nadawanie nastep-
nego pakietu.

Niezbedne wyposazenie radiostacji do pracy w sys-
temie Packet Radio sklada sig, oprocz transceivera,
z terminalu komputerowego lub komputera z od-
powiednim programem nasladujacym terminal
oraz modemu przetwarzajacego dane z komputera
na posta¢ tonéw m.cz. po odpowiednim pogrupo-

WR D7D6D5D4D3D2 D1DOCLK
L 8251A o 0k 2.2k I
U7 %,rj—:»—o
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[—3 26+=+5V %—D—"
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waniu ich w pakiety. W pasmach KF jest stosowany
przesuw czestotliwosci 200 Hz (MARK = 1600 Hz,
SPACE = 1800 Hz).

W ksigzce nie opisano uktadow umozliwiajacych
prace w systemie Packet Radio, poniewaz sa one
bardzo skomplikowane, zawieraja m.in. mikropro-
cesory. Budowa takich urzadzen wymaga duzego
doswiadczenia z uktadami informatycznymi.

6.1. Interfejs RTTY do mikrokomputera

Interfejs ten stanowi pewien rodzaj ztacza pozwala-
jacego na wymiane informacji pomiedzy mikro-
komputerem a urzadzeniami peryferyjnymi, czyli
w naszym przypadku konwerterem RTTY i genera-
torem AFSK wspolpracujacymi z transceiverem.
Przedstawiony na rys. 6.2 uktad wraz z kodem
maszynowym  programu wedlug OKI1DXS
— (patrz Dodatek) umozliwia prace emisja RTTY
przy pomocy najprostszego mikrokomputera ZX-
81 badz, po niewielkich zmianach, innego mikro-
komputera.
Do budowy interfejsu niezbedny jest specjalistyczny
uktad 8251A (USART). Jest to programowalny
uklad WE-WY umozliwiajacy migdzy innymi stero-
wanie synchronicznej transmisji szeregowej. Przyj-
muje on z mikroprocesora mikrokomputera dane
w postaci rownoleglej i umozliwia przeslanie ich
w postaci szeregowej do nadajnika. Umozliwia on
rowniez odbidr informacji w postaci szeregowej
z odbiornika i przesylanie ich do mikroprocesora.
Mozna wsrdéd wyprowadzen uktadu wyrédznié czte-
ry grupy wejs¢ i wyjsc, ktory tacza uklad z:
— mikroprocesorem (DO D7, IOR, A3, M1, A2,
VR, RD, CIK)
— nadajnikiem (wejscie sygnalu RTTY z pozio-
mem TTL z konwertera),

Wybor predkoéci pracy

+5V

100
75
50
45,65
+5V
N/O
j_ Rys. 6.2. Schemat ideowy interfejsu RTTY do
mikrokomputera



— odbiornikiem (wyjscia sygnatu RTTY z pozio-
mem TTL do sterowania generatora AFSK),
— ukladem sterujacym modemem lub transceive-
rem (RTS, DSR).
Sygnal RESET (zerowanie) wytwarzany jest za
pomoca ukladu RC i bramki 1 uktadu UCY7400
— US3. Sygnat CS (wejscie wybierajace) jest wy-
tworzony przez iloczyn sygnalow TOR, A3, M1 za
pomocg bramek uktadu UCY7410 — US4.
Uktad US2 (ULY7855) jest generatorem i zaleznie
od wymaganej szybkosci pracy ma rozna czestot-
liwo$¢ impulsow.
Uktad interfejsu najlepiej jest zmontowac na uniwe-
rsalnej plytce montazowej z wykorzystaniem pod-
stawki o 28 wyprowadzeniach pod uklad 8251A.
Wyprowadzenie ukladu USART 8251A taczymy
poprzez zlacze krawedziowe z mikrokomputerem
pamigtajac, aby przewody polaczeniowe byty
w miar¢ mozliwosci jak najkrotsze. Zalecane jest
wykonanie oddzielnego zasilacza +5 V, aby nie
obcigzacistniejacego w mikrokomputerze stabiliza-
tora + 5V, poniewaz mogloby to doprowadzi¢ do
jego przegrzania i uszkodzenia.
Wyjscie DSR (wyprowadzenie 22) powinno by¢
sterowane poziomem TTL z przetacznika nadawa-
nie—odbior transceivera (N/0). Wyjscie RTS moze
shuzy¢ do sygnalizacji sygnalu RTTY (1 — nadawa-
nie lub fadowanie programu, 0 — odbior).
Uklad wymaga jeszcze ustawienia czestotliwosci
wyjsciowej generatora ULY7855. Warto$¢ czestot-
liwosci jest zalezna od adresu 16561 (patrz pro-

gram). Dla liczby 130 (jak wynika to z programu
OKI1DXS — Dodatek) czgstotliwo$¢ obliczamy ze
wzoru:

f=16 F
gdzie: f — czgstotliwos$¢ generowana przez uktad
ULY7855,
F — szybkos$¢ nadawania i odbioru sygna-
tow RTTY.
Naprzyktad dla F = 100 bodow, f = 1600 Hz. Jezeli

liczba zawarta w adresie 16561 bedzie wynosita 131,
to czestotliwos$¢ obliczamy ze wzoru:

f=64 F

Opisany interfejs moze wspotpracowaé z modema-
mi opisanymi w nastgpnym rozdziale. W kazdym
razie na wyprowadzenie 3 ukladu 8251A nalezy
doprowadzi¢ sygnat z konwertera odbiornika z po-
ziomem TTL (1445 i 1275 Hz), do wyjscia za$
(wyprowadzenie 19) powinien by¢ dotaczony gene-
rator AFSK sterujagcy wejsciem mikrofonowym
transceivera.

6.2. Generator AFSK do mikrokomputera
lub dalekopisu

Ten prosty generator (rys. 6.3a) pracuje na tranzys-
torze T1iwytwarza dwie czestotliwosci akustyczne:
1275 i 1445 Hz, ktore zapewniaja SHIFT 170 Hz
(réznice czestotliwosci). W zasadzie czestotliwosci
te mogg by¢ inne i miescic si¢ w granicach 2 —3 kHz,

1, T2-BC177

Rys. 6.3. Generator AFSK

a) schemat ideowy, b) plytka drukowana, c) rozmieszczenie elementéw na plytce
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co nawet jest korzystniejsze z punktu widzenia
niepozadanych czgstotliwosci harmonicznych (nie
sg one slyszalne, poniewaz mieszcza si¢ poza chara-
kterystyka kwarcowego filtru SSB). Jednak przyjete
wartos$ci wynikaja z zalecen IARU, ktora ustalita na
pasma fal krotkich czestotliwosci 12751 1445 Hz, na
pasma za$ UKF czgstotliwosci 21251 2275 Hz przy
skoku 850 Hz. W celu uzyskania wartosci SHIFT-u
innej niz 170 Hz nalezy zmieni¢ warto$¢ pojemnosci
kondensatora C,, ktory obniza czgstotliwos¢ gene-
ratora (po spolaryzowaniu diod D1 i D2 w kierunku
przewodzenia).

Uktad zmontowano na plytce drukowanej przed-
stawionej na rys. 6.3b. Rozmieszczenie elementow
na ptytce pokazuje rys. 6.3c.

W ukladzie zastosowano identyczna cewke (88 mH)
jak w konwerterze RTTY opisanym w p. 6.4.
Uruchomienie uktadu sprowadza si¢ do takiego
ustawienia rdzenia w cewce, aby przy nie nacis-
nigtym klawiszu uzyskac na wyjsciu sygnat sinusoi-

dalny o czgstotliwosci 1445 Hz. Jezeli beda klopoty -

z uzyskaniem takiej wartosci, to mozna rownolegle
do zaciskow cewki przylutowa¢ dobrany konden-
sator lub zmniejszy¢ liczbe zwojow w cewce, pamie-
tajac, ze pierwsza z tych operacji zmniejsza czestot-
liwos¢, a druga zwigksza. W nastepnej kolejnosci
dolaczamy kondensator C, do masy i korygujemy
jego warto$¢ w ten sposob, aby uzyskaé czestot-
liwo$¢ 1275 Hz. Potencjometr R, , ustawiamy w za-
leznosci od czutosci wejscia mikrofonowego trans-
ceivera. Przy uruchamianiu nalezy pamietaé, ze
odwrocenie czestotliwosci MARK i SPACE mozna
uzyska¢ juz w transceiverze przez zmiane wsteg.

150k 22n
n

6.3. Konwerter RTTY
do mikrokomputera

Sygnat RTTY odbierany emisja SSB ma postaé
dwoch czgstotliwosci: najczesciej 144511275 Hz. Na
rysunku 6.4 przedstawiono schemat konwertera
opracowanego przez G4IDE i opisywanego w roz-
nych czasopismach. Zadaniem tego ukladu jest
przeksztalcenie czgstotliwosci sygnatu sinusoidal-
nego 14451 1275 Hz odpowiednio na stan logiczny
jedynki i zera lub odwrotnie.

W ukladzie zastosowano pig¢é wzmacniaczy opera-
cyjnych ULY7741. Sygnat m.cz. z wyjécia glos-
nikowego transceivera lub wcze$niej z detektora jest
podawany na wzmacniacz—ogranicznik z ukladem
US1. Diody D8 i D9 ograniczaja jego amplitude do
poziomu 5 V. Nastepnie sygnat jest podawany na
wejscie filtrow aktywnych z uktadami US2 i US3.
Potencjometrami R,, R, i R; ustawia si¢ czestot-
liwosci pracy uktadu. Za pomoca potencjometru
koryguje sig filtr US3 na czgstotliwos¢ przepustowa
1445 Hz (MARK). Filtr US2 moze mie¢ czestot-
liwos¢ 1275 Hz ustawiona potencjometrem R, lub
2125 Hz ustawiona potencjometrem R,. Uzyska sie
w ten sposob wartos¢ SHIFT 170 lub 850 Hz
(wybieranie przelacznikiem PI). Przetacznik P2
pozwala na wybor rodzaju pracy normalnej lub
rewersyjnej.

Sygnal w postaci impulsow statopradowych (po
detektorze z diodami DI i D2) jest podawany na
komparator pracujacy na ukladzie US4. Z wyjscia
komparatora sygnat jest ograniczany dioda Zenera
D7 iw postaci impulséw TTL moze by¢ podany na

US1+US5-ULY 7741
D1+D5-BAP794

P2 D1 10k 100k

22
P
R R,
I
R

3

2 7 Do gn.kontr.1
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Rys. 6.4. Schemat ideowy
konwertera RTTY do
mikrokomputera




wyprowadzenie 11 uktadu 8251A (interface ZX-81
opisany poprzednio — rys. 6.3) lub na uklad
zasilania przekaznika kontaktronowego z tranzys-
torem T1. Styki przekaznika moga sterowac pierw-
szym portem joysticka (poprzez gniazdo CONT-
ROLLERS 1 w mikrokomputerze ATARI 800 XL,
65 XE, 130 itp).

Uktad US5 jest wykorzystywany do sterowania
wskaznikiem poziomu. Konwerter mozna zmon-
towa¢ na uniwersalnej plytce drukowanej, a do
zasilania wykorzystac typowy zasilacz stabilizowa-
ny +12 V. Uruchomienie ukladu nalezy prze-
prowadzi¢ z programem RTTY na ATARL

6.4. Konwerter RTTY do dalekopisu

Schemat ideowy przystawki odbiorczej mogacej
wspolpracowa¢ z dalekopisami mechanicznymi
roznych typow jest przedstawiony na rys. 6.5a.
Sygnat z wyjscia glo$nikowego transceivera podlega
ograniczeniu na diodach DI i D2, a nastgpnie
wzmocnieniu w dwustopniowym wzmacniaczu
z tranzystorami T1 i T2. Za posrednictwem potenc-
jometru symetryzujacego sygnal m.cz. jest skierowa-
ny na dwa filtry dekodera zestrojonego na czgstot-
liwosci 1275 Hz (L,, Cg) i 1445 Hz (L,, C,). Wy-
dzielone sygnaly sa nastgpnie prostowane i podane
na wejScia wzmacniaczy pradu stalego z tranzys-
torami T3 i T4. Elementy RC usuwaja resztki
napigcia akustycznego. W stopniu mocy zastosowa-
no tranzystory T5 i T6, wysokonapigciowe, sterowa-
ne z przelacznika pracy normalnej lub rewersyjne;.
Jak wiadomo, zadaniem tego przelacznika jest za-
miana sygnatoéw odpowiadajacych zmianom czgstot-
liwosci na odpowiednie zmiany impulsow. Koncowy
tranzystor T7, rowniez wysokonapigciowy, steruje
cewka dalekopisu za posrednictwem rezystorow
ograniczajacych prad R,, i R,5. Wymagang wartos$¢
pradu (40 mA) ustala si¢ potencjometrem R,
Uktad zmontowano na plytce drukowanej przed-
stawionej na rys. 6.5b. Rozmieszczenie elementoéw
na plytce pokazuje rys. 6.5c.

Cewki L, i L, nawinigto w kubkowych rdzeniach
ferrytowych po 88 mH. Przy zastosowaniu innych
wartoéci indukcyjnoéci nalezy zmieni¢ wartosci
pojemnosci kondensatorow tak, aby otrzymac wy-
magane czgstotliwosci rezonansowe. Przy podaniu
sygnalu 1275 Hz z generatora m.cz. na wejscie
uktadu, ustawiamy polozenie rdzenia w cewce L, na
maksimum sygnatu na wyjsciu uktadu. Mozna to
wykona¢ rowniez na minimum napigcia mierzone-
go woltomierzem dotaczonym migdzy zaciskiem
1 a masa. Jezeli nie stwierdzimy wyraznego mak-
simum, nalezy skorygowac¢ warto$¢ pojemnosci C.
Podobnie ustawiamy L, na czgstotliwo$¢ 1445 Hz
(zacisk 2). Potencjometr R,, ustawiamy na jed-
nakowe wartosci napieC na zaciskach 11 2.

11 Konstrukgje krotkofalarskie ...
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Rys. 6.5. Konwerter RTTY do dalekopisu

a) schemat ideowy
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6.5. Modem do mikrokomputera
ZX SPECTRUM lub TIMEX

Modem ten jest specjalng przystawka posrednicza-
ca pomigdzy transceiverem a popularnym mikro-
komputerem ZX SPECTRUM lub TIMEX, umoz-
liwiajacag wraz z odpowiednim programem prace
emisja RTTY, CW, SSTV. Wprawdzie mozliwa jest
praca bez tej przystawki, jednak rosnaca liczba
stacji, a takze r6znego typu zaklocen docierajacych
do wejscia odbiornika, powoduja, ze prawidlowy
odbior jest mozliwy tylko przy czystych i silnych
sygnatach.

Uklad przedstawiony na rys. 6.6a wlacza si¢ pomie-
dzy gniazdo glosnikowe transceivera a gniazdo
EAR w mikrokomputerze. Zawiera on kilka filtrow,
ksztaltujacych sygnat m.cz. odpowiednio do rodza-
ju pracy SSTV, CW, RTTY. Ich zadaniem jest
odfiltrowanie (oczyszczenie) sygnatu z QRM-6w
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Rys. 6.5. b) ptytka drukowana, ¢) rozmieszczenie elementow

na plytce

pojawiajacych si¢ w poblizu pracy stacji oraz zape-

wnienie odpowiedniego stalego poziomu potrzeb-

nego do wejscia EAR mikrokomputera.

Uklad zawiera siedem wzmacniaczy operacyjnych

US1-+US7 (7 x ULY7741), ktore spetniaja nastepu-

jace funkcje:

US1— wzmacniacz m.cz. 20 dB poprzedzony ogra-
nicznikiem napiecia,

US2 —filtr dolnoprzepustowy o czestotliwosci od-
cigcia okoto 1 kHz,

US3 —filtr gérnoprzepustowy o czestotliwosci od-
ciecia okoto 2,8 kHz,

US4 —komparator w ukladzie sumacyjnym,

US5 —filtr sSrodkowoprzepustowy o czestotliwosci
zaleznej od rodzaju pracy: SSTV — 1200 Hz,
CW —800 Hz, RTTY A — 2210 Hz, RTTY
E — 1360 Hz,

US6 1 US7 — przetwornik dwupotéwkowy napie-
cia zmiennego na napigcie stale ujemne.



Diody DI i D2 stanowia ogranicznik diodowy
obcinajacy sygnaly na poziomie +0,7 V. Diody D3
i D4 wchodza w sklad przetwornika dwupotow-
kowego, a diody D5 i D6 w petli sprzezenia zwrot-
nego komparatora ustalaja staly poziom sygnalu
SSTV. Dioda D7 sygnalizuje prawidtowe wstrojenie
si¢ na odbierany sygnal.

Czestotliwos¢ filtru Srodkowoprzepustowego w
ukladzie US5 mozna odpowiednio zmieniaé za
pomoca potencjometrow montazowych R,; +R,,.
Sygnaty z wyjscia tego filtru sa bezposrednio wyko-
rzystane tylko w przypadku pracy CW. Przy od-
biorze sygnatow dalekopisowych filtr ten umozli-
wia wstrojenie si¢ na srodek kanatu, przy odbiorze
za$ sygnalow telewizyjnych na impulsy synchroni-
zacji.

Przy odbiorze sygnatow dalekopisowych (RTTY)
pracuje uklad scalony US8 (LM565) jako detektor
z wewnetrzng petla sprzgzenia zwrotnego PLL.
Z danych aplikacyjnych wynika, ze uklad ten moze
pracowa¢ w szerokim zakresie pracy (0,001
+ 500 kHz) i moze mie¢ rozne zastosowania. Srod-
kowa czestotliwos¢ PLL jest okre§lona przez czes-

totliwos¢ VCO uzalezniona od wartosci elementow
RC dotaczonych do wyprowadzen 81 9:

P 1
° 4(Ry5+R55)Cyy

Rezystory R;,+ R;; to rezystory polaryzacji wejsé
2 i 3. Przy pracy RTTY na wyjsciu VCO (wy-
prowadzenie 4 uktadu US8) wystepuja dwie czestot-
liwosci: f, i f, (1275 i 1445 Hz) o amplitudzie
4V (poziom TTL).

Uklad pracuje poprawnie przy poziomie sygna-
i podanego na wejscie 2 w granicach 80=
+300 mV.

Uformowane sygnaty SSTV, CW i RTTY za pomo-
ca potencjometrow do regulacji pozioméw odpo-
wiednio R, Rg i R,, sa podawane poprzez wtor-
nik emiterowy z tranzystorem T na wyjscie mode-
mu.

Do zasilania uktadu wykorzystano prosty zasilacz
jednopotowkowy + 12 V stabilizowany diodami D8
i D9. Wykorzystano transformator fabryczny typu
TS8/3.

Caly uklad elektryczny zmontowano na plytce

Ris
1k
R’IE:
1k
Y
R3, Rig/) Ryg
= -
220k ¥10k 220k
o—-—9 o—
+12V
Ficae
BC238C i
01p
Cig

TR

TS8/3 DI R,,100

R
2xBYP401/50 10¢°

Rys. 6.6. Modem do ZX SPECTRUM i TIMEX

a) schemat ideowy
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Rys. 6.7. Uktad posredniczacy pomiedzy mikrokomputerem
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drukowanej przedstawionej na rys. 6.6b. Rozmiesz-
czenie elementow pokazuje rys. 6.6c¢.

Duza liczba potencjometrow montazowych wyni-
kajaca z checi dobrego zestrojenia urzadzenia moze
zosta¢ ograniczona po uruchomieniu uktadu. Przy
uruchamianiu moga by¢ pomocne wzorcowe syg-
naty CW, SSTV, RTTY nagrane na kasecie mag-
netofonowej. Regulacje filtrow srodkowoprzepus-
towych mozna w latwy sposob przeprowadzi¢ na
maksimum $wiecenia diody LED przy podaniu
sygnalu z generatora m.cz. na wejscie ukladu.
Potencjometry nalezy ustawi¢ przy nastepujacych
czestotliwosdciach: R,; — 800 Hz, R,,— 1200 Hz,
R,; — 1360 Hz. Potencjometrem R, ustawiamy
poziom wejsciowy ukladu LMS565 wstepnie na

okoto 100 mV. Po podlaczeniu do wyjscia US6
woltomierza pradu stalego ustawiamy R,, na zero
wskazan. Po podlaczeniu cyfrowego miernika czes-
totliwosci do wyjécia modemu regulujemy R,, na
czestotliwos¢ 1360 Hz. Poziomy wejsciowe ustala-
my potencjometrami Rg, R, R;q i R,, przy
korzystaniu z sygnatow wzorcowych, np. z kasety
magnetofonowe;j.

Przy nadawaniu.sygnat z wyjscia MIC mikrokom-
putera poprzez filtr dolnoprzepustowy i potencjo-
metr regulacji poziomu (rys. 6.7) podaje sie na
wejscie mikrofonowe transceivera. Zadaniem tego
ukiadu jest zblizenie ksztaltu sygnatu wyjsciowego
do sinusoidy i ograniczenie poziomu. Transceiver
powinien by¢ wyposazony w uktad automatycz-
nego przelaczania na nadawanie z chwila pojawie-
nia si¢ sygnatu na wejsciu mikrofonowym (VOX).
mie¢ duza stabilno$¢ generatora VFO oraz zabez-
pieczenie przed niepozadanym promieniowaniem
w.cz. (ekran, dtawiki, filtr sieciowy). Najprostszym
sposobem eliminacji zaktocen w.cz. jest przelozenie
kilkakrotne przewodow zasilajacych przez piers-
cienie ferrytowe.



7

Urzadzenia do odbioru telewizji

amatorskiej — SSTV

Skroét SSTV (Slow Scan Television) oznacza telewi-
zj¢ z powolnym analizowaniem obrazu, gdzie cykl
powstawania calego obrazu trwa 8 sekund. Mozna
wigc przesylac tylko obrazy statyczne. Kazdy obraz
i kazda linia sa poprzedzone impulsem synchroni-
zujacym. Obraz—informacja jest przetwarzany na
widmo czgstotliwosci akustycznych, dzieki czemu
mozna go przesyla¢ normalnym nadajnikiem SSB.
Calkowite widmo czgstotliwosci sygnatu SSTV jest
zawarte migdzy 1200 a 2300 Hz. Parametry emisji
SSTV dla normy europejskiej i amerykanskiej (po-
danej w nawiasie) sa nastepujace:
— czgstotliwosc linii poziomej 16,66 (15) Hz,
— czgstotliwos¢ ramki 0,139 (0,125) Hz,
— sygnat linii 60 (66) ms,
— sygnat ramki 7,2 (8,0) s,
— impuls synchronizacji poziomej 5 (5) ms,
— impuls synchronizacji pionowej 30 (30) ms,
— czgstotliwos¢ stopni szarosci w sygnale SSTV:
biaty 1500 (1500) Hz,
czarny 2300 (2300) Hz,
— czgstotliwos¢ impulséw synchronizujacych 1200
(1200) Hz,
— stosunek dhugosci bokoéw obrazu 1:1 (1:1),
— liczba linii w ramce 120(128), (120(128)),
— liczba punktow w linii 104 (115).

fHz) = 66ms Czas trwania linii 30ms,,
1200, e

Biel” Impulsy synchronizujgce 5ms
»ole

1500 J

,Czern”| N

230
0 8s__Czas trwania obrazu N

Rys. 7.1. Przebieg sygnatu SSTV
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Sygnal SSTV pokazano na rys. 7.1. Do nadawania
sygnatu potrzebna jest kamera TV z przemien-
nikiem nadawczym SSTV wspolpracujacym z wejs-
ciem mikrofonowym nadajnika SSB. Mozna row-
niez wykorzysta¢ nagrany sygnat SSTV na ta$mie
magnetofonowej lub sygnal z mikrokomputera.
Do odbioru stosuje si¢ monitory SSTV zbudowane
W oparciu o rozne techniki. Pierwsze monitory byty
wykonywane jako przystawki do oscyloskopu oraz
jako niezalezne urzadzenia z wykorzystaniem lam-
py z dtuga poswiata z odchylaniem elektrostatycz-
nym lub magnetycznym. Istotny jest tutaj dobor
lampy, ktorej czas trwania poswiaty bytby rowny
czasowi nadawania jednego pelnego obrazu.
Monitor w klasycznym rozwiazaniu zapewnia roz-
dziat zespolonego sygnatu SSTV na sygnat wizyjny
i ciag impulséw synchronizujacych. Wzmocniony
sygnat wizyjny powoduje wysterowanie katody la-
mpy obrazowej, impulsy zas synchronizacji 1200 Hz
beda sterowaly generatorami odchylajacymi. Syg-
nal wizyjny mozna wydzieli¢ za pomoca dyskrymi-
natorow czestotliwosci, a impulsy synchronizacji za
pomocg filtru pasmowoprzepustowego.
Wspotczesne monitory SSTV sa budowane w opar-
ciu o technike cyfrowa. Zasada ich dziatania polega
na zamianie sygnalu analogowego na sygnal cyf-
rowy, ktory jest synchronizowany, rozpoznawany
i przechowywany w dynamicznej pamieci z do-
stepem swobodnym. Po odczytaniu z pamieci infor-
magja jest formowana w sygnat wizyjny i wyswiet-
lana na ekranie zwyklego odbiornika telewizyjnego
lub monitora. Najkrocej mowiac, sa to odbiorcze
przemienniki SSTV realizujace zamiang powolnych
impulséw SSTV na standardowe impulsy TV.
Rowniez posiadacze domowych mikrokomputerow
moga z pomoca modemu oraz odpowiedniego
programu uzyskac¢ urzadzenie do odbioru i nada-
wania sygnalow SSTYV.



7.1. Monitor SSTV wedlug DL2RZ

Opisany ponizej monitor zostal skonstruowany
przez niemieckiego krotkofalowca DL2RZ. Wyko-
rzystano tu lampe o odchylaniu magnetycznym.
Schemat ideowy ukladu przedstawiono na rys. 7.2.
Zawiera on cze$¢ akustyczna oraz stopnie syn-
chronizacji i odchylania, zrealizowane w oparciu
o siedem wzmacniaczy operacyjnych typu
ULY7741. Sygnal SSTV z wyjscia akustycznego
transceivera lub odbiornika jest doprowadzony do
ogranicznika US1, ktory dostarcza na wyjsciu syg-
natu prostokatnego. Dolaczony po nim uklad de-
modulatora z obwodem rezonansowym L,, C,
zamienia warto$é czestotliwosci (1,5+2,3 kHz) na
odpowiednie napigcia odpowiadajace wartosciom
jasnoéci obrazu. Demodulacja FM zachodzi na
dolnej czesci krzywej rezonansowej obwodu L, C,,.
Zdemodulowany sygnal zostaje wzmocniony we
wzmacniaczu operacyjnym US2 i wyprostowany
w ukladzie Graetza. Na wyjsciu prostownika wy-
stepuje podwojna czgstotliwosé m.cz. (2,4 4,6 kHz)
iw ten sposob uzyskano duza odporno$¢ na sygnaly
zaklocajace. Po ukladzie prostowniczym jest wia-
czony ztozony filtr dolnoprzepustowy thumiacy syg-
naly pasozytnicze, a przepuszczajacy sygnaly wizyj-
ne. Krzywa przenoszenia filtru opada powyzej
900 kHz, a przy czgstotliwosci 2,4 kHz osiaga
tlumienie okoto 20 dB. Wzmacniacz wizyjny z tran-
zystorem T1 dostarcza amplitudy potrzebnej do
wysterowania lampy obrazowej. Impulsy synchro-
nizacji otrzymuje si¢ z sygnatu na wyjsciu ogranicz-
nika US1. Aby czestotliwosci zaktocajace nie wply-
waly na synchronizacjg, filtr powinien mie¢ waskie
pasmo przenoszenia. Z drugiej jednak strony filtr
taki ma dlugi czas narastania, co z kolei moze
spowodowa¢, ze amplituda sygnatu nie osiagnie
swej maksymalnej warto$ci w ciagu 5 ms. Stosunek
miedzy czasem narastania a szerokosScia pasma
okreéla relacja Heisenberga:
1

XT—=TCAf

; . o s 1
gdzie: At—czas narastania do wartosci — — rest
e

(e = 2,718),
Af— szeroko$¢ pasma przy spadku o 3 dB.
W rozwiazaniu modelowym, przy czasie narastania
4 ms, warto$¢ f wynosi 80 Hz, a dobro¢ filtru:
1200

O0=— =1

Wzmacniacz aktywny US3 jest tak skonstruowany,
ze przy czgstotliwosci 1200 Hz ma dobro¢ 15. Przy
wyprostowaniu i wygladzeniu impulsu synchroni-
zacji (punkt TP2) nastepuje w uktadzie US4 ufor-

mowanie sygnatu do ksztattu prostokatnego. Z
wyjscia tego ukladu impulsy sa pobierane do syn-
chronizacji linii. Generator ten pracuje w ukladzie
multiwibratora na tranzystorach T2 i T3, skad
poprzez wzmacniacz na ukfadzie US5 steruje par¢
komplementarna T4 i T5 z wlaczonymi cewkami
odchylania (I, = 0,5 A) poziomego. Para kom-
plementarnych tranzystorow T6 i T7 steruje cew-
kami odchylania pionowego. Impulsy ramki zostaja
odzielone od impulsow linii w trzykrotnym ukfadzie
calkujacym i uformowane do ksztattu prostokat-
nego we wzmacniaczu US6. Dalej, poprzez uklad
rézniczkujacy, z sygnatu prostokatnego wytwarza-
ne sa impulsy wyzwalajace dla generatora podstawy
czasu. Generator ten z ukladem US7 wytwarza
przebiegi pitoksztaltne i steruje dalej tranzystory T6
i T7. Przez nacisniecie przycisku S3 mozna recznie
wyzwalac generator.

Na rysunku 7.3 przedstawiono sposob zasilania
lampy obrazowej SFP7 (MP13-39) z magnetycznym
odchylaniem 70° lub 90° i calym ukladem zasilania.
Zasilacz dostarcza nastepujacych napie¢: +12
V/0,6 A stab. z tranzystorami T4 i T5 do zasilania
wzmacniaczy operacyjnych, + 100 V/5 mA stab. do
polaryzacji siatki I i zasilania tranzystora TI,
+400 V do polaryzacji siatki IT lampy obrazowej,
+8 kV do zasilania anody lampy obrazowe;.

W celu wytworzenia wysokiego napigcia anodowe-
go wykorzystano multiwibrator astabilny z tranzys-
torami T1 i T2 generujacy impulsy prostokatne
o czestotliwosci 16 kHz. Tranzystor T3 jest wzmac-
niaczem tych impulsow i za posrednictwem trans-
formatora TR3 dostarcza napigcia o wartosci 570 V.
Poprzez tancuch powielaczy z diodami D7-+D23
i kondensatorami 10 nF uzyskuje si¢ napigcie 8 kV.
Cze$é m.cz. z ukladem synchronizacji i odchylania
zostala zmontowana na uniwersalnej ptytce druko-
wanej o wymiarach 110 x 170 mm. Rozmieszczenie
elementow jest niekrytyczne, nalezy jednak nie
dopuscié do sprzezenia indukcyjnego miedzy cew-
kami L,, L,, L,. Cewka L, zawiera 490 zwojow
drutu CuL 0,1 mm na rdzeniu ptytkowym B65541
(Siemens). Réwnolegle do niej nalezy dotaczy¢ dob-
rany kondensator o pojemnosci 3,3+4,7 nF oraz
rezystor o rezystancji rzedu 2,5 kQ. Cewka L,
zawiera 560 zwojow takiego samego drutu, na
takim samym rdzeniu jak cewka L,. Wykorzystano
tutaj uzwojenia przekaznikow pradu zmiennego na
napiecie 220 V. Mozna rdéwniez zastosowac kub-
kowe rdzenie ferrytowe i dobra¢ lub przeliczy¢
odpowiednia liczbe zwojow. Transformatory TRI
i TR2 to dowolne transformatory m.cz. pochodzace
z miniaturowych odbiornikow radiowych starszego
typu o przekfadni 1:5.

Cze$¢ zasilania znajduje si¢ na ptytce drukowane;j
o wymiarach 130 x 140 mm. Jako uktady odchylaja-
ce wykorzystano uklady od lamp obrazowych z ka-
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5FP7
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Rys. 7.4. Schemat potaczen monitora ze wspoétpracujacymi 100M
y poia po1p: Jacy’ | b 0+8kV

urzadzeniami

tem odchylania 70° lub 90° i magnesami ognis-

kujacymi.
Transformatory zasilajace powinny mie¢ nastepuja-
ce parametry: TRI — 220 V, uzwojenie wtorne

6,3V/0,3A1100V/20 mA, TR2—220V, uzwojenie
wtorne 18 V/2,2 A, TR3 — 220 V, uzwojenie wtorne
12,6 V/1 A. Aby pole magnetyczne transformatorow
sieciowych nie wpltywalo na strumien lamy obra-
zowej, zostaly one umieszczone w metalowych
ckranach.

Obudowa monitora zostala wykonana z blachy
aluminiowej o wymiarach 300 x 200 x 150 mm. Ek-
ran lampy zostal przystoniety szybka z zottego szkla
w celu sttumienia niebieskiej po$wiaty.
Uruchomienie monitora nalezy rozpocza¢ od spra-

wdzenia wszystkich napieé¢ zasilajacych. Przy uru-
chamianiu uktadu potencjometr P2 powinien by¢
ustawiony w takim polozeniu, aby wzmacniacz nie
osiagnal nasycenia. W nastegpnej kolejnosci poten-
cjometr P4 ustawiamy tak, aby na kolektorze
tranzystora T1 napigcie wynosito 80 V (bez syg-
natu). Potencjometrem P5 ustawiamy czgstotliwo$¢
rezonansu filtru aktywnego na 1200 Hz (za pomoca
generatora m.cz.). Nastgpnie podaje si¢ wzorcowy
sygnat SSTV na wejscie i kontroluje impulsy w pun-
ktach TP1 i TP2. Potencjometr PI powinien byc
tak ustawiony, aby ograniczy¢ zaktocenia o wigk-
szej amplitudzie, a jednocze$nie uzyskaé wystar-
czajacy poziom dla otrzymania stabilnej synchroni-
zacji (napigcie szczytowe impulséw w punkcie TP2
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Jest zblizone do okoto 0,2 V). Czuto$¢ synchronizacji
lampy obrazowej ustawiana jest za pomoca poten-
cjometru P9. Regulacji filtru wizyjnego dokonuje si¢
poprzez wsuwanie rdzeni do cewek L, i L, tak, aby
uzyska¢ najbardziej czytelny obraz. Regulacje od-
biornika ustawia miernik M1. Optymalny sygnat
jest podawany na wejscie wowczas, gdy wskazania
miernika sa stale i znajduja si¢ na 2/3 skali. Podczas
odbioru SSTV odbiornik reguluje si¢ poczawszy od
wysokich czgstotliwosci do momentu, az miernik
wykaze stale wskazanie. Punkt ten mozna oznaczyé
na skali.

W celu szybkiej zmiany rodzaju pracy zastosowano
uklad potaczen jak na rys. 7.4. Przelaczniki S1i S2
w odpowiednich potozeniach umozliwiaja wybor
nastgpujacych rodzajow pracy:

1 — odbiodr sygnatow SSTV z odbiornika,

2 — ogladanie obrazoéw SSTV z tasmy,

3 — ogladanie obrazéw SSTV z kamery,

4 — nadawanie z kamery,

5 — nadawanie z tasmy.

Przy potozeniach 1, 2, 3 mikrofon jest dotaczony do
wejscia nadajnika, a wigc mozna pracowaé emisja
SSB. Przy potozeniu 4 i 5 nadawany obraz ukazuje
si¢ takze na monitorze kontrolnym. Wszystkie
przewody potaczeniowe: nadajnika, odbiornika,
magnetofonu, mikrofonu i kamery powinny byé
ekranowane i zakonczone wtykami diodowymi.

7.2. Odbiorczy przemiennik SSTV

Uklad tego przemiennika zostal skonstruowany
przez angielskiego krotkofalowca G3WCY i opisa-
ny w ,,Radio Communication” 2/83. Konstruktor
opracowujac uktad wzorowal si¢ na przemienni-
ku wykonanym przez japonskiego krotkofalowca
JAOBZC, przystosowanym do systemu amerykans-
kiego (525 linii, 60 Hz).

Uktad przedstawiony ponizej ma parametry zblizo-
ne do uktadu opisanego przez SPSMBE w ,,Radio-
elektroniku” 7/86. Moze by¢ on wykonany przez
konstruktorow majacych duze doswiadczenie

w uruchamianiu uktadow cyfrowych i komputero-
wych.

Schemat czg¢sci analogowej przemiennika SSTV jest
przedstawiony na rys. 7.5. Sygnat SSTV sktadajacy
si¢ z roznych dzwiekow w zakresie czestotliwosci
akustycznych jest doprowadzony poprzez ogra-
nicznik diodowy D1, D2 do wzmacniacza USI
(ULY7741). Zadaniem ogranicznika jest uzyskanie
sygnatu o stalej amplitudzie, w ktérym tylko zmiana
czestotliwosci zawiera informacje o tresci obrazu.
Wzmocniony sygnal m.cz. jest nastepnie skierowa-
ny na filtry aktywne US3, US2, ktore wydzielaja
sygnat wizyjny (1500 +2300 Hz), nastepnie na dwa
dyskryminatory diodowe D103-+D106 i D107+
+D110. Uklad US4 (ULY7741) spetnia role suma-
tora. Z jego wyjscia analogowy sygnal wizyjny
zostaje przeksztalcony na sygnat cyfrowy w prze-
tworniku  analogowo-cyfrowym  zestawionym
z dwoch komparatoréw napiecia US5 i US6
(2 x LM3914). W ukladzie US5 wykorzystano tylko
6 wyjs¢. Po komparatorach znajduja sie dwa en-
kodery priorytetowe (zamiana kodu 1 z 8 na kod
3-bitowy), uktad US7i US8 (2 x 74148) oraz bramki
US18 (UCY7400) realizujace konwersje 16/4 bity,
ktore reprezentuja 16 odcieni szaroéci. Poziom bieli
i czerni zalezy od ustawienia potencjometrow
RV101, RV103.

Impulsy cyfrowe 4 B C D w formie danych sa prze-
kazywane do pamieci RAM (US37 = US40).

Z wyjscia uktadow US3 zostaja wydzielone poprzez
filtr aktywny US9 (goérnoprzepustowy o czestot-
liwosci 1300 Hz) i US10 (dolnoprzepustowy o czes-
totliwosci 1100 Hz) impulsy synchronizacji o czes-
totliwosci 1200 Hz. Po wzmocnieniu na tranzys-
torze TR101 impulsy te sa formowane w impulsy
synchronizacji pionowej (TR102) i w impulsy syn-
chronizacji poziomej (TR103). Wartosci konden-
satorow w obwodach tych tranzystorow sg tak
dobrane, ze impulsy synchronizacji poziomej
w punkcie HS maja dtugos¢ okolo 5 ms, a impulsy
synchronizacji pionowej w punkcie VS maja dh-
gos¢ okoto 30 ms.

Na rysunku 7.6 przedstawiono uklad wytwarzajacy

Impulsy
synchronizacji
3 a pionowej
8 1 6
1| USI3 gy q| USTE My | g usts || 1] uste |y s 2B
7490 7490 7490 7490 (Fsv)
23 167 [10 23 [7T0 [2 13 1517 110 2 13 Ie 7 110
- L us17
$ 31,250 kHz '{
' 9 b Gl & Impulsy
10 8

"

14 US13 12

—

[FSH)

1 synchronizacji
4E} 12 poziomej
[l 15,625 kHz

= 7490 L
R?SD

2208

L Ci
I0,0?

Rys. 7.6. Schemat ideowy ukladu wytwarzajacego impulsy synchronizacji
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impulsy synchronizacji pionowej i poziomej od-
powiadajace TV. Sygnaly te otrzymuje si¢ przez
odpowiedni podziat czgstotliwosci 31,250 kHz wy-
tworzonej w generatorze RC zrealizowanym na
ukladzie US12 (ULY7855). Dzielniki czestotliwosci
US13+US16 (4 x UCY7490) polaczone sa tak, ze
kazdy z nich dzieli przez 5. Druga czesé ukladu
US13 (US13b) dokonuje podzialu przez 2. Na
wyjSciach bramek US17a wystepuje czestotliwosé
synchronizacji pionowej — 50 Hz (FSV), a na
wyjsciu US17¢ — 15,625 kHz (FSH).
Najwazniejsza czg$cia przemiennika jest uktad ob-
shugi pamigci cyfrowej, przedstawiony na rys. 7.7.
W sekcji pamiegci US37 + US40 wykorzystano czte-
ry dynamiczne pamigci RAM typu 4116 o lacznej
pojemnosci 16 kB. Jej komorki sa pogrupowane
w 128 wierszy i 128 kolumn, dodatkowo za$ wiersze
sa podzielone na dwie grupy: 2 x 64 wiersze (wWy-
Swietlane sa co dwie linie). Linie adresowe A, A4,
(wyprowadzenia o numerach odpowiednio: 5, 7, 6,
12, 11, 10, 13) sa sterowane poprzez uniwibratory
US23 1 US31 (2x UCY74121). Stuza one do tego,
aby w ukladzie pamigci mozna byto odréznié, gdzie
ma by¢ skierowana poléwka adresu. Uktad US23
wytwarza sygnal adresu wiersza (RAS), a uklad
US31 sygnat adresu kolumny (CAS). Adres zmienia
si¢ co dwie linie. Liczniki ,pisz” i ,czytaj” sa
zwyktymi licznikami binarnymi typu 74L.S393 (mo-
zna zastapic je dwoma uktadami UCY7493). Uktad
US27 jest licznikiem ,,czytaj wiersz”, a analogiczny
uklad US28 licznikiem ,,czytaj kolumne¢”. Uktady
US29 i US30 sa licznikami odpowiednio ,,pisz
wiersz” i ,pisz kolumn¢”. Sygnal zezwalajacy na
zapisanie do pamigci jest pobierany z wyprowadze-
nia 1 uniwibratora US32 (UCY74121).

Sygnaly z licznikow rzgdu i kolumn sg multiplek-
sowane w uktadach US33 -+ US36. Sa to podwojne
multipleksery 4/1 typu 74LS153. O potozeniu punk-
tu obrazu w poziomie decyduje uniwibrator US24
(UCY74121), ktory wyzwala przerzutnik RS zlozo-
ny z bramek US20 (UCY7400) otwierajacy licznik
US27. Licznik ten zlicza impulsy do 256. Sygnat
zerujacy z US20 powoduje zatrzymanie US27 az do
nastgpnego impulsu synchronizacji poziomej. In-
wertery ukladu US21b1 US21¢ (UCY7404) formuja
impuls wygaszajacy, ktorego dlugosé jest uzalez-
niona od warto$ci R,;9 1 C,yo.

Synchronizacja pionowa uzyskiwana jest w podob-
ny sposob, rozpoczynajac od tranzystora T202.

W celu zatrzymania licznika ,,pisz wiersz” zastoso-
wano przelacznik praca-stop. Podanie +5 V na
wejscia zerujace ukladow US29 i US26 powoduje
zablokowanie ramki i mozliwe jest zatrzymanie
obrazu.

Uklad scalony US26 jest dzielnikiem przez 8 dostar-
czajacym czestotliwosci 1953 Hz, ktora powoduje,
ze w kazdej linii znajduja si¢ 104 punkty. Punkty te
o okreslonym stopniu szarosci, tworzace obraz sa
magazynowane w pamieci.

Cyfrowy sygnat wizyjny z wyj$¢ danych pamieci
4116 (wyprowadzenia 14) jest podany na sumator
wizyjny zrealizowany za pomoca poczwornego
przerzutnika D i rezystoréw o ustalonych wartos-
ciach R, 2R, 4R, 8R (R,14+ R, z tolerancja 2%).
Za pomoca tranzystoréw TR203 i TR204 wprowa-
dzone sa ponownie sygnaly synchronizacji pozio-
mej i pionowej, zapewniajace stabilny obraz na
ekranie.

Calkowity sygnat wizyjny z wyj$cia sumatora moze
by¢ podany na modulator w.cz. i dalej na wejscie
antenowe TV lub lepiej, poprzez wtornik emiterowy
z tranzystorem TR205, na monitor. Nalezy za-
znaczy¢€, ze jako$¢ przeslanego obrazu po niskiej
czestotliwosci (m.cz.) jest lepsza niz obrazu prze-
stanego za pomoca wejécia antenowego (w.cz.).
Caly uklad przemiennika jest zasilany z zasilacza
(rys. 7.8a) dostarczajacego czterech stabilizowanych
napigC: +12 V/80 A, +5 V/800 mA, —12 V/80 mA,
—5 V/1 mA. Transformator TR o mocy 30 VA
zawiera dwa uzwojenia 15 V/1 A. Zasilacz, oprocz
transformatora i kondensatorow elektrolitycznych
C301 1 C;04, zmontowano na plytce drukowane;j
przedstawionej na rys. 7.8b.

Uklad przemiennika mozna zmontowaé na dwoch
uniwersalnych plytkach drukowanych i dokonaé
potlaczen przewodem. Korzystnie jest umiesci¢ pod-
stawki pod wszystkie uklady scalone, a koniecznie
pod pamieci. Wszystkie uklady scalone maja bloko-
wane zasilanie do masy kondensatora 0,1 pF (nie
uwidocznione na schematach ideowych).
Uruchomienie przemiennika nalezy rozpoczaé od
sprawdzenia zasilacza oraz impulséw FSV (50 Hz)
i FSH (15,625 kHz), a takze od kontroli impulséw
synchronicznych. Do uruchomienia ukladow beda
potrzebne: generator m.cz., oscyloskop, sonda w.cz.
oraz wzorcowy sygnal SSTV. Do sprawdzenia
i koncowej regulacji potencjometréw montazo-
wych mozna wykorzystaé dobrej jakosci sygnat
SSTV nagrany na tasmie magnetofonowe;.
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Urzadzenia do amatorskiej
radiolokacji sportowej — ARS

Amatorska radiolokacja sportowa, inaczej zwana

.radiowymi lowami na lisa”, polega na wykrywaniu

potozenia nadajnikow radiowych w terenie. Zawod-

nicy bioracy udzial w poszukiwaniu nie znaja

miejsca ich polozenia i maja za zadanie okresli¢

miejsce ich ukrycia, dotrze¢ do wszystkich nadaj-

nikéw oraz w jak najkrotszym czasie podazy¢ do

mety. Uczestnicy tych zawodow postuguja sie spe-

cjalnymi odbiornikami radiolokacyjnymi wyposa-

zonymi w anteny kierunkowe. W Polsce ARS jest

zaliczana od 1976 roku do oficjalnych dyscyplin

sportowych i faczy w sobie elementy elektroniki,

radiokomunikacji i terenoznawstwa.

Zawody ARS odbywaja si¢ w zakresie 3,5 MHz i

144 MHz. W kazdym pasmie pracuje 5 nadajnikow

w cyklu pieciominutowym, nadajac sygnaly tele-

graficzne: MOE, MOI, MOS, MOH, MOS5. Nadaj-

niki sa zalaczane i kluczowane automatycznie, bez

obecnosci operatorow, na tej samej czestotliwosci.

Nadajniki powinny charakteryzowac si¢ nastgpuja-

cymi parametrami:

— duza stabilnoscia czestotliwosci (zalecane stero-
wanie kwarcem),

— odpornoscia na wstrzasy i wplywy atmosferycz-
ne,

— ekonomicznym zasilaniem,

— sterowaniem automatycznym za pomoca zegara
i generatora znaku wywolawczego.

Odbiorniki powinny charakteryzowac¢ sig:

— mozliwoscia odbioru sygnatéow nadajnika (1=
+5 W) z odlegtosci do 10 km,

— zwarta budowa i niewielkim ci¢zarem,

— skuteczna reczna regulacja wzmocnienia (bez
ARW),

— podwojna antena (ferrytowa i pretowa) na
3,5 MHz oraz kierunkowa na 144 MHz,

— duza stabilnoscia,

— ekonomicznym zasilaniem.

8.1. Odbiornik radiolokacyjny
na pasmo 3,5 MHz

Przedstawiony na rys. 8.1a schemat odbiornika
radiolokacyjnego pokrywajacego zakres 3,5+
-+ 3,8 MHz byl zamieszczony w ,,CQ—DL” 11/87.
Ma on czulo§¢ okoto 3 pV i moze shuzy¢ jako
odbiornik nastuchowy dla poczatkujacych krotko-
falowcow. Zawiera on dwie anteny: ferrytowa z cew-
ka L, oraz teleskopowa dolaczana za pos$redni-
ctwem wylacznika. Sygnal z anteny teleskopowej
jest wzmacniany na tranzystorze polowym T6 i po-
przez uzwojenie sprzegajace L, jest podany na
obwod wejsciowy odbiornika z cewka L,. Obwod
ten jest dostrajany za pomoca podwojnej diody
pojemnosciowej DI1. Tranzystor polowy MOSFET
T1 jest mieszaczem, na ktorego bramki podawane
sa sygnaly: wejsciowy z obwodu L, i z przestrajane-
go generatora VFO z tranzystora T2. Czestotliwos¢
FCO jest rowniez zmieniana za posrednictwem
podwojnej diody pojemnosciowej w zakresie
39504260 kHz, co przy czestotliwosci posredniej
455 kHz odpowiada czestotliwosci odbieranej za-
wartej w przedziale 3495+ 3805 kHz. Sygnat z mie-
szacza poprzez filtr p.cz. SFZ 455F o szerokosci
pasma okoto 3 kHz jest podawany poprzez poten-
cjometr sily glosu na wzmacniacz p.cz. z tranzys-
torem T3. Tranzystor polowy MOSFET dwubram-
kowy T4 pracuje jako detektor SSB. Na jego bramki
jest podawany sygnal ze wzmacniacza p.cz. oraz
z pomocniczego generatora BFO. Sygnatl ten jest
niezbedny do prawidlowej demodulacji sygnatow
telegraficznych oraz jednowstggowych. W petli do-
datniego sprz¢zenia zwrotnego tranzystora T5 znaj-
duje sie drugi filtr SFZ 455F, ktory decyduje
o czestotliwosci i stabilnosci wytworzonego syg-
natu. Wartos¢ czestotliwosci zalezy od egzemplarza
tego filtru oraz wartosci pojemnosci kondensato-
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Rys. 8.1. Odbiornik ARS

a) schemat ideowy, b) plytka drukowana, c) rozmieszczenie elementéw na plytce
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row dotaczonych do bazy i kolektora tranzystora
T5.
Obydwa generatory, tzn. VFO i BFO sa zasilane
napieciem stabilizowanym za pomoca diody Zenera
6,8 V. Napiecie to jest wykorzystywane rowniez do
zasilania potencjometru 100 kQ stuzacego do stero-
wania diod pojemnosciowych.
Sygnal m.cz. z wyjscia detektora jest filtrowany
poprzez kondensatory 22 nF, a nastgpnie podlega
wzmocnieniu na uktadzie scalonym USI LM386.
Moc wyjsciowa tego uktadu wynosi 300 mV przy
glosniku 8 Q.
Uktad odbiornika zmontowano na ptytce drukowa-
nej przedstawionej na rys. 8.1b. Rozmieszczenie
clementow na plytce pokazuje rys. 8.1c. Cewki
anteny ferrytowej nawinigte sa na precie ferryto-
wym o $rednicy 10 mm i dtugosci 120 mm. Cewka
L, zawiera 13 zwojow, a cewka L, dwa zwoje drutu
DNE 0,5 nawinigte na papierowej rurce umoz-
liwiajacej przesuwanie wzdluz preta. Cewka L,
nawinigta na rdzeniu toroidalnym o $rednicy 10 mm
1 zawiera 63 zwoje drutu DNE 0,2. Ze wzgledu na
rozne materialy ferrytowe liczbe zwojow nalezy
raczej dobrac eksperymentalnie, kierujac si¢ wyma-
zang czgstotliwos$cig. Cewki L, i Ly to typowe filtry
n.cz. 465 kHz, 7x7 mm. Mozna tu zastosowaé
w zasadzie dowolne filtry, z tym ze nalezy uwzgled-
ni¢ rozne wyprowadzenia. Anteng teleskopowa sta-
nowi odcinek drutu stalowego o Srednicy 1 mm
. dtugosci 20 cm.

estrojenie uktadu nalezy rozpocza¢ od ustawienia
zzestotliwosci generatora strojonego z tranzysto-
-em T2. Nalezy tak dobra¢ liczb¢ zwojow cewki L,
raz pojemnos$¢ trymera, aby w dwoch skrajnych
sotozeniach potencjometru strojenia uzyskac cze-
stotliwo$€ 3950 1 4260 kHz. Pozostale obwody
rezonansowe mozna zestroi¢ na maksimum sity
~dbieranego sygnatu po doprowadzeniu do anteny
:zleskopowej sygnatu z generatora o czestotliwosSci
365 MHz i amplitudzie okoto 10 pV. Sposob
montazu ptytki odbiornika wraz z bateria zasilajaca
sF22 jest pokazany na rys. 8.2.

”/Antenc pretowa

. :‘ki\§ L2 N
.mowe
~ ;
deeﬁ/( \|
/
i

“errytowy
“okretto Ptytka P
sirojenia drukowana

Ry) (rys.8.1b) [:3

':-;owo/ Ry

Ziu TOV\CGnG
= caskow 6F22 | oniazdko
=minatu d diodowe

“us. 8.2. Przyktadowy sposob montazu odbiornika

 Konstrukcje krotkofalarskie ...

Antena ferrytowa

max A min

Antena pretowa

270°
Charakterystyka wypadkowa
(przetgcznik narys 81w pozycji,, 2" )

Rys. 8.3. Szkic charakterystyki anteny odbiornika

Rysunek 8.3 ilustruje sposoéb powstawania charak-
terystyki wypadkowej anten odbiornika, na ktorej
podstawie zawodnik moze zlokalizowac kierunek
ukrycia nadajnika. Charakterystyka anteny ferryto-
wej, podobnie jak dipola, ma ksztalt 6semki, czyli
wystepuja dwa identyczne minima. Na podstawie
namiar6w zawodnik nie jest w stanie okresli¢, czy
znajduje si¢ z przodu, czy z tylu zrodia sygnatu.
Dopiero dotaczenie dodatkowej anteny teleskopo-
wej o charakterystyce dookolnej powoduje, ze wy-
padkowa charakterystyka przybiera ksztalt kardio-
idy, jak na rysunku. Ksztalt taki mozna wytluma-
czy¢ tym, ze sygnaly z anteny ferrytowej, reagujace;j
na sktadowa magnetyczna pola elektromagnetycz-
nego, oraz anteny pretowej, reagujacej na sktadowa
elektryczna, roznia si¢ faza, raz dodajac sig, a drugi
raz odejmujac.

8.2. Nadajnik radiolokacyjny
na pasmo 3,5 MHz

Nadajnik ten sklada si¢ zdwoch uktadow: generato-
ra znaku wywotawczego (MOE, MOI, MOS,
MOH, MOS5) i kluczowanego generatora w.cz.
3,5 MHz.

Uktad elektryczny generatora znaku wywolawcze-
go (rys. 8.4) zostat zrealizowany na czterech popu-
larnych uktadach scalonych TTL oraz dwoch tran-
zystorach. Generator taktujacy na bramkach
112 wytwarza impulsy prostokatne o wspdtczyn-
niku wypehienia 0,5. Czas trwania impulsu od-
powiada czasowi trwania kropki. Przez zmiane
warto$ci pojemnosci kondensatorow C, i C, mozna
ustala¢ odpowiednie tempo wysylania znakow tele-
graficznych. W pierwszej chwili po wlaczeniu zasila-
nia licznik US4 jest wyzerowany. Narastajacym
zboczem impulsu zegarowego uruchamia si¢ prze-
rzutnik D zrealizowany na polowie ukiadu
UCY7474, na ktoérego wyjsciu otrzymuje si¢ impul-
sy o dwukrotnej diugosci kropki. Rownoczesnie
z pojawieniem si¢ jedynki logicznej na wyjsciu
0 (ukladu US?2) pierwszego przerzutnika nastepuje
ustawienie stanu wyjsciowego drugiego przerzut-
nika na Q = 1. Stan ten jest poczatkiem tworzenia
calego cyklu generacji znakow. Na wejécia bramki
3 US1 (UCY7400) podawane sa impulsy taktujace
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oraz impulsy o podwdjnej dtugosci. Iloczyn tych
dwoch impulsow zwicksza o 1 stan licznika
UCY7493 poprzez wejécie A. Bramka I uktadu US2
(UCY7410) wytwarza stan 0 (wyjécie 6) w czasie gdy
stan licznika jest 3 oraz 7. W ten sposob powstaja
przerwy migdzy znakami. Inaczej méwiac, bramka
ta wymusza na wyjsciu bramki 2 (wyjécie 12) stan 1,
ktory odpowiada przerwie miedzy literami (czas
trwania rowny jednemu taktowi licznika US4).
W stanach licznika 0 + 7 dekodowane sg litery MO.
W nastepnym stanie, czyli 8 na wyjsciu Op licznika
(wyjscie 11), pojawi si¢ jedynka logiczna, ktora po
zanegowaniu przez bramke 4 ukladu UCY7400
powoduje wymuszenie na wyjéciu 6 przerzutnika
UCY7474 stan Q = 1. Przerzutnik przestaje dzieli¢
przez 2 i na wyjsciu bramki 3 ukladu US] pojawiaja
si¢ impulsy taktujace odpowiadajace kropkom.
Stan ten trwa od stanu 8 do # licznika US4. Liczba
kropek zalezy od zdekodowanego stanu bramki
3 uktadu US3. Z chwila wygenerowania zaprog-
ramowanej przez przetacznik wymaganej liczby
kropek nastgpuje wyzerowanie drugiego przerzut-
nika. Na wyjsciu 9 uktadu UCY7474 pojawi sie
zero, a to powoduje wymuszenie przerwy po wyge-
nerowaniu znaku. Réwnoczesnie tranzystor T2 ze-
ruje licznik i caly cykl powtarza si¢ na nowo.
Kondensator Cj eliminuje przypadkowe przetacze-
nie licznika (zapewnia opoznienie w propagacji
sygnatow). Impulsy z kolektora tranzystora TI sa
podawane do uktadu kluczowania generatora w.cz.

Uklad elektryczny generatora znaku wywolawcze-
g0, tacznie z przetacznikiem typu Isostat stuzacym
do programowania generatora, zmontowano na
plytce dwustronnie foliowanej miedziag przedsta-
wionej na rys. 8.4b. Rysunek 8.4c przedstawia
rozmieszczenie elementéw na plytce.

Uklad zmontowany ze sprawnych elementow powi-
nien dziala¢ prawidlowo od razu po wlaczeniu
zasilania. Kontroli poprawnosci wysytanych zna-
kow mozna dokona¢ stuchowo za posrednictwem
generatora akustycznego (kluczowanego) dotaczo-
nego do wyjscia. Przy uruchamianiu ukladu moga
by¢ pomocne przebiegi impulséw zamieszczone na
rys. 8.5 oraz sonda logiczna TTL lub oscylo-
skop.

Prosty uklad nadajnika ARS (kluczowanego ge-
neratora w.cz.) przedstawiono na rys. 8.6a. Po-
jawienie si¢ jedynki logicznej na wyjsciu ukladu
opisanego wyzej powoduje przejscie tranzystora
T1 w stan nasycenia, zataczenie generatora z tran-
zystorem T2, a w konsekwencji wygenerowanie
sygnatu w.cz. o czestotliwosci okreslonej przez
rezonator kwarcowy X. Za generatorem znajduje
si¢ wzmacniacz 0,5 W pracujacy w klasie C na
tranzystorze T3. Dopasowanie do anteny odbywa
si¢ poprzez filtr typu n. Tranzystor T4 jest prostym
zasilaczem zapewniajacym napiecie 5 V niezbedne
do zasilania generatora znaku wywolawczego
z uktadami TTL. Caty nadajnik jest zasilany z aku-
mulatora 12 V.
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Rys. 8.5. Przebiegi impulséw generatora znaku
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to typowe fabryczne dtawiki przeciwzaktoceniowe Obydwie ptytki zamontowano w obudowie metalo-
40 uH/0,3 A. Cewka L, zawiera 68 zwojow drutu wej wyposazonej w gniazdo antenowe, wylacznik
DNE 043 nawinigtych na korpusie o $rednicy zasilania, zaciski do dofaczenia akumulatora oraz

14 mm i dhugosci 35 mm. przetacznik znaku wywotawczego.
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Aparatura do zdalnego sterowania

Aparatura do zdalnego sterowania jest przezna-
czona do sterowania urzadzen elektrycznych, glow-
nie modeli (latajacych, plywajacych i kotowych)
za pomocy fal radiowych. Jak wiadomo, uktady
takie dziela sie na dwie grupy: dyskretne i pro-
porcjonalne. W tych pierwszych, opisanych w ksiaz-
ce, nadajnik wysyla fale nosna w zakresie 27 MHz,
modulowana amplitudowo czgstotliwoSciami aku-
stycznymi, z reguly 390, 800, 1100, 1700, 2350,
3000 Hz, ktorym przypisane sa odpowiednie ko-
mendy. W odbiorniku po detektorze AM Znaj-
duja si¢ filtry m.cz. zestrojone na takie czesto-
tliwosci, jakie wysyla nadajnik, a dalej uktady
wykonawcze sterujace odpowiednimi mechanizma-
mi modelu. Uklady takie charakteryzuja sie pro-
stota i moga by¢ wykorzystane do przesytania
2+3 komend. Na podobnej zasadzie dziataly ra-
dzieckie uktady SYGNAL, PILOT, START, ktore
byty przed laty sprzedawane w sklepach Sktadnicy
Harcerskie;.

W uktadach proporcjonalnych, takich jak SIG-
NAL, FM-7 czy MFFS, wykorzystuje sie kodo-
wanie cyfrowe. Sygnaty sterujace modelem s3 prze-
sylane w postaci impulséw napigciowych. Propor-
cjonalno$¢ polega na liniowej zaleznosci zmian
polozenia elementu wykonawczego odbiornika
wzgledem zmian potozenia drazka sterowniczego
w nadajniku. W ukladach takich mozliwe jest
uruchomienie w jednej chwili wszystkich drazkow
sterowniczych powodujac uruchomienie wszystkich
mechanizméw wykonawczych odbiornika. Nadaj-
nik wysyla sygnaly w.cz. modulowane czestotliwos-
ciowo w zakresie 27 MHz i odbiornik musi je
zdekodowad, a nastepnie serwomechanizm prze-
ksztalca sygnaly elektryczne na wielkosé mechani-
€zng w postaci momentu obrotowego.

Uktady proporcjonalne sg z reguly skomplikowane
i rzadko budowane wlasnorecznie. '

Prosta dwukanalowa aparatura
do zdalnego sterowania

Opisana aparatura stuzy do zdalnego przesytania
sygnatow o czestotliwosci 27 MHz dwéch komend:
»wWlacz”—, wylacz”.

Dane techniczne nadajnika:

czestotliwos¢ pracy 27,12 MHz
napiecie zasilania 12V
czgstotliwo$¢ modulujaca I kanalu 500 Hz
czgstotliwos¢ modulujaca IT kanalu 5000 Hz
moc wyjsciowa 100 mW
Schemat elektryczny nadajnika przedstawiono na
rys. 9.1a. Uklad sktada si¢ z generatora w.cz. na
tranzystorze TI sterowanego rezonatorem kwar-
cowym o czestotliwosci 27,12 MHz, z modulatora
zZtranzystorami T2i T3 oraz z multiwibratora m.cz,
Czgstotliwo$é multiwibratora Jest zmieniana przez
zmiang rezystora polaryzacji baz (za pomoca prze-
tacznika P1) i wynosi 500 Hz i 5000 Hz. Wartosci
elementow sa tak dobrane, 7e w dwu skrajnych
potozeniach tego przelacznika otrzymuje si¢ poda-
ne czgstotliwosci. Sygnat wyjsciowy m.cz. z emitera
tranzystora T4 poprzez tranzystor T3 steruje tran-
zystor kluczujacy T2. Minimalnej amplitudzie syg-
natu m.cz. odpowiada petne napigcie zasilania gene-
ratora w.cz. Obwod rezonansowy w kolektorze
tranzystora TI jest zestrojony na czestotliwosc
27,12 MHz. Cewka L, (przedhuzenie anteny) dopa-
sowuje pret antenowy o dtugosci 70 cm do wyjscia
generatora.

Uktad zmontowano na plytce drukowanej przed-
stawionej na rys. 9.1b, rozmieszczenie za$ elemen-
tow przedstawia rys. 9.1c. Po zmontowaniu uktadu
nalezy skontrolowa¢ i ewentualnie skorygowaé
— Przez zmiang rezystoréw polaryzacji baz tranzys-
torow T4 i T5 — czestotliwo$é wyjsciowa m.cz.
Najlepiej czynno$é te wykonaé czgstosciomierzem
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Rys. 9.1. Prosty nadajnik do zdalnego sterowania
a) schemat ideowy, b) ptytka drukowana, c) rozmieszczenie elementéw na plytce

cyfrowym dotaczonym do emitera tranzystora T4.
Strojenie obwodu rezonansowego w kolektorze
tranzystora T1 mozna przeprowadzi¢ za pomoca
sondy diodowej dotaczonej do kolektora tego tran-
zystora. W rozwiazaniu modelowym cewka L,
zawiera 10 zwojow drutu DNE 0,5 na rdzeniu
ferrytowym o $rednicy 4 mm, cewka za$ L, zawiera
5 zwojow drutu DNE 1 nawinig¢tych na $rednicy,
10 mm.

Dane techniczne odbiornika:
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czutos¢ wejscia 100 pVv
czestotliwos¢ pracy I kanatu 500 Hz
czestotliwos¢ pracy IT kanatu 5000 Hz

W sklad odbiornika przedstawionego na rys. 9.2a
wchodzi detektor superreakcyjny z tranzystorem
T1, wzmacniacz m.cz. z ukladem scalonym USI
(UCY7741) oraz uktad wykonawczy z tranzystora-
mi T2 1 T3. W obwodach kolektoroéw tranzystorow
wykonawczych wlaczono bezposrednio uzwojenia
miniaturowych przekaznikow RES 10. Jest to bar-

czestotliwos¢ pracy 27,12 MHz dzo uproszczony uktad i z tego powodu konieczne
napigcie zasilania 9V jest stosowanie tranzystorow o wspotczynniku f8 nie
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Rys. 9.2. Prosty odbiornik do zdalnego sterowania

a) schemat ideowy, b) ptytka drukowana, ¢) rozmieszczenie elementéw na plytce
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mniejszym niz 150 oraz przekaznikow o rezystancji
cewki zblizonej do 300€). Styki tych przekaznikow
moga zalacza¢ dowolne obwody wykonawcze ste-
rowanego urzadzenia. Wartosci elementow RC sa
tak dobrane, ze tranzystor T2 wchodzi w stan
nasycenia przy czestotliwosci modulujacej 5 kHz,
a tranzystor T3, przy czestotliwosci 500 Hz.
Uktad zmontowano na malej ptytce przedstawionej
na rys. 9.2b, rozmieszczenie elementoéw na plytce
pokazano na rys. 9.2c. Cewka L, zawiera 8 zwojow
drutu DNE 1 na $rednicy 10 mm, a dtawiki D/I i D12
to typowe dtawiki nawinigte na rdzeniach ferryto-
wych o indukcyjnosciach 10 pH i 100 mH. Przy
uruchamianiu ukladu nalezy zestroi¢ obwod rezo-
nansowy oraz skorygowa¢ punkt pracy detektora
na maksimum napigcia m.cz. na wyjsciu USI.
Opisana aparatura przy antenie nadajnika 70 cm
i antenie odbiornika 30 cm miata zasigg okoto 30 m.

9.2. Prosta aparatura do sterowania
modeli kolowych

Opisana aparatura moze by¢ zastosowana w zasa-
dzie do kazdej zabawki niewielkich wymiardéw

Q

zoddzielnym napedem na dwa kota. Umozliwia ona
— przez zmiane predkosci obrotowej silnikow
— skret w lewo lub w prawo. Zasada dzialania
opiera si¢ na zmianie wspéOtczynnika wypelnienia
impulsow prostokatnych. Przy wspotczynniku row-
nym 0,5 obydwa silniki sa zasilane jednakowym
napieciem i zabawka porusza si¢ do przodu.
Schemat ideowy nadajnika przedstawiono na
rys. 9.3a. Tranzystory T1 i T2 tworza multiwibrator
o regulowanym za pomoca potencjometru R,
wspoOlczynniku wypeltnienia impulsoéw. Tranzystor
T3 jest modulatorem (kluczem) sterujacym modula-
tor RC zbudowany na tranzystorze T4 w ukladzie
zblizonym do generatora Colpittsa. Czestotliwos¢
generatora zalezy od ustawienia trymera Cq i po-
winna by¢ zblizona do 27,12 MHz. Kluczowany
sygnat w.cz. jest podawany do anteny za posredni-
ctwem ukladu dopasowania zlozonego z cewki L,
i kondensatora C,. Moc nadajnika wynosi okoto
50 mW przy napieciu zasilania 6 V (cztery baterie
typu R6).

Caly ukiad elektryczny — oprocz baterii — zmon-
towano na plytce drukowanej przedstawionej na
rys. 9.3b. Rozmieszczenie elementow na ptytce po-
kazano na rys. 9.3c. Cewka generatora L, jest

Rys. 9.3. Nadajnik do sterowania modeli kotowych

a) schemat ideowy, b) ptytka drukowana, c) rozmieszczenie elementow na plytce
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wytrawiona od razu na plytce, natomiast cewke L,
stanowi 8 zwojow drutu DNE 0,3 nawinigtych na
preciku ferrytowym o srednicy 3 mm. Potencjometr
R, przykrecono od razu do plytki, a na jego
0§ nalozono plastykowy krazek imitujacy kierow-
nicg.

Odbiornik (rys. 9.4a) jest nieco bardziej rozbudowa-
ny niz nadajnik, lecz wynika to z funkcji jaka ma
spelnia¢, tzn. odbiera¢ impulsy o czestotliwosci
27 MHz, zdekodowaé je i zasili¢c dwa silniki pradu
stalego o napigciu 7,5 V.

Sygnat z anteny jest podawany na detektor super-
reakcyjny z tranzystorem T2 za posrednictwem
prostego wzmacniacza szerokopasmowego z tran-
zystorem TI. Czgstotliwos¢ odbioru 27 MHz jest
ustalona trymerem Cg, a warunki pracy detektora
— za pomoca elementow Cg i R,. Sygnal m.cz.
odfiltrowany z detektora jest wzmacniany na tran-
zystorze T3, a nastgpnie zostaje rozdzielony na
impulsy za pomoca pary komplementarnych tran-
zystorow T4 i T5. Sygnal m.cz. o wspoOlczynniku
wypetnienia wigkszym od 0,5 z tranzystora T5 jest
podawany na uktad wykonawczy z tranzystorami
T6, T7 i T8. Impulsy dodatnie poprzez kondensator
C,, steruja tranzystor T6, impulsy za$ ujemne
powoduja polaryzacje diody D4 w kierunku zapo-
rowym. W rezultacie tranzystory 771 T8, potaczone
w uktadzie Darlingtona, przechodza w nasycenie,
podajac pelne napigcie zasilania na silnik M1.

Analogicznie sygnal m.cz. o wspolczynniku wypel-
nienia mniejszym od 0,5 z tranzystora T4 jest
podawany na uktad wykonawczy z tranzystorami
T9, T10 i T11. Impulsy ujemne poprzez konden-
sator C,, steruja tranzystor T'9, impulsy za$ dodat-
nie powoduja polaryzacj¢ diody D6 w kierunku
zaporowym. W efekcie tranzystory T10 i TII,
roéwniez potaczone w ukladzie Darlingtona, prze-
chodza w stan nasycenia powodujac zalaczenie
silnika M2. Przy wspotczynniku wypetnienia row-
nym 0,5 obydwa silniki sa zasilane, co jest syg-
nalizowane $wieceniem zarowki Z1.

Przy braku sygnalow m.cz. (wylaczony nadajnik)
silniki nie sa zasilane. Napigcie zasilajace odbiornik
wynosi 7,5 V (pig¢ ogniw R6). Diody DI i D2
stabilizuja napigcie zasilania tranzystorow T1 1 T2
zabezpieczajac przed jego wahaniami i zaklocenia-
mi wywolanymi praca silnikéw. Dodatkowa fil-
tracje zasilania zapewniaja kondensatory C,, i
Cis.

Ukltad odbiornika zmontowano na ptytce drukowa-
nej przedstawionej na rys. 9.4b. Rysunek 9.4¢ przed-
stawia rozmieszczenie elementow na plytce. Uru-
chomienie ukladu sprowadza si¢ do ustawienia
trymetrow Cg i Cg na maksimum sygnatu m.cz. na
kondensatorze C,,. Najlepiej przeprowadzi¢ to
przy dzialajacym juz nadajniku.
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Rys. 9.4. Odbiornik do sterowania modeli kotowych
a) schemat ideowy, b) plytka drukowana, ¢) rozmieszczenie elementéw na plytce

9.3. Trzykanalowa aparatura
do zdalnego sterowania

Aparatura jest przeznaczona do zdalnego przesyta-
nia na czestotliwosci 27 MHz trzech komend:
~wlacz—wylacz”. Umozliwia ona sterowanie mode-
lem pojazdu lub wigczanie i wytaczanie dowolnych
urzadzen elektrycznych i moze by¢ uzyta do stero-
wania modelu statku lub samochodu na odlegtosé¢
200300 m. Aparatura sktada sie z nadajnika oraz
wspolpracujacego z nim odbiornika.,

Dane techniczne nadajnika:

czgstotliwos¢ pracy 27,12 MHz
napiecie zasilania 9V
czgstotliwos$¢ modulujaca I kanalu 390 Hz
czestotliwo$¢ modulujaca IT kanatu 1100 Hz
glebokos¢ modulacji 50%

moc wyjsciowa 100 mW
dtugos¢ anteny 70 cm

Schemat elektryczny nadajnika przedstawiono na
rys. 9.5a. W sklad urzadzenia wchodza trzy wzmac-
niacze operacyjne ULY7741, dwa popularne tran-
zystory krzemowe oraz sze$¢ diod. F unkcje genera-

tora akustycznego o czestotliwosci 390 Hz petni
ukiad scalony US1. Czestotliwosé te okresla war-
to$¢ pojemnosci kondensatoréw C,, C31iC, oraz
rezystorow R, i R,.

Generatorem wytwarzajacym sygnat o czestotliwo-
sci 1100 Hz jest uklad scalony US2. Czestotliwo$é
tego generatora ustalaja wartosci elementow G,
Ce, C, oraz Ry i R, Sygnaly obu generatorow sa
doprowadzane do wejscia 2 uktadu scalonego US3,
ktory pracuje jako wzmacniacz—separator. W celu
doprowadzenia sygnatéw o odpowiednich amp-
litudach nalezy zamknaé wytaczniki przyciskowe
P1, P2, P3. Przy nacisnieciu przycisku P2 sygnaly
akustyczne zostaja doprowadzone z obu generato-
row (tj. 390 i 1100 Hz o Jjednakowych aplitudach).
Z wyjscia uktadu scalonego US3 sygnat modulujacy
Jest doprowadzany przez dwojnik Ry, Cy do bazy
tranzystora przetaczajacego T1.

Generator w.cz. wykonano na tranzystorze T2; jest
on synchronizowany rezonatorem kwarcowym
27,12 MHz decydujacym o czestotliwosci pracy
urzadzenia. Cewka L, stanowi indukcyjno$¢ wy-
dtuzajaca antene.
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W celu umozliwienia kontroli pracy nadajnika
zastosowano pomiar wyjSciowego sygnatu w.cz. za
pomoca sondy diodowej z mikroamperomierzem
(wskaznik wysterowania od magnetofonu MK-
125).

Caly uktad nadajnika, oprocz wytacznik Ow przycis-
kowych, mikroamperomierza i baterii zasilajacej
9V, zestawiono na jednej ptytce drukowanej przed-
stawionej na rys. 9.5b. Rozmieszczenie elementoéw
na plytce nadajnika przedstawiono na rys. 9.5c.
Dane techniczne cewek zestawiono w tablicy 9.1.
Po zmontowaniu uktadu nalezy ustawi¢ trymer C, ,
w obwodzie kolektora tranzystora T2 oraz rdzen
w cewce L, na takg warto$¢, aby uzyska¢ mak-
symalne wychylenie wskazowki mikroamperomie-
rza. Wskazane jest réwniez skontrolowanie cyf-
rowym miernikiem czestotliwosci pracy generato-
row akustycznych na wyjsciach uktadow scalonych
USI1iUS2.

Dane techniczne odbiornika:

czestotliwos¢ pracy 27,12 MHz
napigcie zasilania 9V

czestotliwos¢ pracy I kanalu 380400 Hz
czestotliwos¢ pracy Il kanalu 1000+ 1200 Hz
czutos¢ wejécia 3uv

dlugo$¢ anteny 30+40 cm
Schemat elektryczny odbiornika z pojedyncza prze-
miana czestotliwosci przedstawiono na rys. 9.6a.
W sklad urzadzenia wchodzi uklad przemiany
czestotliwosci z uktadem scalonym US1 — UL1203
(A244D, TCA440), dwa amplifiltry ze wzmacniacza-
mi operacyjnymi US2 i US3 (ULY7741) oraz trzy
uktady wykonawcze z tranzystorami T1 -+ T8.
Sygnat z anteny przez kondensator C, oraz obwdd
rezonansowy L,;, Cs jest doprowadzany przez
uzwojenie sprzegajace L, do wzmacniacza w.cz.
wchodzacego w sktad uktadu scalonego USI. Syg-
nal wzmocniony o okoto 30 dB jest nastgpnie
mieszany z sygnalem generatora kwarcowego.

Do zewngtrznych elementéw generatora nalezy
rezonator kwarcowy o czestotliwosci 27,585 MHz

Tablica9.1. Dane techniczne cewek aparatury trzykanalowej

Ozngcze- Licz?ty)a Dr.ut Sposdb nawinigcia
nie ZWOjOW | Nawojowy

Nadajnik

L 10 DNE 0,8 | Cewka powietrzna o ¢ =

= 7mm

L, 20 DNE 0,5 | Na korpusie TV ¢ = 7mm
Odbiornik

Ly 8 DNE 0,3 | Na korpusie filtru F4

L, 3 DNE 0,3 |Na L,

L, 8 DNE 0,3 | Na korpusie filtru F4

L, 80 DNE 0,1 | Na korpusie filtru 3-26A5

I 10 DNEO02 |NalL,

L 80 DNE 0,1 | Na korpusie filtru 3-26A5

(26,655 MHz) decydujacy o czgstotliwosci pracy
oraz obwod rezonansowy L,, C,. W wyniku prze-
miany sygnal o posredniej czgstotliwosci 465 kHz
po przejsciu przez filtr L,, C,4 jest kierowany do
wewnetrznego wzmacniacza p.cz., a nastepnie do
drugiego filtru Lg, C,, i uktadu detekcji z dioda D6.
Po odfiltrowaniu sygnal m.cz. zostaje skierowany
do uktadu ARW umieszczonego wewnatrz uktadu
US1 oraz do wejscia amplifiltrow ukladoéw US2
1 US3. W petli sprzezenia zwrotnego amplifiltrow
zastosowano filtry typu podwojne T. Uktad scalony
US2 przepuszcza sygnaty o czgstotliwosci 390 Hz,
a uktad US3 o czestotliwosci 1100 Hz. Czgstotliwo-
$ci srodkowe amplifiltrow mozna korygowac przez
dobor elementéw wchodzacych w skiad filtrow T,
w najprostszy za$§ sposOb przez zmiang wartosci
rezystorow R ¢ i R,s.

Sygnal z wyjscia uktadu US2 o czestotliwosci
390 Hz jest doprowadzany przez R, i C,, do bazy
tranzystora T3. Przesunigcie punktu pracy tego
tranzystora spowoduje wejscie tranzystorow T1
i T2 w stan przewodzenia, a w konsekwencji za-
dziatanie przekaznika PzI. W podobny sposob
sygnat o czestotliwosci 1100 Hz powoduje zadziata-
nie przekaznika Pz2. W przypadku gdy pojawig si¢
w odbiorniku obydwa sygnaty, tj. 390 i 1100 Hz,
nastapi zablokowanie diod D2 i D3, a nast¢pnie
przejscie tranzystorow T7 1 T8 w stan przewodzenia
i zadziatanie przekaznika Pz3. Styki przekaznikow
Pz1, Pz2, Pz3 (nie uwidocznione na schemacie)
powoduja przetaczenie obwodow elektrycznych sil-
nikéw w modelu zapewniajac np. jazde do przodu,
do tyhu, skret w lewo lub prawo.

Wszystkie elementy odbiornika, oprocz baterii zasi-
lajacej oraz przekaznikow wykonawczych, zmon-
towano na ptytce drukowanej przedstawionej na
rys. 9.6b. Rysunek 9.6¢ przedstawia rozmieszczenie
elementow na ptytce. W odbiorniku mozna za-
stosowa¢ dowolne przekazniki lub kontraktrony
(np. MT-6 lub K9/2) zmontowane na oddzielnej
plytce obok silnikow.

Po zmontowaniu uktadu nalezy zestroi¢ obwody
rezonansowe w.cz. oraz ustawi¢ punkt pracy uktadu
scalonego USI za pomoca potencjometru Rg na
maksymalng czuto$¢ uktadu. Napigcie mierzone
woltomierzem w punkcie P wzgledem masy powin-
no wynosi¢ okoto 1,5 V. Obwod rezonansowy
generatora mozna zestroi¢ stosujac sonde w.cz.
Rdzen cewki L, nalezy ustawi¢ w takim polozZeniu,
przy ktorym na wyprowadzeniu 6 uktadu scalonego
US1 bedzie wystepowata maksymalna amplituda
w.cz. Obwod rezonansowy L,, Cs nalezy dostroi¢
do czgstotliwosci 27,12 MHz, obwod za$ L,, C,g
oraz L., C,, na 465 kHz. Czynno$¢ t¢ mozna
wstepnie wykonac¢ za pomoca GDO, a nastgpnie
podczas pracy nadajnika dostroi¢ na maksimum
sygnalu m.cz. wystgpujacego na wyprowadzeniach
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Rys. 9.6. Trzykanalowy odbiornik do zdalnego sterowania

a) schemat ideowy, b) ptytka drukowana, ¢) rozmieszczenie elementéw na plytce

3 uktadow scalonych US2 i US3. Po nacisnigciu
w nadajniku przycisku P1 powinien zadziata¢ w od-
biorniku przekaznik PzI. Optymalne dostrojenie
amplifiltru do czestotliwosci 1 kanalu nadajnika
mozna przeprowadzi¢ dobierajac rezystor R, . Po
naci$nieciu w nadajniku przycisku P3, w odbior-
niku powinien zadziata¢ przekaznik Pz2. Korekty

zestrojenia na tym kanale mozna dokonac dobiera-
jac warto$¢ R,q. Po naci$nigciu przycisku P2 po-
winny zadzialaé w odbiorniku wszystkie trzy prze-
kazniki. Zaleca si¢ stosowa¢ w odbiorniku dwa
zrodia zasilania: jedno do zasilania odbiornika,
a drugie, o wigkszej pojemnosci, do zasilania sil-
nikoéw lub innych uktadow wykonawczych.



10

Radiotelefony CB

\

Radiotelefony naleza do $rodkéw tacznosci rucho-
mej, bez ktorej dzi§ trudno wyobrazi¢ sobie spraw-
nie dziatajaca policje, straz pozarna, pogotowie
ratunkowe czy komunikacje miejska. Mozna tutaj
wyliczy¢ dtuga liste uzytkownikow tego typu tacz-
nosci profesjonalnej, ktora ma przydzielone swoje
zakresy czestotliwosci przez Panstwowa Agencje
Radiokomunikacyjng. Roéwniez amatorzy maja
przydzielony zakres czestotliwosci 26,960 -
+27,400 MHz z kanalami co 10 kHz, tzw. CB radio,
gdzie moga prowadzié lacznosci za pomoca radiote-
lefonéw. Moga one by¢é przewozne, zainstalowane
w samochodach, przeno$ne, noszone ze soba badz
stacjonarne, zainstalowane w mieszkaniu. W ostat-
nich latach w kraju nastapit lawinowy wzrost liczby
takich radiotelefonéw, co z kolei powoduje po-
wstawanie sieci CB.

W poczatkowym okresie byty eksploatowane radio-
telefony krajowe typu ECHO Iub ZURAW, ktére
mozna scharakteryzowa¢ nastepujaco:

ECHO1 — radiotelefon przenosny o prostej kon-
strukcji, pracujacy na jednym kana-
le w pasmie czgstotliwosci 26,98 —
+27,28 MHz z modulacja amplitudy.
Moc wyjsciowa nadajnika 50 mW,
a czulo$¢ odbiornika 10 pV. Zasilanie
z baterii R6 (8 sztuk) lub akumulatora
12 v;

ECHO 2 — zmodernizowana wersja radiotelefo-
nu ECHO 1, o wigkszej mocy wyj-
Sciowej (100 mW) i lepszej czutosci
(8 uv);

ECHO 3 — kolejna wersja radiotelefonu ECHO
2 o takich samych parametrach, zbu-
dowana z nowszych podzespotow;

ECHO4 — jedna z ostatnich wersji radiotelefonu
ECHO o mocy 100 mW i czutosci

190

2,5 uV. Zasilanie z akumulatoréow
KB26/9 (K-02) o napieciu 12,6 V;

ZURAW — radiotelefon stacjonarny pracujacy
W pasmie czestotliwosci jak ECHO.
Moc wyjsciowa nadajnika okolo 1 W,
a czutos¢ odbiornika 10 pV. Urzadze-
nie ma wbudowany zasilacz sieciowy.

W chwili pisania ksiazki w handlu dostepne sg dwa
jednokanatowe radiotelefony przenosne produkcji
krajowej: TUKAN 1 i RD3109. Radiotelefon TU-
KAN 1, produkowany przez Zaklady WAREL, ma
nastgpujace parametry:
napigcie zasilania 12,6 V (dwie baterie aku-
mulatoréw 5KB26/9)
A3E (modulacja ampli-
tudy)

odstep migdzykanatowy 10 kHz

moc wyjsciowa

rodzaj emisji

nadajnika 100 mW+3 dB

znieksztalcenia

modulagji 10%

czutos¢ odbiornika lepsza niz 2,5 pV przy
SINAD = 12 dB,
m = 30%

moc wyjsciowa

odbiornika 120 mW/40

wymiary 180 x 74 x 30 mm

pojedyncza przemiana

czestotliwosci 465 kHz

Radiotelefon jest wyposazony w blokade szuméw
oraz wskaznik stanu natadowania zrodet zasilania.
Zastosowano dwa uklady scalone (UL1490.
ULI1111) i jedenascie popularnych tranzystorow.
Radiotelefon RD3109, produkowany przez Zakla-
dy RADMOR, ma nastgpujace parametry:
napiecie zasilania 7,2 V1ub 9 V (6 akumulato-
row KRH-15/51 lub 6 ogniw
R6)



rodzaj emisji

F3E (modulacja czestotliwo-
$ci)

odstep

migdzykanalowy 10 kHz

moc wyjsciowa

nadajnika = 100 mW
tolerancja

czestotliwosci < +300 Hz
dewiacja + 1,5 kHz minimum,

czuto$¢ odbiornika

42,5 kHz maksimum
lepsza niz 1 pV przy SI-
NAD = 12dB,AF = 1,5kHz

znieksztalcenia

nieliniowe < 5%

moc wyjsciowa

odbiornika > 100 mW

wymiary 180 x 71 x 35 mm
podwodjna

przemiana

czestotliwosci 10,7 MHz i 465 kHz

Wyposazony jest w blokade szumow, optyczna
sygnalizacj¢ nadawania oraz stanu naladowania
baterii. Zastosowano pig¢ uktadéw scalonych (UL
1042 — 2 szt., MCA770A, UL1482K, ULY7722)
i dziesig¢ tranzystorow.

W ostatnich latach coraz czgséciej spotyka sig radio-
telefony importowane. Charakteryzuja si¢ one moz-
liwoscia pracy na kilkudziesigciu kanatach z duza
czuioscia 1 moca wyjsciowa rzedu kilku watow.
Oproécz pracy popularna emisja AM czy FM,
przystosowane sa one rowniez do pracy SSB.
W urzadzeniach tych stalo si¢ juz reguta stosowanie
syntezy czestotliwosci z krokiem 5 lub 10 kHz,
podwdjnej przemiany czestotliwosci (10,695 MHz
1455 kHz), blokady szumow oraz zasilania akumu-
latorowego 12 V.

Do najbardziej znanych radiotelefonoéw uzywanych
w kraju naleza:

JACKSON — samochodowy, zakres 26,065+
+28,315 MHz, przystosowany do pracy w 226
kanatach emisja AM, FM, SSB. Czulo$¢ odbiornika
okoto 0,7 uV przy S/N = 10 dB. Moc nadajnika
10 W (AM i FM)i21 W (SSB).

COBRA — samochodowy, zakres 26,965
+27,405 MHz, przystosowany do pracy w 40
kanatach emisja AM. Czutos¢ odbiornika okoto
1 uV. Moc nadajnika okoto 4 W.

UNIDEN (PRO 500 B) — samochodowy, zakres
26,965+ 27,405 MHz, przystosowany do pracy w 40
kanatach emisja AM, SSB. Moc nadajnika
4 W (AM)i 12 W (SSB).

MIDLAND 77-094 — samochodowy, zakres 26,960
27,400 MHz, przystosowany do pracy w 40 kana-
fach emisja AM. Czulo$¢ odbiornika okoto 0,7 puV.
Moc nadajnika okoto 4 W.

MAXON 27-LP — przeno$ny, zakres 26,965+
+27,405 MHz, przystosowany do pracy w 40
kanatach emisja AM. Czulo$¢ odbiornika okoto
1 pV. Moc nadajnika 1 lub 4 W.

Do oddzielnej grupy naleza radiotelefony wykony-
wane wlasnorgcznie. Urzadzenia takie moga by¢
dopuszczone do eksploatacji po uzyskaniu homo-
logacji Panstwowej Agencji Radiokomunikacyjne;.

10.1. Prosty radiotelefon
CB ,,WALKIE TALKIES”

Radiotelefon, ktorego schemat przedstawiono na
rys. 10.1 jest produkowany masowo przez wiele firm
zagranicznych, m.in. pod oznaczeniem Ns 881 (Chi-

ny).

Rys. 10.1. Schemat ideowy
radiotelefonu CB WALKIE
TALKIES



Pracuje on z modulacja amplitudy na czestotliwo$ci
27,125 MHz (spotyka si¢ wersje na 40 MHz). Moc
wyjéciowa urzadzenia wynosi 100 mW przy zasila-
niu 9 V (6F22). Zasigg radiotelefonu jest niewielki
i wynosi kilkaset metrow (zalezy od egzemplarza
istanu baterii). Konstrukcja urzadzenia jest uprosz-
czona do niezbednego minimum i jest przeznaczona
glownie do zabawy.

Przy odbiorze (przetacznik ustawiony jak na rysun-
ku) sygnat z anteny poprzez uzwojenie sprzegajace
L, podlega detekcji amplitudowej w detektorze
superreakcyjnym z tranzystorem T1. Punkt pracy
tranzystora jest ustalony na progu wzbudzenia za
pomoca dzielnika z rezystorami R; i R,. Wy-
dzielony sygnal m.cz. poprzez potencjometr sity
glosu R, jest podany na wzmacniacz z tranzys-
torami T2 i T3. Obciazeniem tranzystora T3 jest
transformator, w ktorego obwodzie wtornym znaj-
duje si¢ glosnik.

Przy nadawaniu uklad z tranzystorem T1I staje sie
generatorem stabilizowanym rezonatorem kwarco-
wym X (27,125 MHz). Punkt pracy ustalaja rezys-
tory R; i Rs. Generator jest zasilany napieciem

podany na wzmacniacz z tranzystorami T2 i T3.
Tranzystor T3 pelni role modulatora.
Radiotelefon ma rowniez mozliwo$¢ pracy tele-
graficznej. Po nacisnigciu przycisku K poprzez
elementy R,;, C,, i uzwojenie wtorne transfor-
matora tworzy si¢ ze wzmacniacza generator akus-
tyczny. Radiotelefony te obok przycisku do nada-
wania telegrafia maja wydrukowane znaki alfabetu
Morse’a. Wyposazone sa w anteny teleskopowe.

10.2. Radiotelefon CB — AM

Przedstawione urzadzenie wykonano na podstawie
opisu zamieszczonego w miesieczniku ,,Amaterske
Radio” 6/88.

Podstawowe parametry urzadzenia:

czestotliwos¢ pracy 26,960 --27,280 (6 kanatow)
modulacja amplitudowa 90%

czulo$¢ odbiornika  okoto 1 pV przy S/N = 10dB
moc wyjsciowa
nadajnika
napiecie zasilania

okoto 400 mW/50 Q
12 V (maksimum 13,5 V)

modulowanym przez uzwojenie pierwotne transfor- maksymalny zasigg 5-15 km
matora TR. Gloénik pracuje teraz jako mikrofon. antena pretowa, 1,3 m (z cewka do-
Sygnat z jego wyjscia poprzez kondensator C, ; jest pasowujaca)
7 012V
Przetgcznik i K
o ompresor
0 zasilania \O_I dynamiki d
NO
Blokada Generator
szumu m.cz.
Antena
| . "
Odbiornik Przedwzmac- [—e—o Wzmacniacz
niacz m.cz, O m.cz.
0 koricowy N
____‘0 CN
P I/
~~0-— | Trans -
{ formator
=l %I %l | modulatora
£ !
e T
Filtr Modulator |
wyjéciowy i
I
e
Generator T )T

nadajnik

S—

Wskaznik
cyfrowy

It

ITT
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Rys. 10.2. Schemat blokowy
radiotelefonu CB — AM
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Rys. 10.3. Czgs§¢ odbiorcza radiotelefonu

a) schemat ideowy, b) ptytka drukowana odbiornika, ) rozmieszczenie elementow na plytce

Dodatkowo uklad zawiera miernik sity sygnatu
(S-meter), kompresor dynamiki m.cz. oraz cyfrowy
wskaznik numeru kanatu.

Schemat blokowy radiotelefonu jest przedstawiony
na rys. 10.2, a schemat podstawowej czesci odbior-
nika na rys. 10.3a. Sygnat z anteny poprzez filtr
dolnoprzepustowy, pracujacy zaréwno przy nada-
waniu jak i przy odbiorze, jest podany na wejscie
odbiornika. Diody D7 i D8 zabezpieczaja wejscie
przed uszkodzeniem podczas nadawania. Tranzys-
tor T3 stanowi dodatkowy wzmacniacz sygnatu

13 Konstrukcje krotkofalarskie ...

o
2
=N

odbieranego (20 dB). Obwody L, L, oraz L,, L, sa
zestrojone na srodek pasma (27,12 MHz). W zasa-
dzie caly tor wzmocnienia i przemiany jest zrealizo-
wany na ukladzie scalonym US4 (A244D, UL1203,
TCA440). O czgstotliwosci odbieranego sygnatu
decyduje rezonator kwarcowy dotaczany do zacis-
kow 1J. Obwod L, C,, zestrojony jest na czestot-
liwosc¢ srodkowa sygnatu generatora, czyli 26,675 MHz
(27,12 0,455). Sygnat p.cz. 455 kHz wydzielony za
pomocg obwodu Lg, C,, i filtru piezoceramicznego
jest podany na wzmacniacz p.cz. (wyprowadzenie 15
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uktadu US4). Z wyjscia wzmacniacza (L,, Csg)
sygnal podlega demodulacji amplitudy za posred-
nictwem diody D11. Napigcie state z tego detektora
jest podawane z powrotem na wyprowadzenie
9 ukladu US4 celem automatycznej regulacji wzmoc-
nienia. Do punktu D podczas odbioru jest dotacza-
ny mikroamperomierz 200 pA jako miernik sily
odbieranego sygnatu. Po filtrze dolnoprzepusto-
wym sygnal jest kierowany na przedwzmacniacz
m.cz. z tranzystorem T6.

Czgse sygnatu p.cz. podlega detekcji w podwajaczu
napigcia na diodach D9 i D10. Przy braku sygnatu
odbieranego ztacze B-E tranzystora T5 jest polary-
zowane przepustowo, powodujac blokade potenc-
jometru sily glosu R,. Jest to tzw. blokada szumu.
Przy odbiorze silnego sygnalu nastepuje wystero-
wanie tranzystora T4 i w konsekwencji otwarcie
drogi dla sygnatu m.cz. Prég zadzialania blokady
reguluje si¢ potencjometrem R, . Sygnal m.cz. z ply-
tki odbiornika jest nastepnie kierowany do wzmac-
niacza konicowego z uktadem scalonym US2. Uktad
odbiornika jest zmontowany na plytce przedstawio-
nej na rys. 10.3b. Rozmieszczenie elementéw na
plytce przedstawiono na rys. 10.3c.

Wzmacniacz koricowy m.cz. (rys. 10.4) pracuje przy
nadawaniu jako modulator. Uktad elektryczny tego
wzmacniacza facznie z kompresorem dynamiki syg-
natu mikrofonowego oraz transformatorem modu-
lujacym i generatorem kofica nadawania, jak row-
niez przekaznikiem N/O zrealizowano jako oddziel-
ny blok.

Przekaznik sterowany jest za posrednictwem tran-
zystora T2 z chwila naci$nigcia przycisku K (przy-
cisk umieszczony w mikrofonie). Zadaniem konden-
satora C,; jest ochrona tranzystora T2 przed
przepigciami wystepujacymi na indukcyjnosci ce-
wki oraz zapewnienie op6znienia okoto 0,5 s przy
wylaczeniu przekaznika — rozwarcie przycisku K.
Opoznienie to jest niezbedne, poniewaz w tym
czasie dziata generator m.cz. na ukladzie scalonym
US3. Z chwila pojawienia si¢ dodatniego potencjatu
na wyprowadzeniu 4 zaczyna on generowaé prze-
bieg o czgstotliwosci okolo 1 kHz, ktory poprzez
dwojnik R, ,, C,¢ jest podany na modulator.

Sygnat z mikrofonu jest podany na kompresor
dynamiki zrealizowany na wzmacniaczu operacyj-
nym USI i tranzystorze TI. Wzmocniony sygnal
podlega detekcji w podwajaczu z diodami D1 i D2,
a nastepnie steruje ztacze B-E tranzystora T1. Im
wigkszy sygnal, tym bardziej blokowane jest wejécie
poprzez ziagcze C-E tranzystora TI. Praktycznie
sygnat o wartosci 0,02 +2,0 V jest uksztaltowany na
poziomie 0,9 1,2 V. Czas zadzialania kompresora
zalezy od stalej czasowej RgC,, poziom za$ sygnatu
m.cz. od ustawienia potencjometru R,.

13*

Modulacja amplitudy fali nosnej nastepue == Do-
Srednictwem autotransformatora TR. kior jest

US2. Z tego samego wzmacniacza jest rowmies
sterowany wskaznik modulacji z diodami D3 : D«
Diody D5 i D6 chronia US2 przed przepieciami
wystgpujacymi na indukcyjnosci transformatora
Zadaniem kompresora dynamiki jest zapewnienic
stalej glebokosci modulacji, czyli niedopuszczenie
do przesterowania modulatora i w konsekwencji
pojawienia si¢ niepozadanych zaklocen TVI. Piyt-
k¢ drukowana tego bloku przedstawiono na
rys. 10.4b, a rozmieszczenie elementdw na niej na
rys. 10.4c.

Nadajnik pracuje na trzech tranzystorach T7, TS
1 T9 (rys. 10.5a). Generator z tranzystorem 77 ma
przylaczany jeden rezonator kwarcowy za posred-
nictwem stykow przetacznika PRB (rys. 10.6a). Na
wyjsciu generatora jest wlaczony obwéd Lg, Csy
nastrojony na Srodek pasma (12,12 MHz). Po
generatorze nastgpuje wzmacniacz sygnatu pracuja-
cy w klasie C na tranzystorze T8, a dalej wzmac-
niacz koncowy na tranzystorze T9. Tranzystory te
(T8i T9) sa zasilane z uktadu modulatora. Jest to tak
zwana modulacja kolektorowa. Zasilanie tych tran-
zystorow nie jest odlaczane przy odbiorze. Na
wyjsciu uktadu znajduje si¢ rozbudowany filtr elimi-
nujacy czestotliwoéci harmoniczne. Wartosci ele-
mentow LC sa tak dobrane, ze obwod ten zapewnia
ttumienie 2, 3 i 4 harmonicznej, czyli czestotliwosci
54, 81, 108 MHz. Tlumienie 2 i 3 harmonicznej
wynosi okofo 30 i 40 dB. Sygnaly te na wyjiciu
antenowym nie przekraczaja 1 pW. Na wyjiciu
urzadzenia znajduje si¢ uklad sygnalizacji napiecia
w.cz.zdiodg D12 itranzystorem T10. Pojawienie sie
napigcia w.cz. powoduje przejscie tranzystora T10
W stan nasycenia i za$wiecenie kropki (segment h)
we wskazniku numeru kanatu.

Na rysunku 10.5b przedstawiono plytke drukowa-
na nadajnika, a na rys. 10.5¢c rozmieszczenie elemen-
tow na niej.

Schemat potaczen przelacznika rezonatoréw kwar-
cowych nadawczych (X1+X6) i odbiorczych
(X7+X12) z matryca diodowa do wyswietlania
numeru kanatu jest przedstawiony na rys. 10.6a.
Poprzez matryce diodowa zostaja zapalone od-
powiednie segmenty wskaznika siedmiosegmento-
wego sygnalizujacego cyfry 1+ 6. Rezonatory kwar-
cowe wraz z przelacznikiem zmontowane sa na
jednej plytce drukowanej (rys. 10.6b), matryca dio-
dowa za$ na drugiej plytce (rys. 10.6d). Rozmiesz-
czenie elementow na tych ptytkach przedstawiono
odpowiednio na rys. 10.6c i 10.6e. Wyswietlacz
siedmiosegmentowy (rys. 10.7a) jest zamontowa-
ny na plytce drukowanej przedstawionej na
rys. 10.7b.
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Rys. 10.5. Cz¢s¢ nadawcza radiotelefonu

a) schemat ideowy, b) ptytka drukowana, ¢) rozmieszczenie elementéw na piytce

Rozmieszczenie plytek i elementow w obudowie
radiotelefonu modelowego pokazano na rys. 10.8.
Rysunek 10.9 przedstawia sposéb wykonania obu-
dowy wraz z dodatkowymi elementami konstrukcji
mechaniczne;j.

Dane techniczne cewek zestawiono w tablicy 10.1.
Radiotelefon moze by¢ zasilany z akumulatora
12 V lub zasilacza stabilizowanego w przypadku
pracy stacjonarnej. Przykltadowy sposob wykona-
nia takiego zasilacza, ktory moze by¢ przydatny do
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zasilania wielu innych urzadzen opisanych w ksigz-
ce, przedstawiono na rys. 10.10.

Przy wlasnorgcznym wykonywaniu transformatora
nalezy na rdzen o przekroju srodkowej kolumny
rownym 4,4 cm? nawina¢ uzwojenie pierwotne
w liczbie 2200 zwojow drutu DNE 0,16, a nastgpnie
uzwojenie wtorne — 174 zwoje drutu DNE 0,5.
Uktad scalony ULY7512 mozna przykreci¢ do
radiatora lub tylnej Scianki urzadzenia.
Uruchomienie odbiornika nalezy rozpoczac od ze-
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a) schemat ideowy, b) plytka drukowana przetacznika kanalow, c) rozmieszczenie elementow na plytce przetacznika.
d) matryca diodowa przelacznika, e) rozmieszczenie elementow na plytce matrycy diodowej

strojenia cewki L; w obwodzie generatora na
maksimum sygnatu na wyprowadzeniu 6 ukladu
US4 (A244D). W nastepnej kolejnosci mozna ze-
stroi¢ filtry p.cz. (cewki Lg i L,) na maksimum sity
glosu przy podaniu przez kondensator 10 nF na
wyprowadzenie 4 (przy odlaczonym rezonatorze)
sygnatu 455 kHz z modulacja amplitudy. Zestroje-
nie obwodow wzmacniacza w.Cz. mozna przepro-
wadzi¢ po podaniu na wejscie antenowe sygnatu
zmodulowanego amplitudowo o czgstotliwosci
27 MHz. Rezystor R, powinien by¢ tak dobrany,

?TT;FTT?

aby poziomowi wejsciowemu 50 uV odpowiadato
ustawienie wskazowki miernika na S 9.
Zestrojenie bloku nadajnika odbywa si¢ przez ze-
strojenie obwodow na maksymalng amplitude syg-
nalu na rezystorze 50 Q dolaczonym do gniazda
antenowego. Przy sprawdzaniu filtru antenowego
nalezy go odfaczy¢ od kolektora T9 i dotaczy¢ do
generatora. Nalezy dobra¢ liczbe zwojow cewek L,
i L, tak, aby uzyska¢ minimalny sygnat wyjscio-
wy przy czestotliwosci odpowiednio 81 MHz i
54 MHz.
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Do sprawdzania modulatora potrzebny bedzie os-
cyloskop dotaczony do wyjscia radiotelefonu ob-
cigzonego rezystorem 50 . Zamiast mikrofonu
dofaczamy generator sinusoidalny 1 kHz o pozio-
mie 100 mV, a potencjometr R, ustawiamy tak, aby
uzyska¢ m = 90%. Potencjometr R,, powinien byé
tak ustawiony, aby wskazowka miernika odpowia-
dala 0 dB na skali. Po tych regulacjach mozna
podiaczy¢ dowolny mikrofon dynamiczny charak-
teryzujacy si¢ poziomem wyjSciowym rzedu
50 mV.

Dopasowania anteny do filtru radiotelefonu nalezy
dokona¢ reflektometrem na najmniejszy wspol-
czynnik SWR.

(MA7812)

a LxKY132/80 LQ1102

Tablica 10.1. Dane techniczne cewek radiotelefonu

; Liczba Srednica Rdzen — @ [mm]
Oznaczenie . drutu 2 o
ZWOjOW Sposo6b nawinigcia
[mm]
L; 10 0,3 5
L, 3 0,2 Migdzy zwojami L,
Iy 10 0,4 5
L, 4 0,2 Miedzy zwojami L,
Iz 10 0,2 5
Dy filtr. p.cz. LMC 4101
L, 105 0,05 | Na korpusie LMC 4101
Ly 10 0,4 5
Ly 1 0,2 Miedzy zwojami Lg
Lo 10 0,4 5
Ly 1 0,4 Migdzy zwojami L,
Ly, 16 0,2 Pret ferrytowy 4 x 8
Ly, i 0,65 Powietrzna, 7
Ly 9 0,65 Powietrzna, 7
Lys 30 0,1 Pret ferrytowy 4 x 8
BT 7 0,4 5
L 9 0,8 Powietrzna, 6
L 8 0,8 Powietrzna, 6

®

Y Filtr p.cz. 465 kHz produkcji japoriskiej
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Rys. 10.10. Zasilacz do radiotelefonu

a) schemat ideowy, b) piytka drukowana, c) rozmieszczenie
Ow na plytce
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10.3. Radiotelefon CB — FM

Przedstawiony radiotelefon zostal wykonany na
podstawie opisu zamieszczonego w miesigczniku
»Amaterske Radio” 10/89. Podstawowe parametry
urzadzenia:
czestotliwos¢ pracy  26,960-+-27,280 MHz (1 ka-
nal)

czestotliwosci (FM 42 kHz)

okoto 1 uV przy S/N = 10dB

modulacja

czuto$¢ odbiornika
moc wyjsciowa
nadajnika okoto 250 mW/75 Q
napigcie zasilania 64 (4 baterie R6)
maksymalny zasigg 2-+4 km

Schemat ideowy radiotelefonu jest przedstawiony
na rys. 10.11a. Przy odbiorze sygnal z anteny
poprzez uzwojenie sprzegajace L,, obwodu L,, C,
jest podany na wzmacniacz z tranzystorem T1
(MOSFET). Punkt pracy tranzystora jest uzalez-
niony migdzy innymi od wartosci rezystora R; i jest
wybrany na najmniejszy poziom szumow. Z ob-
wodu wyj$ciowego tego stopnia (L,, Cs) poprzez
uzwojenie sprzegajace L, sygnat jest skierowany na
mieszacz z wewnetrznym generatorem zrealizowa-
nym na ukladzie USI. Czgstotliwos¢ rezonatora
kwarcowego X1 decydujacego o czgstotliwosci pra-
cy powinna by¢ mniejsza lub wigksza od czgsto-
tliwosci radiotelefonu o wartos¢ czgstotliwosci po-
sredniej, czyli o 455 kHz.

Na wyjsciu mieszacza sa wlaczone dwa szeregowo
zestawione filtry piezoceramiczne F1 i F2 typu SPF
455A6. Sygnat p.cz. 455 kHz jest podany dalej na
uktad US2, w ktorego strukturze znajduje si¢ wzma-
cniacz p.cz. oraz detektor koincydencyjny FM
z dodatkowym wzmacniaczem m.cz. Obwod rezo-
nansowy Ls, C,5 z dodatkowymi kondensatorami
C,;1C,, decyduje o czgstotliwosci pracy detektora
1 szerokosci pasma.

Sygnat m.cz. z wyjscia 10 uktadu scalonego US2
poprzez filtr dolnoprzepustowy C,4, Rg, C,o jest
podany na koncowy wzmacniacz m.cz. z ukladem
scalonym US3. Jednoczesnie sygnat ten jest wzmac-
niany w wewnetrznym wzmacniaczu m.cz. ukladu
US2 i jest wykorzystywany do blokady szumu.
Kondensator C,g nie przepuszcza sygnatdw uzy-
tecznych o czestotliwosci 300+3000 Hz, a do
detektora z dioda DI doprowadza sygnal szumu
o czestotliwosci okoto 10 kHz. Pojawienie si¢
napiecia statego 0,6 V na wyprowadzeniu 1 ukladu
US3 powoduje ograniczenie wzmocnienia (zablo-
kowanie) tego ukladu. Prog zadziatania blokady
szumu zalezy od ustawienia potencjometru PI,
ktorego wartos¢ decyduje o wzmocnieniu wewnet-
rznego uktadu m.cz. uktadu US2. Wzmocnienie
wzmacniacza koncowego m.cz. US3 jest ustalone
jednorazowo warto$cia rezystora R,,. Zewnetrzne
elementy obwodu ujemnego sprz¢zenia zwrotnego
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R,,, C,,, C,; decyduja o charakterystyce czgstot-
liwosciowej wzmacniacza m.cz.

Radiotelefon jest przetaczany na nadawanie po
nacisnieciu przycisku S2. Zasilanie ukladu nadaj-
nika odbywa si¢ poprzez uzwojenie sprzggajace L, ,
idalej L5, Ly, 1 L,,. Diody LED D3 i D4 oprocz
sygnalizacji zalaczenia nadajnika stabilizuja napie-
cie zasilania modulatora na poziomie 3,5+4,0 V.
Z chwilg zalaczenia nadajnika zblokowany zostaje
wzmacniacz m.cz. odbiornika dzigki podaniu na
wyprowadzenie 1 napigcia zasilania poprzez R,
iD,.

Sygnal m.cz. z glosnika, petniacego teraz rolg mikro-
fonu, jest wzmacniany we wzmacniaczu z tranzys-
torami 72 i T3, a nastepnie jest podany na wtornik
emiterowy z tranzystorem T4. Elementy T;,, R,
C,o, C30, C5; stanowia filtr dolnoprzepustowy
obcinajacy czestotliwosci powyzej 3 kHz. Sygnat
m.cz. poprzez R, jest podany na modulator FM.
Wartos¢ tego sygnatu zalezy od rezystancji R, 4. Po
przycis$nieciu przycisku SI kondensatory blokujace
C,¢ 1 C,, oraz dodatkowo jeszcze elementy R,,,
C,s, R,, tworza dodatnie sprzgzenie zwrotne
wzmacniacza powodujac, Ze staje si¢ on generatorem
m.cz. Wytwarza on sygnal sinusoidalny o czgstot-
liwosci okoto 2 kHz (wywolanie).

Tranzystor TS5 pelni funkcje generatora kwarcowe-
go 27 MHz. Polaryzacja bazy tranzystora nastgpuje
poprzez cewki L¢, L, i Lg. Punkt pracy generatora
jest ustalony rezystorem R, . Cewki Lg i L, zapew-
niaja liniowa modulacj¢. Wlasciwy modulator two-
rza diody pojemnosciowe D5 i D6. Sygnat m.cz. (3 V)
poprzez R,; powoduje zmiang¢ pojemnosci tych
diod, a w efekcie czestotliwosci generatora kwar-
cowego.

Sygnat FM jest podany na wzmacniacz koncowy
z tranzystorem T6 pracujacy w klasie C. Na wyjsciu
ukladu znajduje si¢ ztozony filtr dopasowujacy
impedancj¢ wyjsciowa stopnia do anteny. Obwadd
L,, C,, to filtr nie przepuszczajacy drugiej har-
monicznej sygnatu wyjsciowego. Dodatkowa filtra-
cje sygnalu nadajnika spetnia obwod L,, C,. Im-
pedancja wyjsciowa radiotelefonu wynosi 75 Q.

Caly radiotelefon tacznie z glosnikiem i bateriami
zasilajacymi jest zmontowany na jednej plytce dru-
kowanej, do ktorej przylutowano sprezynujace bla-
szki — styki baterii zasilajacych. Rysunek 10.11b
i 10.11c przedstawia plytke drukowana radiotele-
fonu, a rys. 10.11d rozmieszczenie elementow na
plytce. Do plytki montazowej przylutowano $cianki
boczne z paskow blachy lub laminatu foliowanego
miedzia, stanowiace czg¢s¢ obudowy. Dodatkowe
przegrody ekranujace przedstawiono na rys. 10.12.
W Sciance bocznej wykonane sa otwory na przyciski
S11i 82, a w tylnej otwory na potencjometr blokady
szumu, diody LED D3 i D4, gniazdo BNC anteny.
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Rys, 10.11. b)ic) ptytka drukowana, d) rozmieszczenie elementow na ptytce

Gorna i dolng czes¢ obudowy stanowia plytki
z blachy aluminiowej o grubosci 1 mm i wymiarach
146 x 55 mm przykrecone srubami M3 do przyluto-
wanych w naroznikach nakretek M3. Gorna plytka
zawiera otwory o $rednicy 2 mm wykonane na-
przeciwko membrany glos$nika.

202

Sposob wykonania cewek radiotelefonu jest podany
w tablicy 10.2.

Radiotelefon wspoélpracuje z miniaturowa anteng
wykonana wilasnorgcznie przez nawinigcie zZwoj
przy zwoju drutu CuL 0,5 na rurce o $rednicy
7,5 mm i dlugosci 160 mm (rys. 10.13b).
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Rys. 10.12. Spos6b wykonania dodatkowych elementow
obudowy

Uruchomienie strony odbiorczej sprowadza si¢ do
zestrojenia obwodéw LC na maksimum sily od-
bieranego sygnatu m.cz. przy podaniu na wejscie
antenowe sygnalu z generatora w.cz. z modulacja
czgstotliwosci. Kontrole pracy generatora mozna
przeprowadzi¢ za pomoca sondy w.cz. dotaczonej
do wyprowadzenia 3 uktadu USI. W przypadku
braku oscylacji moze zaj$¢ koniecznoé¢ dobrania
wartosci kondensatorow C i C,,. Niewielka zmiane
czestotliwosci mozna przeprowadzié rdzeniem w
cewce L,. Wzmocnienie m.cz. nalezy ustali¢ przez
dobranie wartosci rezystancji R,,.

Uruchomienie strony nadawczej rozpoczynamy od
kontroli napigcia na diodach D3 i D4. Jesli napiecie
na anodzie diody D4 bedzie inne niz 3,5+ 4,0 v,
nalezy wymieni¢ diody na inne. Nastepnie przy
zwartej cewce L, dobieramy warto$é rezystancji
R,s na maksimum sygnalu na cewce L,. Prad
pobierany przez generator powinien wtedy wynosic¢
okoto 15 mA. Nastepnie rozwieramy cewke L,
i tak ustawiamy w niej rdzen, aby uzyska¢ mak-
simum sygnatu na bazie tranzystora koncowego T6.
W nastepnej kolejnosci stroimy obwody wyjsciowe
na maksimum sygnatu na rezystorze 75 Q dotaczo-
nym do gniazda antenowego. Przy prawidtowo
zestrojonych obwodach napiecie w.cz. powinno
wynosi¢ okoto 4 V przy pobieranym pradzie okoto

Tablica 10.2. Dane techniczne cewek radiotelefonu

Liczba Sredni-
Oznacze- | zwojow Rdzen — ¢ [mm]
nie (induk- cadrutu Sposob nawiniecia
P [mm]
cyjnosc)
L, 15 0,25 5
Ly 15 0,25 5
L, 2x3 025 |NalL,
L, SuH 0,1 Pret ferrytowy 1,5x 7
L 150 0,1 5
y 0% 25 0,15 5
L 25 0,15 5
Lg 20 uH 0,1 Pret ferrytowy 2 x 7
L, 9 0,4 Powietrzna, 3
Lo 5,5 0,4 5
L, 4uH 0,1 Pret ferrytowy 2 x 7
L, 7 0,6 Powietrzna, 3
Ly 9 0,5 Powietrzna, 3
Ly 1pH 0,4 Pret ferrytowy 2 x 8
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Rys. 10.13. Sposob
! wykonania anteny do
radiotelefonu

50 mA. Cewke¢ L,, stroimy na minimum sygnatu
odbieranego przez pomocniczy odbiornik w pasmie
54 MHz. Do sprawdzenia modulacji potrzebny
bedzie miernik dewiacji. Przy jego pomocy ustawia-
my rdzenie w cewkach L i L, oraz dobieramy
wartos¢ R ¢ tak, aby uzyskaé dewiacje +2 kHz bez
zauwazalnych znieksztatcen sygnatu.
Uruchomienie radiotelefonu mozna réwniez prze-
prowadzi¢ majac do dyspozycji drugi radiotelefon
FM na wymagany kanat pracy. Wszystkie cewki
w korficowej fazie strojenia powinny by¢ zabez-
pieczone przed rozstrajaniem sie przez zalanie ich
woskiem lub stearyna.
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Transceivery produkowane przez zaklady

rzemieslnicze

W Polsce nie jest produkowany seryjnie przez
zaklady przemystowe sprzet dla krotkofalowcow.
Mimo wieloletnich staran nie udalo si¢ zaintereso-
waé zadnego z krajowych zakladéw przemystu
elektronicznego produkcja nawet najprostszego
transceivera. Wyjatek stanowia tu rzemieSlnicze
zaklady elektroniczne, nieraz jedno- lub kilkuoso-
bowe, ktore co jakis$ czas probuja wyjs¢ naprzeciw
zapotrzebowaniom krotkofalowcow. Wytwarzaja
glownie transceivery wielopasmowe, reflektometry,
modemy, syntezery czestotliwosci oraz anteny.
Dokumentacja do takich urzadzen nie jest z reguly
opracowywana szczegotowo i szerzej propagowana.
Autorowi udato si¢ uzyska¢ schematy i zgode
producentdw kilku transceiverow, na przedstawie-
nie ich w tej ksiazce. Sa to dos¢ popularne urzadze-
nia, stanowiace czesto wyposazenie klubow taczno-
§ci w naszym kraju.

11.1. Transceivery JOWISZ

Transceivery JOWISZ, produkowane przez Zaktad
Ustug Elektronicznych w Postominie, naleza do
urzadzen bedacych na wyposazeniu wielu Klubow
ELacznosci na terenie catego kraju.

Pierwsze prototypowe urzadzenie zostalo skonstru-
owane w klubie SP1KIZ przez krotkofalowcow:
SP2GPC, SP1BMM, SP1I1, SP10T. Urzadzenia te
sa wykonywane od 1976 roku na podstawie zasad-
niczego schematu blokowego przedstawionego na
rys. 11.1. Wszystkie te transceivery sa pigciopas-
mowe i charakteryzuja si¢ czulo$cia odbiornika
okoto 0,5 pA i moca wyjSciowa nadajnika rzedu
50 W. Pierwsze urzadzenia pod oznaczeniem SP102
byly wykonywane wedlug schematéow ideowych
przedstawionych na rys. 11.2i 11.3.

2008
: r Y _r
Pilot Modulator DsB ,':/‘{ SsB Wzmacniacz Generator
kotowy mikrofonowyi m.cz.
-0+ ol = = R 1,8kHz
Al ”‘J Wyjécie TX
w.CZ. . p.cz. Mieszacz 2 q\
ieszacz T
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spov o Zosilacz o | - detektor ¥re
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Rys. 11.1. Schemat blokowy transceiverow JOWISZ
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Rys. 11.3. Schemat ideowy pomocniczych uktadow transceivera JOWISZ 102 b

Na schemacie ideowym zasadniczych ukladow

transceivera znajduja si¢:

— pasmowy wzmacniacz w.cz. odbiornika (T1),

— mieszacz odbiornika (72),

— filtr kwarcowy SSB,

— kaskadowy wzmacniacz wstepny p.cz. (T3, T4),

— wzmacniacz p.cz. z detektorem SSB (USI),

— wzmacniacz malej czestotliwosci (US2),

— generator przestrajany VFO z separatorem (75,
To),

— generator fali nosnej — BFO (T7),

— wzmacniacz DSB nadajnika (T8§),

— wtornik emiterowy dopasowujacy filtr do mie-
szacza nadajnika (79),

— zroOwnowazony mieszacz nadajnika (T10, T11),

— trzystopniowy wzmacniacz liniowy nadajnika
(T12+T15),

— wzmacniacz sygnalu m.cz. odbiornika (T1I6,
T17),

— detektor i wzmacniacz sygnatu ARW (D1, T18),

— wzmacniacz anti-trip (719),

— uklad RITa z dioda pojemnosciowa (D2),

Na schemacie pomocniczych ukladow transceivera

znajduja si¢:

— wzmacniacz mikrofonowy (T'1, T2, T3),

— uktad VOX-a (US1, T4, T5),

— zasilacz stabilizowany + 12 V (TR, D1+ D4, T6,
T7),

— kalibrator kwarcowy 500 kHz (T8),

— kluczowany generator CW (T9, T10).

206

=) elementy dobierane
podczas strojenia

Na rysunku 11.4 przedstawiono wzmacniacz linio-
wy wraz z zasilaczem o oznaczeniu SP202, ktory jest
wykorzystywany do roéznych wersji transceivera
JOWISZ. Wzmacniacz koricowy pracuje na lampie
GUS50 sterowanej poprzez lampe 6P15P. Zasilacz
dostarcza nastgpujacych napigc:

+800 V (napigcie anodowe lampy GUS50),

+280 V (napiecie anodowe lampy 6P15P i siatki
drugiej lampy GUS0),

~12,6 V (napiecie zarzenia lampy GUS50),

—63 V (napiecie polaryzacji siatki pierwszej lampy
GU50 i zasilania przekaznika anteny RM1).

Na transceiverach tych zamieszczone byly numery
od 761 do 809 (pierwsze dwie cyfry dotycza roku
wykonania, trzecia cyfra za$ to numer egzemplarza
wykonanego w danym roku). Pdzniejsze wersje
transceiverow byty produkowane pod oznaczeniem
JOWISZ SP103 106 wedlug schematu przedsta-
wionego na rys. 11.5 (wkladka). Zasadnicza réznica
w stosunku do SP102 jest wykorzystanie nowszych
poOlprzewodnikow we wzmacniaczach m.cz., p.cz.
i w.cz. oraz zastosowanie dodatkowego filtru CW,
uktadu BK z monitorem CW i ukltadu ARW.
Mozna réwniez spotka¢ wersje zmodernizowane
tych urzadzen, w ktorych do 1985 roku do symboli
dolaczano litery A +Z, np. SP102Z. Po 1985 roku
do danego symbolu dofaczana jest cyfra, np.
SP1026. Istnieja takze nowsze wersje transceiverow
JOWISZ produkowane nieraz w pojedynczych eg-
zemplarzach, np. SP111, ze wzmacniaczem mocy
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Rys. 11.4. Schemat ideowy wzmacniacza JOWISZ

250 Wi akustycznym strojeniem przewidzianym dla
niewidomych krotkofalowcow oraz transwerterem
na 144 MHz.

11.2. Transceiver WRAK 1

Kilkadziesigt transceiverow o nazwie WRAK 1 by-
fo wyprodukowanych w Os$rodku Opracowan
1 Produkcji Sprzetu Lacznosci ZG LOK w Pabiani-
cach.

Urzadzenia te sa pigciopasmowe, charakteryzuja sie
czuto$cia odbiornika rzedu 0,3+0,4 pV oraz moca
wyjsciowa nadajnika okoto 50 W (malejaca ze
wzrostem czgstotliwosci). Transceivery te maja bu-
dowe modutowa, co umozliwia ich modernizowa-
nie. Dalej zostana opisane w skrocie poszczegdlne
moduly urzadzenia.

Rysunek 11.6 przedstawia mieszacz nadajnika
w ukladzie zrownowazonym z tranzystorami

i T2. Na jego wejsciu i wyjsciu znajduja sie filtry LC,
kazdy na oddzielne pasmo. Wzmacniacz liniowy
zmontowany sposobem przestrzennym pracuje na
lampach 6P15P (driver) i GU29 (PA). Na wyjsciu
drivera znajdujg si¢ przestrajane obwody rezonan-
sowe, rowniez osobne dla poszczegdlnych pasm.
Kondensator C,y wchodzi w sklad neutralizacji

+800V
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lampy. Dopasowanie wyjscia lampy GU29 do an-
teny odbywa si¢ za pomoca przelaczanego filtru
typu m. Wskaznik M stuzy do kontroli pradu
katodowego lampy oraz napiecia w.cz. w ante-
nie.

Rysunek 11.7 przedstawia wzmacniacz w.cz. od-
biornika poprzedzony diodowym ogranicznikiem
amplitudy, eliminatorem p.cz. i przestrajanym dio-
da D3 obwodem rezonansowym. Wzmacniacz pra-
cuje na tranzystorze polowym T1 w ukladzie wspol-
nej bramki. Tranzystor T2 (regulowane zrodto
pradowe) jest wlaczony w obwod automatyczne;j
regulacji wzmocnienia. Na wyjsciu wzmacniacza
znajduje si¢ rowniez podstrajany obwod rezonan-
sowy (za posrednictwem diody D4), a dalej mieszacz
zroOwnowazony na tranzystorach polowych T3 1 T4
i wyjsciowy filtr posredniej czestotliwosci.

Rysunek 11.8 przedstawia uklad generatora VFO
pracujacego w ukladzie Seylera z tranzystorem
polowym T2. Strojenie odbywa si¢ za pomoca
kondensatora zmiennego C,; wspdlpracujacego
z przekladnia oraz diody pojemnos$ciowej D1 stero-
wanej z potencjometru PRI (RIT). Po generatorze
nastepuje uklad separatora z tranzystorem T1I
w ukladzie OE. Dioda D2 stabilizuje napiecie
zasilania.
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Rys. 11.9. Ptytka drukowana z uktadem mieszacza, wzmacniacza
i VFO oraz rozmieszczenie elementow na ptytce

Rys. 11.10. Plytka drukowana z cewkami oraz rozmieszczenie
elementOw na plytce

Uklady z rysunkow 11.6, 11.7, 11.8 sa zmontowane
na dwoch ptytkach drukowanych: oddzielnie prze-
laczane obwody LC (rys. 11.9) i oddzielnie zasad-
nicze uklady elektryczne wspotpracujace z cewkami
(rys. 11.10).

Rysunek 11.11a przedstawia wzmacniacz posred-
niej czestotliwosci poprzedzony filtrem kwarcowym
PP9A2 (9 MHz). Wstgpny wzmacniacz p.cz. na
tranzystorze T8 pracuje zaroOwno przy odbiorze, jak
i przy nadawaniu. Przelaczanie filtru z nadawania
na odbior jest dokonywane przy pomocy przekaz-
nikéw kontaktronowych sterowanych napigciem.
Zasadniczy wzmacniacz p.cz. stanowig tranzystory
T6, T2 i T3 objete uktadem ARW z tranzystorami
T7, T5 i T4 (podobnie jak wzmacniacz w.cz.). Na
wyjSciu jest umieszczony diodowy detektor SSB
oraz wstepny wzmacniacz m.cz. z tranzystorem T1.
Caly uktad wzmacniacza p.cz. jest zmontowany na
plytce pokazanej na rys. 11.11b.

Rysunek 11.12a przedstawia uklad automatycznej
regulacji wzmocnienia, ktory jest poprzedzony

14 Konstrukcje krotkofalarskie ...

42 3 AL i5 6 7 8
: I N
WIU U’ICE{QIBI = uI i‘ﬁ/.
r ©
i o e CED[L% .5/'
L7 "—_R* ol UI[I ©
.L_.C c (.)I 2 o
G?I h i Ry "R‘—'R7 ATZ'
e & 0:9 * * o6 o
T T2 «Ray U3
UI & SII K .L o
P1 P2 S C‘IQI L3,
»Ro—» e 7o x| (:)DI C)V,I
= I ¢ T%A. Cy L
5 oI Cr P
olo 1
2 o] g9 5 DL cT b2,
R, LE’Q p O B¥R JI D1
Ll =l
S vi0 M 12 13
Mieszacz TX VFO Wzmacniacz w.cz.mx.RX.

b

g L -3@L1 CGI .ﬁgI 8L1

DO e

{_(\d‘APKPK RLZPK .3@1_2 ™oL, Ls
o6 SCe

PK Pk oPK  oPK

/@43 ﬂL3 %Lg L QL

ol %

b C '_C.

/z{u /@\u A@u Lo RL
s 4\@ ol
g re o LR R
e = Tl
Obwwejsciowe Mieszacz RX VFO Mieszacz TX

wstepnym wzmacniaczem m.cz. Z tranzystorami T4
i T1. Na wyjsciu tego uktadu znajduja si¢ dwa
detektory (podwajacze napigcia) o dwoch statych
czasowych: R,C, i R,C,) decydujacych o charak-
terystyce dziatania ARW. Tranzystor T2 w ukladzie
wtornika emiterowego dopasowuje duza impedan-
cje wejsciowa detektorow do wzmacniacza z tran-
zystorem T3. W obwodzie emitera tego stopnia
znajduje si¢ wskaznik sity odbieranego sygnatu
(S-meter). Uklad zmontowano na plytce przed-
stawionej na rysunku 11.12b.

Rysunek 11.13a przedstawia wzmacniacz koncowy
m.cz. zbudowany na uktadzie scalonym USI, po-
przedzony wstgpnym wzmacniaczem m.cz. z ksztal-
towaniem charakterystyki. Elementy RC tworzace
filtr dolnoprzepustowy obcinaja sygnaty o czgstot-
liwosciach wigkszych niz 3 kHz. Uklad jest zmon-
towany na ptytce drukowanej przedstawionej na
rysunku 11.13b.

Rysunek 11.14 przedstawia wzbudnicge SSB wraz
z dwoma generatorami fali no$nej. Generatory sa

209



747¢-L-14
€4%2-1-94'€4°24
02549-41GL'7L L1
96L4d - 81'9L€L'CL

cH uy,
&

9
o)
R g U2z
v 25 12’2
]
dog L
C)
2s
049

210



52 53 54 55 56 7 58 59 60 61
i iARW iMAcz. i+12v Rig Rs t
[ ] ® 1 o
fI F3 il g
-2y Cr B RWIC2 - D5, .05
Gy IC4 o= T2 Rz C2E9
Ly * C3 R sz —0
T1_»K ’ Fie Ca Cos ’ Bess=t
Cs [R: — R R
IS Co, £ % = Rig o 25 o o265 o R
c 2 ® P— 'C/sa/' Eol7
—S e s 20 ?
3
R, R Cis Cag R21
L R
\1 I .9_5_. .__&L. R33
0—R7-—. C15 Fa E
-ty Ci7 A
D1 03 Ipy, .£3£. Rg Cas Cas RK L R IC
b C_\_. o——® ——o 28 34
b2 R o—Cje—o Rog Ca
- B ) T e Rw S Fi
iltr
Cr Ria K E@ ICZG G
e— o R 28 ° o
ILZ I R EQT3 ” Th B B ! kwarcowy Ryg
n K Car R
35
oy 1
1% e
F1
Cg |C P PR3
Ie ? PRt = ARW; ;12V ; _{
62 63 64

Rys. 11.11. Wzmacniacz p.cz.
a) schemat ideowy, b) plytka drukowana, c) rozmieszczenie elementow na plytce
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Rys. 11.12. Uktad ARW

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

E Cyy, R,
PR1 I C3 R 0—R3—. |
B R € l 5 Co C RziCquq
6 1,
& (17 C =68
by 2 e—2le &
JCZ [ 0——0R70 \ \O
Cs Re Ciz
71<—e \
TBA810
Cn Ce c
9 9
73 Ry R " .

Rys. 11.13. Wzmacniacz konicowy m.cz.

a) schemat ideowy, b) plytka drukowana, c) rozmieszczenie elementéw na plytce
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Rys. 11.14. Uktad formowania SSB

a) schemat ideowy, b) ptytka drukowana, c) rozmieszczenie elementéw na plytce

przelaczane przez zwieranie punktow 31 i 32 do
masy. Zwarcie punktu 31 powoduje zalaczenie
tranzystora T35 i wytworzenie fali nosnej o czgstot-
liwosci 9001,5 kHz (LSB), a zwarcie punktu 32
zalacza tranzystor T6 i powoduje wytworzenie
czestotliwosci 8998,5 kHz (USB). Na wyjsciu wzma-
cniacza sygnatu fali no$nej z tranzystorem T7
znajduje si¢ modulator zrownowazony D3 - D6.
Z emitera tranzystora T7 jest pobierany sygnatl
BFO do detektora odbiornika. Wzmacniacz mikro-
fonowy pracuje na tranzystorach T1 -+ T4 z prosta
petla regulacji wzmocnienia (D8, D9). Uklad po-
dobnie do kompresora dynamiki. Zmontowany
jest na ptytce drukowanej przedstawionej na rys.
11.14b.
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Rysunek 11.15a przedstawia ukltad VOX-a. Tran-
zystory T11 T2 tworza wstepny wzmacniacz z dete-
ktorem, a tranzystory T5 i T4 pracuja w ukladzie
zblizonym do przerzutnika Schmitta. Tranzystor
wykonawczy T5 zasila cewke przekaznika. Wylacz-
nik dofaczony do punktu 19 umozliwia reczne
przelaczenie transceivera na nadawanie. Uktad
zmontowano na plytce drukowanej przedstawionej
na rys. 11.15b.

Rysunek 11.16a przedstawia prosty uklad BK zbu-
dowany na ukladzie UCY7400. Bramki 4 i B tworza
multiwibrator 1 kHz, ktory jest kluczowany po-
przez bramke C. Jedynka logiczna na wyjsciu
bramki D powoduje — za posrednictwem diody D1
umieszczonej w generatorze fali no$nej — zmniej-
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1—0 Rys. 11.15. Uktad VOX

21 a) schemat ideowy, b) plytka drukowana,
¢) rozmieszczenie elementow na plytce
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Rys. 11.16. Uktad BK

a) schemat ldeowy b) ptytka drukowana,
©) rozmi ! 6w na plytce
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Rys. 11.17. Zasilacz

a) schemat ideowy, b) ptytka drukowana zasilacza 12 V, c) rozmieszczenie elementéw na plytce zasilacza 12 V

szenie czestotliwosci fali nosnej (ustawienie jej
w Srodkowe]j czesci charakterystyki filtru kwar-
cowego) i pojawienie si¢ sygnatu CW po nacisnigciu
klucza. Uklad zmontowano na ptytce drukowanej
przedstawionej na rys. 11.16b.

Rysunek 11.17a przedstawia zasilacz napie¢ +12V,
+600 V, +300 V, —40 Vi ~6,3 V do zasilania
czesci tranzystorowej i lampowej. Plytka zasilacza
12 V jest przedstawiona na rys. 11.17b.
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11.3. Transceiver AR-85

Opisany ponizej transceiver jest produkowany
przez RzemieSlniczy Zaktad Elektroniczny w Zielo-
nej Gorze. Schemat blokowy urzadzenia przed-
stawiono na rys. 11.18. Producent transceivera
podaje nastepujace jego parametry:

pasma 80, 40, 20, 15, 10 m
emisje CW, SSB
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Rys. 11.18. Schemat blokowy transceivera AR-85

metoda formowania sygnatu

SSB: filtrowa
odpornos¢ na modulacje

skrosna 75+80 dB
czutos$¢ odbiornika przy

S/N =10 dB 0,8 v

moc doprowadzona do stop-
nia koncowego
impedancja wyjSciowa na-

10+ 12 W na wszys-
tkich pasmach

dajnika okoto 20 Q
impedancja wyjsciowa na-

dajnika ze skrzynka anteno-

wa 50+120 Q
impedancja wejsciowa od-

biornika 75 Q
impedancja wyjsciowa m.cz.

(gtosnik, stuchawki) 4200 Q
selektywno$¢, pasmo prze-

noszenia m.cz. 3002700 Hz
typowe napigcie zasilania —-12V
zasilanie dopuszczalne —11+—-145V
maksymalny prad zasilania

w szczytach modulacji 1,3A/12V

moc wyj$ciowa m.cz. maksimum 2 W
wymiary zewnetrzne 440 x 260 x 90 mm

Schemat ideowy transceivera jest przedstawiony na
rys. 11.19 (wktadka). Na wejsciu odbiornika znaj-
duje si¢ prosty filtr LC dostrajany kondensatorem
C. Na pasmach 80 i 40 m rownolegle do tego
kondensatora sa dolaczane dobrane pojemnosci
umozliwiajace dostrojenie obwodu do najnizszych
czestotliwosci pracy. Na pozostatych pasmach ob-
wod ten jest strojony samym kondensatorem C,
a w celu poprawienia charakterystyki filtru zostaje
zalgczony dodatkowy filtr z cewkami L, L, i L;.
Opisany tu filtr pracuje rowniez podczas nadawania
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zapewniajac filtracje sygnatu po mieszaczu. Dopa-
sowanie duzej impedancji obwodu rezonansowego
do matlej impedancji zrownowazonego mieszacza
diodowego zapewnia dwukierunkowy wzmacniacz
szerokopasmowy.

Przy odbiorze wlaczany jest dwustopniowy wtornik
(zrédtowy i emiterowy) na tranzystorach T2 i T3.
Tranzystor T4 petni funkcje zrodta pradowego. Tak
skonstruowany uklad charakteryzuje si¢ znaczna
odpornoscia na przesterowanie i cho¢ sam nie
wzmacnia sygnalu, to jednak poprzez autotransfor-
matorowe wlaczenie cewki L, powoduje kilkakrot-
ny wzrost poziomu sygnatu.

Przy nadawaniu wlaczony jest wzmacniacz ze
wspolna baza na tranzystorze T1. Obydwa wzmac-
niacze przelaczane sa napigciowo. Po mieszaczu
diodowym pracuje rowniez dwukierunkowo filtr
F (PP9). Zasadnicze wzmocnienie sygnatlu (do
100 dB) zapewnia wzmacniacz p.cz. zrealizowany na
tranzystorach polowych T5 i T6 oraz ukladzie
scalonym US1 (UL1221). Wzmocnienie uktadu jest
uzaleznione od ustawienia potencjometru 10 kQ
dolaczonego do wyprowadzenia 14 uktadu USI. Po
wzmacniaczu p.cz. sygnal podlega demodulacji
w dwukierunkowym detektorze (modulatorze).
Uktad ten jest sprzggnigty bezposrednio za pomoca
cewki L, z generatorem kwarcowym — BFO na
tranzystorze T7.

Czestotliwo$¢ generatora kwarcowego (T7) jest
ustawiona trymerem na wartos$¢ 8998,5 kHz (dioda
BA794 spolaryzowana w kierunku przepustowym
faczy pojemnos¢ 10 pF do masy). Sygnal m.cz.
poprzez dtawik D/13 jest skierowany na wzmac-
niacz m.cz. zrealizowany na uktadzie scalonym US2
(UL1497). Wzmacniacz ten przy nadawaniu petni
role wzmacniacza mikrofonowego, a detektor dio-



dowy — rol¢ modulatora zrownowazonego. Z tego
wzgledu pracuja tu diody dokladnie parowane,
a uzwojenie wtorne L, nawinigto bifilarnie.
Sygnat DSB jest podany na wyprowadzenie 2 ukta-
du USI1 w celu zwigkszenia poziomu sygnatu.
Wzmocniony sygnat (okoto 60 dB) poprzez uzwoje-
nie wtorne cewki Lg oraz poprzez spolaryzowana
przepustowo diod¢ BA794 jest podany na odczep
cewki L, a nastgpnie na filtr kwarcowy. Z wyjscia
filtru kwarcowego juz jednowstggowy sygnat z wy-
tlumiona dolna wstega boczna jest podawany na
mieszacz diodowy.

Wiasciwa wstege boczng sygnatu wyjsciowego (na
80i 40 m — dolna, a na 20, 151 10 m — goérna)
osiagnieto poprzez odpowiednia czestotliwose syg-
natu VFO. Dla poszczegdlnych pasm wynosi ona:
80m—12,5+12,8 MHz,40 m — 16,0+ 16,1 MHz,
20m — 5,0+-5,35 MHz, 15m — 12,0+~ 12,45 MHz,
10 m — 19,0+20,7 MHz.

Podczas pracy telegrafia (klucz dotaczony do zacis-
kow 115 gniazda K L) nastgpuje zwigkszenie czgsto-
tliwosci generatora fali no$nej do wartosci 9,0 MHz
— $rodek charakterystyki filtru kwarcowego. Na-
stepuje jednocze$nie odlaczenie kondensatora
10 pF od rezonatora kwarcowego oraz rozrOwnowa-
zenie modulatora diodowego. Dalsza droga sygnatu
jest taka sama jak przy pracy jednowstegowe;.
Wychodzacy z mieszacza diodowego wzmocniony
i wyfiltrowany sygnal podlega dalszemu wzmoc-
nieniu w szerokopasmowym wzmacniaczu kolejno
na tranzystorach T8+ T11 o sprzezeniu bezposred-
nim (czgsto stosowanym we wzmacniaczach m.cz.
z komplementarna para wyjsciowa), a nastgpnie na
tranzystorach T12 i T13 pracujacych w ukladzie
OE. Punkty pracy dwoch ostatnich tranzystorow
ustalone sa potencjometrami montazowymi odpo-
wiednio PRI i PR2. Tranzystor mocy ma obudowe
przykrecona bezposrednio do tylnej Scianki trans-
ceivera w celu lepszego chlodzenia. Diody BY P401
pracujace w obwodach polaryzacji baz tych tran-
zystorow stanowia termiczna stabilizacje punktow
pracy. Przy pracy telegrafia diody te nie sa spolary-
zowane i tranzystory T121 T13 pracuja w klasie C.
Na wyjsciu wzmacniacza wlaczono prosty wskaz-
nik sygnatu w.cz. z dioda LED.

Generatory VFO sa zbudowane na tranzystorach
polowych T14-+ T18 pracujacych w uktadach Sey-
lera, kazdy na oddzielne pasmo, przetaczanych
napigciowo. Wartosci elementow sa tak dobrane, ze
czestotliwosci wyjsciowe tych generatorow (podane
wczesniej) zapewniaja tranzystory: T17 w pasmie
80 mi odpowiednio T14 —40m, T16 —20m, T15
— 15 m, T18 — 10 m. Przestrajanie odbywa si¢ za
pomoca podwdjnych diod pojemnosciowych
BB104. Jedna z diod jest sterowana napigciem
z potencjometru 100 kQ — przestrajanie zgrubne,
a druga z potencjometru 10 kQ — przestrajanie

doktadne (RIT). Wymagany zakres przestrajania
ustalono potencjometrami montazowymi 100 kQ
w zaleznosci od pasma. Sygnaly z drendéw tranzys-
torow polowych zbierane na wspolnym rezystorze
130 Q sa podawane na rozbudowany separator
z tranzystorami T19 - T22. Tylko tranzystor T20
wzmacnia tu sygnal, pozostale za$§ to wtorniki
emiterowe. Pierwszy separator z tranzystorem 119
oraz generator kwarcowy z tranzystorem 717 sa
zasilane z zasilacza 7,5 V (tranzystor T23). Genera-
tory VFO oraz potencjometry zasilajace diody
pojemnosciowe sg dotaczone do dodatkowego zasi-
lacza 6 V o wigkszym wspolczynniku stabilizacji.
Tranzystor T24 (zrédto pradowe) steruje dioda
Zenera 6,2 V. Uklad ten odznacza si¢ dobra stabil-
noscia sygnalu wyjsciowego przy wyroéwnanym
poziomie na poszczegolnych zakresach. Skala czes-
totliwos$ci transceivera ma podziatki co 100 kHz,
a potencjometr strojenia doktadnego umozliwia
odstrojenie czgstotliwosci o +15 kHz.
Transceiver ma dodatkowe gniazdo do sterowania
przekaznikiem wzmacniacza mocy. Mozna tu sto-
sowac liniowy wzmacniacz mocy, zbudowany np.
na popularnej lampie telewizyjnej 6P45S lub GU29
(QQE06/40). Nalezy pamigtac o zastosowaniu dob-
rego filtru typu m, bowiem transceiver ma wyjscie
szerokopasmowe oraz bardzo uproszczony filtr LC,
ktory nie zapewnia wlasciwego ttumienia pozapas-
mowego.
o

o 300p

14,21,28
L L G
A
1000p

o

1000p
7n D1,D2-BAYP79%...

200pA
Rys. 11.20. Uktad dopasowania anteny

Przy pracy bez dodatkowego zewngtrznego stopnia
mocy producent zaleca stosowanie skrzynki an-
tenowej, ktorej schemat przedstawiono na rys.
11.20. Cewki nawinigto na wspolnym karkasie
o $rednicy 20 mm drutem DNS | mm: L, — 24
zwoje, L, — 6 zwojow. Uklad stroi si¢ na mak-
simum wychylenia miernika M.

11.4. Transceiver TR-500-SP

Transceiver o takiej nazwie byt produkowany przez
Rzemieslniczy Zaktad ,,Elektronik” w Bielsku Bia-
fej. Konstruktorem tego urzadzenia jest krotko-
falowiec SPO9EEP.
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Rys. 11.21. Schemat blokowy transceivera TR-500-SP

Transceiver pracuje w pieciu pasmach amatorskich
1 charakteryzuje si¢ czulo$cia strony odbiorczej
wynoszacej okoto 0,3 pV przy duzej odpornosci na
modulacje skrosna. Nadajnik ma wyjscie szeroko-
pasmowe o poziomie wyjsciowym rzedu 0,5 V i jest
przystosowany do trzystopniowego wzmacniacza
liniowego, w ktorym dokonuje si¢ whasciwej selekcji
sygnatu SSB.

Schemat blokowy transceivera TR-500-SP jest
przedstawiony na rys. 11.21. Wsp6lnymi blokami
pracujacymi zaréwno przy odbiorze, jak i przy
nadawaniu sa tylko filtr kwarcowy i generatory
VFO i BFO. Urzadzenie ma budowe modutowa.
Ponizej zostana opisane w skrocie poszczegdlne
moduty urzadzenia.

Rysunek 11.22a przedstawia wzmacniacz w.cz. wy-
konany na tranzystorze T1 (MOSFET). Przestraja-
nie obwodow rezonansowych (wejsciowych i wyj-
sciowych) odbywa si¢ odddzielnym potencjomet-
rem umieszczonym na plycie czolowej transceivera
za poSrednictwem diod pojemnos$ciowych D6 i D7.
Tranzystor T2 wraz z kluczem diodowym D1, D2

stanowi przelacznik RITa. Dioda D3 stabilizuje
napigcie zasilania uktadu VFO.

Uktad zmontowano na trzech plytach drukowa-
nych (zasadniczy wzmacniacz na wigkszej plytce,
a obwody rezonansowe wraz z plytkami przetacz-
nika na dwoch mniejszych ptytach) przedstawio-
nych na rys. 11.22b, d, f. Rozmieszczenie elementow
na tych ptytkach pokazuja rys. 11.22c, e, g. Mniejsze
ptytki zamontowano pionowo do zasadniczej ptytki
wzmacniacza.

Rysunek 11.23a przedstawia mieszacz diodowy od-
biornika DI + D4 wraz z pierwszym wzmacniaczem
p.cz. zbudowanym na tranzystorze T2 i filtrem
kwarcowym F (SSB). Tranzystor TI1 z duzym
pradem emitera i ujemnym sprzezeniem zwrotnym
stanowi dodatkowy wzmacniacz sygnatu VFO. Do-
pasowuje on sygnat z bloku generatora do poziomu
niezbe¢dnego do poprawnej pracy mieszacza diodo-
wego. Uklad ten jest zmontowany na plytce druko-
wanej przedstawionej na rys. 11.23b. Rozmiesz-
czenie elementéw na tej plytce pokazano na rys.
11.23c.

a
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VFO O— -0+12(0)
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+12V O— —{ 1 +—Dteig 10k
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+9V 59k T2 0k
01 ooV BC109
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Rys. 11.22. Wzmacniacz w.cz.

a) schemat ideowy, b) ptytka drukowana wzmacniacza, c) rozmieszczenie elementow
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Rys. 11.22. d) ptytka drukowana z obwodami rezonansowymi L, = L, €) rozmieszczenie elementow, f) ptytka drukowana z obwodami rezonansowymi L+ L

g) rozmieszczenie elementow

Rysunek 11.24a przedstawia wzmacniacz posred-
niej czestotliwosci z tranzystorami 71 i T2. Na jego
wyjsciu znajduje si¢ detektor diodowy D1+ D4, do
ktorego jest doprowadzony sygnat BFO. Tranzys-
tory T3 i T4 pracuja w obwodzie ARW stanowigc
zrodla pradowe tranzystorow T1 i T2. Sygnat m.cz.
z wyjscia detektora jest filtrowany w dolnoprzepus-
towym filtrze LC. Uklad zmontowano na plytce
drukowanej przedstawionej na rys. 11.24b. Roz-
mieszczenie elementéw pokazuje rys. 11.24c.

Rysunek 11.25a przedstawia wzmacniacz m.cz.
zukladami scalonymi USI1iUS2. W petli sprzgzenia
zwrotnego wzmacniacza operacyjnego USI znaj-
duje sig filtr podwojne T o wartosciach dobranych
na czestotliwos¢ 800 Hz. Uktad ten stanowi filtr
selektywny do odbioru sygnatow telegraficznych.
Po wlaczeniu w petle potencjometru montazowego
nastgpuje obnizenie dobroci tego filtru, a zatem
poszerzenie pasma niezbednego do odbioru SSB.
Obydwa uklady zmontowane sa na plytce druko-
wanej przedstawionej na rys. 11.25b. Rozmiesz-
czenie elementow na plytce pokazano narys. 11.25¢.
Rysunek 11.26 przedstawia uklad automatycznej
regulacji wzmocnienia wraz ze wzmacniaczem i S-
-metrem. Tranzystory T'11i T2 pracujace w uktadach
OE stanowig wzmacniacz m.cz. Na wyjsciu T2 sa
wiaczone dwa detektory o dwoch statych czaso-
wych. Uklad ten jest zmontowany wraz z tranzys-
torami T3 i T4 na ptytce drukowanej przedstawio-
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nej na rys. 11.26b. Rozmieszczenie elementow na
plytce pokazano na rys. 11.26c.

Rysunek 11.27a przedstawia generator fali nosnej
BFO. Ukfad pracuje na tranzystorze T'1, tranzystor
T2 to wtérnik emiterowy. Podanie napigcia
+12 V do punktéw + USB lub + LSB powoduje
polaryzacje diod w kierunku przewodzenia i pod-
faczenie odpowiednich rezonatoréw kwarcowych
decydujacych o czgstotliwosci wyjsciowej. Uklad
jest zmontowany na plytce drukowanej przedsta-
wionej narys. 11.27b. Rozmieszczenie elementdéw na
plytce pokazano na rys. 11.27c.

Rysunek 11.28a przedstawia ztozony uktad VFO.
Wykonany jest on na pigciu tranzystorach unipola-
rnych T1+T5 osobno dla kazdego pasma. Po
kazdym z generatoroéw znajduje si¢ wtornik emite-
rowy z tranzystorami 76+ T15. Uklady sa przela-
czane napigciowo. Kondensator zmienny to ztozo-
ny agregat pochodzacy z demobilowe] radiostacji
R-113. Uktad generatora zmontowano na plytce
drukowanej przedstawionej na rys. 11.28b.
Rysunek 11.29a przedstawia modulator kotowy
nadajnika na diodach DI-+D4, po ktéorym na-
stepuje wzmacniacz DSB zbudowany na tranzys-
torze T1. Po naci$nigciu klucza zataczony zostaje
generator CW 8§ kHz na tranzystorze T2. Sygnat
z tego generatora jest podany na modulator za
posrednictwem tranzystora T3. Do rownowazenia
modulatora przewidziano trymer 15 pF i potencjo-
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Rys. 11.23. Mieszacz diodowy odbiornika

a) schemat ideowy, b) plytka drukowana, c) rozmieszczenie elementdow na plytce

221



50k

1OHI

BC108

50k

BC108

c
o+ Dt ot ,
Of L3
2 X 5 5n
5n 5n DT
0z & T -‘;% O | oo hsk s-go% O | oo s
TS fe Fo Luw o
5n e 302 5
150 2 27k 150 o | Ve
10k B 10k :
. T2
2| T <150k ‘<Isc>k
Océ oDt o

Rys. 11.24. Wzmacniacz p.cz.

a) schemat ideowy, b) plytka drukowana, c) rozmieszczenie elementéw na phytce
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Rys. 11.25. Wzmacniacz m.cz.

a) schemat ideowy, b) plytka drukowana, c) rozmieszczenie elementéw na ptytce
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Rys. 11.26. Uktad ARW

a) schemat ideowy, b) ptytka drukowana, c) rozmieszczenie elementow na plytce
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Rys. 11.27. Generator fali nosnej (BFO)

a) schemat ideowy, b) plytka drukowana, c) rozmieszczenie elementéw na plytce

metr 220 Q. Uktad zmontowano na ptytce drukowa-
nej przedstawionej na rys. 11.29b. Rysunek 11.29¢
przedstawia rozmieszczenie elementéw na plytce.
Rysunek 11.30a przedstawia wzmacniacz mikro-
fonowy zbudowany na tranzystorach T1, T2i T 3,
zmontowany na plytce drukowanej przedstawionej
na rys. 11.30b. Rysunek 11.30c pokazuje rozmiesz-
czenie elementow na plytce.

15 Konstrukcje krotkofalarskie ...

Rysunek 11.31a przedstawia szerokopasmowy mie-
szacznadajnika z diodami D1 < D4. Tranzystory T1
i T2 stanowia separatory sygnalow VFO i SSB,
tranzystory T3 i T4 stanowia szerokopasmowy
wzmacniacz wyjsciowy. Uktad zmontowany jest na
plytce drukowane; przedstawionej na rys. 11.31b.
Rozmieszczenie elementéw na plytce pokazuje rys.
11.31c.

225



(04A)
>>>@.ﬂ_h_m¢

euemoynIp eY3Aid (q Amoapt yewoyos (e
O4A PEPIN $TTI SAY

226



We

+12V(N)

Wzm.
mikrof.

1k

220 o 4
oo WD3 ZRD4
_':[—'LG,B

T2
BC109C

-©0+12V(N)

e
33n
@éﬁ% o} A
CHIRI ts3
T AT Lﬁ,s%q 4| ©
Jd eihed |
§ S Dt g%?\‘] 90k
®3 (‘g%x o0 470 470 470
& ol g PURSMRS S
® o= C oF=C
s | TP [T 1
§ - € 5 &
470 31517 }U;L (c;,l-% o W
T x

+12V

Rys. 11.29. Modulator kotowy

a) schemat ideowy, b) ptytka drukowana, c) rozmieszczenie elementow na plytce

15*
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Rys. 11.30. Wzmacniacz mikrofonowy
a) schemat ideowy, b) ptytka drukowana, c) rozmieszczenie elementéw na plytce
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Rys. 11.31. Mieszacz nadajnika

a) schemat ideowy, b) ptytka drukowana, c) rozmieszczenie elementow na plytce
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Rys. 11.32. Zasilacz stabilizowany 12 V

a) schemat ideowy, b) plytka drukowana, c) rozmieszczenie elementéw na plytce
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Rys. 11.33. Schemat wzmacniacza mocy do transceivera TR-500-SP

Przedstawiony wyzej uklad jest ostatnim stopniem
nadajnika, jednak nie zapewnia on filtracji sygnatu
wyjéciowego, poniewaz we wzmacniaczu liniowym
przewidziano cewki umozliwiajace odpowiednia
selekcje sygnatu SSB. Wewnatrz transceivera TR-
-500-SP znajduje si¢ jeszcze zasilacz stabilizowany
12V, ktorego schemat przedstawiono narys. 11.32a.
Jest to typowy uklad zasilacza stabilizowanego
12 V zrealizowano na tranzystorach BC109
i 2N3055. Przekaznik PK (MT-12) jest zasilany
bezposrednio z prostownika zasilacza po nacis-
nieciu przycisku w mikrofonie. Zasilacz, oprocz
transformatora sieciowego 1 tranzystora mocy
2N3055 zostal zmontowany na plytce drukowane;j
przedstawionej na rys. 11.32b. Rysunek 11.32¢
pokazuje rozmieszczenie elementéw na plytce.

Zalecany uktad wzmacniacza mocy do wyzej opisa-
nego transceivera jest przedstawiony na rys. 11.33.
Stopief wstepny pracuje na tranzystorze $redniej
mocy typu 2N3137 (lub podobnym) z przetaczany-
mi obwodami rezonansowymi. Po tym stopniu
znajduje si¢ driver na lampie 6P15P, a nastepnie
klasyczny uktad z lampa GU29. Dopasowanie
stopnia koncowego do anteny odbywa si¢ za po-
$rednictwem przelaczanego filtru typu n. Obwody

DRIVER

+900V

A(Rx)

Przekaznik
antenowy

Zasilanie +12(N)
™

Tablica 11.1. Dane cewek wzmacniacza

Pasmo | Ls [mH] | Lyy [mH] | “2uvire | Drut
m
(m] I, | & | B | L L  [mm]

80 12 78 10 61 82 0,15
40 9 53 6 51 43 0,2
20 5 32 ) 30 26 0,35
15 4 20 4 18 15 0,5
10 2 12 2 18 8 0,7

L, — 26 zw., o = 1,2 mm, karkas o = 40 mm, odczep — 15 zw.

L, — 9zw., =25 mm, bez karkasu g = 40 mm } m

Ly — 10 zw., o = 2,0 mm, powietrzna ¢ = 20 mm

rezonansowe tranzystora T1 oraz drivera sa pod-
strajane poczwornym kondensatorem 4 x 15 pF,
przy czym dwie sekcje potaczone rownolegle pracu-
ja od strony anody lampy.

Dane cewek stopnia koncowego zebrano w tablicy
11.1. Powyzszy stopien mocy moze by¢ zmon-
towany tacznie z zasilaczem, ktory powinien dostar-
czaé nastgpujacych napigé: +600--+900 V,
+300V, —40+ —80V, ok. 6,3 Voraz +12 V, ktore
moze by¢ pobierane z transceivera (zasilanie tran-
zystora T1 i przekaznika antenowego). Mozna tu
zastosowac jeden z przedstawionych zasilaczy, np.
z transceivera WRAK 1.
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Urzadzenia demobilowe wykorzystywane

przez krotkofalowcow

W ostatnich latach rosnie liczba sprzetu demobilo-
wego trafiajacego do rak krotkofalowcow. Powo-
dem tego jest glownie wycofywanie przestarzalych
lub uszkodzonych urzadzen profesjonalnych i za-
stepowanie ich nowszymi wyrobami. Czg$¢ z tych
urzadzen po niewielkiej przerobce adaptacyjnej
moze z powodzeniem by¢ wykorzystywana przynaj-
mniej w poczatkowym okresie dziatalnos$ci krotko-
falarskiej. Oczywiscie czg$¢ tych urzadzen, gtownie
ze wzgledu na gabaryty, bedzie mogla by¢ eks-
ploatowana w wigkszych pomieszczeniach klubo-
wych, a inne po rezebraniu moga dostarczy¢ wielu
potrzebnych elementow. Niektore z nich sa wyko-
rzystywane przez krotkofalowcow juz od zakon-
czenia Il wojny §wiatowej, jak na przyklad radiosta-
cje RBM —1, A7A (A7B), 13R, ktore obecnie mozna
spotkac juz tylko w muzeach wojskowych.
Ponizej przedstawiono radiostacje i odbiorniki, na
ktorych opisanie autor uzyskal zgode Szefostwa
Wojsk Lacznosci Ministerstwa Obrony Narodo-
wej, a ktore moga by¢é wykorzystywane na falach
kroétkich. Urzadzenia te po niewielkich zmianach
adaptacyjnych, polegajacych gléwnie na dorobie-
niu stabilizowanych zasilaczy sieciowych, eliminu-
jacych nieekonomiczne zasilanie akumulatorowe,
czy zmianie czestotliwosci pracy generatora BFO
moga jeszcze przez wiele lat stuzy¢ do nawiazywania
facznosci lub prowadzenia nastuchow.
Wspomniano réwniez o radiotelefonach z zakresu
27 MHz oraz 31 +46 MHz. Radiotelefony z zakresu
27 MHz po przegladach konserwacyjnych lub wy-
mianie rezonatorow moga by¢ eksploatowane
w sieciach CB — AM. Natomiast urzadzenia z za-
kresu 31+46 MHz moga by¢ przystosowane do
pracy w zakresie 27 MHz CB — FM. Operacja taka
nie jest trudna i moze by¢ wykonana najprostsza
metoda polegajaca na wymianie rezonatorow kwar-
cowych i zmianie czestotliwosci obwodow rezonan-
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sowych LC. Korzystniejsze jest jednak zastosowa-
nie syntezy czestotliwosci, np. z wykorzystaniem
jednego z opisow zamieszczonych w tej ksigzce.
Nalezy wiedzie¢, ze radiotelefony konstruowane
wlasnorgcznie lub adaptowane z innych zakresow
sa rejestrowane w Panstwowej Agencji Radiokomu-
nikacyjnej po przeprowadzeniu badan homologicz-
nych.

Radiotelefony z wyzszych zakresow, szczegoOlnie
z przedziatu 159+174 MHz, moga by¢ w latwy
sposob przystosowane do pracy w pasmie 2 m.
Urzadzenia przestrojone do pracy na czestotliwosci
145 MHz nie wymagaja homologacji PAR-u. Nie
beda one jednak opisane tutaj ze wzgledu na
ograniczona objetos¢ ksigzki.

12.1. Radiostacja R-118

Jest to krétkofalowa radiostacja przeznaczona do
pracy zaréwno telegraficznej (kluczem lub daleko-
pisem), jak i fonicznej (AM). Zakres czestotliwosci
pracy 17,5 MHz, podzielony na trzy podzakresy:
I—1+2MHz II—2+4MHz, 111 —4-+7,5 MHz.
Umozliwia ona prace telegraficzna z manipulacja
czestotliwosci na 2876 ustalonych czestotliwos-
ciach, o odstgpach migdzy czestotliwo$ciami row-
nych na pierwszym podzakresie 1 kHz, na drugim
podzakresie 2 kHz, a na trzecim 4 kHz. Podczas
pracy z manipulacja amplitudy radiostacja umoz-
liwia pracg na 6501 ustalonych czestotliwosciach
z odstgpem co 1 kHz. Moc nadajnika jest nie
mniejsza niz 200 W przy pracy telegraficznej i nie
mniejsza niz 100 W przy pracy telefonicznej. Ze
wzgledu na duze gabaryty i nieekonomiczne zasila-
nie jest ona do$¢ rzadko wykorzystywana przez
krotkofalowcow.



12.2. Odbiornik AMUR

Jest to odbiornik krotkofalowy pracujacy w za-
kresie 18 MHz. Ma czulo$¢ lepsza niz 1uV przy
odbiorze sygnalow telegraficznych z manipulacja
czestotliwosci, 3 pV dla odbioru telegraficznego
z manipulacja amplitudy, 19 pV dla odbioru syg-
natow telefonicznych. Odbiornik ten, podobnie jak
radiostacja R-118, jest do$¢ rzadko eksploatowany
przez krotkofalowcow, mimo ze umozliwia odbidr
w trzech zakresach amatorskiego pasma KF: 1,8,
3,5, 7 MHz.

12.3. Odbiornik R-311

Jest to odbiornik krotkofalowy pracujacy w za-
kresie 1+15 MHz w pieciu podzakresach:
I — 1+1,88 MHz, II — 1,88+-33 MHz,
Imn — 33+58 MHz, IV — 5,58+9,2 MHz,
V —9,2+15 MHz. Jest on dos¢ czesto wykorzys-
tywany przez krotkofalowcow do odbioru sygna-
6w CW i SSB. Zawiera wewnetrzny kalibrator
kwarcowy do kontroli skalowania i filtr kwarcowy
na czgstotliwos¢ posrednia 465 kHz z regulowanym
pasmem przepuszczania, co jest szczegélnie przyda-
tne przy odbiorze sygnatow telegraficznych. Pasmo
przenoszenia 4 kHz (szerokie pasmo) i 300 Hz
(waskie pasmo). Oryginalnie odbiornik byt zasilany
z baterii akumulatoréw 2NKN-24, przy czym ob-
wody zarzenia byly zasilane bezposrednio z tych
akumulatoréw, a obwody anodowe z przetwornicy
wibratorowej typu WP-ZM2. W warunkach ama-
torskich celowe jest zbudowanie zasilacza dostar-
czajacego dwoch napigé: 80 V/14 mA (anodowe)
12,5 V/0,52 A (zarzenia). Nalezy zwroci¢ uwage na
dobra filtracje i stabilizacj¢ napie¢, w przeciwnym
razie moze pojawi¢ si¢ niepozadany przydzwiek
sieciowy i niestabilno$¢ czgstotliwosci generatora.
Na szczegolna uwage w tym odbiorniku zastuguje
dwubiegowa przekiadnia planetarna umozliwiajaca
bardzo precyzyjne dostrojenie si¢ do sygnahu. Po-
kretto plynnego strojenia napedza skale z przektad-
nig 60: 1, pokretlo za$ strojenia zgrubnego skale
z przekladnig 1:1.
Szkic ptyty czotowej odbiornika jest pokazany na
rys. 12.1. Na plycie czotowej znajduja si¢ nastepuja-
ce pokretta i przelaczniki:
1—wylacznik zasilania ZAE/WYE,
2—pokretlo regulacji pasma przenoszenia PAS-
Mo,
3—punkt do korekcji skalowania na nizszych
czestotliwo$ciach (A),
4—punkt do korekcji skalowania na wyzszych
czestotliwosciach ([7),
5—punkt podstrojenia obwodu wejSciowego
PODSTR.WE,

12—

15\

3 16 7 18 " 19

Rys. 12.1. Szkic plyty czotowej odbiornika R-311

6—przycisk do sprawdzania skalowania NACIS-
NAC,
7—zaciski do podlaczania Zrédel zasilania,
8—woltomierz,
9—gniazdo antenowe,
10—przetacznik napiecia zarzenia ZARZENIE
I/11,
11—pokretlo przetacznika podzakresow,
12—pokretlo regulacji wzmocnienia SIZA GEO-
SU,
13—pokretio strojenia odbiornika STROJENIE,
14—wylacznik o$wietlenia skali OSWIETL.,
15—gniazdo stuchawkowe T,
16—oprawka bezpiecznika BEZPIECZNIK,
17—zacisk do podtaczenia linii LINIA,
18—przetacznik rodzaju pracy TLG — TLF,
19—7zacisk do podlaczenia uziemienia Z.

12.4. Odbiornik EKB

Jest to odbiornik krotkofalowy umozliwiajacy od-
bior sygnatow telegraficznych i telefonicznych w za-
kresie czestotliwosci 1,5+22 MHz w szesciu pod-
zakresach: I — 145+24 MHz, I — 22—
=+3,75 MHz, IIT — 3,6+59 MHz, IV — 56—
9,2 MHz, V — 8,75-+-14,6 MHz, VI — 13,75~
22,5 MHz. Czutos¢ zalezy od rodzaju pracy i wyno-
si: 1 uV dla sygnatow telegraficznych z manipulacja
amplitudy, 4 uV dla odbioru sygnatow telegraficz-
nych (A2) jak rowniez dla sygnaléw fonicznych. Ma
on podwoéjna przemiane czestotliwosci 900 kHz i
32 kHz. Szerokos¢ pasma czestotliwosci przenoszo-
nego przez filtry p.cz. wynosi: dla A1 — 140,2 kHz,
dla A2i A3 — 4,540,5 kHz. Pasmo przenoszenia
stopnia m.cz. zawiera si¢ w granicach 300~
3000 Hz, a podczas pracy w waskim pasmie (A1 A2)
200 Hz. Zasilanie stanowia gazoszczelne akumula-
tory typu NK — 18 sztuk o napieciu 1,2 V/2 Ah.
Przy wykorzystywaniu tego odbiornika w warun-
kach amatorskich nalezy zbudowa¢ zasilacz dostar-
czajacy dwoch napigé: 1,2 V/0,4 A i 7,2 V/0,15 A
o dobrej stabilizacji i filtracji.
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Rys. 12.2. Sposob wykonania przetacznika LSB/USB

Odbiornik ma rowniez dobra przekladnie dwu-
biegowa (zebata). Podczas dostrajania odbiornika
z grubsza przetozenie wynosi 11:1, a przy do-
strajaniu doktadnym 720: 1.
Oryginalnie odbiornik jest przystosowany do od-
bioru gornej wstegi bocznej i z tego wzgledu chcac
odbiera¢ sygnaly w pasmie ponizej 10 MHz, gdzie
stacje amatorskie pracuja wstega dolna, nalezy
dokonaé zmiamy czestotliwosci trzeciego generato-
ra umieszczonego w bloku 3. W najprostszy sposob
mozna osiagnac to przez zmiang wartosci konden-
satora C,,¢, decydujacego o czestotliwosci pracy
BFO (rys. 12.2). Przetacznik wsteg USB/LSB mozna
zamontowa¢ wykorzystujac miejsce po jednym
z gniazd stuchawkowych na czolowej plycie odbior-
nika.
Rysunek 12.3 przedstawia szkic plyty czolowej
odbiornika. Na plycie czotowej znajduja si¢:

1—gniazdo antenowe,

2—gniazdo uziemienia,

3—dwa gniazda stuchawkowe (600 ),

4—miniaturowy przyrzad pomiarowy,

5—przycisk do oswietlenia skali,

6—przyciski do sprawdzenia stanu akumulato-

row,
7—okno skali ze $ruba do korekcji skalowania,
8—pokretlo strojenia odbiornika (dwusystemo-
we),

9—przelacznik zakresow,
10—przetacznik rodzaju pracy (Al, A2, A3),
11—pokretto regulacji sity glosu.

A / /4
3 —7 33
0 R0 00

Rys. 12.3. Szkic plyty czotowej odbiornika EKB
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12.5. Odbiornik EUB

Jest to odbiornik zblizony gabarytowo i konstruk-
cyjnie do odbiornika EKB. Daje on mozliwo$¢
odbioru w zakresie 19-+67,7 MHz w szesciu pod-
zakresach: 1 —19-+25 MHz, I — 23,3 31,3 MHz,
IIT — 28,3+37,3 MHz, IV — 34,3+45,3 MHz,
V — 42,7+54,7 MHz, VI — 50,7+67,7 MHz.
Czutos¢ wynosi okoto 5 uV w zakresie do 44 MHz
i okoto 8 pV powyzej 44 MHz. Umozliwia odbior
sygnatow A3, F2, F3.

12.6. Odbiornik R-250

Jest to odbiornik krotkofalowy ze stabilizacja kwar-
cowa umozliwiajacy odbior w zakresie czgstotli-
wosci 1,6 +25,5 MHz w dwunastu podzakresach:
I — 1,5+3,5 MHz, IT — 3,5+5,5 MHz, III —
55+75 MHz, IV — 7,5+95 MHz, V — 9,5+
+11,5 MHz, VI — 11,5+13,5 MHz, VII — 13,5+
+15,5 MHz, VIII — 155+17,5 MHz, IX — 175+
+19,5 MHz, X — 19,5+21,5 MHz, XI — 21,5+
+23,5 MHz, XIT — 23,5+25,5 MHz. Pierwsza czgs-
totliwos¢ posrednia jest zmieniana w zakresie 1,5+
+3,5 MHz, druga za§ wynosi 215 kHz. Czulo$¢
odbiornika przy pracy telegraficznej wynosi okoto
0,6 uV, a przy pracy telefonicznej okoto 3 pV. Odbior-
nik ma plynna regulacje szerokosci przenoszenia (druga
p.cz) 1+4 kHz z regulacja o trzech polozeniach: 1,3, 6
i 12 kHz. Ma on réwniez cztery przelaczane szerokosci
pasma m.cz. o wartosciach: 8, 5, 2,5, 0,3 kHz. Charak-
teryzuje si¢ duza stabilnoscia czestotliwosci oraz do-
kladnoscia skalowania. Ma pokretto strojenia z prze-
ktadnia 1: 5 (strojenie zgrubne)i 1 : 45 (strojenie doktad-
ne). Jest przystosowany do zasilania z sieci 220 V lub
baterii 12 V przy podiaczeniu przetwornicy.

Szkic plyty czolowej odbiornika jest przedstawiony na
rys. 12.4. Na plycie czolowej odbiornika znajduja sie:

1 — glowne pokretlo strojenia,

2 — przetacznik podzakresow,

3 — pokretlo regulacji wzmocnienia w torze pierw-
szej i drugiej p.cz,

4 — pokretlo regulacji wzmocnienia w torze m.cz,

5 — pokretlo regulacji szerokosci pasma przenosze-
nia w torze p.cz.,

6 — pokretlo regulacji czgstotliwosci BFO,

7 — przefacznik zmiany szerokosci pasma przeno-
szenia w torze m.cz.,

8 — przetacznik kontroli pradow anodowych lamp,
napigcia zarzenia, poziomu wyjsciowego m.cz,
wskaznika strojenia i wskaznika pracy termo-
statu,

9 — pokretlo odstrojenia obwodu wejsciowego,

10 — przelacznik anten,
11 — przelacznik stalej czasowej ARW,
12 — przelacznik zalaczenia zasilania,
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Rys. 12.4. Szkic plyty czotowej odbiornika R-250

13 — przelacznik rodzaju pracy,

14 — przetacznik wlaczenia kalibratora kwarcowego
do korekcji czgstotliwosci pierwszego generato-
Ia,

15 — przetacznik wiaczenia kalibratora kwarcowego
do korekgji czgstotliwosci drugiego generatora,

16 — elektryczny korektor czgstotliwosci drugiego
generatora,

17 — mechaniczny korektor skali,

18 — elektryczny korektor czestotliwosci BFO,

19 — regulator zapasu wzmocnienia,

20 — elektryczny korektor czgstotliwosci pierwszego
generatora,

21 — przetacznik wlaczenia pracy potdupleksowej,

22 — przelacznik wiaczenia wejscia drugiej p.cz.

Krotkofalowcow posiadajacych taki odbiornik zainte-

resuja zapewne opisy usprawnief oraz modernizacji

odbiornika na transceiver zamieszczane w miesigczniku

,Radio” (radzieckie), np. 11/84.

12.7. Odbiornik R-1250

Jest to odbiornik krotkofalowy umozliwiajacy odbior
sygnaldow w catym zakresie fal krotkich, tzn. 1,5+
~30 MHz. Ma mozliwo$¢ nastawiania czgstotliwosci
W sposoOb plynny lub dekadowy co 1 kHz z doktadnos-
cig 1x1077 +3 Hz Laczenie z czestosciomierzem
liczacym typu R-1250 M/B stanowiacym jego ska-
le elektroniczng tworzy komplet odbiorczy typu
R-1250 M.

Jest to urzadzenie tranzystorowe o budowie modutowej
charakteryzujace si¢ duza stabilnoscia i dokladnoscia,
duza odpornoscia na sygnaty zaktocajace lezace w po-
blizu czestotliwosci odbieranej oraz duzym thumieniem
sygnatow lustrzanych (80 dB) i p.cz. (100 dB). Odbior-
nik ma czulosé okoto 1 pV. Wykonany jest z podwojna
przemiang czqstothwoscl Pierwsza czestotliwos¢ po-
$rednia na pierwszym i drugim podzakresie wynosi
600 kHz, a na pozostatych 1,6 MHz Druga czgstot-
liwo$é posrednia jest stata na wszystkich podzakresach

i wynosi 100 kHz. Odbiornik ma moZzliwo$¢ zmiany
szerokosci pasma: 0,4, 1,2, 3, 34, 6, 12 kHz. Umozliwia
odbior sygnalow Al, A2, A3A, Fl. Jest to jeden
z najlepszych odbiornikow demobilowych docieraja-
cych do rak krotkofalowcow. Istnieje mozliwos¢ prze-
robienia go na transceiver. Opisy tego typu przero-
bek byly zamieszczane w miesigczniku ,Radio” (ra-
dzieckie).
Szkic rozmieszczenia modutéw odbiornika i przetacz-
nikéw znajdujacych sig¢ na pycie czotowej jest przed-
stawiony na rys. 12.5. Moduty odbiornika:
I — rama,
II — modul wzmocnienia w.cz.,
III — modut dekady 100 kHz 10 kHz,
IV — modut dekady 1 kHz-+100 Hz,
V — modut wzmocnienia drugiej p.cz.
VI — modut m.cz.
VII — listwa pofaczeniowa
Pokretla i przelaczniki sterowania odbiornika:

1 — dysk strojeniowy,

2 — dwukierunkowy przelacznik niestabilny,

3 — skala zgrubnego strojenia,

4 — przelacznik dekady 10 MHz,

5 — przelacznik dekady 1 MHz,

6 — gniazda shuchawkowe,

7 — pokretlo potencjometru RRW,

8 — przelacznik podzakresow,

9 — przycisk wlaczenia automatycznego strojenia,
10 — lampa sygnalizacyjna,
11 — przelacznik ukladu pracy odbiornika,
12 — przelacznik dekady 100 kHz,
13 — przelacznik dekady 10 kHz,
14 — przelacznik dekady 1 kHz,
15 — przelacznik dekady 100 Hz,
16 — pokretlo ptynnego strojenia +100 Hz,
17 — przelacznik szerokosci pasma drugiej p.cz.,
18 — wskaznik napiecia wejSciowego,
19 — przelacznik stalej czasowej,
20 — przetacznik sposobu regulacji wzmocnienia,
21 — przetacznik filtrow m.cz,
22 — przetacznik tlumika szumow,
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Rys. 12.5. Szkic plyty czolowej odbiornika R-1250
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23 — pokretlo poziomu wyjsciowego m.cz.,

24 — pokretlo generatora Al,

25 — przetacznik rodzaju pracy odbiornika (A3,
A3A-LSB, A3A-USB, Al, kalibracja),

26 — przetacznik zasilania,

27 — lampka sygnalizacyjna zasilania,

28 — lampka sygnalizacyjna termostatu,

29 — gniazdo pomiarowe.

12.8. Radiotelefon R-3001-40

Jest to radiotelefon FM pracujacy w zakresie 31—+
+46 MHz wykonywany w trzech wersjach: I —
31+-36 MHz, II — 35+41 MHz III — 40—+
46 MHz. Jest przystosowany do pracy w dziesieciu
kanatach czgstotliwosci. Maksymalna moc wyj-
sciowa 10 W moze by¢ regulowana plynnie. Czu-
lo$¢ odbiornika jest lepsza niz 0,5 pV. Moze by¢
wykorzystywany jako urzadzenie stacjonarne badz
jako przewozne, zamontowane w samochodzie. Uklad
jest przystosowany do pracy z zewnetrznym zasilaczem
oraz akumulatorem 12 lub 24 V, z tym ze do kazdego
napigcia konieczny jest inny zasilacz.

Rozmieszczenie elementdow manipulacyjnych na plycie

czolowej radiotelefonu przedstawiono na rys. 12.6.

Sa to:

1 — przelacznik kanatow,

2 — sygnalizacja wlaczenia radiotelefonu,

3 — sygnalizacja nadawania,

4 — sygnalizacja zajetosci kanatu,

5 — sygnalizacja selektywnego wywolania i od-
blokowania odbiornika (czynna tylko w ra-
diotelefonach wyposazonych w selektywne wy-
wolanie),

6 — glosnik,
7 — regulacja sily glosu,
W dolnej czgsci plyty czotowej znajduja sie cztery
wylaczniki typu Isostat stuzace do: wlaczania i wylacza-
nia radiotelefonu, selektywnego zgloszenia i odbloko-
wania toru m.cz. (czynne tylko w radiotelefonach
wyposazonych w ten uklad), wylaczenia i wiaczenia
blokady szumow, kasowania selektywnego wywolania
i zablokowania odbiornika.
Nadajnik i odbiornik radiotelefonu sa podzelone
na bloki funkcjonalne zmontowane na oddzielnych
plytkach drukowanych i przykreconych do ramek
montazowych, z ktorych jedna jest uchylana, stwa-
rzajac dobry dostep do polaczen i punktéw lutow-
niczych.

Nadajnik skfada si¢ z blokow o nastepujacych oznacze-

niach fabrycznych:

— blok m.cz. — 3011-1100,

— blok generatora — 3011-1200,

— blok modulatora — 3011-1300,

— blok wzmacniaczy — 3011-1400,

— blok mocy — 3011-1500,

— blok filtrow — 306.12.100,
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Rys. 12.6. Szkic plyty czotowej radiotelefonu R-3001

Odbiornik sklada si¢ z nastepujacych blokow:

— blok w.cz. — 3011-2400,

— blok generatora — 3011-2100,

— blok p.cz. — 3011-2200,

— blok m.cz. — 3011-2300.

Radiotelefon ten moze byé przystosowany do pra-
cy w pasmie 26,96-+27,28 MHz. Niezbedna operacja
jest wymiana istniejacego filtru kwarcowego 10,7 MHz
na filtr tego samego typu, z tym ze o wezszym pasmie
przenoszenia (oznaczenie C). Przy zachowaniu cztero-
krotnego powielania czestotliwosci generatora nadaj-
nika nalezy zastosowal rezonatory kwarcowe
6,74+ 6,85 MHz. Wszystkie kondensatory wchodzace
w skiad obwodow rezonansowych nadajnika nalezy
zwigkszy¢ 1,5 raza.

Przy zachowaniu trzykrotnego powielania czestot-
liwosci generatora nadajnika nalezy stosowac rezo-
natory z zakresu 8,986 — 9,093 MHz (fatwiejsze do
zdobycia); zmianie ulegnie sposdb powielania. Ob-
wody K6 i K7 powinny by¢ zestrojone na 27 MHz.
Mozna to osiagnaé przez trzykrotne zmniejszenie
pojemnosci wchodzacych w sktad tych obwodow.
W bloku wzmacniaczy kondensatory wchodzace
w sktad obwodow rezonansowych powinny byé
zwigkszone 1,5 raza. W bloku mocy nalezy $cisnac
uzwojenia wszystkich cewek, a rownolegle do try-
merow dolutowac kondensatory ceramiczne o poje-
mnosci okoto 10 pF.

W bloku generatora odbiornika moga by¢ stosowa-
ne rezonatory owertonowe o cz¢stotliwosci 37,66
+37,98 MHz. Obwody wyjsciowe K1 i K2 powinno
si¢ zestroi¢ na czestotliwosci podstawowe tych re-
zonatorow. Mozna rowniez zastosowac rezonatory
16,26 16,58 MHz przy mieszaniu sumacyjnym.
W tym przypadku zamiast wyjsciowych obwodow
rezonansowych mozna wstawi¢ dtawik o indukcyj-
nosci rzgdu 10 pH lub pobieraé sygnal z emitera
tranzystora generatora. Gdyby wystapily klopoty
ze wzbudzeniem generatora, nalezy do istniejacych
kondensatoréw dzielnika pojemnosciowego dolu-
towa¢ kondensatory po 100 pF.

W bloku w.cz. nalezy zwigkszy¢ pojemnosci w filt-
rach K1+ K6 tak, aby uzyska¢ maksymalna czutos¢
w pasmie 27 MHz. Obwod K7 zestrojony na
10,7 MHz pozostaje bez zmian. Zwiekszenie czulo-
sci odbiornika kosztem nieco gorszej selektywnosci
mozna osiaggnaé przez zwarcie filtrow K5 i K6
kondensatorem rzedu 10 pF.



Doktadne wyliczenie pojemnosci kondensatora, ja-
ki nalezy dotaczy¢ do istniejacej cewki bez zmiany
jej indukcyjnosci, aby uzyska¢ wymagana wartosc¢
czestotliwosci, mozna wyznaczyC ze wzoru:

_(£Y
CZ_(JE) €

gdzie: C, — nowa warto$¢ pojemnosci,
fi — poprzednia warto$¢ czestotliwosci
obwodu rezonansowego,
f> — nowa wartos¢ czgstotliwosci obwodu
rezonansowego,
C, — poprzednia warto$¢ pojemnosci.

12.9. Radiotelefon FM-316

Jest to radiotelefon.przeno$ny FM przystosowany
do pracy w trzech kanatach w zakresie czestotliwo-
$ci 33 +46 MHz, wykonany w dwoch podzakresach:
33+-35MHzi44-+46 MHz. Moc wyj$ciowa nadaj-
nika wynosi 0,4 W, a czuto$¢ odbiornika okoto 2 uV.
Zasilanie stanowia baterie akumulatorow 12,4 V/
/500 mA. Szkic ptyty czolowej radiotelefonu poka-
zano na rys. 12.7. Widoczne sa:

1 — gniazdo antenowe,

2 — pokretto regulacji sity glosu,

Rys. 12.7. Szkic ptyty czotowej
O] radiotelefonu FM-316

3 — przetacznik kanatow i wylacznik zasilania,

4 — gniazdo mikrofonogtosnika,
5 — pokretlo regulacji progu zadziatania blokady
szZumow,

6 — przycisk—lampka kontrolna stanu natado-
wania baterii.
Radiotelefon ma budowe modutowa. Poszczegdlne
moduly, stanowiace stopnie radiotelefonu lub ob-
wody, sa zamknigte w metalowych kubeczkach
i umieszczone po obu stronach plytki oddzielajacej
nadajnik od odbiornika.
Przy pewnym .nakladzie pracy i niewielkiej kom-
plikacji wynikajacej z duzego upakowania elemen-
tow w modutach, mozliwe jest przystosowanie
radiotelefonu do pracy w pasmie 27 MHz. Mozna
skorzystac tutaj z uwag zawartych w opisie prze-
strajania poprzedniego radiotelefonu.
Oprocz tych dwoch radiotelefonow, ktore wymaga-
ja przystosowania do pracy CB — FM mozna
stosowa¢ radiotelefony z serii ECHO, ZURAW,
TUKAN, ktore pracuja na jednym z szesnastu
kanalow pasma 27 MHz z modulacja amplitudy.
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Fabryczny sprzet krotkofalarski

Oprocz sprzgtu krotkofalarskiego budowanego sa-
modzielnie, zakupionego w zaktadzie rzemie$lni-
czym czy uzyskanego z demobilu, wazna rolg od-
grywaja urzadzenia fabryczne. Mimo ze w kraju nie
jest produkowany taki sprzet, to jednak mozna go
importowag, o ile tylko dysponuje si¢ odpowied-
nimi mozliwosciami dewizowymi.

Liczne zaklady przemystowe krajow przodujacych
w dziedzinie elektroniki (Japonia, Stany Zjednoczo-
ne AP) dostarczaja krotkofalowcom przerdznych,
coraz to nowoczesniejszych urzadzen, takich jak
transceivery, odbiorniki, wzmacniacze, reflektomet-
ry, radiotelefony, konwertery, transwentery czy
- przystawki do mikrokomputerow, rozszerzajace ich
mozliwosci. Oprocz tych urzadzen oferowane sa
roézne anteny, maszty czy cale systemy obrotowe.
Szybki rozwoj elektroniki sprawia, ze nowoczesne
niedawno transceivery sa zastgpowane przez uktady
jeszcze bardziej nowoczesne, wykorzystujace mik-
roprocesory i inne zdobycze elektroniki ostatnich
lat. Konstruktorzy wielkich firm bardzo szybko
reaguja na zmiany roéznych przepisow i decyzji
dotyczacych krotkofalarstwa. Juz w kilka miesigcy
po decyzji WARC 1979 r. przydzielajacej amatorom
nowe pasma (10, 18, 24 MHz), na rynku Europy
Zachodniej pojawily si¢ transceivery z tymi podza-
kresami. Obecnie duza wage przywiazuje si¢ do
jakosci strony odbiorczej transceiverow i odbior-
nikow, polegajacej na konstruowaniu wejs¢ o duzej
odpornosci na przesterowanie i niewrazliwych na
niepozadane sygnaly zaklocajace.

Najbardziej znane firmy produkujace sprzet dla
krotkofalowcow to YEASU (FT), ICOM (IC),
KENWOOD (TS). Na przestrzeni kilkunastu lat
wyprodukowaty one wiele urzadzen. Pierwsze mo-
dele transceiverow byly wykonywane na lampach,
w wersjach pigciopasmowych (80, 40, 20, 151 10 m)
i mocy najczesciej 200 W. Do tej grupy naleza
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transceivery: TS-510, TS-515, TS-520, FT-101, FT-
-200, FT-250, TR-3. Pozniejsze wersje byly juz
wyposazone w nowo przydzielone pasma (1,8, 10,
18, 24 MHz) z odczytem cyfrowym. Nie wszystkie
jednak byly w pelni tranzystorowe. Wigkszos¢
z nich konstruowana byla na tranzystorach i ukta-
dach scalonych, a jedynie stopien koncowy i driver
na lampach. Nalezaty do tej grupy: TS-530, TS-
-830S, FT-101Z, 1C-740. Mozna réwniez spotkac
transceivery QRP o mocy 20 W, tranzystorowe,
takie jak: FT-77S, TS-120V.

Wspolczesne transceivery sa w pelni tranzystorowe,
maja z reguly pelne pokrycie fal krotkich w odbior-
niku, a w nadajniku wszystkie podzakresy. Dodat-
kowo sa wyposazone w plynne zawezanie wstegi,
pamig¢ wewnetrzna umozliwiajaca wprowadzenie
wybranych czestotliwo$ci i emisji, zwigkszona dyna-
mike odbiornika i oczywiscie skalg cyfrowa roz-
szerzona o wyswietlanie takich danych, jak rodzaj
emisji, numer pamigci. Sa to migdzy innymi: FT-
-767GX, FT-757GX, FT-1000, IC-761, IC-735.
Oprocz transceiveréw produkowane sa odbiorniki
pokrywajace wszystkie pasma KF: FRG-7, FRG-
-7000, FRG-8800, IC-R-71, a takze koncowe wzma-
cniacze mocy FL-2100 B (1200 W, pigciopasmowy),
IC-2-KL (500 W, wszystkie pasma amatorskie).
Wazne miejsce w ofercie dla krotkofalowcow zaj-
muja anteny: typu beam — trzypasmowe (20,
15, 10 m), TH-7DX, EX-14 ,Explorer”, TH-5,
MK-2 jednopasmowe 105BAS (10 m), 155BAS
(15 m), 205BAS (20 m), anteny vertical 12AVQ
(10, 15, 20 m), 14AVQ/WB (10, 15, 20, 40 m),
18AVT/WB (1080 m), dipole 2BDQ, 5BDQ,
W3-200, FD-4.

Prawie wszystkie firmy produkujace transceivery,
odbiorniki i anteny dla krotkofalowcow zajmuja sie
rowniez wytwarzaniem sprzetu dodatkowego, utat-
wiajacego 1 uprzyjemniajacego prace w eterze.



W katalogach handlowych tych firm mozna wigc
znaleZ¢ cala game kluczy elektronicznych z pamie-
cig, urzadzenia do odbioru i nadawania RTTY,
SSTV, Packet Radio, a takze przyrzady pomia-
rowe.

Ponizej zostana przedstawione krotkie charaktery-
styki transceiverow, ktore sa wykorzystywane row-
niez w kraju.

13.1. Transceiver IC-761

Transceiver IC-761 (rys. 13.1) jest jednym z now-
szych transceiverow firmy ICOM o bardzo dobrych
parametrach dynamicznych odbiornika. Przezna-
czony jest dla wytrawnych krotkofalowcow spec-
jalizujacych si¢ w tacznosciach DX-owych. Urza-
dzenie ma nastgpujace parametry:

rodzaje pracy SSB, CW, RTTY, FM,

AM

zakres czgstotliwosci

pracy odbiornika 0,1+30 MHz

podzakresy pracy nadaj- 1,8+2, 3,45+4.1,

nika 6,95+7,5, 995+19,5,
13,95+14,5, 1795+
+18,5, 20,95 +21,5,
2445251, 2795+
+30 MHz

stabilnos$¢ czestotliwosci  + 100 Hz w zakresie te-
mperatur
—10-+60°C

impedancja anteny 50 Q przy wylaczonym
uktadzie dopasowania
anteny, 16,7150 Q
przy wlaczonym ukla-
dzie dopasowania,
max. 650 VA przy nada-
waniu, min. 80 VA przy
odbiorze

moc pobierana

ptynna regulacja mocy
w zakresie

dewiacja  czgstotliwosci
przy FM
odstep czestotliwosci

(SHIFT) przy RTTY
impedancja mikrofonu
Odbiornik:
czestotliwosci posrednie
I p.cz. dla wszystkich emi-
sji
II p.cz. dla SSB

CW, RTTY

FM, AM
IIT p.cz. dla wszystkich
emisji
IV p.cz. dla SSB

CW, RTTY

AM

czulos¢ (przy S/N =
= 10 dB)
dla SSB, CW, RTTY

dla AM
dla FM
selektywnos¢ dla SSB
CW, RTTY
AM
FM

moc wyjsciowa m.cz.

zakres pracy RIT

10100 W
+5 kHz

170 Hz i 850 Hz
600 Q

70,4515 MHz
90,0115 MHz
9,0106 MHz
9,0100 MHz

455 MHz

9,0115 MHz
9,0106 MHz
9,0100 MHz

0,5 uVv (0,1 +-0,5 MHz)
1 uV (0,5+1,6 MHz)
0,15V (1,6 =30 MHz)
3 uv (0,1+0,5 MHz)
6 1V (0,5+1,6 MHz)
1 pVv (1,630 MHz)
0,3 uV (28+30 MHz)
2,4 kHz/—6 dB,

3,8 kHz/—60 dB

500 Hz/—6 dB,

1 kHz/—60 dB

6 kHz/—6 dB,

18 kHz/—50 dB

15 kHz/—6 dB,

30 kHz/—50 dB

2,6 W/8 Q przy 10%
znieksztatcen

+9,99 kHz

wymiary 224 x 150 x 390 mm
masa 17,5 kg
Nadajnik:

moc wyjsciowa

100 W PEP (SSB, CW,
RTTY, FM) 40 W AM

Na wejsciu odbiornika zastosowano uktady o zwig-
kszonej odpornosci na przesterowania. W miesza-
czu wykorzystano dwa tranzystory J-FET typu
2SK 125, uzyskujac dynamike rzedu 105 dB oraz

Rys. 13.1. Transceiver 1C-761
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wspolczynnik TP réwny +23 dBm (dla 14 MHz).
Warto zwrdci¢ uwage na wysoka pierwsza czestot-
liwos¢ posrednia (70 MHz) i stosowanie wielu
filtrow kwarcowych w dalszych wzmacniaczach
posredniej czgstotliwosci. Duza stabilno$¢ czestot-
liwosci transceivera osiagnieto dzieki petli PLL
(stabilny generator VFO + cztery uktady VCO).
Czgstotliwos¢ wzorcowa wytwarza generator kwar-
cowy CR-64 umieszczony w termostacie. Z tego
generatora jest zasilany uktad kalibratora 100 kHz.
Na wejsciu odbiornika znajduje sie rowniez thumik
antenowy —20 dB.

Transceiver zawiera podwojne VFO (AB) bardzo
wygodne podczas zawodow lub w laczno$ciach
DX-owych. Ma réwniez wewnetrzng pamie¢ umoz-
liwiajaca zaprogramowanie 32 pozycji (czestotli-
wos¢, rodzaj emisji, szeroko$¢ pasma). Nad pokret-
fem strojenia umieszczono bardzo czytelna skale, na
ktorej jest wyswietlana czestotliwo$¢ oraz inne
wielkosci (rodzaj emisji, numer pamieci), oraz mier-
nik wielofunkcyjny wskazujacy wartosci pradu,
napigcia, wspotczynnika fali odbitej, ALC. Ponadto
transceiver jest wyposazony w szereg dodatkowych
urzadzen:

— filtr eliminujacy zaktdcenia (notch-filter),

— kompresor dynamiki,

— automatyczny regulator wzmocnienia,

— thumik trzaskow,

— automatyczny zatacznik nadajnika,

Rys. 13.2. Transceiver IC-735

— monitor kontroli sygnatu,
— uklad automatycznego dopasowania do anteny
(o czasie strojenia mniejszym niz 3 s).

Transceiver moze by¢ dodatkowo uzupelniony
o nastepujace urzadzenia: glosnik SP-20, liniowy
wzmacniacz mocy IC-2KL, automatyczna skrzynke
antenowa IC-AT500, mikrofon SM-8, mikrofon
z kompresorem dynamiki SM-10.

13.2. Transceiver IC-735

Jest to transceiver (rys. 13.2) o parametrach zblizo-
nych do transceivera IC-761. Przystosowany do
zasilania 12+ 15V (13,8 +-10%/20 A), a wiec moze
by¢ wykorzystany do pracy mobil lub z dodat-
kowym zasilaczem sieciowym do pracy stacjonar-
nej. Nie ma mozliwoéci pracy RTTY, nie jest
rowniez wyposazony w uklad dopasowania do
anten o roznych impedancjach. Zastosowano tu
inne rozwigzanie petli PLL. Strojenie czestotliwosci
nie jest plynne, lecz z krokiem 10 kHz, 1 kHz lub
1 MHz w zaleznosci od ustawienia przetacznika.

13.3. Transceiver TS-520

Jest to jeden ze starszych transceiverow pigciopas-
mowych firmy KENWOOD (rys. 13.3). Podstawo-
we parametry urzadzenia:
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zakresy czgstotliwosci

rodzaje emisji
pobor mocy

moc wyjsciowa

impedancja wyjsciowa

stabilnos¢ czestotliwosci
moc wyjsciowa m.cz.
czutos$¢ odbiornika

selektywnos¢ na SSB

CwW

354, 7=73, 14+
+14,35, 21 +21,45,
28+28,5, 28,5+29,1,
29,1+29,7 MHz

SSB, CW

45 W przy odbiorze,
280 W przy nadawaniu
200 W PEP na SSB,
160 W na CW

50 lub 75 Q (mozliwos¢
dopasowania do linii
przesytowej koncentry-
cznej 15+200 Q)

100 Hz/0,5 h

1w

0,5 puV przy S/N =
=10 dB

2,4 kHz/—6 dB

i 4,4 kHz/—60 dB

0,5 kHz/—6 dB

29

Rys. 13.4. Szkic przedniej scianki transceivera TS-520

5 1% 19 18 6 8 16 21 17 30

RF — miernik mocy wyjsciowej nadaj-
nika,
HV — woltomierz napigcia anodowego
6001000 V,
3 — przetacznik ustalonych kanaléw nadawania

(jesli zamontowane sa odpowiednie kwarce),

i 1,5 kHz/—60 dB przy-
zamontowanym specjal-
nym filtrze CW
Transceiver ma mozliwo$¢ podtaczenia zewnetrz-
nego generatora VFO (4,9 = 5,5 MHz). Urzadzenie
jest wyposazone w uktad automatycznego wiacze-
nia nadajnika (VOX), kwarcowy kalibrator 25 kHz,
obwod dostrojenia odbiornika (RIT), obwodd thu-
mienia szumoéw. Zawiera on rowniez uktad auto-
matycznej regulacji wzmocnienia (ARW) oraz auto-
matycznej regulacji poziomu nadawania (ALC).
Zastosowano w transceiverze podwojna przemiang
czgstotliwosci. Pierwsza czgstotliwo$¢ posrednia
jest ptynnie strojona w zakresie 8,895 + 8,295 MHz,
a druga jest stata i wynosi 3,395 MHz (filtr kwar-
cowy). Generator kwarcowy generuje nastepujace
czestotliwosci: 12,395 (3,5), 15,895 (7,0), 22,895
(14,0), 29,895 (21,0), 36,895 (28,0), 37,395 (28,5),
37,995 (29,1) MHz.
Transceiver zostal wykonany — tak jak wiekszos¢
urzadzen fabrycznych — technika modutowa, tzn.
kazdy z wazniejszych obwodow znajduje sie na
oddzielnej, latwej do wymontowania plytce mon-
tazowej.
W ukladzie zastosowano trzy lampy (stopien kon-
cowy i driver) jeden uktad scalony, 17 tranzysto-
row polowych, 45 tranzystorow bipolarnych i 84
diody.
Wyglad przedniej Scianki transceivera wraz z ozna-
czeniem elementow regulacyjnych przedstawiono
na rys. 13.4. Na plycie tej znajduja sie:
1 — wskaznik (przy odbiorze S-meter 040 dB),
2 — przetacznik wskaznika,
ALC — napigcie w obwodzie automatycz-
nej regulacji ALC,
IP — miernik pradu anodowego stopnia
koncowego 0350 mA,

16 Konstrukcje krotkofalarskie ...

4 — wskaznik $wietlny VFO,

wskaznik §wietlny FIX (generator ustalonej

czestotliwosci),

— przetacznik RIT,

— wskaznik $§wietlny RIT,

pokretto RIT (+2 kHz),

— przelacznik pracy:
REC — odbior,
SEND — nadawanie,
10 — wlaczenie zarzenia lamp,
11 — przetacznik VOX:
MAN — reczne zalaczenie nadawania
(przycisk przy mikrofonie),
VOX — automatyczne zalaczenie nada-
wania,

12 — wilaczenie uktadu ttumienia szumow,

13 — przetacznik AGC (automatyczna regulacja
wzmocnienia):

OFF — wylaczona,
FAST — zalaczona przy pracy CW,
SLOW — zalaczona przy pracy SSB,

14 — przetacznik WWYV (odbior na czgstotliwosci
10 MHz przy podziatce dokladnej ustawio-
nej w pozycji ,,0”),

15 — przetacznik MODE (wybor rodzaju pracy):
TUNE — strojenie nadajnika,

CW — praca na telegrafii,
USB — praca na gornej wstedze,
LSB — praca na dolnej wstedze,
16 — przetacznik pasm,
17 — przetacznik FUNCTION:
CAL-FIX — kalibracja wewnetrznego
VFO,
CAL-RMT — kalibracja zewngtrznego
VFO,
CAL-25 kHz — generacja sygnaléow zna-
cznikowych co 25 kHz,
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VFO — normalna praca,

VFO-R — przy odbiorze pracuje we-
wngetrznie VFO, a przy
nadawaniu generator
kwarcowy ustalonej czes-
totliwosci,

FIX-R — przy nadawaniu pracuje
VFO, a przy odbiorze ge-
nerator kwarcowy,

FIX — zarowno przy nadawaniu,
jak i odbiorze pracuje ge-
nerator kwarcowy ustalo-
nej czgstotliwoscei,

18 — pokretto strojenia,

19 — skala doktadna (0 = 100 kHz — jeden obrot),

20 — skala zgrubna,

21 — regulator MIC (ustalenie wzmocnienia mik-
rofonu),

22 — regulator CAR (ustalenie poziomu nosnej),

23 — regulator AF-GAIN (sila glosu),

24 — regulator RF-GAIN (wzmocnienie w.cz.),

25 — regulator DRIVE (strojenie obwodow drive-
ra),

26 — regulator PLATE (regulacja pradu anodo-
wego lamp wzmacniacza),

27 — regulator LOAD (strojenie filtru typu ),

28 — gniazdo mikrofonowe (400600 Q),

29 — gniazdo stuchawkowe (416 Q),

30 — przetacznik POWER (zalaczenie sieci),

31 — kreski wskaznikowe (Srodkowa dla CW,
boczne LSB i USB).

Oprocz wyzej wymienionych elementow regulacyj-

nych transceiver jest wyposazony w pokretla do

jednorazowej regulacji ukladow umieszczone na

bocznej $ciance i zastonigte listwa ochronna.

Transceivery firmy KENWOOD serii TS-5201 TS-

-520SE (z zakresem powigkszonym o pasmo

160 m) byly jednymi z pierwszych transceiverow

fabrycznych, jakie pojawily si¢ w naszym kraju.

13.4. Transceiver FT-102

Jest to jeden z nowszych transceiverow dziewiecio-
pasmowych KF firmy YEASU (rys. 13.5). Pod-
stawowe parametry urzadzenia:

zakresy czestotli- 1,8+2, 35+4, 7-+75,

wosci 10+-10,5, 14-+-14,5, 18—+
+18,5, 21-+21,5, 24,525,
28-+29,9 MHz

rodzaje emisji SSB, CW, AM, FM

pobor mocy 95 W przy odbiorze,
440 W przy nadawaniu

moc doprowadzona

do stopnia konco-

wego 240 W przy SSB i CW
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80 W przy AM
120 W przy FM
stabilnos¢ czestotli-
wosci 100 Hz/0,5 h
moc wyjsciowa
m.cz. 1,5 W/4+-16 Q
selektywnosé
SSB 2,7 kHz/—5 dB
i 4,8 kHz/—60 dB
Ccw 600 Hz/—6 dB
i 1300 Hz/—60 dB,
300 Hz/—6 dB
i 800 Hz/—60 dB
500 Hz/—6 dB
i 100 Hz/—60 dB,
270 Hz/—6 dB i 600 Hz/
/—60 dB
AM 6 kHz/—6 dB
i 12,4 kHz/—60 dB
czuto$¢ odbiornika

SSB 0,25 puV (1 uV bez wzmac-
niacza)

CwW 0,18 pV (0,7 pV bez wzmac-
niacza)

AM 1 uV (4 pV bez wzmacniacza)

FM 04 uV (3 nV bez wzmac-
niacza)

W ukladzie transceivera zastosowano filtry pas-
mowe, wspoOlne przy nadawaniu i przy odbiorze
o czestotliwosciach 8,2 MHz i 455 kHz, o réznych
szerokosciach przenoszonego pasma w zaleznosci
od rodzaju emisji. Zawiera on unikalny system
podwdjnej przemiany czgstotliwosci ze zmienng
szeroko$cia pasma.

Stabilnos¢ czestotliwosci zapewnia petla PLL. Ska-
la czestotliwosci jest wykonana z wykorzystaniem
uktadu scalonego TC5070. Pomiar polega na zlicza-
niu czestotliwosci VFO w zakresie VFO 0,5-+1
MHz.

W ukladzie transceivera pracuja cztery lampy (trzy
we wzmacniaczu i jedna w driverze). Pozostale
uklady wykonane sa na tranzystorach i uktadach
scalonych.

Wyglad plyty czotowej wraz z oznaczeniami ele-
mentdw regulacyjnych pokazano na rys. 13.6. Na
plycie tej znajduja si¢:

1 — wylacznik sieciowy,

2 — zalaczenie zarzenia lamp,

3 — gniazdo mikrofonowe (600 ),

4 — gniazdo stuchawkowe (416 Q),

5 — przelacznik MODE (LSB, USB, TUNE,
CW, AM, FM),

6 — regulator AF/FT (AF — pokretlo wewnetrz-
ne stuzy do regulacji wzmocnienia odbiera-
nego sygnatu, RF — pokretlo zewnetrzne,
steruje wzmocnieniem wzmacniacza wej$-
ciowego odbiornika),
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7 — przyciski,
MOX — zalaczenie nadajnika
przy strojeniu wzmac-
niacza mocy,

RF AMP — zalaczenie wzmacniacza,

NAR — zalaczenie dodatkowych
filtrow,

PROC — zalaczenie kompresora
dynamiki,

NB — zalaczenie filtru eliminu-
jacego zakldcenia impul-
sowe,

MONI — monitor wlasnego nada-
wania,

8 — miniaturowe pokretla:

VOX GAIN — ustawienie czulosci
VOX-a,

DELAY — ustawienie opdznienia
VOX-a,

MIC GAIN — ustawienie wzmocnienia
m.cz.,

COMP — ustawienie poziomu
kompresji przy SSB,

NB LEVEL — ustawienie szerokosci fil-
tru NB,

N — ustawienie blokady szu-

moéw przy AM/FM,
9 — pokretlo strojenia VFO,
10 — analogowa skala czestotliwosci,
11 — przyciski:
AGC — zalaczenie automatycz-
nej regulacji wzmocnie-
nia,
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Rys. 13.6. Szkic ptyty czolowej transceivera FT-102
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Rys. 13.5. Transceiver FT-102

FAST/ISLOW — przelacznik stalej czaso-
wej AGC,
ALC METER — pomiar poziomu wyste-
rowania wzmacniacza,
RX — zalaczenie odbiornika,
X — zalaczenie nadajnika,
12 — pokretta:
CLAR — pokretlo srodkowe umozliwiaja-
ce odstrojenie czestotliwosSci
VFO +2,5 kHz,
TONE — ustawienie czgstotliwosci wzma-
cniacza m.cz. odbiornika,
13 — zestaw przyciskow do aktualnego wy$wiet-
lania parametréw nadajnika na skali 1:

HV — napigcie anodowe wzmacnia-
cza,

IC — prad katod lamp wzmacniacza,

PO — moc doprowadzona do anteny

COMP — poziom kompresji w dB,

14 — zalaczenie filtru NOTCH,

15 — pokretlo regulacji czestotliwosci srodkowej
filtru NOTCH oraz strojenia czestotliwosci
filtru APF — pokretlo zewnetrzne,

16 — zalaczenie filtru APF,

17 — pokretlo do ustawiania szeroko$ci filtru
p.cz.,

18 — strojenie drivera,

19 — ustawienie poziomu fali nosnej,

20 — przycisk powodujacy przesunigcie pasma
0 500 kHz (dla 28 MHz),

21 — przetacznik pasm,

22 — strojenie filtru wyjsciowego,

23 — strojenie uktadu dopasowania do anteny,

24 — skala cyfrowa,

25 — wskaznik S-metra i ALC, v

26 — wskaznik HV, IC, PO, COMP, ktorego
funkcje opisane sa w punkcie 13.

13.5. Transceiver FT-901

Transceiver FT-901 (rys. 13.7) nalezy do grupy
transceiverow firmy YEASU o bogatym wyposaze-
niu dodatkowym, tworzacym tak zwana ,linig”.
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Parametry podstawowe urzadzenia:

1,8+2, 3,5+4, 7+75,
14145, 21+21,5,
28+29,7 MHz

70 W przy odbiorze

320 W przy nadawaniu
rodzaje emisji SSB,CW, AM, FM i FSK
impedancja wyjéciowa 5075 Q

moc wyjsciowa 180 W przy CW i SSB
80 W przy AM, FM, FSK
0,25 uv dla S/N =10 dB

Dodatkowe wyposazenie transceivera:

zakresy czestotliwosci

pobor mocy

czuto$¢ odbiornika

FV-901DM — dodatkowe VFO z krokiem
100 Hz z petla PLL,

FTV-901 — transwerter VHU/UHF/OSCAR
rozszerza zakres pracy do 50—
+430 MHz,

YO-901 — monitor umozliwiajacy obserwa-

cje wlasnego sygnatu lub do prze-
prowadzenia proby dwutonowej,

FC-901 — urzadzenie do dostrojenia anteny,
umozliwiajace migdzy innymi po-
miar wspotczynnika fali odbitej
i mocy wyjsciowej,

SP-901P  — glosnik z dodatkowym wzmacnia-
czem.
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Rys. 13.7. Transceiver FT-901

Wszystkie wyzej wymienione urzadzenia sa wyko-
nane w obudowach o identycznych wymiarach
i zblizonej szacie graficznej ptyt czolowych.

13.6. Transceiver FT-7 B

Transceiver FT-7 B (rys. 13.8) jest jednym z trans-
ceivero6w pieciopasmowych firmy YEASU przysto-
sowanym do pracy mobil, o stosunkowo niskiej
cenie. Podstawowe parametry urzadzenia:

zakresy czestotliwosci 3,5+4,7+17,5,14+-14,5,

21-+21,5, 28 +28.5,

28,529, 29 +29,5,

29,5+29,9 MHz
rodzaje emisji SSB, CW, AM

zasilanie
pobor pradu

13,5 V+10%

0,6 A przy odbiorze

10 A przy nadawaniu
100 W input przy CW
i SSB 25 W przy AM
czutos¢ odbiornika 0,25 puV przy S/N = 10dB
impedancja wyjSciowa 50 Q

stabilno$¢ czestotliwosci 100 Hz/0,5 h

moc nadajnika

selektywnos¢ 2,4 kHz/—6 dB,
4 kHz/—60 dB
moc wyjsciowa m.cz. 3W/4Q

Rys. 13.8. Transceiver FT-7B



masa 55 kg

wymiary 230 x 80 x 320 mm
Urzadzenie moze by¢ wykorzystane do pracy sta-
cjonarnej przy zastosowaniu zasilacza sieciowego
13,5 V/10 A lub zasilacza zalecanego przez produ-
centa (FP-12). Dokladniejszy pomiar czestotliwosci
jest mozliwy przy wykorzystaniu zewnetrznego,
dodatkowego cyfrowego miernika czestotliwosci
YC-7 B.

*
* *

W ksiazce przedstawiono wiele opisow urzadzen
nadawczo-odbiorczych oraz pomocniczych o roz-
nym stopniu komplikacji z zastosowaniem mniej
lub bardziej dostgpnych elementow. Duza ilo$¢
propozycji stwarza z jednej strony mozliwo$¢ wybo-
ru ukladow przez doswiadczonych konstruktorow,
a z drugiej strony moze spowodowac utrudnienie
w podjeciu decyzji przez mniej do$wiadczonych.
Z tego tez wzgledu autor dokonal proby porow-
nania i oceny rozwiazan technicznych zawartych
w ksiazce. Uznanie urzadzenia za lepsze lub gorsze
jest bardzo trudne, bowiem kazde z nich ma swoje
zalety i wady. Jak juz wczesniej sygnalizowano,
kazde urzadzenie bylo zbudowane i przebadane
praktycznie przez konstruktora. Jednak brak do-
ktadnych przyrzadéw pomiarowych powodowat, ze
na przyklad wigkszo$¢ z opisOw nie zawiera wspot-
czynnika IP, ktory charakteryzuje odporno$¢ urza-
dzenia na silne sygnaty zaktocajace. Parametr ten
jest Scisle zwiazany z zakresem dynamiki odbior-
nika. Ze wzgledu na zwigkszajace sie zaktocenia na
pasmach, spowodowane rosnacym zageszczeniem
stacji amatorskich i profesjonalnych, jest on coraz
wazniejszy i sygnalizuje mozliwo$¢ odbioru syg-
naléw stabych stacji DX-owych obok silnych syg-
natéw. Rowniez przy starszych typach transceive-
réw fabrycznych parametr ten nie byt podawany.
Nalezy wiedzie¢, ze w poczatkowym okresie pow-
stawania transceiverOw problem zaktocenn inter-
modulacyjnych nie byt jeszcze nalezycie doceniany.
Przebadane w pozniejszym czasie transceivery re-
-nomowanych firm wykazywaty zbyt mate wartosci
IP. Tak wiec nie nalezy fascynowac si¢ i bezkrytycz-
nie podchodzi¢ do sprzetu fabrycznego. Na sprzecie
wykonanym amatorsko mozna czasami przeprowa-
dzi¢ dalsze tacznosci DX-owe niz na fabrycznym.
W szumach co prawda i ze zmienna slyszalnoscia,
stycha¢ jednak stacje, ktorych nie ustyszymy juz na
fabrycznych transceiverach.
Jak wiemy, najstabszym obwodem czg$ci odbiorczej
transceivera jest obwod przemiany czestotliwosci.
Jest ona ograniczona od strony stabszych sygnatow
poziomem szumow wlasnych przemiany, od strony
silnych za$ wzrostem znieksztalceri intermodulacyj-
nych. Od poprawnosci ukladu przemiany czestot-
liwosci, szczegolnie jego liniowosci, zalezy jako$¢

odbieranego sygnalu. Cala seria transceiveréw
amatorskich, do ktorej trzeba zaliczy¢ réwniez
minitransceiver BARTEK, ze wzgledu na mieszacz
zbudowany na uktadzie scalonym charakteryzuje
si¢ gorszymi wilasciwosciami dynamicznymi niz
inne urzadzenia ze zrOwnowazonymi mieszaczami
diodowymi (ATLAS, PLESSEY, CATALINA).
Stosowanie wzmacniacza w.cz. w celu poprawienia
czulosci odbiornika odbywa si¢ przewaznie kosz-
tem zmniejszenia wspolczynnika IP o warto$é
wzmocnienia tego wzmacniacza na danej czestot-
liwosci. Najogolniej rzecz biorac sktadowe inter-
modulacyjne pojawiaja si¢ wszedzie tam, gdzie
wystepuje zjawisko nasycenia wzmacniaczy tran-
zystorowych, rdzeni ferromagnetycznych czy filt-
row kwarcowych.

Mieszacze bierne, do ktorych naleza czterodiodowe
mieszacze pierscieniowe, mimo ze nie daja wzmoc-
nienia a tlumienie rzgdu 8 dB, sa coraz czelciej
wykorzystywane dwukierunkowo w transceiverach.
Jednak nieznaczne nawet niedopasowanie migdzy
mieszaczem a filtrem kwarcowym niweczy zalety
kosztownego mieszacza fabrycznego.

Mieszacz czynny, stosowany miedzy innymi w mini-
transceiverze BARTEK, daje wzmocnienie okolo
60 dB, jest prosty w dopasowaniu, ale nie nadaje si¢
do pracy dwukierunkowej i — jak juz wielokrotnie
podawano — ma stabsze parametry dynamiczne.
Tak wigc obydwa rozwigzania sa kompromisowe
i Czytelnik musi sam podjaé decyzje, czy stosowaé
uktad prosty i tanszy, godzac si¢ z pewnymi gor-
szymi parametrami, czy wybra¢ rozwiazanie droz-
sze i mie¢ mozliwos¢ osiagnigcia lepszych parame-
trow.

Trudno réwniez jest doradzi¢, aby przy budowie
wstepnych stopni dokonywac selekcji stosowanych
tranzystorow pod wzgledem szumoéw, kiedy kon-
struktor—amator z reguly nie ma takiej mozliwosci.
Mimo to nalezy wiedzie¢, ze wsérod spotykanych
tranzystoroOw tego samego typu mozna spotkaé
takie, ktore maja najmniejszy wspotczynnik szu-
moéw. Wiedzie¢ nalezy rowniez, ze rezystory
0 mniejszych wymiarach ,szumia” bardziej niz
wigksze (metalizowane ,szumia” mniej niz weg-
lowe).

Oprocz elementow czynnych nalezy zwroci¢ uwage
na obwody rezonansowe. Wsrod konstruktorow
kraza opinie, ze najlepsze sa filtry przestrajane
plynnie. Jednak niejednokrotnie okazuje sie, ze
filtry zestrojone na stale, prostsze w budowie, daja
lepsze wyniki od niestarannie wykonanych filtrow
przestrajanych.

Duzym problemem jest przefaczanie obwodow.
W transceiverze ATLAS dla wygody zastosowano
przelaczanie elektroniczne za pomoca diod. Jest to
rozwigzanie praktyczne, ale dokladniejsze badania
wykazaly, ze umieszczone na wejsciu odbiornika
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diody polaryzowane w kierunku przewodzenia sta-
nowia z rezystorami polaryzujacymi cztery ,,genera-
tory szumoOw” w znacznym stopniu zmniejszajace
czuto$¢. Oprocz tego przy przypadkowo wstawio-
nych diodach moga — poprzez pojemnosci rowno-
legle potaczonych diod nieczynnych zakresow
— przenikac z anteny do mieszacza i dalej sygnaty
silnych stacji nadawczych, powodujac zakldcenia
w odbiorze sygnatu uzytecznego. Podobne zjawisko
moze wystgpowac przy zastosowaniu podwdjnych
przekaznikow kontaktronowych, ktorych rozwarte
zestyki moga stanowi¢ dostateczne pojemnosci dla
przenikania sygnatow zaklocajacych. Wynika z te-
g0, ze nadal najlepszym przetacznikiem jest zwykty
przetacznik mechaniczny gwarantujacy pewne po-
faczenia oraz umozliwiajacy zwieranie do masy
wejs¢ i wyjs¢ nie pracujacych filtrow. Tak samo jest
z cewkami. Solidna cewka o duzych gabarytach
W porownaniu z cewka miniaturowg o tej samej
indukcyjnosci ma z reguty wigksza dobro¢.

Jak wiadomo, oprocz szumow stopni wstepnych czy
mieszacza nie mozna roéwniez pomija¢ szumow
generatora, szczegolnie przestrajanego, bowiem ge-
neratory kwarcowe maja szumy pomijalnie mate.
Do wykonania matoszumnego uktadu, oprocz dob-
rego tranzystora nalezy wybiera¢ cewki o duzej
dobroci (150+250). Rzadko mozna spotka¢ opis
wykonania dobrej cewki VFO. Najprosciej jest
zaadaptowac do generatora cewke z demobilowego
sprzetu, gdzie z reguly sa one nawinigte nagrzana
tasma srebrna lub napylane na ceramicznym kor-
pusie.

Powszechne dazenie do stosowania syntez czgstot-
liwosci prowadzi do osiagnigcia duzej stabilnosci
czestotliwosci urzadzenia przy zastosowaniu gor-

szych elementow IC. Nie mozna jednak do tych

ukladéw podchodzi¢ bezkrytycznie. Jak wykazaty
badania szumowe, nawet dobry syntezer bedzie
miat gorsza czystos¢ widmowa sygnatu od dobrze
wykonanego VFO. Tak wigc warto poswiecic wigcej
czasu aby doprowadzi¢ VFO do wymagane;j stabil-
nosci.

Trzeba tez uprzedzi¢ mniej doswiadczonych kon-
struktoréw o mozliwosci wprowadzenia trudnych
do wyeliminowania zaklocen przez wickszos¢ skal
cyfrowych. Szczegolnie trudne do uniknigcia sa
zaktocenia powodowane przez uklady TTL przy
zasilaniu z tego samego zrodla zasilania co trans-
ceiver. Nalezy wowczas zwroci¢ wicksza uwage na
zaekranowanie i1 zastosowa¢ oddzielny zasilacz.
Przy wyborze ukladu mozna kierowac si¢ dostep-
noscia zastosowanych podzespotow badz paramet-
rami.

Dtugi cykl wydawniczy ksiazki powoduje, ze wiele
urzadzen moze by¢ juz przestarzalych. Bedzie to
swiadczylo o postepie technicznym. Jednak nic nie
stoi na przeszkodzie, aby na podstawie przedsta-
wionego opisu wykona¢ urzadzenie z zastosowa-
niem nowszych podzespotéw o lepszych paramet-
rach (zamiast TTL standard, TTL-LS, CMOS).
Wiele niedostgpnych potprzewodnikoéw, w tym np.
MOSFET-ow radzieckich w transceiverze FALA
mozna zastapi¢ krajowymi, pochodzacymi np. z no-
wych glowic TV (BF961).

Autor ma nadziejg, ze przedstawione opisy beda
stuzy¢ jako przyktad rozwiazan konstrukcyjnych
i pozwola na czynna prace w eterze tym krotko-
falowcom, dla ktorych cena rzedu kilku tysigcy
dolaréw za sprzet renomowanych firm jest bariera
nie do pokonania.
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Dodatek

14.1. Kod maszynowy programu
RTTY-OK1DXS

Adres Kod Check

16514 183 185 185 190 150 180 176 157 1406 16834 79 120 254 194 40 30 121 254 1092
16522 160 189 184 118 118 192 128 O 1098 16842 59 56 27 120 254 196 40 5 757
16530 0 100 0 100 38 13 26 39 316 16850 121 254 64 56 17 62 19 205 798
16538 13 26 40 13 26 41 13 26 198 16858 237 65 62 19 205 237 65 62 952
16546 42 13 26 0 62 130 211 7 491 16866 18 205 237 65 62 0 50 145 782
16554 0 62 64 211 7 0 62 130 536 16874 64 60 201 33 192 66 1 64 681
16562 211 7 0 42 28 64 35 34 421 16882 0 237 177 192 43 125 230 224 1228
16570 146 64 34 148 64 62 4 211 733 16890 103 69 58 143 64 188 40 17 682
16578 7 0 205 38 66 200 219 7 742 16898 62 224 14 27 188 40 4 62 621
16586 0 23 218 52 65 230 4 40 632 16906 192 14 31 50 143 64 205 20 719
16594 241 219 3 0 167 40 235 254 1159 16914 66 72 197 205 38 66 193 200 1037
16602 8 40 231 254 2 32 5 205 777 16922 219 7 0 230 1 40 243 121 861
16610 17 65 24 222 33 143 64 254 822 16930 211 3 0 201 237 75 37 64 828
16618 4 32 2 54 192 254 31 32 601 16938 121 60 40 2 120 60 202 183 788
16626 4 54 192 24 205 254 27 32 792 16946 66 58 144 64 254 128 192 205 1111
16634 4 54 224 24 197 79 126 129 837 16954 1890 7 126 254 64 56 76 254 1026
16642 38 66 111 58 57 64 214 1 609 16962 227 32 5 175 2 7 0 201 858
16650 126 204 17 65 215 24 179 237 1067 16970 254 119 32 27 42 146 64 237 921
16658 91 12 64 19 33 33 0 25 277 16978 75 148 64 237 66 40 96 11 737
16666 1 181 2 237 176 98 107 6 808 16986 237 67 148 64 42 12 64 1 635
16674 32 14 0 113 35 16 252 237 699 16994 23 3 9 54 136 24 80 254 583
16682 83 14 64 33 33 3 34 57 321 17002 118 32 4 62 147 24 28 14 429
16690 64 201 62 0 50 145 64 62 648 17010 157 254 117 40 21 12 254 218 1073
16698 33 211 7 0 6 5 14 31 307 17018 40 16 12 254 222 40 11 12 607
16706 205 20 66 200 16 248 219 7 981 17026 254 223 40 6 12 254 114 40 943
16714 0 230 128 202 191 64 205 38 1058 17034 1 201 121 167 42 146 64 36 778
16722 6 200 167 42 148 64 237 91 1015 17042 36 237 75 148 64 237 66 56 919
16730 146 64 237 82 32 9 219 7 796 17050 33 42 148 64 35 119 34 148 623
16738 0 230 4 80 233 24 223 68 822 17058 64 237 91 12 64 33 248 2 751
16746 77 98 107 35 237 176 42 146 918 17066 25 84 93 35 1 31 0 237 506
16754 64 126 27 237 83 148 64 254 1003 17074 176 43 119 24 2 62 128 50 604
16762 157 56 6 254 162 56 8 24 723 17082 144 64 175 60 201 0 9 42 695
16770 205 205 182 65 200 24 199 79 1159 17090 18 38 0 56 46 58 19 41 276
16778 135 129 33 191 63 133 111 124 919 17098 55 47 51 43 40 48 57 63 404
16786 206 0 103 34 22 64 205 28 662 17106 49 60 45 62 53 54 52 39 414
16794 17 56 179 35 78 35 70 120 590 17114 44 168 50 61 59 181 9 31 603
16802 167 32 4 121 167 40 167 35 733 17122 18 22 0 11 36 35 19 23 164
16810 126 229 197 205 182 65 193 225 1422 17130 32 12 26 0 14 16 33 21 154
16818 200 11 24 235 254 147 40 29 940 17138 17 30 13 34 28 29 37 15 203
16826 205 227 65 71 58 145 64 60 905 17146 0 168 27 24 20 181
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14.2. Pasma podstawowe

Lp. ZakFes ; Zezwolenie Status Emisje Emisje
czgstotliwosci podstawowe dodatkowe
1 2 3 4 5 6
1 18301850 kHz D—F Pex AlA, A2A,F18,F2B, J2B,
A3E, J3E, R3E
2 35003580 kHz C—F P AlA, A2A
3 35803600 kHz D—F P AlA, A2A,F1B, F2B, J2B
4 36003620 kHz D-F P AlA,A2A,F1B,F2B, J2B,
A3E, J3E, R3E
5 3620+3730 kHz D—F P AlA, A2A, A3E, J3E, R3E
6 3730+3740 kHz D—F P AlA, A2A, A3E, J3E,R3E | A1C, A2C, A3C, F1C,
F2C, F3C, J2C, 13C
7 3740-+3800 kHz D—F P Al1A, A2A, A3E, J3E, R3E
8 70007035 kHz C—F Pex AlA, A2A
9 70357040 kHz D—F Pex AlA, A2A,F1B,F2B,J2B | A1C, A2C, A3C, FIC,
F2C, F3C, 12C, J3C
10 7040+ 7045 kHz D—F Pex Al1A,A2A,F1B,F2B,J2B, | AIC, A2C, A3C, Fi1C,
A3E, J3E, R3E F2C, F3C, J2C, J3C
11 70457100 kHz D—F Pex AlA, A2A, A3E, J3E, R3E
12 10100+ 10140 kHz D—F S AlA, A2A
13 10140-+10150 kHz D—F S AlA, A2A, F1B, F2B, J2B
14 14000+ 14070 kHz D—F Pex AlA, A2A
15 14070+ 14100 kHz D—F Pex AlA, A2A,F1B, F2B, 2B
16 14100+ 14225 kHz D—F Pex AlA, A2A, A3E, J3E, R3E
17 14225 +14235 kHz D—F Pex A1A, A2A, A3E, J3E,R3E | A1C, A2C, A3C, FIC,
F2C, F3C, J2C, J3C
18 14235+ 14350 kHz D—F Pex AlA, A2A, A3E, J3E, R3E
19 18068 +18100 kHz D—F P AlA, A2A
20 18100+ 18110 kHz D—F P Al1A, A2A,F1B, F2B, J2B
21 18110+ 18158 kHz D—F P A1A, A2A, A3E, J3E, R3E
22 21000+21080 kHz D—F Pex AlA, A2A;
23 21080+21120 kHz D—F Pex AlA, A2A,F1B, F2B, J2B
24 21120+21150 kHz D—F Pex AlA, A2A;
25 21150+21335 kHz D—F Pex A1A, A2A, A3E, J3E, R3E
26 21335+21345 kHz D—F Pex A1A, A2A, A3E, J3E,R3E | A1C, A2C, A3C, FIC,
F2C, F3C, J2C, J3C
27 21345+21450 kHz D—F Pex A1A, A2A, A3E, R3E, J3E | J3C
28 24990 24920 kHz D—F S AlA, A2A
29 2492024930 kHz D—F S AlA, A2A,F1B, F2B, 2B
30 2493024990 kHz D—F S A1A, A2A, A3E, J3E, R3E
31 2800028050 kHz D—F Pex AlA, A2A
32 28050 +28150 kHz D—F Pex Al1A,A2A,F1B,F2B, J2B,
A1D, A2D, F1D, F2D,
2D
33 28150+ 28200 kHz D—F Pex AlA, A2A
34 2820028675 kHz D—F Pex AlA, A2A, A1D, A2D,
F1D, F2D, J2D, A3E,
F3E, G3E, J3E, R3E
35 2867528685 kHz D—F Pex AlA, A2A, AID, A2D, | A1C, A2C, A3C, FIC,
F1D, F2D, 12D, A3E, | F2C, F3C, F2C, J3C
F3E, G3E, J3E, R3E
36 2808529700 kHz D—F Pex AlA, A2A, A1D, A2D,
FI1D, F2D, 12D, A3E,
F3E, G3E, J3E, R3E
37 144 +146 MHz A—F P Al1A,A2A,F1B,F2B,J2B, | A1C, A2C, A3C, FIC,
Al1D, A2D, F1D, F2D, | F2C, F3C, J2C, J3C
J2D, A3E, F3E, G3E, J3E,
R3E
38 430440 MHz A—F S Al1A,A2A,F1B,F2B,J2B, | A1C, A2C, A3C, FIC,
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A1D, A2D, F1D, F2D,
J2D, A3E, F3E, C3E, J3E,
R3E, A3F, C3F, F3F, J3F

F2C; F3C,; J2C, H3C



Pasma dodatkowe

In Zakres Staing Moc maks. Emisje Emisje
’ czestotliwosci [W] podstawowe dodatkowe

1 2 3 4 5 6

39 3810+1830 kHz S 10 AlA,A2A,F1B,F2B, J2B,
A3E, J3E, R3E;

40 1850+ 1980 kHz S 10 AlA, A2A, A3E, J3E, R3E

41 1294 +1299 MHz S 10 AlA,A2A,F1B,F2B,J2B, | A1C, A2C, A3C, FIC,
A1D, A2D, FID, F2D, | F2C, F3C, J2C, J3C
J2D, A2E, F3E, G3E, J3E,
R3E

42 1268 + 1270 MHz S 20 Al1A,A2A,F1B,F2B,J2B, | A1C, A2C, A3C, FIC,
A1D, A2D, FID, F2D, | F2C, F3C, J2C, J3C
A3E, F3E, G3E, J3E, R3E

43 10+10,5 GHz S 1 Al1A,A2A,F1B,F2B,J2B, | A1C, A2C, A3C, FIC,
Al1D, A2D, F1D, F2D, | F2C, F3C, J2C, J3C
J2D, A3E, F3E, G3E, J3E,
K3E, L3E, M3E, R3E,
A3F, C3F, F3F, J3F

44 24+24,05 GHz 2 0,5 Al1A,A2A,F1B,F2B,J2B, | A1C, A2C, A3C, FIC,
Al1D, A2D, F1D, F2D, | F2C, F3C, J2C, J3C
J2D, A3E, F3E, G3E, J3E,
K3E, L3E, M3E, R3E,
A3F, C3F, F3F, J3F

Od 15.01.1993 . Zarzady Okregowe Panstwowej Agencji Radiokomunikacyjnej po ztozeniu wniosku rozszerzaja posiadane zezwolenia
kategorii I o pasmo 50 MHz

zakres czgstotliwosci pracy 50+ 52 MHz

moc maks 10 W

emisje: A1A, A3E, J3E,

sprzet: nadajnik (transceivery) wymagaja homologacji PAR

Oznaczenie symboli

A — zezwolenie kategorii IT 15 W

B — zezwolenie kategorii II 50 W

C — zezwolenie kategorii I 15 W

D  — zezwolenie kategorii I 50 W

E — zezwolenie kategorii I 250 W

F — zezwolenie kategorii I 750 W

Pex — zakres czgstotliwosci przeznaczony dla stuzby amatorskiej — praca stacji amatorskich na zasadzie wylacznosci,

P — zakres czgstotliwosci przeznaczony nie tylko dla shuzby amatorskiej — praca stacji amatorskich na zasadzie pierwszefistwa,
S — zakres czgstotliwosci przeznaczony nie tylko dla stuzby amatorskiej — praca stacji amatorskich na zasadzie drugorzednosci,
AlA — telegrafia niemodulowana (CW),

A2A — telegrafia modulowana, zar6wno kluczowanie fali nosnej, jak i modulacii,

F1A — telegrafia z przesuwem czgstotliwosci odbierana na stuch (FSK),

F1B — telegrafia z przesuwem czgstotliwosci odbierana automatycznie (RTTY),

A3E — telefonia dwuwstggowa z modulacja amplitudy (AM),

H3E — telefonia jednowstegowa z modulacja amplitudy i petna fala nosna (SSB),

J3E — telefonia jednowstegowa z modulacja amplitudy i wytlumiona fala nosna (SSB),
R3E — telefonia jednowstegowa z modulacja amplitudy i zredukowana lub regulowana fala noéna (SSB),
F3E — telefonia z modulacja czgstotliwosci (FM),

G3E — telefonia z modulacja fazy (FM),

C3F — telewizja szybkoanalizujaca (ATV),

K3E — telefonia z modulacja impulsowa amplitudowa,

L3E — telefonia z modulacja impulsowa szeroko$ciowa,

M3E — telefonia z modulacja impulsowa fazowa.

W nawiasach podano zwyczajowe, tradycyjne oznaczenia emisji.

Uwagi:

- Mozna wykorzystywa¢ wszystkie czestotliwosci tylko wewnatrz w/w zakresow, tzn. cale pasmo emisji musi byé wewnatrz zakresu. Nie wolno pracowac na czestotliwosci granicznej

zakresu.

w N

. Zezwolenie nabiera waznosci w terminie 7 dni od daty zaktualizowania ewentualnie wydania.
. Posiadacz zezwolenia jest obowiazany do powiadomienia Okregowego Inspektoratu Pafistwowej Agencji Radiokomunikacyjnej (PAR)

~— o nabyciu lub wykonaniu kazdego urzadzenia radiowego nadawczego lub nadawczo-odbiorczego przystosowanego do pracy w pasmach amatorskich przedstawiajac karty

N A B

— 0 odstapi
O kradziezy lub utracie ur:
W przypadku wyjazdu za granice na okres dtuzszy niz 1 miesiac, nalezy deponowa¢ zezwolenie we whasciwym terenowo OI PAR.

Emisje w systemie PACKET RADIO sa przydzielane na indywidualne dodatkowe wystapienia krotkofalowcow do Okregowego Inspektoratu PAR.

ewidencyjne urzadzenia w trzech egzemplarzach,
iu, sprzedazy, zni iu itp. kazdego urzadzenia w terminie jednego miesiaca.
dzenia radiowego posiadacz zezwolenia jest obowiazany niezwlocznie powiadomi¢ organa Policji i Okregowy Inspektorat PAR.
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Tablica D1. Wykaz emisji przeznaczonych dla stuzby amatorskiej

Emisje podstawowe

Emisje dodatkowe

Teleorafi Transmisja
Telefonia Telegrafia d e eg{:l 1a danych, Telewizja F ) f Bmisi
tacznie z do odbioru o 0 ot 1oEY telemetria, (kanat otost;:;%,ra 14 PACK];HTIS;: ADIO
radiofonia stuchowego automatycznego zdalne wizyjny)
RTTY g
sterowanie
A3E AlA Al1B A1D A3F A1C F2B na UKF
F3E A2A A2B A2D C3F A2C J2B na KF
G3E F1A F1B F1D F3F A3C
H3E F2A F2B F2D J3F F1C
J3E J2A J2B J2D F2C
R3E F3C
L3E J2C
M3E J3C
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