TRX 35 /7 MHz CW/SSB
KaeFelek

Projekt transceivera budowanego w klubie
SP2KFL Wtoctawek

Gloéwne parametry:

IP3 + 23dbm , czuto$¢ mniej niz 1uV, filtry 6 kwarcowe 10MHz szer.
2600 1 500 Hz dodatkowo regulowany 3 kwarcowy filtr o szerokosci
500-2800 Hz przed detektorem. Wzmacniacz odb. + 10 db.
Mieszacz AD831, wzm. p.cz. 2 x AD602, detektor NE 602, obwody
pasmowe cewki TOKO, kondensatory w.cz. COG

Arw-det. AD8307 na posredniej, z ukladem zawieszania automatyki,
zakres automatycznej regulacji 88 db.

Synteza DDS z oprogramowaniem SP2FET

Moc nadajnika 20 Wat przy 12V, mozliwos¢ pracy przy napieciu 10,4 V
( moc wyjsSciowa 12 wat ) przy zachowaniu pozostatych parametrow.
Wszystkie obwody w.cz. przetaczane przekaznikami.

Wspdlne uktady N/O : Filtry LPF, Filtry Pasmowe , Mieszacz, Filtry
Kwarcowe, DDS, BFO.

Zasilanie wewnetrzne stabilizatorem super LDO 10V.

Brak potaczen stalych migdzy ptytkami, za wyjatkiem PA.
Wykorzystanie obudow od radiotelefonéw Radmor.

Ptytki z zastosowaniem elementow THT, oraz SMD w rozmiarze nie
mniejszym jak 1206.

Wigcej informacji na: www.sp2fp.profimot.pl/kaefelek.html

Konstruktor Pawetl Bozenda SP2FP
Burzenin 2016



Filtry pasmowe

Tworzac rozne konstrukcje, korzystajac ze schematow 1 sprawdzonych
rozwiazan czgsto byl niedosyt, albo do jakosci uzyskanych parametréw, albo do
naktadu pracy 1 stabej powtarzalnosci uktadu. W sieci natknatem si¢ na filtr
pasmowy utworzony z dwoch ogniw PI majacy zaskakujaco dobre parametry w
pasmie 3,5 MHz. Jako cewki 10uH zostaly uzyte fabryczne dtawiki osiowe na
ferrycie nawinigte drutem fi 0,4.

Ogniwa PI dziataja jak PI filer w obwodzie anodowym wzmacniacza - w tym
wypadku transformuja 50/1600 ohm - podbijajac napigcie o 15db , 1 z powrotem
1600/50 . Mniejsza dobro¢ zapewnia szersze pasmo przenoszenia i mniejsza
wrazliwo$¢ na niedopasowanie wej./wyj.
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Bardzo tadne pasmo przenoszenia 3,5-3,8, zwigkszajac poj. kondensatora
sprzegajacego mozna bylto jeszcze je wyréwnac oczywiscie kosztem zboczy.
Dla 7 Mhz juz nie bylo tak r6zowo - Konstrukcja ogniwa pi jest w zasadzie
filtrem dolnoprzepustowym, wigc ukazato si¢ gorsze zbocze w strong dolnych

czestotliwosct .
Poniewaz taka konstrukcja nie wymagata wielkiej doktadnosci w nawijaniu
cewek, ani robienia odczepu poszedtem dalej .

Dodatem trzeci obwod LC

FILTRY PASMOWO PRZEEPUSTOWE
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Testy z dtawikami wypadty bardzo dobrze - pod warunkiem zZe nie byly to dtawiki
w obudowie rezystora 0,125W. W trxie trzeba byto jednak zastosowac juz
indukcyjno$ci w ekranie - poniewaz BPF-y stuza jako nadawcze 1 odbiorcze .
Wigkszos¢ mtodych majsterkowiczow styszac o nawijaniu cewek, odczepow,
strojenia - dostaje dreszczy . Zaczatem szuka¢ gotowych cewek strojonych,
aby wyeliminowac¢ trymery - ktore przy stabej jakosci potrafia napsocic .
Znalaztem miniaturowe cewki firmy TOKO w odpowiadajacym zakresie
indukcyjnosci .

Toko 8.2 uH RS
Mozna je zakupi¢ bezposrednio w RS , ale rowniez przez polskiego dystrybutora
www.mercateo.com.pl
Cewki maja zakres regulacji okoto -5% do +20 % wigc ceweczka 8,2 spokojnie
uzyskuje 10 uH . Kondensatory smd z dielektrykiem typu COG zakupione w tme
Pomiary ukazaty wady miniaturyzacji - uzwojenia majq juz widoczng rezystancje
druciku 8,2 uh ma juz 2,7 Ohma . Przektada si¢ to na wigksze ttumienie obwodu
w poréwnaniu z dlawikami .

Wyniki wg mnie sa na tyle doskonate, ze stromo$¢ zboczy jest porownywalna z
filtrami powietrznymi nawijanymi na strzykawkach . Dodatkowa zaleta samego
typu uktadu filtra jest mata wrazliwos¢ na dopasowanie wej-wyj do 50 Ohm .
Zmiana w zakresie 30 - 80 Ohm nie zmienia wyraznie pasma przenoszenia, ani
czgstotliwosci srodkowej . Pamigtajmy Ze nasze anteny nie maja w catym pasmie
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NWT 4 Linux & Windows 08 kwiecieri 2015, 22:31

Start_czest: 0.890960 MHz; Stop_czest: 8.393924 MHz; Krok: 7.518 kHz

Proby: 999; Przerwanie: 0 uS
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Garby ponizej pasma to czgstotliwosci harmoniczne z analizatora NWT7
Uzyskatem powtarzalno$¢ parametrow w 15 egzemplarzach, thumienie wnoszone
przez filtr jest okoto 3,5 db ale nie ma si¢ tym co martwic . Przy
czestotliwosciach 3,51 7 MHz poziom sygnaléw i tla jest na tyle duzy, ze 3

Efekty ponizej !

NWT 4 Linux & Windows 08 kwlecien 2015, 22:34
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decybelowy ttumik na wej$ciu nie zaszkodzi .

W torze nadawczym poziom z mieszacza ad831 jest tak duzy ze po filtrach mam

ponad 400 mv rms/50 omach .



Filtry kwarcowe

Pierwsze kroki do wykonania wlasnej roboty filtru kwarcowego zaczety sig przy
konstrukcji Taurusa . Wykonanie analizatora NWT7 dato mozliwosci pomiaru
filtrow . Poniewaz filtry drabinkowe lepiej dopasowuja sie dla impedancji 200-
400 ohm, wykonatem dodatkowa sondg zewngtrzna na AD8307 o regulowane;]

oporno$ci wejscia. Regulacja za pomoca prkéw 500 ohm .Uktad
pomiarowy wyglada tak :

e TELECCON s

zewnetrzna sonda log.
E wej 13208 ohm

22+Lp

S P2 0FP
Filtr kwarcowy

Rew 1.6
17-BE-2al4

Nie korzystalem z programoéw do obliczania filtrow tylko w uktadach badawczych
stosowalem trymery ktére zamienialem na wartosci state . Zakup rezonatoréw 10
mhz o §redniej wysokosci byl przypadkowy 1 uzasadniony ch¢cia porownania z
wysokimi kwarcami . Byt to strzat w 10tke¢. Rezonatory 10.000MHZ NDK N A
ATS1 w obudowie at 51 okazaty sie lepsze jak hc49u . Po kolei kwarce HC49u ,
pozniej ATS51 ssbicw .
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Wykonatem ponad 30 szt filtrow cw 1 ssb, zakupiono 350 szt kwarcow z czego
ponad 200 nadawato si¢ do zastosowania . Byly dwie grupy o czestotliwosciach
rezonansu zblizonych +- 50 Hz a reszta do BFO

Plytka umieszczona na radiatorze

Blok zawierajacy: uktad pomiaru mocy padanej i1 odbitej , filtry
dolnoprzepustowe , stabilizator 10v , wzmacniacz mcz. , zestaw przekaznikow
przetaczajacych , uktad sygnalizacji dzwigkowej] wysokiego swr
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= SP20FP 2014
! SP2KFL

Front Panel

Dokumentacja ptytki front panelu zawierajaca syntez¢ dds, wyswietlacz ,
procesor atmega, zestaw potencjometréw , przyciskoéw itd. Poczatkowo
wykorzystana byla synteza napisana przez Wojtka SQ9PXB . W 2016 roku
Kolega Bartek SP2FET napisat nowa syntez¢ dedykowana dla tego trxa .
Obecnie bazuje ona na Atmedze 328 ktdéra pasuje zamiennie do poprzedniego
projektu.
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Ptytka glowna

zawierajaca:

obwody pasmowe , mieszacz , filtry kwarcowe , wzmacniacz p.cz.,
demodulator, uktad ARW , filtr m.cz. i wiele innych drobnych uktadow.
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Opis dziatania toru odbiorczego .
Czes¢ w.cz.

Sygnat z anteny doprowadzony jest do gniazda ucl, po nim kolejno: uktad swr,
filtry dolnoprzepustowe przetaczane przekaznikami dla 40 1 80tki . dalej poprzez
przekaznik nadawanie/odbior w.cz. wchodzi na plytke odbiornika . Na poczatku
przekaznik 40/80, filtry pasmowe , znowu przekaznik 40/80, dalej transformator
50/400 Ohm, kolejno poprzez przekazniki mieszacza N/O do wejscia ukl.
scalonego ADS831. Wejscie jest terminowane rezystorem 820 ohm ktory
réwnolegle z opornoscia wejSciowa mieszacza daje okoto 400 Ohm . Ad 831
wykonany jest w konfiguracji komorki Gilberta, uklad jest podwojenie
zrbwnowazony Parametr IP3 wynosi +23dbm. Wewnatrz znajduje si¢ réwniez
wzmacniacz ktory odpowiednio korzysta z obydwu wyjs¢ mieszacza skladajac
sygnal z mozliwoscia przelaczania wzmocnienia na 1 oraz 4 . W trakcie odbioru
na niskich pasmach korzystanie ze wzmacniacza w zasadzie nie potrzebne ,
ewentualnie przy skroconej antenie . Po mieszaczu rezystor terminujacy wyjscie
do 50 omoéw. Kolejno uktad L dopasowujacy do 400 ohm filtréw kwarcowych
SSB 1 CW przetaczanych przekaznikami. Po filtrach wchodzimy na tor
wzmacniaczy posredniej AD603. Uklad ma opornos¢ wejsciowa 100 Ohm 1
poprzedza go rowniez dopasowanie L. Wzmocnienie tych ukladow moze wynosi¢
w zaleznosci od czestotliwosci 1 konfiguracji od 30-50db na jeden uktad . Taka
warto§¢ moze sprzyja¢ wzbudzeniom wigc zastosowatem maksymalne Srodki
ostrozno$ci zalecane przez producenta , wszystkie odgatezienia DC posiadaja
kondensatory do masy 1 dlawiki szeregowe. Odpowiednie prowadzenie masy na
pcb dalo poprawne dzialanie bez wzbudzen. Tor ma regulowane wzmocnienie w
zakresie 85 db 1 podobne maksymalne wzmocnienie. Na wyjsciu ad603 rezystor
terminujacy 330 ohm dopasowujacy do drugiego filtru kwarcowego . Filtr to 3



kwarcowa drabinka z regulowana szerokoscia pasma w zakresie 3khz do 500 Hz.
Regulacje zapewniaja dwie diody pojemnosciowe zasilane nap Reg 2-6v z
potencjometru na front panelu. Ogranicza on widmo szumowe oraz daje
mozliwos¢ zawegzania pasma przed detektorem korzystnie wptywajac na
demodulator 1 ucho uzytkownika. Film z pomiaru dziatania zawezanego filtru . Po
filtrze sygnat idzie réwnolegle na sondg¢ napigcia AD8307 oraz demodulator
ne602. Kwesti¢ ARW bede opisywat oddzielnie. NE602 dostaje rowniez sygnat
GFN ktory jest umieszczony mozliwie daleko na plytce nadajnika aby nie nanosit
si¢ na tor wzmacniaczy posredniej. Z demodulatora brane sa obydwa sygnatly
wyjsciowe w fazie 1 przeciw fazie co daje dodatkowa poprawg wzmocnienia o 6
db 1 polepsza stosunek S/N , ida one na pierwsza czg¢$§¢ wzmacniacza NES5532
ktory je sumuje 1 wstgpnie ogranicza pasmo przenoszenia . Drugi wzm. jest filtrem
dolnoprzepustowym ograniczajacym pasmo powyzej 3kHz . odfiltrowany sygnat
m.cz. jest podawany na potencjometr gtosnosci front panelu 1 dalej na wzmacniacz
LM380 umieszczony na ,,ptytce radiatora” z LPF. Calo$¢ dziata bardzo poprawnie
dajac elegancki sygnat audio . Przydat by si¢ wiekszy glosniczek ale zastosowanie
matej gotowej obudowy ma swoje zalety 1 wady .

Automatyczna regulacja wzmocnienia ,,ARW”

Tor automatyki byl najtrudniejszym, a na pewno najbardziej pouczajacym
elementem dziatania odbiornika . Dotychczasowe doswiadczenie w uruchamianiu 1
konstruowaniu blokow w.cz. nauczyto mnie sporo 1 do$¢ dobrze radz¢ sobie z tym

zagadnieniem . Uzyskanie czystego audio rownorzednego z jakoscia recznej
regulacji wzmocnienia bez efektu zmiany glo$nosci nie bylo tatwe . Aby czas
reakcji byl bardzo szybki zastosowatem pomiar sygnalu na czg¢stotliwosci
posredniej 10 MHz . Detekcja na m.cz. miata by wigksza zwloke przy niskich
czestotliwosciach . Po detektorze na ad8307 najpierw zastosowatem detektor
szczytowy — aplikacja na wzm. operacyjnym z dioda 1 tranz. na wyjsciu .
Dopasowatem poziomy napig¢, stala czasowa 1 w zasadzie stuchajac stacji w
czasie wiosennym bylem zadowolony z dziatania . Uktad byt bardzo szybki
reagowal natychmiast na przyrost sygnatu . Niestety przyszty trzaski burzowe.
Tak szybka reakcja na wszystkie zaktdcenia okazata si¢ nie do przyjecia . Kazdy
trzask zamykal odbiornik nawet na kilka sekund , po chwili audio wracato i po
kolejnym trzasku zatykat si¢ dalej . Miatem che¢ wroci¢ do pomiaru sygnatu w
torze audio ale niezadowalajace doswiadczenia ze starszych konstrukcji nie daty
si¢ pogodzi¢ z zamierzonym efektem . Rdzne proby spowolnienia dziatania,
dobieranie roznych rozwiazan RC nie dawaty dobrego rezultatu . Na pomoc
przyszli koledzy z grupy sp-hm.pl podestali troszke rozwiazan i nasungli mnie na
inne spojrzenie do tematu . Bardzo szybka automatyka bez filtrowania trzaskow
nie bedzie dziatala prawidtowo , spowolnienie - wydtuzenie statej czasowej nie

da szybkiego powrotu kiedy po silnej stacji ustyszymy staba — np. praca w

zawodach itd. Trzeba byto znalez¢ kompromis a przy tym nie projektowac

automatyki wigkszej od calego TRXa . Wigc po kolei jak to dziata obecnie.

Detekcja jest nadal szybka na cz. posredniej , po sondzie log jest wtormik



emiterowy bez rezystora do masy — dziata on jak detektor szczytowy tadujac
bardzo szybko kondensator 100nf . Tutaj musiatem co$ dalej wymysli¢ na te
trzaski . Zastosowalem PI filtr z dtawikiem o indukcyjnos$ci 8,2 milihenra ( taki byt
dostepny ) z dodatkowa rezystancja wiasna okoto 75 ohm —opornos$¢ drutu , za
dtawikiem poczatkowo 10uf + RC 1k 1 47uf . Dziatanie pi filtru m.cz. dla napigcia
poziomu arw pozwolito przepusci¢ dobrze 1 wystarczajaco szybko zmiany
spowodowane poziomem modulacji , a trzaski ze wzgledu na ich krotki okres
zostaty czg$ciowo stlumione . Niestety caty czas mialem niedosyt w stuchaniu
modulacji ssb . Okazalo si¢ ze zbyt szybkie narastanie nap arw wplywa na samo
napigcie wyjsciowe toru automatyki . Bylo one na tyle szybko modulowane ze
powodowalo styszalne wtorne zmiany gltosnosci — dajac efekt opdznionej
powtornej modulacji sygnatu . Tak jak bySmy kilka razy na sekundg¢ zmieniali
glosnos¢ potencjometrem RRW. Doktadanie kondensatorow w torze sprz¢zenia
zwrotnego wzmacniacza nap ARW poprawiato ten stan ale opo6zniato czas
narastania. Na klopoty przyszed! patent z tak zwanym zawieszaniem automatyki .
Nigdy go nie stosowatem wigc musiatlem go opracowac¢ do naszego odbiornika .
Jego dziatanie polega na plynnej zmianie stalej czasowej arw a wykonawczo
zmienia warto$¢ rezystancji roztadowujacej kondensatory automatyki poprzez
zmiang napigcia na bramce feta j310 . W trakcie kiedy stuchamy czytelnie
korespondenta sygnat jest wyzszy od poziomu tta 1 szumu . W tym momencie
dodatkowy uktad niejako czyta poziom modulacji ale juz po jej zdemodulowaniu
na torze mcz. Po odpowiednim wzmocnieniu uzyskiwane jest ujemne napigcie
stale zmieniane w takt tej modulacji — ale z wygladzeniem 1 podtrzymaniem okoto
jednej sekundy . Napigcie to podawane jest odpowiednio na wczesniej opisanego
Feta 1dzigki temu oporno$¢ kanatu dren-zrodto wzrasta do blisko 10 megaomow
. Taka wartos¢ w efekcie daje stala czasowa arw bliska 15-20 sekund w zalezno$ci
od sily sygnatu i stosunku S/N. Sygnat audio jest wtedy bardzo gtadko sterowany
tak jak bysSmy delikatnie 1 wolno sterowali RRW. Daje to bardzo wysoki komfort
odbioru . Ale co w przypadku jesli po silnej stacji wejdzie nam 60 decybeli
stabsza. Aby ja ustysze¢ musieli bySmy czeka¢ 15 sekund — wigc nie do przyj¢cia
. Ostabienie sygnalu a w nawet cisza w gto$niku powoduje po jednej sekundzie
zmiang napigcia na bramce co z kolei zmienia opornos¢ kanatu feta do
kilkudziesigciu omow, a w szereg z rezystorem 1Mohm zmienia czas opadania
automatyki do nawet 3 sekund . Wszystko dzieje si¢ pltynnie analogowo wigc nie
ma zadnych gwaltownych zmian stukéw itd. Tak jak bySmy ptynnie podglosili
RRW. Dla emisji CW rezystor w zrodle jest zrownoleglony przez co skraca sig
czas opadania automatyki co przy tej emisji byto konieczne . Film obrazujacy
napiecie ARW . W taki oto sposob udato si¢ uzyskac bardzo dobre dzialanie
catego toru odbiorczego . Mogltbym tutaj pisa¢ o drobnych szczegotach itd. ale nie
bede zameczat czytelnika ktory po tej lekturze pewnie ma juz dos$¢ konstruowania.




NADAJNIK

Ptytka nadawcza zawiera bloki : Gen. fali no$nej , Wzmacniacz-limiter
mikrofonowy, Modulator DSB, Gen sin.700Hz CW, ALC , Wzmacniacz w.cz. z
koncowka mocy , uklady realizujace przetaczanie nap. zasilania, modut
kluczowania CW / BK .
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Po kolei postaram si¢ opisa¢ dziatanie kazdego modutu.
Generator fali nosnej
Beat Frequency Oscillator (BFO, generator zdudnieniowy) — generator drgah o
regulowanej czgstotliwosci wykorzystywany w technice radiowej (gléwnie w
krétkofalarstwie)dla emisji telegraficznej (CW) 1 jednowstegowej (SSB).
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Generator czgstotliwosci stuzy wytworzenia do tzw. fali no$nej potrzebnej przy
demodulowaniu w torze odbiorczym oraz wytworzeniu sygnalu nadawczego DSB
- zawierajacego dwie wstegi boczne z wytlumiona fala no$na. Rezonator
kwarcowy z tranzystorem dziata w ukladzie colpittsa. Czgstotliwos¢ dla LSB
wynosi okoto 9.996,700 Hz uzyskiwana z kwarcu 10MHZ poprzez dtawik 4,7uH
oraz trymer. Dla emisji CW dotaczany jest kolejny trymer obnizajac ja o okoto
200 Hz. Punkty pracy zostaty tak dobrane aby uzyska¢ mozliwie czysty sygnat
wyjsciowy. Rozbudowana separacja ma na celu zniwelowanie efektu dewiacji
czestotliwosci pod wptywem zmian obciazenia. Przetacznik diodowy przetacza
sygnat dla toru odbiorczego 1 nadawczego powodujac zmniejszenie przenikania
fali nosnej tam gdzie jej nie potrzeba. Duza ilo$¢ dlawikow w zasilaniu , specjalne
umiejscowienie 1 odpowiednio zaprojektowany fragment ptytki ma na celu
réwniez zmniejszenie przenikania sygnatu ktory w torze odbiorczym zaktoca prace
automatyki 1 przenika do wzmacniaczy posredniej a w torze nadawczym mogliby
przenika¢ po za modulator powodujac zwigkszenie poziomu fali nosSnej w sygnale
nadawczym .

Wzmacniacz mikrofonowy 7z kompresorem limiterem i filtrem pasmowym
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Wzmacniacz stuzy do wzmocnienia sygnatu z mikrofonu pojemnosciowego,
ograniczenia pasma 1 amplitudy przed podaniem go na modulator. Dziatanie
ogranicznika zaczyna si¢ dopiero od pewnego poziomu , nie zwigksza on
wzmocnienia dla cichych sygnalow nie powodujac efektu wzrostu szumow 1
innych zaktdcen w trakcie przerw mig¢dzy stowami. Po przekroczeniu gtosnosci
mowy detektor zaczyna podnosi¢ napigcie na tranzystor regulacyjny 1 ogranicza
amplitude wyjsciowa uktadu. Mikrofon ma wewnatrz przetwornik ze
wzmacniaczem i potrzeba go zasila¢. Napigcie idzie przewodem sygnalowym wigc
wymaga dobrego odktocenia. Stuzy do tego uktad RC 4,7k/10k 10uf 4,7k .
Napigcie oscyluje w granicach 4-6 v w zaleznosci od typu mikrofonu. Dalej sygnat
poprzez filtr dolnoprzepustowy ograniczajacy dostep w.cz. idzie na wejscie
niecodwracajace wzmacniacza operacyjnego. Jego wzmocnienie jest regulowane
fetem w sprzgzeniu zwrotnym w zakresie 1-15. Odpowiednio dobrane
kondensatory tworza wstgpny filtr pasmowy ograniczajac pasmo dla dolnych 1
gbornych czestotliwosci m.cz. Odpowiedni patent z kondensatorem 100n miedzy
sprz¢zeniem a bramka doskonale zmniejsza znieksztalcenia powstajace przy tym
typie regulacji. Dalej sygnat idzie na nastgpny wzmacniacz z filtrem 2go rzedu.




Odpowiednie dobranie wartosci elementow filtru byto dos¢ krytyczne ale optacato
si¢. Wzmocniony ok. 5 razy sygnat potrzebny jest do prostownika napigcia ktore
steruje wzmocnieniem pierwszego stopnia. Dla modulatora takie napigcie byto by
za wysokie wigc nastepuje jego ograniczenie dzielnikiem 10/2,2k. Mozna byto
bra¢ sygnal po pierwszym stopniu i tak bylo pierwotnie ale dzigki filtrowi m.cz. w
drugim stopniu mamy lepsze uksztaltowanie charakterystyki czgstotliwosciowe;.
Stata czasowa automatyki jest na poziomie 5 sekund aby nie bylto szybkich reakcji
na wzmocnienie a wlasciwie ograniczenie wzmocnienia. Jeszcze bardzo wazna
uwaga, koniecznie nalezy zastosowa¢ kondensatory z dielektrykiem cOg i
tantalowe. Przy zamontowaniu zwyktej ceramiki nastapit efekt bardzo duzego
mikrofonowania , dotknigcie ptytki a juz jej ruszenie dawato straszny efekt
trzaskow itp. na wyjsciu nawet gltosny dzwigk krzyk bez uzycia mikrofonu byt
styszalny na wyjs$ciu. Odpowiedzialne za taki efekt byty kondensatory ceramiczne
smd pierwotnie zastosowane do uktadu . Ponizej charakterystyki pasma
przenoszenia uktadu. Pierwsza to prototyp bez filtru goérno zaporowego drugiego
rzedu. Druga to obecny schemat przy pelnym wzmocnieniu - dla matych sygnatow
mikrofonu. Trzecia to juz wykres z dzialajacym limiterem na okoto 40% . Zmienia
si¢ wtedy charakterystyka przenoszenia pierwszego stopnia .
Jest to normalna praca przy nadawaniu. Tak uformowany sygnal doprowadzony
jest do modulatora .
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ponizej wykres nap .wyjsciowego w zaleznosci od nap. wejSciowego z mikrofonu
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Uktad generatora telegrafii 7 kluczowaniem sygnalu i zalqczaniem nadajnika.
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Trx przystosowany jest do kluczowania pojedynczym stykiem —czyli kluczem
sztorcowym lub zewngtrznym manipulatorem z elektronika . Samemu nie jestem
telegrafista 1 normalnie bym si¢ nie megczyt z ta telegrafia hii ale przy takim
projekcie nie moglo jej zabrakna¢ . Posrednia zawiera oddzielny filtr kwarcowy o
szeroko$ci 500-600hz wigc nadajnik tez musi mie¢ CW. Po przetaczeniu radia na
CW nastgpuje zataczenie waskiego filtru w torze posredniej , skrocenie czasu
dziatania arw odb. W torze nadawczym nast¢puje wytaczenie zasilania
wzmacniacza mikrofonowego, zataczenie generatora 700hz oraz uktadu
kluczowania m.cz 1 BK. Oczywiscie najlepszym sposobem jest kluczowanie
dodatkowego generatora kwarcowego fali nosnej dla CW. W tym trx-ie nie
zastosowalem tej metody gtownie ze wzgledu na ALC nadajnika ale to w dalsze;j



czgsci opisu. Zaczng od generatora przebiegu sinusoidalnego bo z nim byt
najwigkszy ktopot. Sygnat z gen. podawany jest na wejscie modulatora nadajnika
zamiast sygnalu mikrofonowego . Najpierw wykonatem prosty na 1-2
tranzystorach uktad z przesuwnikiem fazowym . Sygnal wyj$ciowy czysty ale
amplituda bardzo kapry$na i bardzo mocno zalezna od temperatury otoczenia .
Ptytka nadajnika jak i cale radio bedzie mie¢ spora rozbieznos$¢ temp pewnie od
10-50st C wigc nie dato si¢ uzyskac statego parametru 40 mv sk na wejsciu
modulatora koniecznego do poprawnego wysterowania. Proby kompensacji
temperaturowej nie daty pozadanego efektu. Przyszia wigc kolej na generator z
mostkiem winea. Opisywany jako dobry uktad dla przebiegdéw sinusoidalnych .
Klopotem jest to ze po wzbudzeniu trzeba ograniczy¢ amplitude wyjsciowa bo
przebieg jest obcigty zmieniajac parametry sprzgzenia zwrotnego. Realizuje sig to
za pomoca mniej lub bardziej skomplikowanych uktadow poczawszy od zarowki ,
a skonczywszy na rozbudowanych detektorach i tranzystorach polowych . Ja
skorzystatem z pomystu usSmsq. Po drobnych modyfikacjach uzyskalem dobre
rezultaty. W sprzezeniu dwie diody z odpowiednio dobranym rezystorem i na
wyjsciu okoto 1,1vpp. Amplituda w zaleznosci od temperatury nie zmieniala si¢
juz tak mocno ale jednak malata po nagrzaniu —diody maj¢ wtedy nizsze napigcie
przetaczania. Majac do dyspozycji podwojny wzm. operacyjny dodatem
10k.omowy termistor obcigzony pojemnoscia. Po dobraniu wartosci C uzyskatem
amplitude wyjsciowa dla 0-50st C w zakresie ponizej 5%. Uktad termistora z
kondensatorem tworzy filtr dolnoprzepustowy ktory przy okazji zmniejsza
zawarto$¢ harmonicznych w wyjsciowym sygnale ale nie zmienia statej sktadowe;
DC ktora jest potrzebna do prawidtowego kluczowania fetami. Sktadowa stata jest
czesto zrodtem stukow przy kluczowaniu wigc musi pozosta¢ nie zmienna trakcie
zalaczania obcigzenia generatora . Samo kluczowanie nie jest takie proste, sygnat
700Hz musi by¢ szybko 1 czysto zalaczany 1 wylaczany. Wydawato by si¢ ze
mozna by kluczowa¢ sam generator mcz ale niestety zanim on zaskoczy daje
nizszy sygnat 1 stycha¢ wyraznie jak on startuje. Dlatego po kilku testach
zastosowatem kluczowania z trxa usSmsq. Fet na zrodle ma nap. DC okoto 5v a
bramka jest na masie, taka roznica zapewnia zatkanie tranzystora (nie wolno drenu
obciazac bez odcigcia DC tylko przez kondensator ) po ty kondensatorze nie datem
rady zmierzy¢ sladow amplitudy generatora. Za pe-erkiem ustalajacym amplitude
mamy okoto 2komowe obciazenie modulatorem i rez dzielnika z wzm. mic. Wigc
kilku lub kilkudziesieciu megaomowa opornos¢ zlacza feta tworzy super ttumik.
To samo tyczy si¢ wyj$cia na wzmacniacz glosnikowy dajacy monitor podstuchu.
Podanie napigcia okoto 3,5vdc na bramke zwiera ztacze D-S do wartosci
kilkudziesigciu Ohm rezystory 10k w zrddle zapobiegaja nierownoscia
parametrOw zalaczania 1 nie trzeba bardzo doktadnie dobiera¢ napigcia bramki do
pelnego zalaczenia. Przekroczenie nap. pogarsza sygnat 1 zmieniato by sktadowa
stala powodujac stuki . W taki sposob na wyjsciu mamy bardzo dobry sygnat
taktowany kluczem . Z samego klucza mamy podawana masg, jest ona
wykorzystywana do kluczowania mcz ale rowniez do zataczania nadajnika .

Niestety nie mamy w trxie szybkich przetacznikéw diodowych N/O tylko



przekazniki wigc nie mozna realizowa¢ FULL BK . Masa z klucza zamienienia
jest tranzystorem pnp na napigcie 10v w migdzyczasie jest to filtrowane aby
zapobiec trzaskom styku. Napigcie to zatacza wczesniej opisane fety przez
dzielnik 1 podawane jest poprzez diod¢ na wejscie przerzutnika Schmitta .
Réwniez jest tadowany kondensator podtrzymujacy nadawanie .
Przerzutnik zastosowatem po to aby nie bylo niekontrolowanych stanéw nad/odb
w zaleznoS$ci od parametrow uzytych tranzystoréw 1 temperatury. Za nim nastgpuje
kluczowanie PTT . Uktad musi by¢ zasilany rowniez w trakcie odbioru 1 pracy
SSB po to aby fety byly zatkane i nie przenosity sygnatu z mikrofonu do glo$nika (
Wzm. mikrofonowy jest zasilany caly czas przy trybie ssb aby nie byto stuku
zalaczania przy nadawaniu ) Wtedy generacja 700hz musi by¢ wylaczona —
realizuje to tranzystor odtaczajacy dolny rezystor ustalajacy sktadowa stata
generatora 1 w ten sposOb wzmacniacz operacyjny jest zatkany , dajac na wyjsciu
okoto 8v DC. Catos¢ dopracowania pochtongta sporo czasu ale data dobry efekt .
Teraz jak to si¢ ma do sygnalu w.cz. Dla CW mamy inna czgstotliwos¢ gen BFO
dopasowana do filtru kwarcowego cw 1 uzyskania najwyzszego wzmocnienia w
okolicach czgstotliwosci odbioru CW 500-800Hz. Jest ona odsunigta okoto 600 hz
od czgstotliwosci srodkowej filtru kwarcowego. Dzigki temu przenika ona w
bardzo nieznacznym stopniu i jest tez sttumiona poprzez modulator . Poprawne
ustawienie daje wytlumienie tej nosnej blisko100db -nie byto dobrze jak
zmierzy¢. Po podaniu sygnatu telegraficznego m.cz. na modulator otrzymujemy
dwie wstegi odsunigte od siebie tylko 1400 Hz . podanie takiego sygnatu na
szeroki filtr ssb dawato by efekt nadawania dwoch tonéw na pasmie . Na
szczgscie mamy filtr telegraficzny o parametrach ktore ttumia bliska i
niepozadana wstege nadawcza tak skutecznie ze shuchajac na odbiorniku obok
mam tylko jeden czysty ton 1 krecac VFO nie mam zadnych innych prazkow w
sasiedztwie. To chyba tyle o tym na pozor prostym uktadzie. Ponizej filmik z prob
telegraficznych — lekki stuk to migkkie zasilanie Wzm glosnikowego , ale juz
usuniety. Zolty przebieg to bramka a niebieski to wyj$cie mcz na PRku.
kluczowanie oscyloskop

Modulator DSB

PrzejdZzmy teraz do opisu toru formowania sygnatu ssb Sygnat z generatora fali
nosnej doprowadzony jest do modulatora realizowanego na mieszaczu ne602
opartego o komorke gilberta ( uktad dwoch par roznicowych ). Doprowadzamy
tam réwniez sygnat modulujacy m.cz. . W efekcie zmieszania uzyskujemy na
wyjsciu dwie wstegi boczne z dobrze wytlumiona fala nosna . Ta teori¢ zna
wigkszos¢ radiowcow . Poniewaz jak zwykle wazne sa szczegoty to zalezato mi na
uzyskaniu mozliwie najlepszych parametréw pracy uktadu. Poziomy sygnatow
wejsciowych sk. to 100mv FN 1 do 40 mV m.cz. Nie przekraczanie tych wartosci
daje bardzo dobry efekt. ROwniez usytuowanie modulatora z dala od BFO ma
znaczenie, dzigki temu wytlumienie fali no$nej z samego mieszacza jest na
poziomie -60db. Reszt¢ wyttumia filtr kwarcowy. Wazna rzecz - dotaczajac
zewnetrzny sygnat z generatora zostawmy noge 7ma w spokoju. Ja ja nawet



urywam. Czesto widzg ze podiacza si¢ do niej kondensator taczacy z masa
podnoszac znacznie wzmocnienie wewngtrznego wzmacniacza. Efektem jest
przesterowanie ktore daje gorsze wytlumienie fali no$nej . Za modulatorem
znajduje si¢ wzmacniacz waskopasmowy z regulowanym wzmocnieniem z
ktorego sygnat biegnie do filtru kwarcowego na ptytce odbiornika. Mechaniczne
odseparowanie tych elementéw daje tez poprawe dzialania catego toru formowania
— sygnat nie przenika innymi $ciezkami do mieszacza nie bgdac odfiltrowany.
Regulacja wzmocnienia w tym miejscu nie byta przypadkowa . Wczesniej
projektowane wzmacniacze podczas checi regulacji napieciem statym miaty
zmienne parametry takie jak oporno$¢ wejscia, odpornos¢ na przesterowanie,
zmiana zawartosci harmonicznych 1 oporno$¢ wyjsciowa. Dlatego nie chciatem
stosowac¢ takiego rozwiazania w torze wzmacniaczy wcz sygnatu wyjsciowego
nadajnika . Dzig¢ki usytuowaniu go po modulatorze dostaje on sygnat o podobne;j
wartos$ci 1 czestotliwosci jest. Jakiekolwiek nie pozadane produkty zostaja
catkowicie sttumione przez filtry kwarcowe znajdujace si¢ za nim. Uktad kaskody
feta 1 tranzystora bipolarnego dat super efekt. Duza opornos¢ wejSciowa pozwolita
zastosowac¢ obwod wejsciowy LC dzigki ktoremu sygnat jest wstegpnie filtrowany a
sam wzm. nie wydaje widocznych chronicznych. Rezystor w kolektorze daje stata
oporno$¢ wyjsciowa potrzebna dla prawidlowej pracy filtra kwarcowego. Maty
prad sterownia, przyjazny zakres napigcia 1 wzmocnienie napigciowe X3 przy
napigciu sterowania T18 -3,8v daly pozadany efekt. Zmniejszajac napigcie moge
uzyskac¢ kilkudziesigcio decybelowe thumienie bez utraty liniowosci wzmacniacza.
Do niego bedzie doprowadzony poziom z ALC .

Tor wzmacniaczy w.cz. sygnatu nadawczego 80 i 40m

Po wymieszaniu wczesniejszego sygnatu ssb z czgstotliwoscia heterodyny w
mieszaczu, odfiltrowaniu poprzez filtry pasmowe otrzymuj¢ uzyteczny sygnat
nadawczy ktory mozna juz transmitowac. Jego poziom do 400mV sk nie zapewnit
by dalekiego zasiggu . Poniewaz filtry pasmowe zaprojektowane sa dla opornosci
50 oméw wzmacniacz musial jej odpowiadac . Pojemnos¢ tranzystorow,
parametry odbicia itp. zmieniaja doS¢ mocno parametry wejscia w zakresie 1-
30MHz. Na nasze szczescie TRX jest tylko dla zakresu 3,5-7 wigc nie dawaty mi
si¢ one we znaki . Wzmacniacz na tranzystorach t22 1 23 zapewnia wzmocnienie 4
razy. Sprzg¢zenie zwrotne jest tak wykonane aby zapewni¢ wysoka liniowos¢. Nie
potrzeba dobiera¢ punktow pracy. Rezystory na wejsciu daja poprawne obiazenie
dla BPF. Na jego wyj$ciu mam poziom skuteczny do 1,5V. Opornos¢ wyjsciowa
nie jest wystarczajaco niska do wysterowania Drivera wigc zostaje obnizona
transformatorem 5/3 zwoje. Powoduje to 3krotny spadek napigcia ale daje 3krotne
zwigkszenie pradu. Na bazie T26 mam do 500mv sk. wcz. Takie wysterowanie dla
2sc2314 z mala wartos$cia rezystancji emitera daje jego pelne wysterowanie a
nawet przesterowanie. Mam spory zapas 1 mogg go sterowac nizszym poziomem.
Dodanie kondensatorow 470p na wyjsciu t23 1 Inf w bazie t26 powoduje
zwigkszenie wzmocnienia - z transformatorem obnizajacym tworzy si¢ uktad LC o
matej dobroci — powoduje to rdwniez zmniejszenie wzmocnienia powyzej 10 MHz



co daje nizszy poziom harmonicznych. Wzmocnienie z driverem jest rtowne w
pasmie 2-10MHz. Driver pracuje w klasie A z pradem zaleznym od napigcia
zasilania trxa 200-250 mA. Oddaje on juz pokazna moc ponad 0,5 wata 1 wymaga
chtodzenia. Taka moc z zapasem steruje koncowke mocy. Zastosowanie az 4
tranzystoréw RD16hhfl miato na celu nie tylko uzyskanie godnej mocy, ale
réwniez ograniczy¢ mozliwos¢ ich uszkodzenia. Przetozenie 1:2 transformatora
wyjsciowego przy nap. Zasilania 11-14v moze odda¢ 12-20 wat na 50 omach w
ukladzie przeciwsobnym dwu tranzystorowym. Zrownoleglenie w kazdej gatezi
powoduje rozklad pradow na dwa 1 uzyskanie mniejszej opornosci ztacza przy
pelnym wysterowaniu. Wczesniej nie budowatem koncowki na fetach, ale tatwosé
sterowania, mala zaleznos¢ od temperatury, cena dziatajacych egzemplarzy ( na
dzisiaj okoto15zt/szt ), minus na obudowie dzigki ktoremu mozna przykreci¢ go
prosto na radiator sktonita mnie do testow takiego uktadu. Konstrukcja jest ogdlnie
znana ale nie kazda chce dziala¢ poprawnie. Trzeba bardzo uwaza¢ przy lutowaniu
bramki. Mimo Ze jest to tranzystor mocy udato mi si¢ uszkodzi¢ 2 sztuki.
Swiadczy to o niskim napigciu przebicia . Nalezy zwroci¢ uwage na
elektrostatyke. Najlepiej wezesniej wstawic rezystory obcigzajace bramke do masy
dzigki ktorym statyka nie bedzie juz taka grozna. Drugim elementem ktory moze
nas zaskoczy¢ sa wzbudzenia na czgstotliwosciach UKF-owych. Koniecznie trzeba
zastosowac kilku omowe rezystory nisko-indukcyjne lub smd przy samych
bramkach. Sciezka o dlugoéci 15mm moze juz powodowaé klopoty. Zasilanie
poprzez dodatkowy dlawik bifilarny daje gwarancje ze rdzen wyj$ciowy nie
bedzie si¢ nasycatl od pradu stalego. Dodatkowo jesli jego uzwojenie pierwotne nie
bedzie w Srodku umasione dla w.cz. to uklad bedzie si¢ lepiej rOwnowazyt.
Indukcyjne sprzgzenie zwrotne zbierajace sygnat z transformatora zasilajacego
podawane w przeciw-fazie na bramki zmniejsza poziom harmonicznych i
przeciwdziala wzbudzeniom. Prad spoczynkowy ustawitem po 150mA/tranzystor
przy 20stC. Podgrzanie radiatora suszarka do temperatury bliskiej 70stC
zwigkszylo prad spoczynkowy do nie catych 200mA , wartos¢ do przyjecia
dlatego nie zastosowatem kompensacji temperatury dla biasu. Testy z czterema
tranzystorami zaowocowaly moca 25 wat w pasmie KF. Dodanie spore;j
pojemnosci (1,5nf) rownolegltej do uzwojenia spowodowalo efekt pracy
rezonansowe]j 1 dla naszych pasm pozwolito uzyskac ponad 30 wat. Oczywiscie
ograniczyto moc powyzej 10 MHz ale ograniczyto tez poziom widocznych
harmonicznych . Jesli juz o nich mowa to bez filtrow LPF sama koncdéwka na
pelnej mocy emituje okoto -45 db drugiej -35 db trzeciej 1 slady piatej
harmonicznej. Po filtrach nie mam juz czym zmierzy¢ tych poziomow sa ponizej
60 db.

Na tyle pozwala analiza widma w moim oscyloskopie cyfrowym.

ALC

Uktad kontroli mocy wyjsciowej daje komfort trzymania zadanego poziomu w
catlym pasmie, nie zaleznie od ttumienia w danej czgsci filtréw pasmowych i
samego pasma pracy. Pod warunkiem ze mamy zapas mocy 1 wysterowania -czytaj



(nie sa wyduszone na site parametry wzmocnienia). W tym trxie czyta on poziom
napigcia w.cz. na dzielniku po koncéwce mocy oraz napigcie zasilania transceivera
. Wlasnie napigcie zasilania jest czynnikiem ktory bezposrednio wptywa na moc
mozliwa do oddania. Przy niskim napigciu pracy na akumulatorze mozemy mie¢
nawet ponizej 11 Volt na radiu . Straty na kablu , wtyczce itp. plus obciazony
akumulator. Dla takiej warto$ci normalny uktad alc ustawiony np. na 20wat
wyjscia podciagat by wzmocnienie regulowanego wczesniej opisywanego
wzmacniacza, a po nim na sil¢ wymuszat uzyskanie takiej mocy. Niestety przy
takim napigciu nie jest mozliwe juz jej uzyskanie. Dlatego tez napigcie odniesienia
jest zalezne od nap. zasilania 1 przy jego spadku wysterowanie jest rowniez
ograniczone. Przy 10,5V zasilania mam 12 wat out. podniesienie zasilania do
warto$ci 14,2V zwigksza mozliwosci mocy koncowki 1 drivera, a odniesienie alc
ustawia parametr na moc 30 wat, dajac wigksze mozliwoS$ci pracy przy wyzszym
zasilaniu sieciowym.

To na tyle o cze$ci nadawczej. Jej opis stat si¢ dtugi ale mam nadziejg ze po
przeczytaniu zostanie Swiatetko w tunelu 1 wasze trxy beda rozbrzmiewaé w
eterze.

Pawel BoZenda sp2fp 2016



