LEENVES Transceivery HF

Projekty konkursowe PUK 2016

Transceiver KaeFeLek

Wsréd czterech projektéw amatorskich transceiveréw zgtoszonych

w ubiegtorocznym konkursie PUK, dwa z nich zostaty opracowane przez
Pawta Bozende SP2FP (ex SP20FP): KaeFelLek i Scorpion. Dwupasmowy
TRX CW/SSB na pasma 80 m i 40m o nazwie KaeFeLek zostat zbudowany
we wioctawskim klubie SP2KFL. Zamieszczamy skrécony opis tego cieka-
wego TRX-a, sporzagdzony na bazie dokumentacji konstruktora.
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Rys. 1. Schemat blokowy

transceivera KaeFeLek

Transceiver KaeFeLek to urza-
dzenie nadawczo-odbiorcze na
dwa popularne pasma amatorskie
3,5MHzi7 MHz o bardzo dobrych
parametrach uzytkowych.

Czeé¢ odbiorcza charakteryzu-
je si¢ wysokim wspo6lczynnikiem
dynamicznym — IP3 na poziomie
+ 23 dBm, za$ czulo$¢ odbiornika
ponizej 1 uV.

Moc nadajnika przy napieciu
zasilania 12V dochodzi do 20 W
(maleje do 10 W przy napieciu 10,5
V, przy zachowaniu pozostalych
parametréw).

Duza selektywnos¢ odbiornika
(tlumienie gérnej wstegi bocznej)
zapewniajg dwa filtry 6 kwarcowe
10 MHz o szerokosciach 2600 Hz
1500 Hz plus regulowany filtr 3
kwarcowy w zakresie 500-2800 Hz
umieszczony przed detektorem.

Schemat blokowy urzadzenia

pokazuje rysunek 1.

Na wejsciu odbiornika, sg za-
stosowane bloki oparte o specja-
lizowane uklady scalone Analog
Devices, zapewniajagce wspomnia-
ne powyzej bardzo dobre parame-
try dynamiczne: mieszacz AD831,
wzmacniacz. p.cz. 2 X AD602, de-
modulator NE 602.

W obwodach pasmowych
nadawczo-odbiorczych sa zasto-
sowane cewki TOKO i kondensa-
tory smd C0G. W ukladzie ARW
pracuje detektor AD8307 z ukla-
dem regulacji automatyki o zakre-
sie 88 dB, z dodatkowa reczna
regulacja wzmocnienia. Synteza
DDS z oprogramowaniem SP2FET.
Wszystkie wazne obwody sa prze-
faczane przekaznikami.

Wspolne uklady N/O to: filtry
LPE filtry pasmowe, mieszacz, fil-
try kwarcowe, DDS, BFO (zasilanie
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wiekszosci moduléw poprzez sta-
bilizator super LDO 10 V).

Zalozeniem konstrukcyjnym
jest brak polaczen stalych miedzy
plytkami i wykorzystanie obudéw
od radiotelefonéw Radmor. Roz-
mieszczenie elementéw na plyt-
ce pozwala na montaz dla os6b
nie majacych wprawy z techni-
ka SMD- zastosowano rozmiar
el. smd nie mniejszych jak 1206
(3,2x1,6 mm) oraz cze$¢ elemen-
tow przewlekanych.

Odbiornik

Na rysunku 2 jest pokazany
schemat plyty gléwnej TRX-a, kto-
ry zawiera odbiornik: obwody pa-
smowe, mieszacz, filtry kwarcowe,
wzmacniacz p.cz., demodulator,
uklad ARW, filtr m.cz. i kilka in-
nych mniejszych uktadéw.

W celu lepszego zrozumienia
dzialania toru odbiorczego zosta-
nie najpierw opisana czes¢ w.cz.

Sygnal z anteny doprowadzony
jest do gniazda UC1, po nim kolej-
no trafia na uklad SWR, dalej na
filtry dolnoprzepustowe przelacza-
ne przekaznikami dla pasm 40 i 80
m. Poprzez przekaznik nadawa-
nie/odbidér w.cz. sygnal wstepnie
odfiltrowany dochodzi do plytki
odbiornika.

Nastepnie poprzez przekaz-
nik 40/80 trafia na filtry pasmowe
i dalej na transformator 50/400 Q
dopasowujacy do wejscia ukitadu
scalonego AD831. Wejscie jest ter-
minowane rezystorem 820 Q, ktéry
facznie z réwnolegly opornoscia
wejéciowa mieszacza daje okolo
400 Q.

Struktura mieszacza AD831
zawiera komoérke Gilberta, czy-
li uklad jest podwojenie zrow-
nowazony. Uklad charakteryzuje
sie bardzo wysokim parametrem
IP3 wynoszacym ponad 23 dBm.
Wewnatrz struktury znajduje sie
réwniez wzmacniacz ktéry odpo-
wiednio korzysta z obydwu wyjs¢
mieszacza, sumuje sygnal i umoz-
liwia przelgczanie wzmocnienia na
wartoé¢ 1lub 4. W trakcie odbioru
na niskich pasmach korzystanie ze
wzmacniacza w zasadzie nie jest
potrzebne, ale moze by¢ ewentu-
alnie wykorzystane przy skréconej
antenie. Wieksze wzmocnienie jest
wykorzystywane podczas nada-
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Rys. 2. Schemat ptyty gtownej transceivera
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déw moze wynosi¢ w zaleznosci

mi filtrach, sygnat wchodzi na tor

wania. Po mieszaczu znajduje si¢
rezystor terminujacy wyjscie do

od czestotliwosci i konfiguracji od
30-50 dB na jeden uklad. Taka war-

wzmacniaczy posredniej czestotli-

50 omoéw, a nastepnie jest uklad L ~ wosci z dwoma ukladami AD603.

dopasowujacy do 400 Q oporno-

toé¢ moze sprzyja¢ wzbudzeniom
wiec konstruktor zastosowatl mak-

Uklad ma opornos¢ wejsciowa 100

Sci filtrow kwarcowych SSB i CW. Qi poprzedza go réwniez dopaso-

Po przelaczanych przekaznika-

symalne §rodki ostroznosci zale-

wanie L. Wzmocnienie tych ukla-
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LEENVES Transceivery HF

Ptyta gtéwna
transceivera

cane przez producenta. Wszystkie
odgalezienia DC posiadaja kon-
densatory do masy i dlawiki szere-
gowe. Odpowiednie prowadzenie
masy na PCB dalo poprawne dzia-
fanie bez wzbudzen. Tor p.cz. ma
regulowane wzmocnienie w zakre-
sie 88 dB i podobne maksymalne
wzmocnienie. Na wyjsciu AD603
jest rezystor terminujacy 330 Q
dopasowujacy do regulowanego
filtru kwarcowego. Filtr ten, to 3
kwarcowa drabinka ze zmienng
szeroko$cia pasma w zakresie 3
kHz do 500 Hz. Regulacje zapew-
niaja dwie diody pojemnosciowe
zasilane napieciem DC zmienia-
nym w zakresie 2-6 V, z poten-
cjometru na front panelu. Dzieki
temu zostalo ograniczone widmo
szumowe oraz uzyskano mozli-
wo$é¢ zawezania pasma przed de-
tektorem, co korzystnie wplywa na
demodulator i ucho uzytkownika.
Po filtrze sygnal wchodzi réwno-

Rys. 3. Schemat filtrow pasmowych 80 i 40 m
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legle na sonde napiecia AD8307
oraz demodulator NE602. Do de-
modulatora dochodzi réwniez sy-
gnal GEN, ktoéry jest umieszczony
mozliwie daleko na plytce nadaj-
nika, aby nie nanosil si¢ na tor
wzmacniaczy p.cz. Z demodulato-
ra wykorzystywane sa obydwa sy-
gnaly wyjsciowe w fazie i przeciw
fazie, co daje dodatkowa poprawe
wzmocnienia o 6 dB i polepsza sto-
sunek S/N (wchodza na pierwszg
cze$¢ wzmacniacza NE5532 ktory
je sumuje i wstepnie ogranicza pa-
smo przenoszenia). Drugi wzmac-
niacz jest filtrem dolnoprzepusto-
wym 2go rzedu ograniczajgcym
pasmo powyzej 3 kHz. Odfiltrowa-
ny sygnal m.cz. jest podawany na
potencjometr glo$nosci front pa-
nelu i dalej na wzmacniacz LM380
umieszczony na ,plytce radiatora”
z LPE Calo$¢ dziala bardzo po-
prawnie dajac silny i czysty sy-
gnal audio. Przydaltby sie wigkszy
glodniczek ale zastosowanie malej
gotowej obudowy ma tu swoje
prawa. Tor automatycznej regulacji
wzmocnienia ,ARW” okazat sie
dla autora najtrudniejszym wy-
zwaniem, a na pewno najbardziej
pouczajacym elementem dzialania
odbiornika. Uzyskanie czystego
audio réwnorzednego z jakoscia
recznej regulacji wzmocnienia bez
efektu zmiany glosnosci nie bylo
fatwe. Aby czas reakgji byl bardzo
szybki zostal zastosowany pomiar
sygnalu na czestotliwosci posred-
niej 10 MHz (detekcja na m.cz.
miala by wieksza zwloke przy ni-
skich czestotliwosciach).
Najpierw po detektorze na
AD8307 byl stosowany detektor
szczytowy (aplikacja na wzmacnia-

czu operacyjnym z diodg i tranzy-
storem na wyjsciu), ale zbyt szyb-
ko reagowal na przyrost sygnatu,
w tym trzaski burzowe. Bardzo
szybka automatyka bez filtrowania
trzaskéw nie dzialata prawidliowo,
spowolnienie — wydluzenie stalej
czasowej nie dawalo szybkiego
powrotu sygnatu, kiedy po silnej
stacji pojawila sie slaba — np. praca
w zawodach itd. Trzeba bylo zna-
lez¢ kompromis, a przy tym nie
projektowa¢ automatyki wiekszej
od catego TRXa.

Z tego wzgledu po sondzie lo-
garytmicznej jest wtérnik emitero-
wy bez rezystora do masy — dziala
on jak detektor szczytowy ladujac
bardzo szybko kondensator 100
nF a dalej poprzez dlawik laduje
kolejny zestaw kondensatorow
statej czasowej. Dlawik pelni role
opdzniajacy dla krétkich impulséw
redukujac wplyw zaklécenrr impul-
sowych na dzialanie ARW. W ukla-
dzie rozladowania jest zastosowa-
ny patent z tak zwanym zawiesza-
niem automatyki. Jego dzialanie
polega na plynnej zmianie stalej
czasowej ARW poprzez zmianeg
wartosci rezystancji rozladowuja-
cej kondensatory, realizowanej za
pomoca feta j310. W trakcie kiedy
stuchamy czytelnie korespondenta
sygnal m.cz. jest wyzszy od pozio-
mu tla i szumu. W tym momencie
dodatkowy prostownik diodowy,
niejako czyta poziom modulacji
na torze m.cz. Po odpowiednim
wzmocnieniu uzyskiwane jest
ujemne napiecie stale zmieniajace
sie¢ w takt tej modulacji — ale z wy-
gladzeniem i podtrzymaniem oko-
tols. Napiecie to podawane jest na
wczeéniej opisanego Feta i dzieki
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Rys. 4. Charakterystyki przenoszenia filtrow pasmowych 80 i 40 m

temu oporno$¢ kanatu dren—Zré-
dlo wzrasta do blisko10 MQ. Taka
warto$¢ w efekcie daje stala czaso-
wa ARW bliska 15-20 s. w zalezno-
§ci od sity sygnalu i stosunku S/N.
Sygnal audio jest wtedy bardzo
gladko sterowany, tak jak bySmy
delikatnie i wolno sterowali RRW,
co daje to bardzo wysoki komfort
odbioru. Dla emisji CW rezystor
w zrédle jest zmniejszony, skra-
cajac czas opadania automatyki,
co przy tej emisji bylo koniecz-
ne. Przy zaniku sygnalu rezystan-
cja kanalu feta maleje i nastepuje
szybsze rozladowanie pojemnosci
kondensatoro6w ARW, skracajac
czas powrotu do pelnego wzmoc-
nienia odbiornika.

Filtry pasmowe

Widoczne na schemacie plyty
glownej dwa przelgczane bloki
BPF to filtry pasmowe 80 i 40 m
zrealizowane wedlug schematu
z rysunku 3.

Zawieraja dwie konstruk-
cje ogniw PI (filtréw dolnoprze-
pustowych) z dodanym trzecim
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obwodem LC. Taka konstrukcja
nie wymaga wielkiej dokladnosci
w nawijaniu cewek, ani robienia
odczepu czy uzwojenia sprzega-
jacego.

Ogniwa PI dzialaja jak PI filer
w obwodzie anodowym wzmac-
niacza — w tym wypadku transfor-
muja 50/1600 Q — podbijajac napie-
cie 0 15 dB, i z powrotem 1600/50.

Mniejsza dobro¢ zapewnia szer-
sze pasmo przenoszenia i mniejsza
wrazliwo$¢ na niedopasowanie
wej./wyj. Aby wyeliminowa¢ try-
mery autor zastosowal gotowe
cewki strojone rdzeniami firmy
TOKO oferowane przez RS i Mer-
cateo.

Dla pasma 80 m zostaly uzyte
cewki i indukcyjnosci 8,2 uH, ktére
maja zakres regulacji okolo -5 do
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+20 %, wiec bez problemu uzy-

skuje 10 uH.

Z kolei dla pasma 40 m zostaly
zastosowane 2 sztuki 4,7 uH oraz
jedna 2,7 uH tworzac z dodatko-
wym kondensatorem 68 pF pulap-

ke dla f posredniej10 MHz.

Wykorzystane zostaly konden-
satory SMD z dielektrykiem typu

388R

Rys. 5. Schemat filtra kwarcowego wraz z uktadem pomiarowym

Rys. 6. Charakterystyki filtrow kwarcowych SSB i CW w obudowach AT51

zewnetrzna sonda log.
AD387
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Rys. 7. Schemat zasadniczej czesci

nadawczej
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Ptytka nadawcza

COG dla zapewnienia wiekszej do-
broci. Cho¢ pomiary ukazaly wady
miniaturowych cewek, uzwoje-
nia maja juz widoczng rezystancje
drutu (np. 8,2 uH maja 2,7 Q), co
przeklada sie na wieksze ttumienie
obwodu, to zdaniem konstruktora
wyniki sa doskonale, lacznie ze
stromoscia zboczy.

Charakterystyki filtrow mierzo-
ne analizatorem NWT7 sa pokaza-
ne na rysunku 4.

Tlumienie wnoszone przez filtr
wynosi okolo 3,5 dB, co nie po-
winno by¢ zmartwieniem, bowiem
przy czestotliwosciach 3,517 MHz
poziom sygnaloéw i tla jest na tyle
duzy, ze 3 decybelowy tlumik na
wejéciu nie zaszkodzi.

Dodatkowa zaletg samego typu
ukladu BPF jest mala wrazliwoéé
na dopasowanie wej-wyj do 50
Q. Zmiana w zakresie 30-80 Q nie
zmienia wyraznie pasma prze-
noszenia, ani czestotliwosci §rod-
kowej (anteny nie maja w calym
pasmie SWR 1:1).

Filtry kwarcowe

Przy budowie filtrow kwarco-
wych autor wykorzystal doswiad-
czenia zdobyte podczas montazu
konstrukcji Taurusa, a wykonanie
analizatora NWT7 dato mozliwosci
pomiaru charakterystyki filtrow.
Poniewaz filtry drabinkowe lepiej
dopasowujg sie dla impedancji
200400 Q, zostala wykonana do-
datkowa sonda zewnetrzna na
AD8307 o regulowanej opornosci
wejscia za pomoca pr-kéw 500 Q.
Schemat filtra wraz z ukltadem po-
miarowym jest przedstawiony na
rysunku 5.

Konstruktor nie korzystal z pro-
gramow do obliczania filtréw tylko
w ukladach badawczych, wyko-
rzystywal trymery, ktére zamie-
nial na wartosci state kondensato-
row. W ukladzie byly zastosowa-
ne rezonatory 10 MHz o $redniej
wysokosci oznaczone symbolem
10.000MHZ NDK AT51. Podczas
prob okazaly sie lepsze, od tych
w obudowach HC49U.

Z zakupionych 350 sztuk kwar-
céw, ponad 200 nadawalo sie do
wykorzystania. Powstaly dwie gru-
py o czestotliwosciach rezonansu
zblizonych + 50 Hz, dzieki czemu
zmontowano ponad 30 sztuk fil-
trow CW i SSB.

Na rysunku 6 zostaly zamiesz-
czone charakterystyki filtréw
kwarcowych SSB i CW w obudo-
wach AT51.

Nadajnik

Zamieszczony na rysunku 7
schemat plytki nadawczej zawiera
nastepujace bloki (moduly): gene-
rator fali noénej BFO, wzmacniacz-

-limiter mikrofonowy, modulator
DSB, generator CW — sin. 700 Hz,
ALC, wzmacniacz w.cz. z kohcow-
ka mocy, uklady realizujace prze-
faczanie napiecia zasilania, modut
kluczowania CW/BK. W dalszej
czesci zostanie opisane dzialanie
kazdego modutu.

Generator BFO (Beat
Frequency Oscillator)

Generator BFO stuzy do wy-
tworzenia tak zwanej fali nosnej
potrzebnej przy demodulowaniu
w torze odbiorczym oraz wytwo-
rzeniu sygnalu nadawczego DSB —
zawierajacego dwie wstegi boczne
z wyttumiona falg noéna.

Schemat generatora fali nosnej
BFO jest pokazany na rysunku 8.
Zasadniczy uklad

z tranzystorem irezonatorem
kwarcowym dziala w ukladzie
Colpittsa. Czestotliwos¢ pracy
wynosi okolo 9996,700 Hz i jest
uzyskiwana z kwarcu 10 MHz po-
przez wlaczony w szereg dlawik
4,7 uH oraz trymer. Dla emisji CW
dolaczany jest kolejny trymer ob-
nizajac ja o okoto 200 Hz. Punk-
ty pracy zostaly tak dobrane aby
uzyska¢ mozliwie czysty sygnal
wyjéciowy. Rozbudowana sepa-
racja ma na celu zniwelowanie
efektu dewiacji czestotliwosci pod
wplywem zmian obcigzenia. Prze-
facznik diodowy przelacza sygnat
dla toru odbiorczego i nadawczego
powodujgc zmniejszenie przeni-
kania fali no$nej, tam gdzie jej nie
potrzeba. Duza ilos¢ dlawikow
w zasilaniu, specjalne umiejsco-
wienie i odpowiednio zaprojekto-
wany fragment plytki ma na celu
réwniez zmniejszenie przenikania
sygnalu, ktéry w torze odbiorczym
zakl6ca prace automatyki i prze-
nika do wzmacniaczy posredniej,
a w torze nadawczym moéglby
przenika¢ poza modulator powo-
dujac zwiekszenie poziomu fali
nosnej w sygnale nadawczym.
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Rys. 8. Schemat generatora fali nosnej BFO
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Rys. 9. Schemat wzmacniacza mikrofonowego z kompresorem limiterem i filtrem pasmowym
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Wzmacniacz mikrofonowy

Uklad m.cz. ktérego schemat
jest zamieszczony na rysunku 9,
stluzy do wzmocnienia sygnaltu
z mikrofonu pojemnosciowego,
ograniczenia pasma i amplitudy
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Rys. 10. Charakterystyki pasma przenoszenia wzmacniacza

mikrofonowego
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Rys. 11. Charakterystyka napigcia wyj$ciowego w zaleznosci od
napiecia wejsciowego z mikrofonu
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przed podaniem go na modulator.
Dzialanie ogranicznika zaczyna
sie dopiero od pewnego poziomu,
nie zwieksza on wzmocnienia dla
cichych sygnaléw, nie powodujac
efektu wzrostu szuméw iinnych
zakl6cen w trakcie przerw mie-
dzy stowami. Po przekroczeniu
gloénosci mowy detektor zaczyna
podnosi¢ napiecie na tranzystor
regulacyjny i ogranicza amplitude
wyjéciowa ukladu. Poniewaz mi-
krofon ma wewnatrz przetwornik
ze wzmacniaczem, to aby go zasi-
la¢ przewodem sygnalowym zostal
uzyty odki6cajacy uklad RC: 4,7 k,
10 k, 10 uE 4,7 k (w zaleznosci od
typu mikrofonu napiecie oscyluje
w granicach 4-6 V). Sygnal m.cz.
poprzez filtr dolnoprzepustowy
ograniczajacy dostep w.cz. idzie na
wejscie nieodwracajace wzmacnia-
cza operacyjnego. Jego wzmocnie-
nie jest regulowane fetem w sprze-
zeniu zwrotnym w zakresie 1-15
razy. Odpowiednio dobrane kon-
densatory tworza wstepny filtr
pasmowy ograniczajac pasmo dla
dolnych i gérnych czestotliwo-
$ci m.cz. Sygnal jest podany na
nastepny wzmacniacz z filtrem
3. rzedu. Odpowiednie dobranie
wartoéci elementéw filtru bylo
dos¢ krytyczne, ale oplacalo sie.
Wzmocniony okolo 5 razy sygnal
jest potrzebny do prostownika na-
piecia, ktore steruje wzmocnie-
niem pierwszego stopnia. Dla mo-
dulatora takie napiecie byloby za
wysokie, wiec nastepuje jego ogra-
niczenie dzielnikiem. Mozna bylo
braé¢ sygnat po pierwszym stopniu
i tak bylo pierwotnie, ale dzieki
filtrowi m.cz. w drugim stopniu,
mamy lepsze uksztaltowanie cha-
rakterystyki czestotliwosciowe;j.
Stala czasowa automatyki jest
na poziomie 5 s, aby nie bylo
szybkich reakcji na wzmocnienie,
a wlasciwie ograniczenie wzmoc-
nienia. Tu bardzo wazna uwaga,
koniecznie nalezy zastosowac kon-

densatory smd z dielektrykiem cOg
i tantalowe. Przy zamontowaniu
typowych elementéw ceramicz-
nych nastapil efekt bardzo silnego
mikrofonowania. Dotkniecie plytki
czy jej poruszenie dawalo na wyj-
Sciu nieprzyjemny efekt trzaskéw
bez mikrofonu. Odpowiedzialne
za taki efekt byly kondensatory
ceramiczne smd ze standartowym
dielektrykiem, pierwotnie zastoso-
wane do ukladu.

Na rysunku 10 sg zamieszczone
charakterystyki pasma przeno-
szenia ukladu. Pierwsza obrazuje
dzialanie prototypu bez filtru goér-
no-zaporowego. Drugi przebieg
jest na wyjsciu opisanego ukladu
przy pelnym wzmocnieniu - dla
malych sygnaléw mikrofonu. Tize-
cia to juz wykres z dzialajagcym
limiterem na okoto 40% (zmienia
sie wtedy charakterystyka przeno-
szenia pierwszego stopnia). Jest to
normalna praca przy nadawaniu.
Tak uformowany sygnal jest do-
prowadzony do wejscia modula-
tora.

Kolejny wykres pokazany na
rysunku 11 przedstawia charak-
terystyke napiecia wyjSciowego
w zalezno$ci od napiecia wejscio-
wego z mikrofonu.

Generator telegrafii

Transceiver jest przystosowany
do kluczowania pojedynczym sty-
kiem — czyli kluczem sztorcowym
lub zewnetrznym manipulatorem
z elektronika.

Po przelaczeniu radia na CW
nastepuje zalaczenie waskiego fil-
tru kwarcowego o szerokosci 500
600 Hz w torze posredniej i skroce-
nie czasu dzialania ARW odbiorni-
ka. W torze nadawczym nastepuje
wylaczenie zasilania wzmacniacza
mikrofonowego oraz zalaczenie
generatora 700 Hz i ukfadu kluczo-
wania m.cz i BK.

Schemat generatora przebie-
gu sinusoidalnego podawanego



na wejscie modulatora nadajnika
(zamiast sygnalu mikrofonowe-
go) jest pokazany na rysunku 12.
Uklad pracuje z mostkiem Winea
ijest czedciowo oparty na pomysle
US5MSQ. W sprzezeniu sa wia-
czone dwie diody z odpowiednio
dobranym rezystorem, zapew-
niajac na wyjsciu okolo 1,1 Vpp.
Stosujac podwoéjny wzmacniacz
operacyjny konstruktor dodat ter-
mistor 10 k obcigzony dobrang
pojemnoscia i uzyskal amplitude
wyjsciowa dla temperatury 0-50°C
w zakresie ponizej 5%. Termistor
z kondensatorem tworzy filtr dol-
noprzepustowy, ktéry przy okazji
zmniejsza zawarto$¢ harmonicz-
nych w wyjSciowym sygnale, ale
nie zmienia stalej skladowej DC,
ktéra jest potrzebna do prawidlo-
wego kluczowania tranzystorami
FET. Sktadowa stala jest czesto zré-
dlem stukéw przy kluczowaniu,
wigc musi pozosta¢ nie zmienna
w trakcie zalgczania obcigzenia
generatora.

Pomyst kluczowania jest takze
zapozyczony z TRX-a US5MSQ.
W ukladzie tym FET ma na Zrédle
napiecie DC okolo 5 V a bramka jest
na masie, taka réznica zapewnia
zatkanie tranzystora (po konden-
satorze nie ma Sladéw amplitudy
generatora). Za pe-erkiem ustalaja-
cym amplitude jest okolo 2 kQ ob-
cigzenie modulatorem. Dzieki temu
wysoka opornoé¢ zlacza tranzy-
stora FET tworzy super ttumik (to
samo tyczy si¢ wyjécia na wzmac-
niacz glo$nikowy, dajacy monitor
podstuchu). Podanie napiecia okoto
3,5 V DC na bramke zwiera zlagcze
D-S do wartosci kilkudziesieciu Q.
Rezystory 10 k w zrédle zapobiega-
ja nieréwnoscig parametréw zalg-
czania i nie trzeba bardzo doklad-
nie dobiera¢ napiecia bramki do
pelnego zalaczenia (przekroczenie
napiecia pogarsza sygnal i zmienia
skladowa stala. powodujac stuki
przy kluczowaniu). Dzieki temu na

wyjsciu wystepuje bardzo dobry
sygnal plynnie taktowany kluczem.

Z samego klucza jest podawana
masa (minus), ktéra jest wykorzy-
stywana do kluczowania genera-
tora oraz do zalgczania nadajnika.

Masa jest zamienienia tran-
zystorem p-n-p na napiecie 10 V,
ktore jest filtrowane, aby zapo-
biec trzaskom styku. Napiecie to
jest podawane poprzez tranzystor
i diode na wejscie przerzutnika
Schmitta (ladowany kondensator
podtrzymuje nadawanie).

Zastosowany przerzutnik zapo-
biega niekontrolowanym stanom
N/O w zaleznosci od parametréw
uzytych tranzystoréw i tempera-
tury. Za tym ukladem nastepuje
Kluczowanie PTT.

Uklad scalony generatora musi
by¢ zasilany rowniez w trakcie od-
bioru i pracy SSB, aby tranzystory
FET byly zatkane inie przenosity
sygnalu z mikrofonu do glosnika
(wzmacniacz mikrofonowy jest
zasilany caly czas przy trybie SSB,
aby nie bylo stuku zalgczania przy
nadawaniu). Przy tych zalozeniach
generacja 700 Hz musi by¢ wy-
faczona - realizuje to tranzystor
odlaczajacy dolny rezystor ustala-
jacy sktadowq stala generatora i w
ten sposéb wzmacniacz operacyj-
ny jest zatkany, dajac na wyjsciu
okolo 8 V DC. Calosé¢ dopraco-
wania pochlonela autorowi sporo
czasu, ale dala dobry efekt.

Podczas pracy CW wystepuje
inna czestotliwo$¢ generatora BFO,
dopasowana do filtra kwarcowego
CW, dzieki temu uzyskuje sie naj-
wyzsze wzmocnienie w okolicach
czestotliwosci $rodka filtru. Cze-
stotliwos¢ gfn. dla cw, jest odsu-
nieta okolo 600 Hz od czestotliwo-
Sci srodkowej filtru kwarcowego,
dzieki temu przenika ona w bar-
dzo nieznacznym stopniu i jest tez
tlumiona poprzez modulator.

Poprawne jej ustawienie daje
wyttumienie fali nos$nej blisko100

dB (nie fatwo zmierzy¢). Po podaniu
sygnalu telegraficznego 700Hz na
modulator, otrzymuje sie dwie wste-
gi odsuniete od siebie tylko 1400
Hz, ale filtr telegraficzny skutecznie
thumi bliska i niepozadana wstege
nadawcza (stuchajac na odbiorniku
obok nie stwierdza sie zadnych in-
nych prazkéw w sasiedztwie).

Modulator DSB

Tor formowania sygnalu DSB
jest widoczny w srodkowej czedci
rysunku 7. Sygnal z generatora
fali nosnej jest doprowadzony do
modulatora realizowanego na mie-
szaczu NE602 (zawiera komorke
Gilberta — uklad dwoéch par rézni-
cowych). Doprowadzamy jest tam
réwniez sygnal modulujacy m.cz.,
aby w efekcie zmieszania uzyskaé
na wyjsciu dwie wstegi boczne
z wytlumiona falg no$na. Wazne
jest zachowanie pozioméw napiec,
aby uzyska¢ mozliwie najlepsze
parametry pracy ukladu: 100 mV
FN ido 50 mV m.cz. Nie przekra-
czanie tych wartosci daje bardzo
dobry efekt. Réwniez usytuowanie
modulatora z dala od BFO, daje
wytlumienie fali nosnej z same-
go mieszacza na poziomie —60 dB
(reszte wytlumia filtr kwarcowy).

Wazne jest, aby dolaczajac ze-
wnetrzny sygnal z generatora po-
zostawi¢ wolng nézke 7 NE602.

Co prawda podlgczony pomie-
dzy masa a ta ndzkg kondensator
podnosi znacznie wzmocnienie
wewnetrznego wzmacniacza, ale
efektem jest gorsze wyttumienie
fali nosnej i przesterowanie.

Za modulatorem znajdu-
je sie wzmacniacz typu kaskoda
z regulowanym wzmocnieniem
z ktérego sygnal trafia do filtru
kwarcowego na plytce odbiorni-
ka. Mechaniczne odseparowanie
tych elementéw daje tez poprawe
dzialania calego toru formowa-
nia — sygnal nie przenika innymi
Sciezkami do mieszacza, nie bedac

| +18v zas

NE
BCB46|

9ussb wzm mic 31

d- 100k
47k §_‘§Z Q/‘—| 310
In4148  ypax 108N

wzm mcz odb

do modulatora nadajnika
4@ mv 7@0hz

18u CW
Rys. 12. Uktad generatora telegrafii z kluczowaniem sygnatu i zataczaniem nadajnika

RIDTGIH

D
DTAl14

KLUCZ
@, SmA

O
22-47uh

16]:.) “Feen [ien
/

Swiat Radio

Styczen 2017




L0EEVES Transceivery HF

filtrowany. Regulacja wzmocnienia
po modulatorze, tez nie byla przy-
padkowa. Wczesniej projektowane
wzmacniacze, podczas regulacji
napieciem stalym, mialy zmien-
ne parametry (oporno$¢ wejscia,
odpornos$¢ na przesterowanie,
zmiana zawartosci harmonicznych
i opornos¢ wyjsciowa). Uklad ka-
skody z potaczenia FET-a i tran-
zystora bipolarnego, ze wzgledu
na duza opornoé¢ wejsciowg oraz
obwdd wejsciowy LC, zapew-
nia wstepne filtrowanie sygna-
tu. Rezystor w kolektorze ustala
opornos¢ wyjsciowa wzmacnia-
cza, potrzebna dla prawidlowej
pracy filtrow kwarcowych. Uklad
charakteryzuje si¢ malym pradem
sterowania i wzmocnieniem napig-
ciowym do 3 razy. Napiecie bazy
T18 0-3,8 V. Zmniejszenie napiecia,
daje kilkudziesiecio decybelowe
tlumienie bez utraty liniowosci
wzmacniacza, co jest wykorzysta-
ne przy wspoélpracy z ukladem
ALC (opis w dalszej czesci).

Wzmacniacz nadajnika

Tor wzmacniaczy w.cz. sygna-
tu nadawczego 80 i 40 m jest wi-
doczny w dolnej czesci rysunku
7. Po zmieszaniu uformowanego

Ptytka umieszczona na radiatorze

FILTRY DOLMO PRZEEFUSTOMWE LPF

sygnalu SSB z sygnalem heterody-
ny i odfiltrowaniu poprzez filtry
pasmowe, otrzymuje si¢ uzyteczny
sygnal nadawczy o wartosci 400
mV sk.

Poniewaz filtry pasmowe maja
impedancje 50 omoéw, réwniez
wzmacniacz powinien mie¢ taka
sama warto$¢ impedancji wej-
Sciowej. Pojemnoé¢ tranzystoréw,
parametry odbicia itp. zmieniajg
dos$¢ mocno parametry wejcia, ale
w zakresie 3,5-7 sg one nieznacz-
ne.

Wzmacniacz na tranzystorach
T22 i T23 zapewnia wzmocnienie
napieciowe 4krotnie, dajac na wyj-
§ciu poziom skuteczny 1,5 V. Za-
stosowane sprzezenie zwrotne za-
pewnia wysoka liniowo$¢ i nie ma
potrzeby dobierania punktéw pra-
cy. Poniewaz opornosé¢ wyjsciowa
nie jest wystarczajaco niska do wy-
sterowania drivera, zostata obnizo-
na transformatorem 5/3 zwoje. Po-
woduje to 3 krotny spadek napig-
cia, ale daje 3 krotne zwiekszenie
pradu (na bazie T26 wystepuje 500
mV sk. w.cz.). Takie rozwigzanie
wysterowania dla 25C2314 z mala
wartoscia rezystancji emitera daje
pelne wysterowanie tranzystora
(zostaje spory zapas zapewma]gcy

g

liniowoé¢ pracy).

Dodanie kondensatoréw 470
pF na wyjsciu T23 i 1 nF w bazie
T26, wraz z transformatorem ob-
nizajgcym, tworzy uklad rezonan-
sowy o malej dobroci — powoduje
to poprawe wzmocnienia w pa-
§mie uzytkowym i zmniejszenie
wzmocnienia powyzej 10 MHz,
co daje nizszy poziom harmonicz-
nych. W efekcie wzmocnienie dri-
vera jest wyr6wnane w zakresie
2-10 MHz. Driver pracuje w kla-
sie A z prgdem spoczynkowym
200-250 mA, zaleznym od napiecia
zasilania TRXa. Oddaje on juz moc
ponad 500 mW i wymaga chlodze-
nia. Taka moc z zapasem steruje
kohcowke mocy. Zastosowanie
az 4 tranzystoro6w RD16HFHF1
mialo na celu nie tylko uzyskanie
zakladanej mocy, ale réwniez ogra-
nicza mozliwos¢ ich uszkodze-
nia. Przelozenie 1:2 transforma-
tora wyjSciowego, przy napieciu
zasilania 11-14 V, zapewnia 12-16
W na 50 omach w ukladzie prze-
ciwsobnym dwu tranzystorowym.
Zrownoleglenie w kazdej galezi
powoduje rozklad pradéw na dwa
tranzystory i uzyskanie mniejszej
opornosci zlacza przy pelnym wy-
sterowaniu. Zaleta zastosowanych

HOC

SHR

2,8uH rdzen amidon T37-2 21 zwoi
1,1uH rdzen amidon T37-2 1S5 zwoi

Rys. 13. Schemat uktadéw dodatkowych
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tranzystoréw jest wyprowadze-
nie zrédla (minus) na obudowie,
dzieki czemu mozna przykrecic¢ je
wprost do radiatora. Przy lutowa-
niu bramki nalezy zachowa¢ duze
§rodki ostroznosci i zwrécié uwage
na elektrostatyke (niskie napie-
ciu przebicia). Najlepiej wcze$niej
wstawic¢ rezystory obciazajace
bramke do masy, dzieki ktérym
statyka nie bedzie juz taka grozna.
Ze wzgledu na mozliwo$¢ wzbu-
dzania sie na czestotliwosciach
UKF-owych, trzeba zastosowac
rezystory szeregowo z bramka.
Sciezka o dlugosci ponad 15 mm
moze juz powodowaé klopoty.
Prad spoczynkowy zostal usta-
wiony po 150 mA/tranzystor przy
20°C. Podgrzanie radiatora suszar-
ka do temperatury bliskiej 70°C
zwiekszylo prad spoczynkowy do
200 mA, wartoé¢ do przyijecia, dla-
tego konstruktor nie zastosowal
kompensacji temperatury dla bia-
su. Testy z czterema tranzystorami
zapewnily moc do 20 W. Dodanie
pojemnosci 1 nF réwnolegle do
uzwojenia pierwotnego spowo-
dowalo efekt pracy rezonansowej
i dla naszych pasm pozwolilo uzy-
ska¢ ponad 25 W. Oczywiscie ogra-
niczylo moc powyzej 10 MHz ale
ograniczylo tez poziom widocz-
nych harmonicznych. Bez filtrow
LPF sama koficowka na pelnej
mocy emituje okolo —45 dB drugiej
—-35 dB trzeciej i $lady piatej har-
monicznej. Po filtrach nie mam juz
czym zmierzy¢ tych pozioméw, bo
s ponizej 60 dB.

Uktad ALC

ALC to uklad kontroli mocy
wyjsciowej, usytuowany w cen-
tralnej czesci rysunku 7, daje kom-
fort trzymania zadanego poziomu
mocy w calym pasmie, niezalez-
nie od tlumienia w danej czesci
filtrow pasmowych i samego pa-
sma pracy (pod warunkiem ze jest
zapas mocy i wysterowania, nie
sa wymuszane na sile¢ parametry
wzmocnienia). ALC kontroluje po-
ziom napigcia w.cz. mierzac je na
dzielniku po koficowce mocy oraz,

EEFTIVRATG

sprawdza napiecie zasilania trans-
ceivera. Wiasnie napiecie zasilania
jest czynnikiem ktéry bezposred-
nio wplywa na moc zadana. Przy
stabym akumulatorze napiecie za-
silania moze wynosi¢ ponizej 11 V.

Dochodza straty na kablu,
wtyczce itp. Dla takiej wartosci
normalny uklad ALC ustawiony
np. na 20 W wyjscia podciagal-
by wzmocnienie regulowanego
wczeéniej opisywanego wzmac-
niacza, a po nim na site wymuszal
uzyskanie takiej mocy. Niestety,
przy takim napieciu nie jest moz-
liwe juz jej uzyskanie, bez wzrostu
znieksztalcen. Dlatego tez napiecie
odniesienia jest zalezne od napie-
cia zasilania i przy jego spadku
wysterowanie jest rOwniez ogra-
niczone. Podczas testow przy 10,5
V zasilania udalo sie uzyska¢ 12
W out., a podniesienie zasilania do
wartosci 14,2 V zwiekszylo moz-
liwosci mocy koncowki i drivera
(odniesienie ALC ustawia para-
metr na moc 25 Wat, dajac wieksza
moc pracy przy wyzszym zasila-
niu).

c

Uktady dodatkowe

Uklady dodatkowe sa umiesz-
czone na dodatkowej plytce przy-
twierdzonej do radiatora.

Schemat tego bloku pokazany
na rysunku 13 zawiera: uklad po-
miaru mocy padajacej i odbitej,
filtry dolnoprzepustowe, stabiliza-
tor 10 V, wzmacniacz m.cz., zestaw
przekaznikow przelgczajacych,
uklad sygnalizacji dZwigkowej wy-
sokiego SWR.

Ptyta przednia

Plyta przednia (front panel) za-
wiera sterownik TRX-a: synteze
DDS, wyswietlacz, procesor Atme-
ga, zestaw potencjometréw, przy-
ciskéw itd. Schemat uktadu jest po-
kazany na rysunku 14. Poczatkowo
wykorzystana byla synteza napisa-
na przez Wojtka SQ9PXB. W 2016
roku Kolega Bartek SP2FET napisal
nowga synteze tego TRX-a, ktora
bazuje na Atmedze 328 i pasuje za-
miennie do poprzedniego projektu.

Zaprezentowany projekt KaeFe-
Lek nie jest komercyjny i autor nie
dysponuje mozliwosciag wykonania
kompletu PCB (podzieli si¢ pelng
dokumentacja zebrana w czasie
tworzenia i skladania TRX-6w).

W jednym z kolejnych nume-
réw SR zostanie opisany transceiver
Scorpion 80, jako jednopasmowy
TRX przygotowany w formie zesta-
wu czesci do samodzielnego mon-
tazu i rozprowadzany przez autora.

www.sp2fp.profimot.pl/
kaefelek.html
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Rys. 14. Schemat sterownika TRX-a
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