PROJEKTY

Modutowy odbiornik
nastuchowy na pasma
80 m140 m ,Dosia" (2)

W drugiej czesci cyklu opisu odbiornika nastuchowego na pasma KF 40 m
180 m ,Dosia” przedstawiono dwa kolejne moduly: mieszacza odbiorczego
z filtrami audio dla emisji CW i SSB oraz przelqczanych pasmowych filtréw

wejsciowych w.cz.

Na rysunku 1 przedstawiono poszerzony
i uzupelniony schemat blokowo-monta-
zowy odbiornika ,, Dosia”. Podwdjng linig
zaznaczono na nim oméwione wczesniej
modutly (AVT3190...AVT3194). Opisano
tez szczegolowo wszystkie potgczenia mig-
dzy zaprezentowanymi modutami, ktérych
wykonanie pozwoli na uruchomienie od-
biornika. W dalszej czesci artykutu omo-
wione zostang najpierw wprowadzone
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tutaj moduty, a nastepnie przedstawiony
zostanie ich montaz oraz uruchomienie
calego urzadzenia w minimalnej wer-
sji uktadowej.

Mieszacz odbiorczy

z amplifiltrami audio CW/SSB
Na rysunku 2 pokazano schemat elek-
tryczny modulu mieszacza odbiorczego
(AVT3191), polaczonego z amplifiltrami

audio, opracowanymi dla emisji waskopa-
smowych (w tym CW i PSK31) oraz emi-
sji audio (SSB, DSB i AM). Ten modut jest
zasilany przez port P1 pojedynczym, sta-
bilizowanym napigciem +5 V (kondensa-
tory C1, C9, C14 i C21 filtrujg zasilanie
uktadéw scalonych U1...U4). Modut bazuje
na ukladzie scalonym U1 (74HC4066), za-
wierajacym cztery przelaczane poziomami
logicznymi CMOS (0/+5 V) analogowe klu-
cze polprzewodnikowe. Odbierany sygnat
radiowy w.cz. (RF) jest wprowadzany
na wejscie P2 tego modutu, skad poprzez
kondensator szeregowy C2 trafia jedno-
cze$nie na dwa klucze: U1C oraz U1D.
Rezystancja szeregowa tych kluczy (przy
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Rysunek 1. Schemat blokowo-montazowy odbiornika ,Dosia” 40/80 m
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Modutowy odbiornik nastuchowy na pasma 80 m i 40 m ,Dosia”

zasilaniu uktadu U1 napieciem +5 V) jest
zblizona do 50 ) i wraz z pojemno$ciami
C3 i C4, stanowi filtr dolnoprzepustowy
RC, ktéry na symetrycznych wyjsciach
mieszacza odbiorczego z kluczami U1C
i U1D odcina wysokoczestotliwosciowe
produkty przemiany.

Do poprawnej pracy z analogowymi sy-
gnalami zmiennymi klucze w uktadzie
74HC4066 wymagaja wstepnej polaryza-
cji stalopradowej — najlepiej w okolicach
polowy ich napiecia zasilania, co zapew-
nia minimalne znieksztalcenia nieliniowe
sygnalu. Zadanie to realizujg elementy L1
i R1 ustalajgce punkt pracy kluczy (BIAS)
réwny 2,5V z duzg impedancjq dla sygna-
16w w.cz. (nie ttumig sygnalu wejsciowego).
Poziom napiecia BIAS, wykorzystywany
takze do polaryzacji wzmacniaczy opera-
cyjnych w ukladach scalonych U2 i U3, jest
ustalany przez zasilany napigeciem +5 V
dzielnik rezystancyjny z opornikami R17/
R18 oraz kondensatorami filtrujagcymi C19/
C20. Klucze U1C i U1D sg naprzemiennie
zalaczane sygnalami logicznymi w prze-
ciwfazach, ktére wytwarzajg bramki: U4A,
U4CiU4D (74HC86). Podstawowy, cyfrowy
sygnal przetaczajacy w.cz. jest wprowa-
dzany na port P4 omawianego modutu z ge-
neratora przestrajanego VFO i powinien
mie¢ czestotliwosé Fvfo réwng czestotli-
wosci no$nej Fc odbieranego sygnatu w.cz.,
czyli od 3,5 do 3,8 MHz dla pasma 80 m lub
od 7,0 do 7,2 MHz dla pasma 40 m i wspél-
czynnik wypetnienia zblizony do 50%,
poniewaz niesymetryczny przebieg prze-
faczajacy klucze U1C i U1D spowoduje nie-
zréwnowazenie mieszacza odbiorczego.

Bramke U4A jest buforem sygnatu po-
dawanego z generatora VFO. Z wyjscia tej
bramki sygnal przelgczajacy mieszacz jest
kierowany na wejscia dwéch bramek XOR
(U4C i U4D), z ktérych pierwsza jest bufo-
rem, a druga inwerterem sygnalu. Na wyj-
$ciach tych bramek mamy do dyspozycji
dwa sygnaly przelaczajace dla mieszacza
w przeciwfazach.

W tym miejscu nalezy wyjasnic to, dla-
czego w roli uktadu generujacego sygnaly
w przeciwfazach zastosowano dwie bramki
XOR, nalezace do tego samego uktadu sca-
lonego — zamiast np. pojedynczej bramki
NOT czy NAND. Ot6z sygnaly w przeciwfa-
zach, przelaczajace klucze w mieszaczu
odbiornika, powinny mieé¢ przesuniecie
fazowe jak najbardziej zblizone do 180°.
Inaczej mieszacz nie bedzie zréwnowa-
zony, co spowoduje znaczne przenikanie
sygnalow pasozytniczych do dalszych blo-
kéw odbiornika. Zastosowanie pojedynczej
bramki odwracajacej (tylko w jednej ga-
tezi sygnatu) sprawi, ze jej niezerowe op6z-
nienie propagacji moze zniweczy¢ ten cel,
a uzyskane rezultaty bedg tym gorsze, im
wieksza bedzie czgstotliwos¢ przelaczania

kluczy i opéznienie zastosowanego nega-
tora. Przyktadowo, przy czestotliwosci
Fvfo=Fc=10 MHz r6znica op6znien pro-
pagacji miedzy obiema gateziami sygnatéw
réowna 10 ns spowoduje réznice faz réwna
az 10 ns/100 nsx360°=36°! Tymczasem
bramki U4C i U4D majg bardzo zblizone
op6Znienia propagacji, co gwarantuje uzy-
skanie dobrej przeciwfazowosci sygnatéow
przelaczajacych klucze.

Odfiltrowane dolnoprzepustowo sygnaty
z obu kluczy mieszajacych sa podawane
przez kondensatory C5 i C6 na wejscie ni-
skoszumnego wzmacniacza réznicowego
U2B. Rezystory R2...R5 odpowiadajg za
wzmocnienie tego stopnia, ustalone na po-
ziomie +20 dB, i powinny mie¢ tolerancje
1% z uwagi na konieczno$¢ zréwnowaze-
nia mieszacza. Kondensator C7 ogranicza
pasmo przenoszenia tego stopnia m.cz., na-
tomiast przez rezystor R4 podawane jest
dodatkowo napigcie ustalajace punkt pracy
(BIAS) wzmacniacza operacyjnego. Zde-
modulowany sygnat m.cz. przez kondensa-
tor C8 jest podawany do kolejnego stopnia
wzmacniajgcego +20 dB ze wzmacniaczem
U2A, rezystorami R6...R8 oraz pojemnoscig
C9, ustalajacymi jego wzmocnienie i pa-
smo przenoszenia. Za tym wzmacniaczem
odebrany sygnal audio jest podawany przez
pojemnosci C11 i C15 na dwa réwnolegte
amplifiltry w konfiguracjach Sallena-Keya.
Pierwszy z nich, ze wzmacniaczem U3A
irezystoramiR9...R12 oraz pojemno$ciami
C12 1 C13, pracuje jako dolnoprzepustowy
filtr audio SSB o jednostkowym wzmoc-
nieniu (0 dB) i finalnym pa$mie przenosze-
nia od 0,1 do 2,4 kHz. Drugi z tych filtrow,
z rezystorami R13...R16 i kondensatorami
C16, C17 jest filtrem Ssrodkowoprzepusto-
wym o wzmocnieniu jednostkowym (0 dB),
$rodku pasma przenoszenia w okolicach
700 Hz i jego szerokosci réwnej okoto
350 Hz (jest to filtr dostosowany do odbioru
emisji CW i innych emisji waskopasmo-
wych). Do realizacji wszystkich cztonéw
wzmacniajgcych m.cz. z ukladami U2 i U3
wykorzystano podwdéjne, niskoszumne, po-
pularne i niedrogie wzmacniacze opera-
cyjne NE5532.

Odebrany i odfiltrowany sygnat jest
podawany na wyjscie modutu P3 przez
pojemno$¢ C18 oraz jeden z dwéch pozo-
statych kluczy ukladu U1 (U1A lub U1B).
Pelnig one role przetacznikow-selektorow
sygnalu o wybranym uksztattowaniu pa-
sma (SSB lub CW) i sg zataczane alter-
natywnie za pomoca sterujacego sygnatu
logicznego, pobieranego z portu P5 (bramka
U4B jest skonfigurowana jako inwerter,
zapewniajacy sygnal odwrécony dla dru-
giego z wymienionych kluczy). Stalona-
pigciowa polaryzacja tych kluczy odbywa
sie wprost z wyj$é wzmacniaczy opera-
cyjnych U3A i U3B. Dostarczony na port

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-3192, AVT-3193, AVT-3194

Podstawowe informacje:

e Budowa modutowa - moduty montowane
na ptycie bazowej pasujacej do obudowy
Kradex Z-1.

e Moduty o znormalizowanych wymiarach
(ptytki 50 mmx50 mm lub catkowita wielo-
krotno$¢ podanego wymiaru).

e Na komplet sktadaja sie moduty: zasilacz
stabilizowany +9 V/+5 V (AVT-3193), dwu-
pasmowy filtr wejsciowy w.cz., mieszacz
odbiorczy (z amplifiltrami CW/SSB), blok
automatycznej regulacji wzmocnienia
ARW, miernika sity odbieranego sygnatu,
wzmacniacza audio (AVT-3194), generatora
czestotliwosci nosnej.

e Pokrycie pasm amatorskich 40 i 80 m.

e Zasilanie 12V DC/1A.

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na FTP)

AVT-2970 Odbiornik SDR na pasmo 2 m
(Edw 2/2011)
AVT-2960 Minitransceiver SPSAHT
(80 m/SSB) (EdW 11/2010)
AVT-2934 Odbiornik na pasmo 80 m
(Edw 2/2010)
AVT-2925 Odbiornik nastuchowy
,Cypisek” (EdW 12/2009)
AVT-2902 Wzmacniacz mocy na pasmo
80 m (EdW 6/2009)
AVT-2891 Prosty odbiornik nastuchowy
na pasmo 80 m (EdW 2/2009)
AVT-5151 Minitransceiver ,Jedrek”
(EP 10/2008)
AVT-5127 Minitransceiver na pasmo
3,7 MHz TRX2008
(EP 3-4/2008)
AVT-967 Minitransceiver Junior
(EP 2/2007)
AVT-962 Odbiornik nastuchowy
SSB/CW 80 m (EP 1/2007)
AVT-2810 Minitransceiver ZUCH
(EdW 10/2006)
* Uwaga! zestawy do montazu.

Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
sli wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie wlutowac¢ w dotgczong
ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktora jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementéw i dokumentacja
Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A#] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zaméwienia upewnij sig, ktéra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl
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38
i
Su

o<

Rysunek 3. Schemat montazowy modutu
mieszacza i amplifiltréw CW/SSB
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Rysunek 4. Schemat ideowy modutu filtréw w.cz. na pasma 40 m i 80
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Modutowy odbiornik nastuchowy na pasma 80 m i 40 m ,Dosia”

ao

AVT-3190
.S. SQSRW

(
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Rysunek 5. Schemat montazowy modutu
filtrow w.cz. na pasma 40 mi 80 m

L * O]
P4

P3 sygnal audio mozna przekazac¢ dalej
na wzmacniacz mocy m.cz. (takze posred-
nio przez modul Automatycznej Regulacji
Wzmocnienia A.R.W.) oraz uktad S-metra
(miernika poziomu sygnalu odbieranego).
Rysunek 3 przedstawia schemat mon-
tazowy plytki drukowanej oméwionego
w tym ustepie modutu.

Przetaczane pasmowe filtry
wejsciowe w.cz. 40m/8om

Na rysunku 4 pokazano schemat elek-
tryczny modulu filtréw pasmowych w.cz.
(AVT3190). Odbiornik ,Dosia”, z uwagi
na swa znaczng odporno$¢ na przestero-
wanie i intermodulacje, w zasadzie jest
w stanie pracowac bez tego bloku, jednak
w niekorzystnych warunkach zaklécenio-
wych jego brak moze znaczaco utrudniac
poprawny, czysty odbiér.

Modut odbiornika jest zasilany podwdj-
nym napieciem stabilizowanym +9 V oraz
+5 V, wprowadzanym przez port P1 i blo-
kowanym dla zaklécen pojemnosciami C1
iC2. Sygnat wejsciowy w.cz. z gniazda an-
tenowego, podawany na port P2 uktadu,
przez kondensator szeregowy C3 i dalej
— na réwnolegly ogranicznik amplitudy
z diodami D1 i D2. W tej roli zastoso-
wano popularne, matosygnatowe diody
Schottky, poniewaz majg one wieksze re-
zystancje dynamiczne w zakresie przewo-
dzenia od zwyklych sygnatowych diod
krzemowych (np. 1N4148) i ograniczanie
amplitudy odbywa sie w sposdéb bardziej
,miekki”. Umieszczony za nimi potencjo-
metr PR1 (,RF GAIN”) pozwala na ewen-
tualne stlumienie sygnalu odbieranego
do poziomu wlasciwego dla danych wa-
runkéw radiowych. Dalej, odebrany sy-
gnal przez pojemnos$c¢ sprzegajaca C4 trafia
na stopieft wzmacniacza maltosygnalowego
z tranzystorem Q1 (2N3904), pracujacego
w konfiguracji wspélnego emitera — z do-
datkowym ujemnym sprzezeniem zwrot-
nym w obwodzie emitera (rezystory R5, R6
i kondensator C6) oraz kolektora i polary-
zacji bazy (rezystory R1... R4 i kondensator

C5). Zastosowane ujemne sprzezenia
zwrotne nie tylko poprawiajg stabilno$¢
temperaturowg punktu pracy, ale takze
polepszajg liniowo$¢ tego stopnia czynigc
go bardziej odpornym na przesterowanie
i intermodulacje.

Kluczowym zadaniem wzmacniacza
z tranzystorem Q1 jest zapewnienie statego
dopasowania impedancyjnego na wejsciu
wlasciwych filtréw w.cz. Jego zastosowanie
zostalo podyktowane faktem, ze znacznie
zr6znicowane impedancje potencjalnych
anten odbiorczych (w praktyce: od kilku
omoéw dla anten bardzo krétkich, do kil-
kuset i wiecej oméw dla dtugich anten
drutowych typu LW, czyli ,,Long Wire”)
powoduje pogorszenie dopasowania mie-
dzy anteng a zestrojonym na state filtrem
i — w konsekwencji — popsucie poprawnie
ustalonych charakterystyk przenoszenia
filtru. Sygnal ze wzmacniacza z tranzy-
storem Q1, przez szeregowe sprzezenie C7
jest podawany na klucze polprzewodni-
kowe U1D i U1A w ukladzie 74HC4066,
ktére przetaczajg go miedzy wejSciami
filtréw na pasmo 40 m oraz 80 m. Druga
para kluczy z tego samego uktadu (U1C
i U1B) odbiera sygnal z wybranego filtru
i przez kondensator sprzegajacy C23 prze-
kazuje go na wyjscie omawianego modutu
(port P3).

Klucze sg zalaczane parami: U1D i U1C
dla pasma 40 m lub U1A i U1B dla pasma
80 m. Polaryzacja wej$¢ analogowych klu-
czy jest ustalana na stale przez rezystory
R9 i R10, a napiecie BIAS ré6wne polowie
napiecia zasilajacego (ok. 2,5 V) jest wy-
twarzane na dzielniku rezystancyjnym R7/
R8 z pojemnoscig filtrujacg C8. Sygnat lo-
giczny wyboru pozadanego filtru pasmo-
wego jest podawany na port P4, a tranzystor
Q2 z rezystorami: R11...R13 zapewnia sy-
gnal o odwréconej polaryzacji niezbedny
do wysterowania pary kluczy sterujgcemu
drugi z filtréw w tym module. Same filtry
pasmowe wykonano w topologii dwubiegu-
nowej — z dwoma réwnolegtymi obwodami
rezonansowymi LC i ze sprzezeniem po-
jemno$ciowym (z dzielong pojemnoscia).
Filtr na pasmo 40 m wykonano z uzyciem
kondensatorow C9...C15 oraz cewek L1
i L2, natomiast na pasmo 80 m — konden-
satoréw C16...C22 oraz cewek L3 i L4. Stro-
jenie filtréw odbywa sig za pomocg par
trymeréw: C9/C14 oraz C16/C21 — proces
ten oméwiono w dalej, w cze$ci poswie-
conej montazowi i uruchomieniu urzadze-
nia. Nalezy takze zwréci¢ uwage na fakt,
ze kondensatory sprzegajace C12 i C19
w zasadzie moglyby mie¢ jeszcze mniej-
szg pojemno$¢, majac tym samym mozli-
wo$¢ uzyskania filtr6w o nieco wezszym
pasmie. Jakkolwiek, w projekcie zrezy-
gnowano z takiego rozwigzania, ponie-
waz mniej do§wiadczonym konstruktorom

Wykaz elementow:
Filtry wej$ciowe w.cz. 40 m/80 m
Rezystory: (0,25 W/5%)
R1: 68 k()
R2: 33 kQ)
R3, R4, R6: 100 Q)
R5: 51 Q)
R7, R8, R11: 10 kQ
R9, R10, R13: 47 kQ)
R12: 100 kQ
PR1: 1 kQ (liniowy, obrotowy 16 mm)
Kondensatory: (ceramiczne, 50 V)
C1, C2: 470 nF
C3, C4, C6, C7, C23: 47 nF
C5: 100 nF
C8: 220 nF
C9, C14:5,5/30 pF (trymer)
€10, C13: 68 pF
C11, C15: 470 pF
C12: 4,7 pF
€16, C21: 10/50 pF (trymer)
C17, C20: 180 pF
18, C22: 820 pF
€19: 15 pF
Potprzewodniki:
Q1: 2N3904
Q2: 2N7000
U1: 74HC4066 (DIP-14 + podstawka)
D1, D2: BAT85
Inne:
L1, L2: 5,6 wH (dtawik osiowy)
L3, L4: 10 wH (dtawik osiowy)
P1, P4: ztacza ,goldpin” meskie (3 piny)
P2, P3: ztacza ,goldpin” meskie (2 piny)

Mieszacz z amplifiltrami CW/SSB
Rezystory: (0,25 W/5%)
R1, R7, R12, R13, R16: 10 k()
R2, R3: 1kQ/1%
R4, R5: 10 kQ/1%
R6: 2,2 kQ
R8: 22 k()
R9, R10, R17, R18: 1 kQ)
R11: 510 Q
R14:1,2 kQ)
R15: 20 kQ)
Kondensatory: (ceramiczne, 50 V)
1, €9, C14, C19, C21: 100 nF
C2, C13, C16, C17: 47 nF
C3, C4:33 nF
C5, €6, €8, C11, €15, C20: 10 F/10 V
C7: 1,5 nF
C10: 680 pF
C12: 220 nF
C18: 1 uF
Potprzewodniki:
U1: 74HC4066 (DIP-14 + podstawka)
U2, U3: NE5532 (DIP-8 + podstawki)
U4: 74HC86 (DIP-14 + podstawka)
Inne:
L1: 10 wH (dtawik osiowy)
P1...P4: ztacze szpilkowe goldpin, meskie
(2 piny)
P5: ztacze szpilkowe goldpin, meskie
3 piny)

mogloby ono znacznie utrudnic skuteczne,
prawidlowe zestrojenie omawianych fil-
tréw w.cz. Na rysunku 5 pokazano schemat
montazowy plytki drukowanej oméwio-
nego w tym rozdziale modutu.
Adam Sobczyk SQ5RWQ
sq5rwq@gmail.com
http://sq5rwq.pl
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