Konwerter 2-metrowego
pasma amatorskiego
na pasmo l1l0-metrowe

Jezeli dysponuje sie
wielopasmowym odbiornikiem
krotkofalowym 1 chcialoby sie
dodaé¢ mu 2-metrowe pasmo
amatorskie do odbioru
sygnatow DX144MHz, to
mozna zastosowaé niniejszy
konwerter. Jest on latwy do
zbudowania przy uzyciu
tanich podzespoléw, a jego
uruchomienie jest znakomitym
wstepnym etapem dla
poczatkujqcych radioamatoréw.

Artykul publikujemy na pod-
stawie umowy z wydawcq mie-
siecznika "Elektor Electronics”.

Editorial items appearing on
pages 35..38 are the copyright
property of (C) Segment B.V., the
Netherlands, 1998 which reserves
all rights.
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Dwumetrowe pasmo amators-
kie jest do dzi§ najpopularniej-
szym pasmem na $wiecie. W wiek-
szo$ci panstw europejskich miesci
sie ono w zakresie 144..146MHz,
a w innych, w tym w USA i w Au-
stralii, w zakresie 144..148MHz.
W zasadzie pasmo to jest przezna-
czone do lacznosci na odleglosci
do 80km przy uzyciu waskopas-
mowej modulacji czestotliwosci
(NBFM), na poziomie do 50W
mocy. Lacznod¢ taka przez niekto-
rych radioamatoréw jest nazywa-
na ,lokalna“. Dzieki stosunkowo
krotkim antenom i rozpowszech-
nieniu tanich (japonskich), za-
awansowanych zestawéw PMR,
pasmo 2m jest rowniez wykorzys-
tywane do tacznosci ruchome;j
i przenosnej, a takze do budowa-
nych i obslugiwanych przez ama-
tor6w w wielu krajach i rejonach
stacji translacyjnych.

Dolna cze$¢ pasma 2m jest
zarezerwowana dla waskopasmo-
wej tacznosci w takich trybach jak
CW (Morse) i SSB (jednowstego-
wych). Tryby te pozwalaja osiag-
naé¢ znacznie wiekszy zasieg niz
NBFM ze wzgledu na wezsze
pasmo 1ilepszy - dzieki temu -
stosunek stabego sygnalu do szu-

Podziat pasma 144-146MHz

(zalecenia IARU)

144,000 - 144,500MHz

Zarezerwowane dla tgcznosci DX.

Najwazniejsze podpasma:

144,000 - 144,025 EME (Ziemia- Ksigzyc-
odbicie od Ksiezyca)

144,050 wywotania CW
144,100 rozproszenia od
meteorytéw CW
144,150 CW DX
144,300 wywotanie SSB

144,400 - 144,490
144,900 - 144,500

radiolatarnie
pasmo ochronne
radiolatarni, nie nadawac

144,500 - 144,800MHz
Wszystkie tryby, w tym

144,500 wywotanie SSTV
144,600 wywotanie RTTY
144,700 wywotanie FAX
144,750 wywotanie ATV

144,800 - 144,990MHz
tryby cyfrowe (Packet Radio)

145,0000 - 145,1875MHz
czestotliwosci wejsciowe repeaterow (raster
12,5kHz, przesunigcie 600kHz)

145,2000 - 145,5875MHz
kanaty simpleksowe, FM, raster 12,5kHz

145,6000 - 145,7875MHz
czestotliwosci wyjsciowe repeaterow (raster
12,5kHz, przesunigcie 600kHz)

145,8000 - 146,0000MHz
serwisy satelitarne
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Poczatkujacym brakuje

Rys. 1. Schemat konwertera pasma 2m na pasmo 10m.
mu. ,Sound“ jest wtej czedci rynku.
pasma rozmieszczony podobnie

jak w pasmie 10m (28MHz). Uzy-
wajac dobrej anteny kierunkowej
(np. Yagi) mozna odebra¢ identy-
fikatory CW radiolatarni matlej
mocy, a takze sygnaly CW i SSB
stacji znajdujacych sie daleko po-
za zasiegiem NBFM.

Dlaczego konwerter?

Wielu poczatkujacy hobbystéow
radiowych zaczyna od uzywanych
odbiornikéw krétkofalowych. Jest
to zwykle odbiornik typu CW/
USB/LSB/AM/RTTY na zakresy od
150kHz do 30MHz. Doskonalym
przykladem takiego odbiornika jest
Yaesu FRG-7. Chociaz jego kon-
strukcja ma juz 25 lat, to ciagle
jest na niego popyt na amatorskim
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zazwyczaj pieniedzy (i licencji) na
zakup uniwersalnego transceivera
VHF, dlaczego wiec nie poszerzyé
mozliwoéci posiadanego odbiorni-
ka krotkofalowego o odbiér w pas-
mie 2m? Przy pewnym szczeSciu
odbiornikiem tym mozna bedzie
odbiera¢ w trybie NBFM, a wiec
bedzie mozna stuchaé¢ ,lokalnych®
polaczen i zaznajomié sie z radio-
amatorami z okolicy.

Trzeba pamietaé, ze odbiér
sygnatow DX (dalekiego zasiegu)
w paémie 2m wymaga dobrej an-
teny kierunkowej, o zysku przy-
najmniej 10dB oraz niskostratnego
kabla koncentrycznego do pota-
czenia z wejéciem odbiornika (lub
konwertera). Kazdy niskoszumny
przedwzmacniacz, o jakim mozna

pomysleé,
nictwo z dobra, umieszczona wy-
soko antena. Zgodnie z przyjeta
tradycja radioamatorska przedsta-
wiany konwerter ,przenosi“ syg-
naly pasma 2m do pasma 10m
(28,0..29,7MHz).

przegra wspolzawod-

Opis dziatania

Schemat konwertera zostat po-
kazany na rys. 1. Zastosowano
w nim tylko pie¢ aktywnych ele-
mentéw. Ukltad sklada sie z czte-
rech blokéw: oscylatora lokalnego,
mieszacza, stopnia wejsSciowego
i stopnia wyjSciowego. Zostana
one kolejno omoéwione ponize;j.

Oscylator lokalny

Tranzystor T1 z rezonatorem
kwarcowym X1 tworza oscylator
lokalny o czestotliwosci
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Rys. 2. Rozmieszczenie Sciezek na jednostronnej ptytce drukowanej oraz
rozmieszczenie elementdw na ptytce. Trzy tranzystory montuje sie od

strony $ciezek!

38,667MHz. Wykorzystuje sie jego
trzecia harmoniczna. Trymer C1
wchodzi w sktad obwodu oscyla-
tora. Jego sygnal wyjsciowy jest
kierowany do potrajacza czestot-
liwosci T2, ktérego obwdd kolek-
torowy (L3, C7) jest dostrojony do
116MHz. Poziom sygnalu oscyla-
tora lokalnego wynosi okolo
100mV__. Jest on indukcyjnie
(przez i4) sprzezony z miesza-
czem.

Mieszacz
W stopniu mieszajacym kon-
wertera pracuje dwubramkowy

MOSFET typu BF961 (T4). Sygnat
z oscylatora jest doprowadzony do
bramki 2 (G2), a wejSciowy sygnat
w.cz. do bramki 1 (G1). Bramka
G2 jest utrzymywana przez dziel-
nik R7/R6 na potencjale okoto
2,9V, a bramka G1 pozostaje na
potencjale masy. Jest to konfigu-
racja tradycyjna, w ktérej wzmoc-
nienie konwersji jest okreslone
przez rezystory dolaczone do G2.
Produkty mieszania sa odbierane
z drenu BF961. Sa to przede
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wszystkim skladowe sygnatu o
czestotliwodci 144 + 116 =
260MHz, 144 - 116 = 28MHz

i czestotliwodci oscylatora
116MHz. Obwéd L8, C16, C17 jest
nastrojony na 28,8MHz i ttumi
sygnaly o pozostatych czestotli-
wosciach. Wymagane tlumienie
przy tak duzych réznicach czes-
totliwosci nie jest trudne do
osiagniecia.

Stopienn wejsciowy

Sygnal pasma 2m jest z anteny
kierowany przez sprzezenie in-
dukcyjne do bazy T3 niskoszum-
nego tranzystora VHF/UHF
(BFR91). Wejsciowy filtr pasmowy
(L5, L6 z trymerami C10 i C11)
jest dostrojony doktadnie do
144MHz i stuzy do tlumienia skta-
dowej sygnalu o czestotliwosci
lustrzanej 116-28 = 88MHz oraz
do dopasowania stopnia wejscio-
wego do impedancji kabla 50Q.

Stopien wyjsciowy
Gléwnym zadaniem stopnia
wyjsciowego jest dobre dopasowa-
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
R1, R4, RI10:
R2, R9: 2,2kQ
R3: 180kQ
R5: 560Q
R6: 47kQ

R7 100kQ
R8: 1kQ
R11: 56Q
P1: 1kQ pionowy potencjometr
nastawczy

Kondensatory

C1, C7, C8, C10, C11, Cl14: 22pF
C2: 27pF

C3, C6, C9, C12, C18: 10p

C4: 15pF

C5, C16: trymer 40pF

C13: 4,7pF
C15, C19:
C17: 22pF
C20, C22, C25: 100nF, ceramiczny
C21: 10pF, 63V, stojgcy
Potprzewodniki

T1, T2: BR494

T3, T5: BFR91

T4: BF961

Rézne

dtawik miniaturowy 0,22uH

dtawik miniaturowy 0,33pH

L3-L7: 5zwojoéw srebrzonego drutu
miedzionego  0.8mm, wew.
4,5mm, diugos¢ 10mm

odlegtos¢ pomiedzy cewkami
Imm, odczep 2zwoje od masy
dtawik miniaturowy 0,56 H

X1: rezonator kwarcowy
38,667MHz (3 harmoniczna)
ptytka drukowana, kod 00013-1
obudowa: Hammond 1590B, 56
x 107 x 25mm (wymiary
wewnetrzne)

150kQ

1nF, rozstaw Smm

nie do impedancji wejsciowej od-
biornika (50Q). Wzmocnienie tego
stopnia jest regulowane potencjo-
metrem regulacyjnym P1, co po-
zwala chroni¢ czuly odbiornik
krétkofalowy przed przesterowa-
niem.

Konwerter powinien by¢ zasi-
lany ze stabilizowanego i dobrze
odsprzezonego =zasilacza o napie-
ciu 9..12V. Pobiera prad okolo
20mA.

Montaz

Konwerter montuje sie na jed-
nostronnej plytce drukowanej, kto-
rej wzor jest pokazany na rys. 2.
Przed montazem zaleca sie wyko-
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nanie cewek L3..L7. Nie jest to
trudne. Na oléwku lub koncéwce
wiertta o Srednicy 4,5mm nalezy
nawina¢ 5 zwojéw posrebrzanym
drutem miedzianym o $rednicy
0,8mm. Tak powstala cewke na-
lezy delikatnie rozciagnaé, az
osiagnie dilugos¢ 10mm. Jedynie
w L5 trzeba wykonaé odczep
w odleglosci 2 zwojéw od strony
masy. Odczep robi sie krotkim
odcinkiem drutu tak, zeby nie
zewrze¢ sasiednich zwojow. Od-
legtos¢ pomiedzy cewkami L3
iL4 oraz L5 iL6 powinna wy-
nosi¢ 1mm. Nastepnie nalezy wlu-
towaé wszystkie elementy za wy-
jatkiem tranzystoréw T3, T4 i T5.
Staranne i dokladne lutowanie za-
pewnia bezproblemowe urucho-
mienie ukladu.

Tranzystory BFR91 i BF961 lu-
tuje sie do plytki od strony
Sciezek, co pozwala do minimum
zmniejszy¢ pasozytnicze pojem-
noéSci. Tranzystory te sa zaznaczo-
ne na rys. 2 liniami przerywany-
mi. Trzeba bardzo uwaznie przy-
jrze¢ sie temu rysunkowi, aby nie
pomyli¢ sie w orientowaniu wy-
prowadzen tranzystoré6w. Wypro-
wadzenie kolektora BFR91 jest
dtuzsze niz pozostale. Wyprowa-
dzenie zr6dla BF961 ma niewiel-
ka wypustke, a wyprowadzenie
kolektora jest diuzsze.

Zmontowana plytka musi zo-
sta¢ umieszczona w metalowej
obudowie. Do prototypu zostata
uzyta mala odlewana obudowa
firmy Hammond. Gniazdka wej-
Sciowe 1 wyjéciowe moga byé ty-
pu BNC albo S0239, zaleznie
jakimi sie dysponuje. Potaczenia
pomiedzy gniazdkami a odpowied-
nimi punktami na plytce nalezy
wykonaé kablem koncentrycznym,
na przyklad typu RG174 albo
RG58.

Przyrzad do dostrajania
Wykonanie prostej sondy w.cz.,
ktérej schemat znajduje sie na
rys. 3, z pewno$cia optaci sie,
ogromnie ulatwiajac dostrajanie
obwodéw w.cz. Sklada sie ona
z aluminiowej powloki flamastra
(opréznionej oczywiscie) z umiesz-
czonym wewnatrz malym detek-
torem diodowym. Jego koncéwke
z drutu miedzianego lub elektrody
spawalniczej nalezy starannie spi-
towaé¢ w spiczaste ostrze. Diody
mozna wybra¢ wedlug potrzeby.

38

Diody SHF beda dobrze dzialaly
do zakresu GHz (np. 1S99), a do
VHF wystarcza BATS82.

Sonda jest przewidziana jedy-
nie do wskazan wzglednych, po-
zwalajac ,,doregulowac” cewki tak,
aby uzyska¢ maksymalne wskaza-
nie przy czestotliwodci rezonan-
sowej. Obciaza ona obwdd rezo-
nansowy w bardzo niewielkim
stopniu i nie wymaga polaczenia
z masa. Jej napiecie wyjSciowe
doprowadza sie do woltomierza,
najlepiej analogowego, pozwalaja-
cego obserwowaé dynamike zmian
napiecia. W tym =zastosowaniu
wskazéwka antycznego miernika
magnetoelektrycznego jest bardziej
przydatna od migajacych cyfr
miernika cyfrowego.

Dostrajanie

Zacznij od ustawienia tryme-
ré6w na maksimum pojemnosci
(za wyjatkiem C1, ktéry nalezy
ustawi¢ w polozeniu srodkowym).
Polacz konwerter z odbiornikiem
i wlacz zasilanie. P1 ustaw
w $rodkowym potozeniu. Zmierz
pobér pradu. Jesli wynosi okoto
20mA, przejdz do opisanej poni-
zej procedury strojenia. , Goracy*
oznacza ,pod napieciem w.cz.“,
,zimny“ oznacza ,bez napiecia
w.cz“, czyli na potencjale masy

albo pod napieciem zasilania.
,Pik“ oznacza dostrojenie do
maksimum napiecia wskazywa-

nego przez woltomierz polaczony
z sonda w.cz. albo maksymalne
wskazania S-metra w odbiorniku.
W przypadku sondy bezwzgledna
warto§¢ napiecia nie jest istotna,
liczy sie tylko poszukiwany
,pik*.

1. Dotknij konicowka sondy go-
racej strony C5 i dostr6j trymerem
do maksymalnego wychylenia wska-
z6wki woltomierza,

4., Ustaw C10, C11
w §rodkowym polozeniu,

5. Dostréj odbiornik do
28,800MHz i dostréj trymerem C16
na maksymalne szumy,

6. Podaj stosunkowo silny
sygnal (z generatora w.cz. albo
popro$ lokalnego radioamatora o
pomoc) o czestotliwo$ci z prze-
dziatu pomiedzy 144,800
a 145,000MHz. Dostr6j C1, C11
i C14 na najlepszy odbiér. Zre-
dukuj odpowiednio sygnal wej-
Sciowy, aby sie upewnié, ze
zawsze da sie dostroi¢ do ,pi-
ku“.

7. Tak dostr6j C1, aby odczyt
czestotliwosci na odbiorniku zga-
dzatl sie z czestotliwoscia sygnatu,
na przyklad 144,800 > 28,300,

8. Odlacz sygnal wejsciowy,
i tak nastaw P1, aby S-metr od-
biornika =zaledwie zaczynal sie
wychylag,

9. Dostr6j sie do stabego
sygnatu w pa$mie 2m i uwaznie
dostréj trymerami C10, C11 i C14
na maksymalne wychylenie
S-metra.

Na tym konczy sie strojenie
konwertera.

i C14

Pasmo satelitow
meteorologicznych

Zmiana czestotliwo$ci podsta-
wowej oscylatora lokalnego ze
116MHz na 109MHz powinna
umozliwi¢ uzycie przetwornika
do odbioru sygnaléw niskoorbi-
tujacych satelitow meteorologicz-
nych w pasmie 137MHz. Potrzeb-
ny do tego bylby rezonator kwar-
cowy 36,333MHz (takze z uzy-
ciem trzeciej harmonicznej) oraz
przestrojenie wszystkich tryme-
rOw na nieco nizsza czestotli-
wos¢E.
Zaprojektowat G. Baars

2. Dotknij sonda ha
okolo 1 zwoju od B
zimnej strony L3 <1 el T, munmen
i dostr6j trymerem 6p8
C7 do ,piku”, | ©
3. Dotknij sonda
o}(olo 1 zwoju od /\
zimnej strony L4 3mm _ —
i dostréi C8 do i- koncéwka obudowa zuzytego pisaka
» ] N »P pomiarowa @
ku“. Mierz pierwszy \ BATB2 1
. . wejscie
,pik“ poczynajac od << %@jm ]E mulimetru
maksimum warto$ci " BaTe i o

trymera. Nastepny to

fosc X 4 zamiast f . Rys. 3. Wykonaj te prostg sonde w.cz., bardzo

X 3,

utatwisz sobie strojenie konwertera.
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