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Premikser sygnałów w.cz.
kit AVT−158

Premiksery czÍstotliwoúci
(przedmieszacze) to generatory

ìkombinowaneî, ktÛre
w†prosty sposÛb mog¹

polepszyÊ stabilnoúÊ
czÍstotliwoúci na wyøszych
zakresach fal radiowych.

W†artykule przedstawiamy
bardzo prosty uk³ad

premiksera pracuj¹cego
w†zakresie UKF, ktÛry moøna
traktowaÊ jako kolejny klocek

umoøliwiaj¹cy rozbudowÍ
opisywanego na naszych

³amach transceivera SSB 80/
20m na pasmo UKF-2m (6m). Od pocz¹tku rozwoju radioko-

munikacji konstruktorzy d¹ø¹ do
uzyskania jak najwiÍkszej stabil-
noúci czÍstotliwoúci generatorÛw
w.cz., ktÛre s¹ wykorzystywane
do sterowania mieszaczy urz¹-
dzeÒ nadawczo-odbiorczych. Do
czÍstotliwoúci rzÍdu kilku (rzadko
kilkunastu czy kilkudziesiÍciu)
MHz wykorzystuje siÍ tradycyjne
generatory LC, ktÛre konstruuje
siÍ pod k¹tem jak najwiÍkszej
stabilnoúci czÍstotliwoúci. Moøe
byÊ ona okreúlana:
- miar¹ bezwzglÍdn¹, czyli odchy-
lenie ∆f†od czÍstotliwoúci po-
cz¹tkowej (lub za³oøonej) w†Hz;
- miar¹ wzglÍdn¹, czyli stosun-
kiem  ∆f/fg w†ppm (czÍúci na
milion) lub Hz/MHz.
W†zaleønoúci od zastosowania

generatora dopuszcza siÍ odpo-
wiednie ìp³yniÍcieî czÍstotliwoú-
ci (dryft).

W†urz¹dzeniach radiowych
i†krÛtkofalarskich stabilnoúÊ czÍs-
totliwoúci zawiera siÍ z†regu³y
w†przedziale 0,1...1 ppm, zaú we
wzorcach czÍstotliwoúci wartoúÊ
ta powinna byÊ nie wiÍksza od
0,01 ppm. Oczywiúcie, we wzor-
cach czÍstotliwoúci (np. Warsza-
wa I) okreúla siÍ stabilnoúÊ d³u-
goczasow¹, zaú w†urz¹dzeniach
popularnych - krÛtkoczasow¹ (mi-
nuty lub godziny). NajwiÍksze
p³yniÍcie czÍstotliwoúci wystÍpuje
zazwyczaj w†czasie pierwszych

minut od w³¹czenia urz¹dzenia.
WartoúÊ dryftu krÛtkoczasowego
zaleøy rÛwnieø od rodzaju emisji.
W†przypadku urz¹dzeÒ FM moøe
on wynosiÊ nawet 1kHz, zaú przy
SSB powinien byÊ mniejszy niø
100Hz. Oczywiúcie, w†uk³adach
amatorskich trudno jest utrzymaÊ
takie wartoúci i†czÍsto podczas
pracy na pasmach nastÍpuje ìgo-
nienieî po skali za koresponden-
tem.
Jak wiemy, najwiÍksz¹ stabil-

noúÊ czÍstotliwoúci osi¹ga siÍ
w†generatorach kwarcowych.
Trudno jednak wyobraziÊ sobie
urz¹dzenie, ktÛre bÍdzie zawiera-
³o np. 40 rezonatorÛw kwarco-
wych (kaødy na oddzielny kana³).
Chodzi tutaj zarÛwno o†cenÍ urz¹-
dzenia jak i†jego wymiary. Z†tej
teø przyczyny wymyúlono genera-
tory synchronizowane pÍtl¹ fazo-
w¹ oznaczane skrÛtem PLL (ang.
Phase Locked Loop) oraz premik-
sery zawieraj¹ce jeden lub najwy-
øej kilka rezonatorÛw kwarco-
wych.
W†uk³adzie z†pÍtl¹ PLL do de-

tektora fazy doprowadzany jest
sygna³ wzorcowy (poprzez uk³ad
formowania impulsÛw, np. bezpo-
úrednio z†generatora kwarcowego,
czy programowanego dzielnika
czÍstotliwoúci) oraz sygna³ z†wyj-
úciowego generatora VCO. W†przy-
padku niezgodnoúci czÍstotliwoúci
obu sygna³Ûw na wyjúciu detek-
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Opis uk³adu
Schemat elektryczny opi-

sanego premiksera przedsta-
wiono na rys. 2. Uk³ad jest
uproszczony do niezbÍdnego
minimum poprzez zastoso-
wanie generatorÛw:
- G1 - kompletnego oscyla-
tora fabrycznego 132MHz ty-

pu K11498A;
- G2 - zewnÍtrznego generatora
VFO w†postaci kitu AVT-228 (o
obniøonej czÍstotliwoúci do za-
kresu 3...5MHz).
Uøycie fabrycznego oscylatora

nie tylko upraszcza uk³ad (ponie-
waø nie trzeba oprÛcz rezonatora
w†generatorze stosowaÊ potrzeb-
nych dwu a†czÍsto trzech powie-
laczy czÍstotliwoúci, co zmniejsza
wymiary urz¹dzenia), ale przede
wszystkim gwarantuje sygna³ wy-
júciowy o†dok³adnie ustalonej
czÍstotliwoúci oraz duøej stabil-
noúci.
Oscylator zasilany jest stabili-

zowanym napiÍciem 5V uzyska-
nym za poúrednictwem scalonego
stabilizatora US2-78L05 z†na³oøo-
nym radiatorem, uzyskanym ze
zwiniÍtego kawa³ka blaszki alumi-
niowej.
Rezystory R1 i†R2 okaza³y siÍ

niezbÍdne do wzbudzenia oscyla-
tora. Pocz¹tkowo nie zastosowano
rezystorÛw polaryzuj¹cych i†efekt
by³ taki, øe oscylator pobieraj¹c
pr¹d oko³o 20 mA nie dawa³
sygna³u wyjúciowego. Po ekspery-
mentalnym dobraniu wartoúci re-
zystorÛw (autorowi nie uda³o siÍ
uzyskaÊ aplikacji oraz danych
katalogowych nabytego oscylatora)

pr¹d wzrÛs³ do wartoúci oko³o
80mA na wyjúciu 8†i†pojawi³ siÍ
sygna³ 132MHz o†amplitudzie
Vpp=1,5V, zaú na wyjúciu 1†(z†re-
gu³y NC) rÛwnieø 132MHz, z†tym øe
o†nieco mniejszej amplitudzie
(Vpp=1V), ale rÛwnieø o†idealnym
kszta³cie sinusoidy. Jako mieszacz
zastosowano monolityczny bipo-
larny mieszacz zrÛwnowaøony
UL1042 o†maksymalnej czÍstotli-
woúci pracy oko³o 200MHz.
Do jednego z†wejúÊ liniowych

jest doprowadzony sygna³ z†gene-
ratora G1 (o mniejszej amplitu-
dzie), zaú do jednego z†wejúÊ
nieliniowych sygna³ z†generatora
G2- AVT-228. NiezbÍdn¹ czÍstot-
liwoúÊ pracy w†tym drugim gene-
ratorze (3,0...5,0MHz) uzyskano
poprzez do³¹czenie do obwodu
rezonansowego jednej sekcji kon-
densatora zmiennego 2x250pF.
Sygna³ wyjúciowy w†postaci sumy
tych dwÛch czÍstotliwoúci jest
odbierany z†symetrycznego wyjúcia
2,†3 za poúrednictwem obwodu
rezonansowego L1, C8 zestrojone-
go na úrodkow¹ czÍstotliwoúÊ wyj-
úciow¹, czyli na 136MHz. ZrÛw-
nowaøenie mieszacza dla dopro-
wadzonych sygna³Ûw uzyskuje siÍ
za poúrednictwem potencjometra
R4 do³¹czonego do wyprowadzeÒ
10 i†12 (delinearyzacja wejúcia
liniowego). Na wyjúciu uk³adu
znajduje siÍ wzmacniacz z†wej-
úciowym obwodem rezonansowym
L2, C9 zestrojonym rÛwnieø na
czÍstotliwoúÊ 136MHz. W†uk³adzie
uøyto tranzystora dwubramkowe-
go typu BF966 (typu MOSFET).
Zmniejszenie amplitudy sygna³u

Rys. 1. Schemat blokowy premiksera.

tora pojawia siÍ napiÍcie sta³e,
ktÛre poprzez diodÍ pojemnoúcio-
w¹ w†VCO koryguje jego czÍstot-
liwoúÊ.
W†premikserze, ktÛrego sche-

mat blokowy przedstawiono na
rys.1, czÍstotliwoúÊ wyjúciow¹
uzyskuje siÍ w†wyniku sumowa-
nia czÍstotliwoúci generatora
kwarcowego G1 i†przestrajanego
G2 (VFO). Poniewaø generator
przestrajany pracuje na doúÊ nis-
kiej czÍstotliwoúci, przy ktÛrej
moøna uzyskaÊ dostateczn¹ sta-
³oúÊ czÍstotliwoúci, toteø wy-
padkowy sygna³ ma dryft czÍs-
totliwoúci zbliøony do dryftu
VFO.
W†prezentowanym uk³adzie

sygna³ wyjúciowy 135..137MHz,
potrzebny do transceivera na pas-
mo 2m (144..146MHz) z†p.cz.
9MHz jest uzyskiwany przez zmie-
szanie czÍstotliwoúci 132MHz (po-
chodz¹cej z†generatora G1) z†czÍs-
totliwoúci¹ generatora przestraja-
nego w†zakresie 3,0...5,0MHz -
G2. W†mieszaczu nastÍpuje su-
mowanie tych dwÛch sk³ado-
wych, a†w†filtrze selekcja (wy-
filtrowanie sumy oraz st³umie-
nie rÛønicy sk³adowych) i†w†koÒ-
cu wzmocnienie sygna³u do po-
trzebnej amplitudy.

Rys. 2. Schemat elektryczny premiksera.
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wyjúciowego moøna uzyskaÊ po-
przez zmniejszenie wzmocnienia
za poúrednictwem obniøenia
wartoúci rezystora R8. Sygna³
wy j ú c i owy o†czÍs to t l iwoúci
135..137MHz i†amplitudzie oko³o 1V
moøna doprowadziÊ do mieszacza
z†filtrem p.cz. o†czÍstotliwoúci
9MHz, np. do modu³u mieszacza
transceivera SSB (AVT-173).

Montaø i†uruchomienie
Opisany uk³ad premiksera

zmontowano na dwustronnej p³yt-
ce drukowanej pokazanej na
wk³adce. Rozmieszczenie elemen-
tÛw przedstawiono na rys. 3.
Przy zastosowaniu innego niø

podano typu oscylatora G1 moøe
zajúÊ koniecznoúÊ odbierania
sygna³u w.cz. z†drugiego wy-
júcia, czyli pod³¹czenia wyjúcia
8†(za poúrednictwem odcinka
przewodu) oraz zrezygnowania
z†rezystorÛw dodatkowej polary-

WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R2, R6, R9: 100Ω
R3, R5: 220Ω
R4: 220Ω − potencjometr
montażowy
R7: 47kΩ
R8: 22kΩ
Kondensatory
C1, C2, C3, C4, C5, C6, C7,
C10, C11: 10nF
C8: 20pF − trymer miniaturowy
C9: 10pF − trymer miniaturowy
Półprzewodniki
US1: UL1042
US2: 78L05
T1: BF966
Różne
G1: K11498A − oscylator
kwarcowy 132MHz (130MHz)
L1, L2: cewki powietrzne
zawierające po 6 zwojów drutu
DNE 0,7 na średnicy 6mm (L1 ma
odczep w połowie uzwojenia)

zacji R1 R2. Zestrojenie uk³adu
ogranicza siÍ do odpowiednie-
go ustawienia trymerÛw oraz
potencjometra R4. Trymery
ustawiamy w†taki sposÛb, aby
doprowadziÊ do drugiego we-
júcia premiksera sygna³u sinu-
soidalnego o†czÍstotliwoúci
4MHz i†ustawiÊ je w†taki spo-
sÛb, aby na wyjúciu uzyskaÊ
sygna³ 136MHz o†jak najwiÍk-
szej amplitudzie. Moøe tutaj
zajúÊ koniecznoúÊ korekcji licz-
by zwojÛw cewek, b¹dü do³¹-
czenia rÛwnolegle do trymerÛw

doúwiadczalnie dobranych kon-
densatorÛw o†wartoúci kilku pF.
Jeøeli nie uzyska siÍ w³aúciwej
czÍstotliwoúci za pierwszym ra-
zem, to naleøy przesun¹Ê suwak
potencjometra w†inne miejsce.
W³aúciwe ustawienie suwaka R4
to takie, przy ktÛrym na wyjúciu
premiksera uzyskuje siÍ sygna³
z†oscylatora G1, czyli w†naszym

przypadku 132MHz o†jak naj-
mniejszej amplitudzie. Do w³aúci-
wego zestrojenia uk³adu moøna
wykorzystaÊ odbiornik UKF na
pasmo 2m lub lepiej analizator
widma. Autor ustawi³ trymery
oraz potencjometr rÛwnowaø¹cy
jedynie za poúrednictwem odbior-
nika radiotelefonu FM typu FM-
C558 oraz sondy w.cz. i†miernika
czÍstotliwoúci z†preskalerem.

Przy zastosowaniu oryginalne-
go modu³u AVT-228 pracuj¹cego
w†zakresie 5,0..5,5MHz (lub inne-

go o†takiej czÍstotliwoúci i†lepszej
stabilnoúci) oraz oscylatora o†czÍs-
totliwoúci 135MHz (autorowi nie
uda³o siÍ znaleüÊ na naszym
rynku akurat takiego oscylatora)
moøna z†zastosowaniem dostÍp-
nych modu³Ûw AVT zbudowaÊ
transceiver SSB/CW pracuj¹cy
w†zakresie 144.0...144,5MHz.
Na rys. 4†przedstawiono kilka

przyk³adowych moøliwoúci wyko-
rzystania opisanego premiksera
czÍstotliwoúci.
Andrzej Janeczek SP5AHT

Rys. 3. Rozmieszczenie elementów
na płytce drukowanej.

Rys. 4. Przykłady zastosowań premiksera.


