P R O J E K T Y

Uniwersalne modutly
transceiverow SSB, czesc 1

kit AVT-173

Transceivery to podstawowe
urzqgdzenia nadawczo-odbiorcze
krétkofalowea. W ostatnich
latach na krajowym rynku
stale rosnie asortyment
importowanych transceiveréw,
zaréwno KF jak i UKF. Cena
wielopasmowych transceiveréw
czesto przekracza 1000 USD.
Sq to zlozone urzqdzenia,
wyposazone w mikroprocesory
i... przerézine ,wodotryski®,
czesto nie w pelni
wykorzystane. Jak wiadomo,
sq jeszcze wéréd naszych
Czytelnikéw tacy, ktorzy nie
tylko ze wzgleddw finansowych,
ale i z zamilowania do
elektroniki | wlasnorecznych
konstrukcji krotkofalarskich
probujq zbudowaé sobie
transceiver we wlasnym
zakresie. W artykule
przedstawiamy konstrukcje
tatwq do samodzielnego
wykonania 1 zapewniajqca
jakos¢ sygnalu, zaréwno po
stronie nadawczej jak

i odbiorczej, nie do
odréznienia od urzqdzen
fabrycznych.
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wlasnorecznie
transceiverach daje

Praca na
wykonanych
konstruktorowi wiele satysfakeji,
zdarza sie czesto tak. ze urzadze-

nie jest co pewien czas mode-
rnizowane i rozbudowywane we-
ditug wlasnych upodoban i mozli-
wosci. Zmieniane sa z reguly ukla-
dy stanowiace wyposazenie doda-
tkowe. Uznaliémy wiec, ze celo-
wym bedzie przedstawienie na
poczatku uniwersalnego modutu
(serca transceivera), z ktérego - po
dolgczeniu dodatkowych ukiadow
- mozna uzyska¢ urzadzenia zar-
6wno jednopasmowe jak i wielo-
pasmowe, tak KF jak i UKF,

W artykule prezentujemy uni-
wersalny modul przeznaczony do
pracy emisjg jednowstegowa
(SSB). Zanim przejdziemy do
opisu tego rozwigzania, przedsta-
wimy minimum wiadomoéci o te-
chnice jednowstegowej.

SSB na stale zadomowila sie
w radiokomunikacji profesjonalnej
(m.in. na morzu, w wojsku) a tak-
ze radiokomunikacji amatorskiej.

Jaka jest wigc réznica pomie-
dzy SSB atypowa emisja AM,
ktorg postuguja sie rozgloénie ra-
diowe na falach dlugich czy sre-
dnich? Ot6z w emisji AM wyr6-
znia sie fale noéna oraz dwie

wstegi boczne. Nawet na zwyklym
odbiorniku radiowym przy odbio-
rze Warszawy | latwo zauwazy¢,
ze przy delikatnym pokrecaniu
pokretlem strojenia stacje mozemy

odebraé dwa razy po dwu stro-
nach noénej (rysunek 1). Jezeli

zatozymy 100% giebokoéé modu-
lacji. to polowa mocy emitowanej
przez nadajnik przypadnie na fale
noéna, a druga polowa rozlozy sie
na wstegi (25% na jedna wstege).

bLatwo zauwazy¢, ze znacznie
korzystniejsza z ekonomicznego
punktu widzenia jest modulacja
DSB. ktéora polega na zmniejsze-
niu mocy fali noénej, nie prze-
noszacej informacji. Emisja DSB
(dwuwstegowa z wycieta lub zre-
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Rys. 1. Sposdb powstawania SSB
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Rys. 2. Wzbudnica SSB

dukowang fala noéna), pod wzgle-
dem energetycznym znacznie ko-
rzystniejsza od AM, nie moze by¢
odbierana bez znieksztalcen na
zwyklym odbiorniku radiofonicz-
nym. Najprostszy minitransceiver
przystosowany do nadawania i od-
bierania emisji DSB byl opisany
w EP 6/94 i znajduje sie w ofercie
handlowej jako kit AVT 174.

Poniewaz do przeniesienia in-
formacji wystarczy tylko jedna ze
wsteg bocznych, wymyslono spo-
s6b na ,pozbycie sie jednej ze
wsteg bocznych. Powstala w ten
spos6b emisja SSB zawiera tylko
jedna wstege boczna: dolna, ozna-
czang skrotem LSB, lub gérnag -
USB. Stwierdzono, ze poprzez
ograniczenie jednej ze wsteg bo-
cznych o okolo 30...50dB uzyskuje
sie korzystniejsze parametry w sto-
sunku do typowej emisji AM:
- brak interferencji pomiedzy sy-
gnalami (brak fali noénej), co
umozliwia na ustawienie sygna-
6w SSB w bliskim sasiedztwie,
mniejsza szeroko§¢ pasma za-
jmowana przez sygnal SSB, co
umozliwia prace wigkszej ilosci
stacji w danym wycinku pasma,
cala moc nadajnika zostaje zu-
zyta na wypromieniowanie jed-
nej wstegi bocznej,
mniejsze szumy wlasne odbior-
nika wynikajace z faktu dwukro-
tnego zawezZenia pasma odbiera-
nego (im wezsze pasmo, tym
mniejsze szumy),
wypromieniowanie mocy przez
nadajnik (pobér mocy przez za-
silacz) odbywa sie tylko w chwi-
li modulacji, a wiec mniejszy
i 1zejszy moze by¢ zasilacz i sam
nadajnik,
mniejsza jest moc sygnatéw ha-
rmonicznych i zakl6cajacych wy-
sylanych przez nadajnik (wynika
to z istoty uzyskiwania sygnalu
SSB).

Urzadzenia pracujace z emisja
SSB obarczone sa jednak pewnymi
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wadami, najwazniejszg z nich jest
znaczna komplikacja ukladowa.

Ukiad formowania sygnatu SSB
nadajnika musi spelnia¢ kilka po-
nizszych warunkéow:

- sygnal wyjsciowy musi mie¢
wytlumiong fale nosna ijedna
wstege boczna,

- konieczna jest bardzo dobra sta-
bilnoé¢ czestotliwoéci sygnalu
wyjsciowego, bowiem od tego
zalezy jakoé¢ odbioru SSB; przy
roznicy czestotliwodci nadawa-
nia i odbioru powstaja duze
znieksztalcenia pogarszajgce zro-
zumialo§¢ - duzo wieksze niz
przy AM,

pasmo akustyczne jest zawezone

do przedziaiu 300...3000Hz,

liniowa praca wzmacniacza SSB;
uformowany sygnal SSB mozna
miesza¢ w celu uzyskania wy-
maganej czestotliwo$ci wyijécio-
wej a nastepnie wzmacniaé

w ukladach liniowych (klasa

A lub AB), to znaczy takich,

gdzie zmiana amplitudy sygnalu

wyjéciowego jest proporcjonalna
do zmiany amplitudy sygnatu
wejSciowego; nie mozna stoso-
waé powielania sygnalu, a wiec

réwniez wzmacniaczy klasy C.
Formowanie sygnalu SSB mo-
zna zrealizowa¢ na kilka sposo-
béw. W poczatkowym okresie roz-
woju SSB stosowano metode fa-
zowa. Polegala ona na tym, Zze
stosowanoc dwa modulatory, do
ktérych doprowadzano przesunie-
te w fazie sygnaly =z generatora
w.cz. oraz ze wzmacniacza mik-
rofonowego. W konsekwencji po
zsumowaniu odpowiednio przygo-
towanych sygnaléw uzyskiwalo
sig zsumowanie skladowych po-
zadanej wstegi bocznej przy r6-
wnoczesnym odjeciu (zniesieniu)
niepozadanej wstegi bocznej. Jest
to metoda dosy¢ trudna w reali-
zacji z uwagi na konieczno$¢ za-
stosowania szerokopasmowych
przesuwnikéw fazowych.
Obecnie, zar6wno w sprzecie
profesjonalnym jak i amatorskim,
stosuje sie powszechnie filtrowa
metode uzyskiwania SSB. Sche-
mat blokowy filtrowej wzbudnicy
SSB przedstawiono narysunku 2.
Do modulatora iloczynowego do-
prowadza sie sygnal fali noénej
(czestotliwo§¢ kilka MHz) oraz
sygnal m.cz. ze wzmacniacza mi-
krofonowego 300...3000Hz. W mo-
dulatorze nastgpuje modulacja am-
plitudy oraz sttumienie fali nos-
nej rzedu 40dB. Na wyj$ciu mo-

fala nosna
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Rys. 3. Sposéb ustawienia fall noéne) na zboczu charakterystyki filtru SSB:
a) z Jednym filirem, b) z dwoma filtrami
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dulatora uzyskuje sie sygnal DSB.

Przepuszczenie takiego sygnalu
przez specjalny filtr pozwala na
wyciecie wstegi bocznej. O tym,
ktéra wstega boczna bedzie wy-
cieta, decyduje charakterystyka fi-
Itru w stosunku do czestotliwosci
fali nodnej. Warto w tym miejscu
zaznaczy¢, ze taki sam efekt uzy-
ska sie zar6wno z jednym filtrem
o symetrycznych zboczach przy
zmianie czestotliwosci generatora
fali noénej, jak iz jedna czesto-
tliwoscia noéng i dwoma przela-
czanymi filtrami (jeden na gérna,
a drugi na dolng wstege boczna).

Pierwszy spos6b (najczeéciej
stosowany) jest bardziej ekonomi-
czny, drugi za$, drozszy, stosowa-
ny m.in. w sprzecie wojskowym,
ma te zalete, ze jedna czestotli-
woé¢ nosna (np. 500kHz) moze
pochodzi¢ z generatora wzorcowe-
go wykorzystywanego w ukladzie
syntezy czestotliwoéci PLL.

W pierwszym przypadku stoso-
wane sa z reguly filtry kwarcowe,
np. 9MHz, a w drugim elektrome-
chaniczne o czestotliwoéci 200 czy
500kHz. Ich szeroko$¢ pasma prze-
noszenia wynosi zwykle 2,2kHz
(na poziomie -3dB), a tlumienie
pozapasmowe przekracza 40dB. Po-
wyzsze sposcby uzyskiwania emi-
sji SSB pokazano na rysunku 3.

Wiasciwa czestotliwo$é wy-
jéciowa uzyskuje sie poprzez
zmieszanie uformowanego sygnalu
SSB na wyj$ciu mieszacza. O tym,
czy bedzie to czestotliwo$¢ suma-
cyjna czy réznicowa, decyduja
wyjéciowe obwody rezonansowe.
Warto zwr6cié uwage, ze tylko
przy mieszaniu sumacyjnym zo-
staje zachowana wstega sygnalu

wejsciowego SSB. Przy mieszaniu
réznicowym, kiedy od czestotli-
woSci generatora odejmuje sie
czestotliwo§é SSB, wstega ulega
odwréceniu (z dolnej na gérng
i odwrotnie). Jest to wazne, ponie-
waz w radiokomunikacji przyjeto,
ze do 10MHz stosuje sie dolna
wstege boczna, za§ powyzej
10MHz - gérna.

W odbiorniku SSB  zachodza
procesy odwrotne niz w nadajni-
ku. Gléwna réznica w stosunku
do tradycyjnego odbiornika AM
w odbiorniku SSB (jak i DSB) jest
detektor iloczynowy 2z dodatko-
wym generatorem, tak zwanym
BFO. Czestotliwo$é¢ tego pomocni-
czego generatora musi by¢ usta-
wiona na zboczu charakterystyki
pasma poéredniej czestotliwosci.
Chodzi tutaj o odtworzenie dru-
giej, brakujacej wstegi bocznej
i dopiero potem poddaniu sygna-
lu demodulacji amplitudy. Wy-
jSciowy sygnal malej czestotliwo-
§ci, jako r6znica czestotliwosci
posredniej i czestotliwoéci BFO
lub odwrotnie, jest juz normal-
nym czytelnym sygnalem, takim,
jaki zostal doprowadzony do
wzmacniacza mikrofonowego na-
dajnika SSB.

Niektére bloki podczas pracy
emisja SSB moga by¢ wykorzys-
tywane dwukrotnie (zar6wno pod-
czas nadawania jak i odbioru mo-
ga pracowac te same bloki). W ta-
kim zestawie nadawczo-odbior-
czym zwanym transceiverem, wy-
korzystuje sie z reguly dwukrotnie
nastepujace uklady:

- filtr kwarcowy (przy nadawaniu
do wycinania =zbednej wstegi

bocznej, a przy odbiorze do za-

W.CZ.
RX

Uniwersaine moduty transceiveréw SSB

pewnienia odpowiedniej selekty-
wnoéci odbiornika),

- generator fali noénej (przy na-
dawaniu do formowania sygnalu
DSB, za§ przy odbiorze - jako
dodatkowy generator detektora
iloczynowego, zwany BFO),

- generator VFO (podczas nadawa-
nia do uzyskania wlasciwej cze-
stotliwoéci wyjéciowej, natomiast
podczas odbioru do uzyskania
odpowiedniej czestotliwosci po-
dredniej).

W niektérych rozwigzaniach
wykorzystuje sie mieszacze jako
modulatory oraz wzmacniacze

akustyczne odbiornika jako wzma-
cniacze mikrofonowe, Spotyka sie
réwniez urzadzenia wykorzystuja-
ce wspdlnie nawet 90% ukladéw,
ale jest to w pewnym stopniu
rozwigzanie kompromisowe, bo
np. wzmacniacz sygnalu nadajni-
ka co prawda moze zosta¢ wyko-
rzystany jako wzmacniacz odbio-
rnika, ale nalezy liczy¢ sig ze
znacznymi szumami wlasnymi.

Analizujac konstrukcje trans-
ceiver6w na przestrzeni prawie
dwudziestu lat, od kiedy SSB
zaczela by¢ na dobre stosowana
wéréd amatoréw, daje sie zauwa-
zy¢ trzy koncepcje ich budowy:
- koncepcja w/g firmy ATLAS

(Niemcy),

- koncepcja wedlug firmy PLES-
SEY (Anglia),

- koncepcja mieszana (wedlug in-
dywidualnego pomystu, laczaca
obydwa w/w rozwiazania).

W artykule przedstawiamy pra-
ktyczne rozwiazanie uniwersalnych
blokéw transceivera wykonanych
na ogélnie dostepnych podzespo-
fach, zbudowanych w oparciu o
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Rys. 4. Schemat elektryczny modutu transceivera wedtug koncepcil firmy ATLAS (rozwigzanie zastosowane

w AVT-173)
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koncepcje firmy ATLAS.

Uklad z rysunku 4 pracuje
wlaénie w oparciu o koncepcje
ATLASA. We wzmacniaczu po-

éredniej czestotliwodci zastosowa-
no filtr kwarcowy 9MHz. Zasad-
nicza r6znica w stosunku do roz-
wiazania oryginalnego polega na
zastosowaniu zamiast dwoch zr6-
wnowazonych mieszaczy cztero-
diodowych dwdéch popularnych
ukladéw scalonych UL1042, prze-
znaczonych glownie do konwer-
terow radiowych. Aby zrozumiec
zasade dzialania uktadu oméwimy
najpierw przebieg sygnalu w przy-
padku odbiornika, a potem nadaj-
nika,

Odbiornik

Odfiltrowany sygnal z anteny
jest podawany na pierwsze we-
jscie mieszacza L1042, za§ na
drugie - sygnal =z przestrajanego
generatora tzw. VFO. Sygnal wy-
jsciowy, bedacy suma lub réznica
obydwu skladowych, poprzez filtr
F1 zestrojony na czestotliwosc
9MHz jest podany na wstepny
wzmacniacz p.cz. - uklad dopaso-
wania na tranzystorze T1. Warto-
§ci rezystor6w R8, R9 zamykaja-
cych filtr odpowiadaja impedanciji

wejsciowej 1 wyjsciowej filtru
kwarcowego PP9A2 produkcji
OMIG. Bezposrednio po filtrze

znajduje sie wzmacniacz posred-
niej czestotliwosci 9MHz zrealizo-
wany na ukladzie scalonym
UL1221.

Wzmocniony sygnat SSB, po-
przez filtr wyjéciowy F3, jest
skierowany na trzeci uklad sca-
lony UL1042 pelniacy funkcje
detektora iloczynowego. Na dru-
gie wejsScie detektora jest podawa-
ny sygnal z generatora 9MHz pe-
Iniacego funkcje BFO. Jego dokla-
dna czestotliwos¢ pracy jest uza-
lezniona od zastosowanego filtru
kwarcowego. Do filtru PP9 produ-
cent zalacza dwa rezonatory (pi-
loty) o czestotliwo$ci 8998,5MHz
oraz 9001,5MHz.

Sygnal wyjsciowy, bedacy r6-
znica dwdéch czestotliwosci skla-
dowych, poprzez kondensator (25
jest podawany na wzmacniacz
malej czestotliwosci i dalej do
glosnika lub stuchawek.

Nadajnik
Sygnal ze wzmacniacza mikro-

50

Tabela 1. Dane techniczne filtrdw PP9 w odmianach Al. A2 | A3

Parametry Jedn.| Odmiana Odmiana Odmiana
Al A2 A3
Czestotl. znamionowa f, kHz | 9000+0.2 9000+0.15 Q000+0.15
Min. szer, pasma przepus-
towego na poziomie 6dB | Hz 2100 2400 2300
Max. nierébwnomiernosé
ttumiennoscl w zakr, 70% dB 25 20 1.5
szer. pasma przep_ust, - -
Max. Humiennosé :
| wirgcenia [ dB 45 3.5 30
Wspotczynnik stromosci
charakt. na poziomie:
40dB — - 1.7
60dB 20 1.8 2.4
80dB — 23 =
Min. ttumienno$¢ w pasmie
flumieniowym w zakresie v 80 95 70
f +(4...300kHz)
Znamionowa impedancic - 500 + 50
obcigzenia Z,, = Z 30pF = 1pF
Zakres temp. pracy °C 5..55 oznacza 4
. -25...70 oznacza 2
Max. poziom wyjsciowy |V | 1

Przykiad oznaczenia:

PP-9-A2/4-2R - filtr odmiany A2 przewidziany do
pracy w zakr. femp. 5°C...55°C

Zastosowania:

Filtry sq przeznaczone do pracy w urzqdzeniach
krotkofalarskich; wspotpracujg z dwoma rezona-
torami (pilotami) typu RP-9@ o czestotliwosciach:;
f = B998.5kHz -
f = 9001.5kHz - RP-9-4
rezonatory pracujg w rezonansie
z pojemnoscig 30pF

RP-9-2

fonowego jest podawany poprzez
dlawik D1 na pierwsze wejscie
modulatora (US1), za§ sygnal ge-
neratora fali nosnej (BFQ) na
drugie wejscie (kluczujace). W mo-
mencie pojawienia sie sygnalu
akustycznego na wyjsciu modula-
tora (filtru F2) pojawia sie fala
noéna. Zréwnowazenie ukladu do-
konuje sie za poérednictwem po-
tencjometru R3.

Droga przebiegu sygnalu w.cz.
przez filtr jest taka sama, jak przy
odbiorze. Wzmocniony sygnal DSB
z wyj§cia wzmacniacza tranzysto-
ra T1 jest podany na filtr kwa-
rcowy. W zaleznosci od czestotli-
wosci generatora fali nosnej, na
wyjsciu filtru pojawia sie gorna

wstega boczna (przy f, =
8998,5MHz) albo dolna (przy
f..,=9001,5MHz).

Uformowany sygnal SSB po

niewielkim wzmocnieniu w ukla-
dzie US2 jest nastepnie podany
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Rys. 5. Charakterystyka ttumiennosci
filtru kwarcowego PP? (OMIG)
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X1=8.998 450kHz
X3=8.999 975kHz

50042
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X2=8,898 640kHz
X4=9.000.160kHz

Rys. 6. Schemat fabrycznego filtru PP9-A2 (OMIG)

na mieszacz z ukladem US3. Na
drugie wejScie tego mieszacza
przychodzi tym razem sygnal z ge-
neratora VFO. Bezposrednio na
wyjSciu mieszacza powinien zna-
jdowat sie obw6d rezonansowy
decydujacy, o tym ktéra skladowa
(sumacyjna czy réznicowa) bedzie
dalej wzmacniana w torze nadaj-
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nika i doprowadzana do anteny.
Filtry

Nieco szerszego oméwienia wy-
magaja jednowstegowe filtry kwa-
rcowe typu PP9 przeznaczone do
pracy w urzadzeniach krétkofala-
rskich. Zaklady OMIG produkuja
takie filtry w trzech odmianach:

Uniwersalne moduty transceiverow SSB

A1, A2, A3. Dane techniczne tych
filtrow zawarto w tabeli 1, za$
charakterystyke tlumiennosci
przedstawiono na rysunku 5.
Najlepsze do zastosowan
w transceiverach SSB sa filtry
PP9-A2 ze wzgledu na charakte-
rystyke mnajbardziej zblizona do
prostokatnej. Sa to filtry oémio-
kwarcowe, wykonywane wedlug
rysunku 6. Kazdy rezonator, jak
i kazda cewka takiego filtru, zna-
jduja sie w indywidualnej obudo-
wie, pomimo zewnetrznej obudo-
wy ekranujacej catego filtru (dla
uzyskania bardzo duzego tlumie-
nia pozapasmowego okolo 95dB).
Andrzej Janeczek SPSAHT

c.d w EP 8/95
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