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Uniwersalne moduty
transceiverow SSB, czesc 5

Przedstawiamy opisy = = " om
wykonania dwdoch kolejnych wzmacnlacze WIeIklej
moduléw transceivera SSB.
S5q to: wzmacniacz w.cz. - . =
oraz elektroniczna skala czestotIIWOSCI
cyfrowa. Dopiero po ich

wykonaniu I uruchomieniu

oraz dolqczeniu wszystkich x o

dotychczas opisanych k't AVT-17

.kKlockew"” (AVT-173, AVT-

228, AVT-272, AVT-273)
uzyskamy dwupasmowy
odbiornik umozliwiajacy
nastuch amatorskich stacji

SSB-CW pracujagcych

w zakresach 3,5...3,8MHz
oraz 14,0...14,35MHz.
Licencjonowani krétkofalowey
po sprawdzeniu czesci
odbiorczej transceivera bedq
mogli dobudowaé¢ sobie kilka
kolejnych brakujqcych
klockéw, ktére umozliwiqg

: L Wzmacniacze w,cz. sa stosowa-
nadawanie emisjq ARG 2 WYKAZ SLEMENTGW
d ne w torze odbiornika (do wzmac-
jednowstegowq. ;0454 sygnatu z anteny podawa- ;Pdm@w@d"m’
nego na mieszacz) oraz w torze Dl _BQ D3, mf

nadajnika do wzmacniania sygna-
tu SSB po mieszaczu. Musza to
byt wzmacniacze rezonansowe za-
pewniajace odpowiednia [iltracje
potrzebnych zakresow czestotli-
wosci.

Schemal ideowy dwupasmowe-
go wzmacniacza w.cz. przedsla-
wiono mna rys. 1. Zastosowanie
dwoch oddzielnych torow na 80m
i 20m wyniklo z checi uzyskania
duzej selektywnosci ukladu jak
i wzmocnienia. W przedstawio-
nym rozwiazaniu zastosowano
dwa oddzielne wzmacniacze na
tranzystorach MOSFET oraz dwa
przetaczniki diodowe w.cz, Uklad
charakteryzuje sie duzym wzmoac-
nieniem, dobra charakterystyka
czestotliwo§ciowa oraz znaczna
odpornoscia na przesterowania.

Przeanalizujmy przebieg sygna-
lu od wejscia az do wyjscia
ukladu. Przy ustawieniu przelacz-
nika w pozycji 80m sygnal zan- $Ei il
teny poprzez spolaryzowana  Dil, [35%? D}Sr ]C‘rpl*[ﬁﬁ' <
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Rys. 1. Schemat elekfryczny wzmacniacza w.cz.

w kierunku przewodzenia diode
D1 (dzieki rezystorom R1, R9)
zostaje skierowany na uzwojenie
sprzegajace pojedynczego filtru ze-
strojonego na $rodek pasma 80m.
Z obwodu rezonansowego poprzez
rezystor R2 sygnal jest podany na
pierwsza bramke tranzystora MOS-
FET T1 (BF966). Druga bramka
lego tranzystora jest spolaryzowa-
na poprzez dzielnik rezystorowy
R3. R4 ustalajacy prace w klasie
A. W obwodzie drenu tego tran-
zystora wlaczone jest uzwojenie
pierwotne filtru F2 =z ktérym
sprzezony jest nastepny filtr F3
(dwuobwodowy filtr o sprzezeniu
nadkrylycznym). Z uzwojenia
sprzegajacego [filtru F3 sygnal
wzmocniony i wyfiltrowany po-
przez spolaryzowana w kierunku
przewodzenia diode D3, jest skie-
rowany na mieszacz odbiornika.
Poniewaz modul przewidziany jest
rowniez do zastosowania w torze
nadajnika, sygnal z filtru F3 jest
skierowany na dodatkowy stopien
z tranzystorem bipolarnym T3 (np.
BF 173). Stopief pracuje w ukla-
dzie OE rowniez w klasie A z po-
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dwéjnym ujemnym sprzezeniem
zwrotnym (R19 i R22). Z wyjscia
uktadu sygnal podawany jest na-
stepnie na podwdjny wzmacniacz
mocy nadajnika. Jako filtry zakre-
su 80m zastosowano obwody 7x7
lypu 127 stosowane w ukladach
p.cz. AM (465kHz). Uzwojenie
pierwotne tego obwodu o induk-
cyjnosci okolo 17pH zawiera 34

zwoje drutu DNE 0,15mm, za$
wtérne 4 zwoje takiego samego
drutu. Z kondensatorami 120pF

uzwojenia pierwotne tych filtrow
daja rezonans w pasmie 80m. Po-
niewaz obwody nie maja zbyt
duzej dobroci zapewniaja pokry-

cie calego pasma od 3,5MHz do
3,8MHz z niewielkimi spadkami
na krancach i §rodku zakresu.
Drugi identyczny tor pracuje
w zakresie 20m. W tym przypad-
ku po przelaczeniu przelacznika
w pozycje 20m zostaje podane
zasilanie na stopien z lranzysto-
rem T2 oraz zoslaja spolaryzowa-
ne w kierunku przewodzenia dio-
dy D2 i D4. Jedyna r6znica w oby-
dwu torach to innego typu obwo-
dy rezonansowe. W pasmie 20m
zastosowano obwody 7x7 typu
217 stosowane pierwotnie w to-
rach p.cz. FM (10,7MHz). Uzwo-
jenie pierwotne tego obwodu o in-
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementow na pltytce wzmacniaczy



Uniwersalne moduty transceiveréw SSB

dukcyjnosci okoto 1pH zawiera 10
zwojow drutu DNE 0.25mm, za$
wtérne 3 zwoje takiego samego
drutu. Z kondensatorami réwniez
120pF uzwojenia pierwotne daja
rezonans w pasmie 20m. Przy pra-
widlowym zestrojeniu obwody te
daja sie latwo zestroi¢ w taki
spos6b, aby wzmacniacz przenosit
zaplanowany zakres czestotliwos-
ci 14,0...14,35MHz,
Wzmacniacze w.cz. zostaly
zmontowane na plytce 40x100mm
(widok plytki znajduje sie na
wktadce wewnatrz numeru). Roz-

mieszczenie elementow przedsta-
wiono mna rys. 3. W przypadku
przeznaczenia modulu do toru
odbiornika nie nalezy montowad
nastepujacych elementéw: T3,
R19..R23, DI3, C23..C25 ([sa to
elementy wykorzystywane w na-
dajniku, ktéry zostanie opisany
w jednym z kolejnych numeréw
EP).

Zmontowany uktad wymaga ze-
strojenia przy pomocy generatora
w.cz. pokrywajacego z zapasem za-
kresy czestotliwosci pasm 20
I 80m. Mozna tutaj posluzyé sie

np. generatorem AVT-283G. Po-
przez podanie na wejécie wzmac-
niacza sygnalu o poziomie okolo

100mV (pézniej nalezy zmniej-
sza¢) malezy wustawi¢ rdzenie
w cewkach obwoddéw w taki spo-
s6b aby uzyska¢ w miare réwno-
mierne wzmocnienie w kazdym
z pasm zarowno w zakresie 20 jak
i 80m. Sygnal wyjsciowy mozna
kontrolowaé za posrednictwem os-
cyloskopu badZz nawel sondy w.cz.
Przewody doprowadzajace sygna-
ty w.cz. na wejscie jak i wyjscie
ukiadu powinny byé ekranowane.

Programowana skala czestotliwosci

kit AVT-229

Elektroniczna skala cyfrowa
(miernik czestotliwo$ci), jest obec-
nie czesto stosowana w transcei-
verach i odbiornikach, zastepujac
trudna do wykonania skale me-
chaniczna o niezbyt duzej doklad-
nosci.

Cechq charakterystyczna opisa-
nego miernika jest mozliwos¢ pro-
gramowania czestotliwosci poéred-
niej i dokonywanie pomiaru czes-
totliwoéci generatora VFO, co
w konsekwencji umozliwia odczyt
czestotliwodci do jakiej dostrojony
jest transceiver,

Po doprowadzeniu sygnatu ge-
neratora przestrajanego (VFQO) do
wejscia bramkowanego impulsem
wzorcowym, na wyjéciu licznikéw
pojawiaja sie stany bedace sumg
algebraiczng liczby zaprogramo-
wanej i mierzonej. Wada takiego
systemu pomiaru jest koniecznosé
przelaczania programéw rowno-
czednie z zakresem pracy urzadze-
nia.

Urzadzenie stuzy do wyswiet-
lania pieciu cyfr, mierzy wiec
z dokladnoscia do 1kHz, co moz-
na uznaé¢ za warto$¢ wystarcza-
jaca. Maksymalna czestotliwosd
pracy wynosi 25...30MHz (w za-
leznosci od zastosowanych ukla-
déw wejsciowych) a czutosé okoto
200mV (przy mniejszych czestot-
liwosciach czulos¢ jest lepsza).
Parametry te w zupelnosci wystar-
cza, nawet przy zastosowaniu fil-
trow innych niz 9MHz.
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Schemat ideowy miernika jest
przedstawiony na rys. 3. Czestot-
liwoéé wzorcowa wytwarza uklad
scalony US11 (CD4060), ktory za-
wiera w swojej strukturze genera-
tor oraz licznik 14-bitowy. We-
jscie  generatora sterowane jest
rezonatorem Kkwarcowym o war-
tosci 1638,4kHz lub oscylatorem
kwarcowym o identycznej wartos-
ci. Taka mozliwos¢ wyboru po-
dvktowana zostala fakiem, ze lal-
wiej jest zakupi¢ gotowy oscylator
(nieco drozszy), niz rezonator
kwarcowy.

Z nozki 3 ukladu CD4060 (po-
dziat przez 2') impulsy wzorcowe
100Hz podane sa na ukiad logiki
- US12 (CD4017) celem wytworze-
nia wszystkich impulséw steruja-
cych, niezbednych do prawidlo-
wej pracy skali,

Uklad CD4017 zawiera licznik
BCD polaczony z dekoderem
1z 10. Z wyjécia dekoderéw wy-
korzystuje sie impulsy: zerujace
licznik (nézka 2), bramkujace
(n6zka 7) oraz sterujace wyswiet-
laniem (nézka 1). Jedna z bramek
ukladu US13 zamienia faze im-
pulséw bramkujacych oraz steruje
licznikiem dziesigtnym US14 -
UCY7490. Zastosowanie tutaj
wstepnego dzielnika przez dzie-

sie¢ wyniklo =z checi uzyskania
wiekszej wypadkowej czestotli-
wosci pracy miernika, bowiem

ukiad CMOS w tym miejscu datby
maksymalng czestotliwoéé okolo 4MHz.

Sygnal mierzony podany jest
na licznik poprzez prosty ukfad
formowania impulséw TTL zreali-
zowanym na lranzystorze T1. Zre-
zygnowano z rozbudowania ukla-
du wejsciowego, poniewaz z regu-
ty sygnal VFO ma amplitude min.
0,5V. Sygnal, mierzony po zbram-
kowaniu i podzieleniu przez 10,
kierowany jest na synchroniczne
liczniki rewersyjne US6..US11 (3
x CD4029). Uktady te pracuja jako
liczniki dziesietne dzieki polacze-
niu nézki 9 z masg (podanie na
ta nézke jedynki logicznej powo-
duje przeksztalcenie licznika w bi-
narny)., Kierunek zliczania ustala
sie przez podanie odpowiedniego
stanu logicznego na nézke 10. Do
wejié programujacych A, B, C,
D doprowadza sie odpowiednie
stany logiczne w zaleznosci od
czestotliwo$ei  poéredniej. Rezys-
tory R4..R23 wymuszaja wszyst-

kich wejSciach ukladéw stany
0000, Ustawienia ,jedynki” lo-
gicznej w celu zaprogramowania

czestotliwoséci poéredniej dokonu-
je sie albo za posrednictwem
poczwornych przelacznikow DIP-
switch albo za posrednictwem
matrycy diodowej, Urzadzenie
przystosowane jest do wprowa-
dzenia® dwéch czestotliwodci po-
érednich lub jednej czestotliwosci
wartoéci w stanie normalnym (dla
fwe=fVFO+{BFO) i jej dopelnienia
dziesigtnego (dla fwe=fVFO-fBFO).
Taka konstrukcja jest bardzo uni-
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Rys. 3. Schemat elektryczny skall

wersalna 1 moze byé wykorzysta-
na w kazdej zaistnialej sytuacii,
czyli umozliwia wybér: recznego
programowania za poérednictwem
przetacznikow, badZz automatycz-
nego poprzez wykorzystanie prze-
lacznika zakreséw transceivera.

Uklady US1..US5 (5 x CD4511)
stuza do dekodowania stanow
licznikéw dziesietnych na kod
wskaznikéw siedmiosegmento-
wych. Zawieraja one, oprocz de-
koderow BCD, rejestry typu latch
oraz drivery sterujace wskaznika-
mi ze wsp6lna katoda. Praca
dekoderéw poprzez nézke 5 (LE/
STROBE) steruje druga bramka
wchodzaca w sklad ukladu US13.
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FrTF I

Caly uktad miernika zasilany
jest napieciem 5V z zasilacza sta-
bilizowanego US15 7805. Zastoso-
wanie ujednoliconego napiecia 5V
wynikio z przewidywan w zasto-
sowaniu zasilania transceivera na-
pieciem z akumulatora 12V,
a wige w granicach 11...14V, oraz
z checi wyeliminowania mozli-
wosci zaklécen pracy transceivera
wnoszonych przez poprzez obwaéd
zasilania.

Na wkladce wewnatrz numeru
przedstawiono widok dwustronne;
plytki drukowanej.

Rozmieszczenie elementéw na
plytce gléwnej pokazuje rys. 5.

Po zmontowaniu ukladu
w pierwszej kolejnosci sprawdza-
my czestotliwoséé sygnalu wzorco-
wego 100Hz na nézce 3 US11.
Niewielka korekcje czestotliwosci
wskazafn miernika mozna uzyskac

+5Y

poprzez dobranie warto$ci jedne-
go z kondensator6w (C1 lub C2)
wchodzacych w sklad generatora
kwarcowego X1. Przy zastosowa-
niu oscylatora scalonego X2 z cala
pewnoécia nie bedzie to potrzebne,

Programowanie miernika musi
byé wykonane indywidualnie,
w zaleznoéci od przewidywanej
czestotliwoéci poséredniej oraz spo-
sobu mieszania. Na poczatku, na
nézki 10 ukftadéw 4029 nalezy
podaé jedynke, czyli +5V (prze-
lacznik w polozeniu 2), a na we-
jscia programujace A...D nie po-
dawa¢ jedynki. Wyswietlacz po-
winien wowczas wskazywac
00000. Po doprowadzeniu na we-
jécie  sygnalu w.cz. 1...25MHz
o amplitudzie 0,2...2V miernik po-
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Rys. 4, Rozmieszczenie elementéw na plyfce skall czestotliwosci

winien wySwietli¢ jego czestotli-
wos¢. Chcac sprawdzié popra-
wno$¢ pracy wskazan bez posia-
dania sygnatu wzorcowego, moz-
na zewrze¢ krotkim przewodem

WYKAZ ELEMENTOW:

wejScie miernika z noézka 11 ukla-
du scalonego US11. Wyswietlacz
powinien wdwczas wyswietlid
wartos¢ 1,368MHz (lub 1,369).
W nastepnej kolejnosci sprawdza-
my programator. Bez sygnalu we-
jsciowego powinni$§my sprobowac
ustawia¢ w kodzie BCD dowolna
cyfre od 1..9 (za pomoca prze-
tacznikéw DIP-switch lub poprzez
zwieranie wejs¢ do +5V). Jezeli
uzyskamy za kazdym razem po-
prawnod¢ wskazan., mozemy
sprawdzi¢ czy miernik bedzie do-
dawal czestotliwoéé. Ustawiamy
nasza czestotliwos¢ posrednia, np.
8,999 (Iub 9,001) i zwieramy we-
jscie zmndzka 11 US11. Jezeli
uzyskamy na wyswietlaczu wynik
10,366 (lub 10,368) to mozemy
byé¢ pewni. ze po dotaczeniu
czestotliwoéci VFO=5,000MHz
uzyskamy odpowiednio
13,999MHz lub 14,001MHz, a wiec
to, na co liczylismy. Ten sam
efekt powinnismy uzyskad¢ po-
przez wstawienie diod w progra-
mator (dowolnych krzemowych,

np. 1N4148).
SprawdziliSmy w ten sposéb
poprawno$¢ pracy licznika do

~przodu®. Na zakoniczenie pozo-
stanie nam jeszcze sprawdzi¢ po-
prawnos$¢ pracy licznika ,do ty-
lu“. Po zwarciu nézek 10 ukla-
déw 4029 do masy (przelacznik
w pozycji 1) i podaniu na wejécie
sygnatu w.cz., wskazania wyswiet-
lacza powinny odpowiadaé¢ rézni-

cy czestotliwosci zaprogramowa-
nej (dopelnienia dziesietnego)
i wejéciowej. Nie jest to trudne,
ale wymaga nieco treningu. Jezeli
bedziemy posiadali do dyspozycji
generator wzorcowych czestotli-
wosci, to mozna jeszcze - dla
pewnosci - sprawdzi¢ maksymal-
ny zakres mierzonych czestotli-
wosci naszej skali. Po ustawieniu
warlodci czestotliwodel wejciowej
tuz ,za progiem" mozna dobrac
warlo§¢ rezystora R2 (wstepnie za
pomoca potencjomefru montazo-
wego 100kQ, a potem zastapi¢ go
rezystorem stalym) tak, aby uzys-
ka¢ poprawno$¢ wskazan. Metoda
kolejnych préb zwiekszania war-

todci  czeslolliwodci  wejsciowe]j
i korekcji R2 dojdziemy do mak-
symalnej warto$ci - bedzie to

z pewnoscia kilka MHz wiecej niz
na poczatku. Gdyby kto§ jeszcze
chcial zwiekszyé zakres pomiaro-
wy - pozostaje juz lylko selekcja
uktadow scalonych US14 i US10.

Wskazane jest, aby uruchomio-
ny miernik byl ekranowany (na
przykiad blacha ocynkowana)
w celu wyeliminowania niebez-
pieczenstwa wprowadzania zaklo-
cen podczas odbioru.

Réwniez sygnal wejéciowy po-
winien by¢ podany za posrednic-
twem krétkiego przewodu ekrano-
Wwanego w.cz.

Andrzej Janeczek SP5AHT
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