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Uniwersalne moduty
transceiverow SSB, czes¢ 6

Przetgcznik DC/w.cz.

Opisane w artykule modufy
sq juz ostanimi elementami
transceivera SSB, po
wykonaniu ktérych pozostanie
nam tylke ,zapakowanie”
calosci do metalowej
obudowy, wykonanie
niezbednych polaczen
pomiedzy modulami, korekcji
zestrojenia , podlaczenie
mikrofonu, stuchawek,
zasilacza oraz anteny...

Ale o tym za miesiqc,

w ostatnim odcinku cyklu.

W sklad przelacznika DC/w.cz.
wchodza przetaczniki elektronicz-
ne zastepujace dwa podwoéjne
przekazniki elektromechniczne.
OczywiScie mozna z powodzeniem
wykorzystaé posiadane przekazni-
ki realizujace przelaczenia jak na
rys.l. Ze wzgledu na znaczna
cene przekaznikow w.cz. oraz du-
za zawodnoSé stykéw w rozwiaza-
niu modelowym, zdecydowanao sie
na wykorzystanie prostych prze-
lacznikow elektronicznych =z.

Uktad potaczen elektrycznych
przelacznika DC/w.cz. przedstawio-
no na rys.2. Przelaczanie napiec
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Rys. 1. Schemat przetgcznika
wykonanego przy uzyciu
przekaznikow.
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zasilajacych  poszczegélne moduly
przy pracy transceivera realizuja dwa
tranzystory pnp T1, T2 (BC313).
Podezas odbioru tranzystor T2 spo-
laryzowany jest w kierunku przewo-
dzenia, czyli zlacze CE tego tranzys-
tora znajduje sie w masyceniu
(Uce=0,2V) i napiecie +12V podawa-
ne jest na wzmacniacze w.cz. i m.cz.
odbiornika.

Po mnacisnieciu przeiacznika
PTT (zwarcie do masy stykow
przycisku umieszczonego w obu-
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dowie mikrofonu) nastepuje spo-
laryzowanie w kierunku przewo-
dzenia bazy tranzystora T1.
W konsekwencji nastepuje prze-
jscie T1 w stan nasycenia z jed-
noczesnym zablokowaniem tran-
zystora T2. W czasie zwarcia PTT
napiecie zasilania +12V poprzez
tranzystor T1 jest doprowadzone
do wzmacniaczy: mikrofonowego,
sterujacego z obwodami pasmowy-

mi, koficowego mocy. Sytuacja
taka trwa do czasu zwolnienia
2xBC313
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Rys. 2. Schemat elektryczny przetgcznika elektronicznego.
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Rys. 3. Rozmieszczenie elementéw
na plytce przelgcznika.

przycisku PTT. Pomimo prostoty
rozwigzania tak skonstruowany
przelacznik tranzystorowy pracuje
niezawodnie nawet przy maksy-
malnym pradzie obcigzenia (okolo
0.5A). Niestety, jak prawie kazdy
uklad elektroniczny, jest wrazliwy
na zwarcia. Nawet krotkotrwate
zwarcie w obwodzie zasilania
czesci odbiorczej lub nadawczej
prowadzi do nieuchronnego znisz-
czenia tranzystora T1 lub T2,
Nasuwa sie tutaj wazny wniosek:
przed pierwszym zalaczeniem
przelacznika DC nalezy upewnié
si¢, czy w obwodzie zasilajacym
nie wystepuje zwarcie, a wszelkie
eksperymenty w ukladzie wyko-
nywaé bardzo ostroznie.

Przelacznik do zmiany sygna-
téow VFO i BFO podawanych na
mieszacz/detektor odbiornika
i modulator/mieszacz nadajnika
(AVT-173) zrealizowano za po-
grednictwem czterech diod w.cz.
D7..D10 oraz kilku elementow
RC. Ukfad jest tak polaczony, ze
podczas odbioru wystepujace na
kolektorze T2 napiecie +12V, po-
laryzuje w kierunku przepusto-
wym diody D7 i D10 oraz, w kie-
runku zaporowym, D8 i D9,
W tym stanie logicznym sygnal
VFO poprzez C6, D7 iC12 jest
skierowany na wejécie US1, zas
sygnal BFO poprzez C9, D10
i C13 jest doprowadzany do we-
jscia UUS3.

Po mnaciénieciu przelacznika
PTT nastepuje odwrécenie sytu-
acji: diody D8 iD9 przechodza
w stan przewodzenia, za§ D7
i D10 w stan zaporowy. Tym ra-
zem sygnal BFO przez C8, D8
i C12 jest skierowany na wejbcie
US1, zas sygnal VFO poprzez C7,
D9 i C13 na wejscie US3. Sepa-
racja sygnaléw w takim ukladzie
(bez specjalnego ekranowania) jest
lepsza niz 40dB. Niewielki spa-
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dek napiecia w.cz. na przewodza-
cych diodach jest do pominiecia,
tym bardziej, Zze generatory i tak
wylwarzaja poziom sygnalu nieco
wigkszy niz wymagaja uklady
UL1042 (AVT-173).

Do zmiany wzmocnienia
wzmacniacza p.cz. UL1221 (AVT-
173) wykorzystano przelacznik na-
pie¢ z diodami D2 iD4. Podczas
odbioru wymagany poziom napie-
cia ustalany jest za poSrednict-
wem potencjometru montazowego
R12 podawanego na nézke 14
UL1221 poprzez spolaryzowana
przepustowo diode D4. Podczas
nadawania zalaczony jest poten-
cjometr R10 i napiecie z jego su-
waka jest podawane na ukiad
poprzez diode D2. Polencjometr
oznaczony skrotem RIT moze byc
zamontowany na przedniej $cian-
ce transceivera, umozliwiajac nie-
wielkg zmiane czestotliwosci od-
bioru (zmiana napiecia na diodzie
pojemnosciowej ukladu VFO). Po-
tencjometrem montazowym R11
ustala sie zgodnos$é czestotliwosci
nadawania z czestotliwoscia od-
bioru (tzw. .0“ RIT-a). Diody D3
i D5 sa takze przetacznikami elek-
tronicznymi - sluza do podawania
napie¢ na obwdd RIT-a modulu
VFO. Przy rezygnacji z tego do-
datkowego ukladu (przy minima-
lizacji ilosci pokretel transceivera)
mozna zrezygnowa¢ z diod D3
i D5, anawet z diod Zenera 9V
D1 i D6. Tak naprawde zapropo-
nowana dodatkowa stabilizacja na-
piecia jest konieczna tylko do
zasilania diody pojemnosciowe]
RIT-a VFO, poniewaz mawel nie-
wielkie wahania napiecia moglyby
powodowaé niepozadana dewiacje
czestotliwoséci urzadzenia czy nie-
kontrolowang zmiane czestotliwos-
ci nadawania w stosunku do czes-
totliwoéci odbioru (w przypadku
niedostatecznej stabilizacji zasila-
cza transceivera).

Uktad przetacznika DC/w.cz.
zmontowano na plytce drukowa-
nej o wymiarach 40x50mm, ktérej
mozaike druku zamieszczono we
wkladce.

Sposéb rozmieszezenia elemen-
téw ma plytce drukowanej jest
przedstawiony na rys.3.

Zmontowany uklad wymaga je-
dynie sprawdzenia poprawnoéci
dzialania poszczegdlnych przelacz-
nikéw, bowiem ustawienia poten-
cjometrow montazowych dokonu-

“nie WChQ&Zq wiskiad kifu. “vzm

je sie juz w koncowej fazie uru-
chamiania transceivera. Najprost-
szy w sprawdzenin jest przelacz-
nik DC. Po wlaczeniu ukladu
w punkcie +0 powinno wystepo-
wacé napiecie zblizone do napiecia
zasilania, za§ w punkcie +N zbli-
zone do 0V, Po zwarciu punktu
PTT do masy sytuacja powinna
ulec zmianie; +N = napiecie za-
silania, +O = 0V. Do sprawdzenia
przetacznika w.cz. nalezy wyko-
rzysta¢ dwa generatory o czestot-
liwosciach 5MHz i 9MHz oraz
amplitudach okoto 1V, lub lepie;
od razu - sprawdzone wczesniej -
moduly BFO i VFO (dolaczone
do odpowiednich punktéw na
plytce). Do punktéw oznaczonych
symbolami US1 i US3 nalezy do-
laczyé dostepne wskazniki napiec
w.cz.,, np. oscyloskop lub sonde
w.cz, a w oslateczno§ci miernik
czeslolliwosei (cyfrows skale czes-
totliwosci). Po zalagczeniu zasila-
nia ukiadu w punkcie US1 powi-
nien pojawi¢ sie sygnal 5MHz,
zas w punkcie US3 sygnal 9MHz.
W czasie zwierania punktu PTT
do masy w punkcie US1 powi-
nien wystepowaé sygnal 9MHz i,

odpowiednio, w punkcie 1S3 -
5MHz.
Przelgczniki napie¢ regulowa-

nych mozna sprawdzi¢ za poéred-
nictwem woltomierza dolaczonego
najpierw do punktu U, a potem
do punktu RIT (przy otwartym,
jak i przy zwartym przycisku
PTT). Na czas pomiaru punkty te
powinny by¢ zwarte do masy
poprzez rezystory o wartosci
4,7...47kQ. Po upewnieniu sie, ze
uzyskujemy wlasciwa regulacje
napie¢ w zakresie 0...9V, nalezy
uznat kolejny uklad za wslepnie
uruchomiony,
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Wzmacniacz

mocy nadajnika
poprzedzony jest przedwzmacnia-

czem identycznym z tym, jaki
zastosowano w torze odbiornika.
Znajduja si¢ w nim dwa oddziel-
ne selektywne wzmacniacze pas-
mowe 7 tranzystorami MOSFET
BF 966 oraz - w razie konieczno$-
ci - dodatkowy stopien na tran-
zyslorze bipolarnym malej mocy.
Poniewaz modul ten gwarantuje
dobra filtracje niepozadanych skfa-
dowych mieszacza oraz sygnalow
harmonicznych (dzieki zastosowa-
niu oddzielnych obwodéw rezo-
nansowych) - nastepne stopnie
pracuja w ukladach szerokopas-
mowych.

Schemat elektryczny dwustop-
niowego liniowego wzmacniacza
z zaslosowaniem lranzystoréow
UKF, zapewniajacego prace w ca-
lym zakresie KF, przedstawiono
na rys.4. Tranzystor T1 typu BFY
99 posiada zalozony na obudowe
(kolektor) maly radiator w postaci
aluminiowej gwiazdki. Prad spo-
czynkowy emitera tego tranzystora
wynosi okofo 10mA i jest uzalez-
niony od wartoéci dzielnika re-
zystorowego polaryzacji bazy. Nie-
wielkie ujemne sprzezenie zwrot-
ne w postaci nieblokowanego re-
zystora emiterowego R3 w zdecy-
dowany spos6b chroni tranzystor
przed przegrzaniem a takze popra-
wia liniowo$¢. Wzmocniony syg-
nal SSB w pasmie 80 lub 20m jest
doprowadzony do nastepnego
stopnia z tranzystorem T2 (KT904)
poprzez dopasowujacy transfor-
mator TR1. Uzwojenie pierwotne
zawiera 15 zwojow drutu mie-
dzianego o Srednicy 0,3mm w izo-

Uniwersalne moduly transceiveréw SSB

Wzmacniacz mocy

kit AVT-275

lacji igelitowej za§ wiérne - 2 zwo-
je takiego samego przewodu na-
winigte na toroidalnym rdzeniu
ferrytowym RP 10x6x4. Jako na-
piecie polaryzujace baze lranzys-
tora koficowego wykorzystano spa-
dek napiecia na diodzie prostow-
niczej D1, wlaczonej w kierunku
przepustowym, Niewielka korek-
cje napigcia polaryzacji diody,
a zarazem pradu spoczynkowego
tranzystora, mozna osiggna¢ dzie-
ki korekcji wartoéci rezystora R4,
Réwniez Iranzystor T2 posiada
w obwodzie emitera rezyslor
(oznaczony R5), ktory tylko w nie-
wielkim stopniu zmniejsza moc
wyjéciowsa nadajnika, ale chroni

tranzystor przed zniszczeniem.
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Rys. 4, Schemat elektryczny wzmacniacza mocy.
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Dodatkowa korzyscia z zastosowa-
nia rezystoréw emilerowych jest
mozliwosé kontroli pradu kolek-
tora, poprzez pomiar na ich za-
ciskach spadku napiecia. Obudo-
wa tranzystora T2 jest przykreco-
na bezpoérednio do tylnej meta-
lowej cianki obudowy transceive-
ra spelniajacej funkcje radiatora.

Dopasowanie impedancji wy-
jsciowej tranzystora do znormali-
zowanej impedancji 50 czy 75Q
osiagnieto dzieki transformatorowi
wyjéciowemu TR2. Dioda D2 lub
styk dodatkowego przekaZnika
wlaczonego od strony masy w ob-
wod wtérny transformatora wy-
jsciowego, spelnia role klucza
umozliwiajacego doprowadzenie
mocy w.cz. do anteny podczas
nadawania, z jednoczesnym blo-
kowaniem obwodu wejciowego
odbiornika. W taki - dosy¢ niety-
powy - sposéb zrealizowane jest
przelaczanie anteny z odbioru na
nadawanie. Sygnal z anteny do
odbiornika dociera poprzez uzwo-
jenie wiorne, co nie obniza sily
odbieranego sygnalu. Jak latwo
zauwazy¢ na schemacie, obwody
polaryzacji bazy i obwody kolek-
torowe (0 wiekszym poborze pra-
du) sa rozdzielone. Zostalo 1o
podyktowane checia ograniczenia
pradu przez przelacznik DC. Ob-
wody kolektorowe zasilane sa na
stale napieciem 12V a podczas
nadawania obwody polaryzacji baz
zasilane sa z przelacznika DC.
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Rys. 5. Rozmieszczenle elementow
na plytce wzmacniacza.

Dilawiki separujace w obwodach
od strony =zasilania zapobiegaja
samowzbudzeniu ukladu poprzez
przewody zasilajace.

Wzmacniacz zmontowano na
plvtce drukowanej o wymiarach
40x50mm, ktérej widok przedsta-
wiono na wkladce. Przed pierw-
szym wlaczeniem ukladu lepiej
jest zwiekszy¢ wartosci rezysto-
row R1 i R4, aby nie spowodowac
przeplywu zbyt duzego pradu mo-
gacego uszkodzi¢ tranzystory. Po-
miaréw pradéw spoczynkowych
mozna dokona¢ woltomierzem na
zaciskach rezysloréw emitero-
wych. Optymalna wartosc rezys-
tora R1 to taka, przy ktdrej spadek
napiecia na zaciskach rezystora
R3 wyniesie 100mV DC. Rezystor
R4 powinien mie¢ taka wartosé,
aby zapewnial spadek napigcia na
R5 w granicach 20...40mV.

Po wstepnym ustawieniu pra-
dow spoczynkowych tranzystorow
- pora zabra¢ sie za sprawdzenie
i ewentualnie zdjecie charakterys-
tyki czestotliwo§ciowej wzmacnia-
cza. W tym celu najpierw obcia-
zamy wyjscie wzmacniacza sztucz-
na antena o impedancji 50W/4€.
Mozna tutaj postuzyé¢ sie dwoma

Filtr wyjSciowy

kit AVT-276

Filtr wyjsciowy (rys. 6) jest
ostatnim modutem transceivera,
Jego zadaniem jest ograniczenie
niepozadanych czestotliwoéci har-
monicznych lezacvch powyzej
uzytecznej czestotliwodci podsta-
wowej. Zastosowany dolnoprze-
pustowy filtr podwéjne Il przefa-
czany jest za poérednictwem sty-
kéw przekaznika RM82P/12V, Pra-
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rownolegle polaczonymi rezysto-
rami 10082/2W lub odpowiednio
150Q/2W isonda w.cz. lub -
lepiej - oscyloskopem. Nastepnie
do wejscia wzmacniacza podla-
czamy svgnal w.cz. o amplitudzie
okoto 0,5V i czestotliwodci w za-
kresie 3,5...14,35MHz (praktyczne
w szerszym zakresie). Jezeli nie
dysponujemy generatorem, w osta-
teczno$ci mozna wykorzysta¢ syg-
nal z ktéregos z wezeéniej urucha-
mianych generatorow VFO lub
BFO. Niestety w tym przypadku
nie bedziemy mieli mozliwosci
sprawdzi¢ charaklerystyki czestot-
liwoéciowej, ale upewnimy sie, ze
w og6le nasz wzmacniacz w ogdle
pracuje. Przy zaslosowaniu gene-
ratora szerokopasmowego i oscy-
loskopu mozemy bez trudu sko-
rygowaé liczbe zwojéw transfor-
matoréw jak i rezystorow, tak aby
uzyska¢ maksymalna moc wy-
jsciowa przy jak majmniejszych
znieksztalceniach, Przy braku
mozliwosci pomiarowych nie be-
dziemy w stanie oszacowac pracy
wzmacniacza na poszczegblnych
zakresach. W przypadku zastoso-
wania rdzeni ferrytowych o nie-
znanych parametrach mozemy
spotkaé¢ sie z wieksza moca w pas-
mie 80m niz 20m lub odwrotnie.
W kazdym razie istnieje mozli-
wo§é takiego dobrania rdzeni
i liczby zwojow, aby uzyska¢ raw-
nomierna moc wyjéciowa w oby-
dwu zakresach, czyli 80 i20m.

Plytka drukowana jest tak za-
projektowana, ze istnieje mozli-
wos¢ zastosowania blokowania
wejécia odbiornika podczas nada-
wania za posrednictwem diody
przetaczajacej D2 lub przekaznika
elektromechanicznego. Na fotogra-

fii plytki wzmacniacza widac dio-
de D2 oraz przekaznik celduc
o napigciu cewki 5V. W rzeczy-
wistoéci trzeba zastosowad tylko
jeden element przelaczajacy. Obec-
noé¢ przekaznika moze okazac sie
konieczna tylko w przypadku za-
stosowania tranzystoréw o wiek-
szej mocy wyjéciowe] i wyzszym
napieciu zasilania, W rozwiazaniu
modelowym 2z popularnym tran-
zystorem KT904 i przelacznikiem
diodowym uzyskano okolo 2W
mocy. Przy zastosowaniu przekaz-
nika na 5V nalezy tak zmodyfi-
kowaé¢ uklad na plytce, aby wy-
korzysta¢ rezystor R6 jako ogra-
niczajacy prad cewki, czyli nalezy
go wiaczy¢ szeregowo z uzwoje-
niem przekaznika.

Wyijécie A wzmacniacza mozna
podlaczyt bezposrednio do ante-
ny dwupasmowej lub - lepiej -
poprzez dwustopniowy filtr dol-
noprzepustowy typu IL

B8 B
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cuje on zardwno przy nadawaniu,
jak i podczas odbioru. Typ zasto-
sowanego przekaznika wynikl ra-
czej z przypadku (akurat taki byt
pod reka autora). Istnieje réwniez

mozliwo§¢ zastosowania innego
sposobu przelaczania cewek w za-
leznosci od inwencji tworczej kon-
struktora, lecz przelacznik diodo-
wy wtym miejscu raczej nie
wchodzi w rachube. Nawet
w transceiverach fabrycznych,
wielkie firmy zachodnie wyko-
rzystuja do przelaczania filtréw
przetaczniki mechaniczne lub
przekazniki (rzadziej kontraktro-
ny).

Filtr zmontowano na plyice
drukowanej 40x50mm przedsta-
wionej na wkladce. Uzwojenia
cewek L1 i L2 wchodzace w sklad
filtru na pasmo 80m zawieraja po
15 zwojow drutu DNE 0,7 nawi-
nietych na $rednicy 7mm. Cewki
filtru 20m wykonano w podobny
sposéb z tym, ze ich liczba jest
muiejsza i wynosi 9 zwojow takie-
go samego przewodu.

Sprawdzenie oraz ewentualne
zestrojenie filtru ogranicza sie do
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Rys. 6. Schemat
elekiryczny filtru.

C7
10nF T ﬁp‘z
-

podiaczenia do jego wejscia ge-
neratora, za§ do wyjscia rezystora
50W z sonda lub oscyloskopem.
WyraZzny spadek sygnalu wyjscio-
wego przy przestrajaniu generato-
ra powinien nastepowac poza za-
kresem pracy. Dla pasma 80m
bedzie to powyzej 4MHz, zas dla
pasma 20m okolo 15MHz.
Sprawdzenie filtru na zakresie
20m powinno by¢ poprzedzone
podaniem napiecia 12V na cewke
przekaznika. Zmniejszenie czes-
totliwoéci granicznej mozna prze-
prowadzi¢ przez §ciéniecie zwo-
jow (skrocenie dlugosci), za§ pod-
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Rys. 7. Rozmieszczenie elementow
na ptytce filtru.

wyzszenie przez rozciagniecie
(zwiekszenie dlugosci). Wszelkie
doprowadzenia sygnaléw w.cz. po-
winny by¢ wykonane przewodem
ekranowanym w.cz. Jedynie na-
piecie zasilania mozna prowadzic
zwyklym przewodem montazo-
wym.

W kolejnym numerze EP przed-
stawimy sposéb polaczenia opisa-
nych dotychczas modutéw w taki
sposéh, Ze powstanie prawdziwy
transceiver
Andrzej Janeczek SP5AHT



