Z pewnosciq wielu naszych
Czytelnikéw czeka na
opublikowanie opisu budowy
dwupasmowego minitransceivera
SSB. Zamie$cimy go w jednym
z kolejnych numeréw EP,
nalezy jednak przestrzec, ze
konstruowanie urzqdzen
jednowstegowych wymaga
pewnego przygotowania I nieco
wiedzy praktycznej. Dlatego
najpierw proponujemy
wykonanie prostego urzqdzenia
jednopasmowego DSB, ktore
nie powinno przysporzyc
probleméw w uruchomieniu
nawet zupelnie poczqtkujqcym
krotkofalowcom. Pomimo
prostoty opisany uklad,

z dobrq antenq KF, zapewnia
zupelnie przyzwoitq dwustronng
lqcznoéé, a po rozbudowie
moze byé wykorzystany
réwniez do innych celéw.

Na poczatek nalezy jednak rozszyf-
rowa¢ nie dla wszystkich zrozumiale
skroty SSB iDSB. SSB (z ang.
single side band) oznacza modulacje
jednowstegowa bez fali nosnej lub
o zredukowanej fali noénej (J3E,
R3E). DSB (z ang. double side band)
oznacza modulacje dwuwstegowa ze
zredukowana fala noéna (A3E).
Obydwie sa emisjami o modulo-
wanej amplitudzie, przy czym typowa
emisja AM (z ang. amplitude mo-
dulation) zawiera oprocz dwoch
wsteg bocznych réwniez pelna fale
noéna, ktéra nie jest niezbedna,
a powoduje niepotrzebne straty
energii.

Prosty

UKtADY Z POLSKI

minitransceiver

DSB
kit AVT-174

Opis ogdlny

Schemat blokowy prostego mi-
nitransceivera DSB przedstawiono
na rysunku 1. Jest to uklad o bez-
posredniej przemianie czestotliwosci,
co oznacza, ze sygnal malej czestot-
liwosci jest uzyskiwany bezpoérednio
z mieszacza (bez ukladéw posrednich
- wzmacniaczy p.cz.). Rowniez emi-
towany sygnal powstaje przez bezpos-
rednie zmodulowanie fali noénej
sygnalem akustycznym. Podczas od-
bioru sygnal z anteny, poprzez filtr
LC zestrojony na czestotliwos¢ odbie-
rana (w egzemplarzu modelowym
3,686MHz), jest podawany na sto-
pien mieszajacy, zwany detektorem
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Rys. 1. Schemat blokowy minitransceivera DSB.
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zréwnowazonym lub mieszaczem zréw-
nowazonym. Jednoczes$nie na drugie
wejscie ukladu jest doprowadzony
sygnal z generatora kwarcowego.
W mieszaczu zrownowazonym dopro-
wadzone sygnaly wzajemnie si¢ mie-
szaja i znosza. W efekcie na wyjsciu
otrzymujemy sygnal malej czestotli-
wobci, bedacy réznica czestotliwosci
doprowadzonych. Sygnaly, bedace
suma tych czestotliwosci, zostaja od-
filtrowane do masy. Sygnal wyjs-
ciowy, po odfiltrowaniu pozostatych
sygnalow, ktore powstaly na skutek
operacji mieszania, jest kierowany
na wzmacniacz akustyczny o duzym
wzmocnieniu. Od tego wzmacniacza
zalezy w duzej mierze czulosc i se-
lektywnoéé toru odbiornika.
Podczas nadawania ten sam uk-
fad mieszacza peilni funkcje modu-
latora zréwnowazonego, z tym, Ze na
jego wejécie, oprocz sygnatu z gene-
ratora fali noénej, podawany jest
sygnal akustyczny z mikrofonu. Syg-
nal wyjéciowy DSB po wzmocnieniu
we wzmacniaczu wyjSciowym
3,686MHz zostaje skierowany do an-
teny. Sposéb powstawania sygnalu
DSB ilustruje rysunek 2. W syg-
nale wyjsciowym (rysunek 2c), op-
récz resztek sttumionej fali nosnej,
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Rys. 2. Sposdb powstawania sygnatu
DSB

a - sygnat nosny - f_

b - sygnat modulujgcy - f,

c - sygnat wyjsciowy - f, (DSB)

wystepuje symetrycznie roziozona
dolna wstega boczna (LSB) oraz
gorna wstega boczna (USB). Szero-
koéé emitowanego sygnatu zalezy od
szerokoSci doprowadzonego sygnalu
m.cz. Decyduje tutaj gléwnie war-
tos¢ gornych czestotliwosci akustycz-
nych - zreguly ograniczonych do
wartoSci 3kHz (warto$¢ przyjeta nie
tylko w radiokomunikacji amator-
skiej).

Schemat elektryczny minitransce-
ivera DSB przedstawiono na rysun-
ku 3. W ukladzie zastosowano tylko
dwa uklady scalone i dwa tranzys-
tory, a mimo to czulo§¢ odbiornika
(okolo 10pV) imoc wyjsciowa
nadajnika (300mW) umozliwiaja
z antena dipolowa 2x20m przepro-
wadzenie dwustronnej lacznosci na
odleglosé kilkudziesieciu kilomet-
réw. Pobér pradu przy zasilaniu
akumulatorowym 12V wynosi przy
odbiorze okolo 20mA, za$ przy nad-
awaniu dochodzi do 100mA. Przela-
czanie z odbioru na nadawanie do-
konywane jest mechanicznie za po-
moca dwéch sprzezonych mikroprze-
facznikow.,

Sygnal zanteny przez styki I
mikroprzelacznika oraz kondensator

C22
kondensatory C2 i C1 jest poda-
wany na wejécie ukladu scalonego
US1 (UL1242, nézka 7). Uklad ten
pelni funkcje mieszacza. Drugie
z wejs¢ (n6zka 9 tego ukladu) jest
zwarte przez kondensator C5 do masy,
poniewaz sygnal doprowadzany jest
niesymetrycznie.

Pojedynczy tranzystor tego ukladu
scalonego (B - k4, E - k.12, C -
k.3) pracuje w ukladzie generatora
stabilizowanego rezonatorem kwarco-
wym X. Czestotliwo$é tego rezona-
tora moze zawieraC sie w granicach
3,65...3,8MHz (czestotliwos¢ 3,686MHz
wynikla z latwego dostepu do ta-
kich wlasnie rezonatoréw). Rezystor
R7 jest obciazeniem kolektorowym,
za§ rezystor R6 ustala punkt pracy
generatora. Sygnal w.cz. (fala noéna)
przez kondensator C7 podawany jest
na drugie wejécie mieszacza. Wejscie
(n6zka 13) jest zwarte do masy.
Rezystor R9 ustala rezystancje dru-
giego wejécia. Kondensator C6 jest
niezbedny tylko w przypadku trud-
noici ze wzbudzeniem rezonatora X.
Rezystor R8 i kondensatory C4, C9,
C15 sa elementami filtracyjnymi
zasilania. Wyjsciowy sygnal m.cz.
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Rys. 3. Schemat elektryczny minitransceivera DSB
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z wyprowadzenia 8 ukladu scalone-
go przez filtr dolnoprzepustowy (R10,
R11, C12, C13, C14) podany jest
na jedno z wej$¢ wzmacniacza ope-
racyjnego US2 (ULY7741 - nézka
2). Drugie wejicie tego wzmacniacza
(n6zka 3) spolaryzowane jest polowa
napiecia zasilania uzyskang z dzielni-
ka R12, R13. Kondensatory C16
i C18 tworza filtr napiecia zasilania
tego stopnia. Wzmocniony sygnal
m.cz., przez kondensator C17, wyste-
rowuje gloénik dynamiczny 50Q.
Wzmocnienie napieciowe wzmacnia-
cza zalezy od wartoSci rezystora R14.
Zasilanie tego wzmacniacza dokony-
wane jest poprzez zwarte przy odbiorze
styki I mikroprzelacznika.

W trakcie nadawania napiecie
zasilajace 12V zostaje odlaczone od
wzmacniacza m.cz. a dolaczone do
zasilania mikrofonu i wzmacniacza
nadajnika. Jednoczeénie wejscie od-
biornika poprzez styki I zostaje na
czas nadawania zwarte do masy, nie
dopuszczajac do wzbudzenia ukladu.
Sygnal z mikrofonu poprzez dwdéjnik
m.cz. R1, C1 jest podany na pierwsze
wejscie  modulatora. Rezystor R2
stanowi obciazenie mikrofonu elek-
tretowego ME. Rezystory R3..R5
wslepnie polaryzuja mieszacz. Zrow-
nowazenie modulatora dokonywa-
ne jest za pomocg potencjometru
montazowego R4. Na wyjéciu mo-
dulatora (wyprowadzenie 8) pojawia
sig fala nosna zmodulowana w takt
zmian sygnalu m.cz. z mikrofonu.

W przypadku braku sygnalu m.cz
(podczas przerw w moéwieniu) na
wyijéciu wystepuje tylko resztkowy
poziom fali noénej. Tlumienie uza-

leznione jest od egzemplarza ukladu
scalonego UL1242, poziomu sygna-
fow wejSciowych oraz ustawienia
potencjometru R4. Przy precyzyjnym
ustawieniu suwaka tego potencjo-
metru na wyjsciu modulatora wys-
tepuje tlumienie fali noénej okolo
40dB (ostabienie 100 razy). Sygnal
DSB, poprzez kondensator C10, jest
podawany na dwustopniowy wzmac-
niacz z tranzystorami T1, T2. Tran-
zystor T1 (BC107) pracuje w klasie
A z wyjsciem dlawikowym (cewka
L2). Jego temperaturowa stabilizacje
punktu pracy zapewnia rezystor R16.
Kondensator C19 eliminuje ujemne
sprzezenie zwrotne. Punkt pracy pier-
wszego stopnia wzmacniacza ustalany
jest za pomoca rezystora polaryzacji
bazy R15. Wzmocniony sygnal DSB
poprzez kondensator C20 jest poda-
wany na drugi stopiefn wzmacniacza
liniowego =z tranzystorem T2
(BC313), pracujacego w klasie AB.
Rezystor R17 zapewnia polaryzacje
bazy, za§ R18 stanowi niewielkie
ujemne sprzezenie zwrotne, ktérego
zadaniem jest réwniez stabilizacja
temperaturowa. Sygnal wyjsciowy
poprzez filtr L3, C21 (3,7MHz) i kon-
densator sprzegajacy C24 doprowa-
dzany jest do anteny.

Montaz i uruchomienie

Urzadzenie zmontowano na plytce
drukowanej przedstawionej na wkla-
dce. Elementy montazowe, opricz
mikroprzelacznikéw 1, II, mikrofonu,
gniazd i1 glosnika, rozmieszczono na
plytce wedlug rysunku 4. Uklad
modelowy zmontowano w obudo-
wie pozostalej po uszkodzonym tele-

Rys. 4. Rozmieszczenie elementdw na plytce minitransceivera DSB

Elektronika Praktyczna 6/94

Prosty minitransceiver DSB

fonie cyfrowym, natomiast kit AVT-
174 jest oferowany w obudowie
standardowe;j.

Uruchomienie urzadzenia nalezy
rozpocza¢ od sprawdzenia pracy ge-
neratora fali nosnej. W tym celu
do noézki 14 ukladu scalonego
UL1242 podlaczamy sonde w.cz
i czestosciomierz cyfrowy. Czestotli-
wo§é sygnalu powinna by¢ zblizona
do warto$ci podanej na obudowie
rezonatora kwarcowego, za§ poziom
sygnalu w.cz. powinien wynosié
okolo 0,1V. W przypadku braku
drgan nalezy najpierw skontrolo-
waé poziom napiecia stalego na
nézce 3 UL1242, a dopiero potem
sam rezonator. Jezeli napiecie
w tym punkcie znacznie rézni sie
od 6V, nalezy skorygowaé¢ warto§c
rezystora R6 (zmniejszenie rezystancji
powoduje zmniejszenie napiecia). Je-
zeli uklad generatora i wzmacniacz
m.cz. pracujg poprawnie (w glo$ni-
ku stycha¢ szum a po dotknieciu
wkregtakiem do C14 wystepuje cha-
rakterystyczny przydzwiek sieciowy),
to po doprowadzeniu do wejscia
minitransceivera sygnalu w.cz.
o czestotliwosci zblizonej do czestot-
liwoéci jego pracy w glo§niku po-
winien pojawi¢ sie sygnal akustycz-
ny (pisk). Przy przestrajaniu czestot-
liwoéci generatora po jednej i po
drugiej stronie czestotliwosci noénej
w (odlegloéci okolo 1kHz) powin-
nismy uslysze¢ dwa tony akustyczne.
Poprzez korekcje elementow R11,
C12, C13, C14 mozemy wplywaé
na charakterystyke przenoszenia toru
m.cz., azarazem ina selektywnoscé
odbiornika. Mozna uzyskaé wieksza
stromos¢ zboczy od strony wyizszych
czestotliwoéei wlaczajac, zamiast rezys-
tora R11, dlawik o wartosci okolo
100mH. Stopniowo zmniejszajac po-
ziom doprowadzonego sygnatu w.cz
i korygujac wartos¢ kondensatora
C3 dazymy do osiagniecia jak
najwiegkszej czuloéci odbiornika.

Podczas nadawania wyijécie an-
tenowe minitransceivera powinno
by¢ obcigzone miernikiem mocy
w.cz,, rezystorem 50...75Q/0,5W
z sonda w.cz. lub, w ostatecznosci,
zarbwka 6V/0,6W (zaréwka do
oéwietlania tylnego kola rowerowe-
go). Po przelaczeniu urzadzenia na
nadawanie (naciéniecie przycisku u-
ruchamiajacego mikroprzelaczniki) na
wyjsciu urzadzenia powinien wystepo-
waé niewielki poziom fali noénej.
Delikatnie przesuwajac suwak po-
tencjometru R4 powinnismy dop-
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rowadzi¢ do obniZenia poziomu prak-
tycznie do zera (wiékno zaréwki nie
powinno sie zarzy¢). Poziom sygnatu
w.cz. powinien zmienia¢ sie w takt
zmian sygnalu m.cz. mikrofonu. Je-
zeli po przelaczeniu na nadawanie
uzyskamy od razu duzy poziom sygna-
fu (zar6wka bedzie §wieci¢ sie peina
moca) inie bedzie wystepowala
reakcja na zmiane ustawienia suwa-
ka R4, bedzie to $wiadczylo o wzbu-
dzeniu wzmacniacza liniowego. W ta-
kim przypadku najpierw sprawdzamy
prady spoczynkowe tranzystorow T1
(3...5mA) i T2 (5...10mA). Pomiaru
pradéw mozna dokonaé mierzac
spadki napie¢ na rezystorze R16
(140...250mV) i R18 (5...10mV). Przy
korekcji rezystoréw R15 i R17 us-
talajacych punkty pracy tranzysto-
row T1 i T2 nalezy pamietat, ze
obnizenie wartoéci rezystorow po-
woduje wzrost pradéw spoczynko-
wych.

Poprzez korekcje wartosci konden-
satorébw €20, C21 mozemy uzyskac
maksymalna moc¢ wyjsciowa sygna-
6w DSB oraz zmniejszy¢ poziom nie-
pozadanych sygnalé6w harmonicz-
nych. Sprawdzenia jakosci sygnatu
DSB mozna dokona¢ za pomoca
odbiornika radickomunikacyjnego
przystosowanego do odbioru emisji
SSB w pasmie 80m lub za pomoca
drugiego identycznego minitransce-
ivera. W przypadku przestrajania od-
biornika SSB powinniémy zaobser-
wowaé dwa jednakowo czytelne
widma sygnalu po jednej i drugiej
stronie czestotliwoéci noénej.

Jezeli opisane powyzej proby
wypadly pomyslnie, mozemy przy-
faczy¢ wlasciwa antene iuznaé, ze

urzadzenie nadaje sie do prowadzenia
dwustronnych lgcznoésci.

Mozliwosci rozbudowy

minitransceivera

Znacznym mankamentem przed-
stawionego ukladu jest praca na
jednej tylko czestotliwosci. Problem
ten mozna rozwigza¢ dolaczajac do
koficowki 4 ukladu UL1242 sygnal
z przestrajanego generatora 3,65..
3,8MHz o amplitudzie okolo 0,1V
i dobrej stabilnosci czestotliwosci
(oczywiscie po usunieciu rezonatora
kwarcowego X). Regulacje sily glo-
su mozna wprowadzi¢ poprzez wsta-
wienie zamiast rezystora stalego R14
potencjometru 1MQ z szeregowo do-
laczonym rezystorem ograniczajacym
10kQ.

Urzadzenie mozna przystosowac do
innego zakresu pasm (160m, 40m czy
20m) poprzez wymiane elementéw
LC. Przy pracy w pasmie 15m lub,
tym bardziej, 10m maleje znacznie
moc wyjsciowa i czulosé urzadzenia.

Po zastosowaniu anteny kierun-
kowej (ramowej lub ferrytowej)
dostrojonej do pasma 80m odbior-
nik moze stuzy¢ do radiopelengacji
amatorskiej (,lowy na lisa").

Po dobudowaniu do wejscia
kondensatora C10 filtru drabinko-
wego, zlozonego z minimum 3 re-
zonatoréw kwarcowych, mozna dop-
rowadzi¢ do wyciecia jednej wstegi
bocznej iuzyska¢ sygnal SSB.

Podane powyzej propozycje nie
wyczerpuja wszystkich mozliwosci
modernizacji urzadzenia, a jedynie je
sygnalizuja.

Andrzej Janeczek, SPSAHT
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