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Modutowy odbiornik
nastuchowy na pasma
40 1 80 m ,Dosia” (1)

Jesieni i zima sq okresem zwiekszonej aktywnosci konstruktoréw-radioama-
toréw. Opisany w artykule modufowy odbiornik nastuchowy, odpowiada-
jacy na te wlasnie zapotrzebowania, jest konstrukcjq rozwojowq, tworzqcq
niepowtarzalnq okazje zaréwno do tego, by poznac rézne techniki przetwa-
rzania sygnaléw (nie tylko radiowych), jak i skonstruowa¢ wilasne urzqdze-
nie odbiorcze. Projekt zostal pomyslany tak, by jego poszczegdlne moduly
mogly zostaé wykorzystane takze w innych, catkowicie niezaleznych kon-
strukcjach odbiorczych. Jest to konstrukcja caltkowicie otwarta i rozwojowa.
W pierwszej czesci artykulu opisano schemat blokowy urzqdzenia, jego
plyte bazowq, ktdra jest wygodnq podstawq dla calej konstrukcji, oraz dwa
pierwsze moduly: zasilacza i wzmacniacza akustycznego.

Rekomendacje: odbiornik przyda sie w pracowni kazdego radioamatora.
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Odbiornik nastuchowy powinien stanowic
podstawowe wyposazenie pracowni kaz-
dego radioamatora-krétkofalowca. Moze bo-
wiem by¢ nie tylko przydatnym urzadzeniem
odbiorczym (np. na warunki terenowe), ale
pozwoli¢ takze np. tatwo skontrolowaé po-
prawno$¢ odbioru innego (wlasnego) urza-
dzenia nadawczego. Opisany odbiornik jest
w swojej podstawowej koncepcji nieskom-
plikowang homodyna (urzadzeniem z bez-
posrednig przemiang odbieranego sygnatu),
ktorej niektére moduly mozna bedzie pomi-
ng¢ lub wymienié¢ na konstrukcje bardziej
zaawansowane (o lepszych parametrach).



Modutowy odbiornik nastuchowy na pasma 40 i 80 m ,Dosia”

Czulos¢ odbiornika jest zblizona do 1 wV
i w zupelnosci wystarcza do prowadzenia
nasluchéw terenowych takze na krétkich
antenach heliakalnych (samochodowych
lub balkonowych). Urzadzenie moze by¢
zasilane z akumulatora 12 V lub z zasila-
cza wtyczkowego o tym samym napigciu
znamionowym i wydajnosci pradowej 1 A.
Odbiornik w podstawowej wersji pokrywa
pasma radioamatorskie 80 m i 40 m, a takze
zawiera przelaczany filtr audio do odbioru
emisji CW i SSB. Wszystkie moduly urzadze-
nia majg zestandaryzowane wymiary okoto
50 mmX50 mm lub ich wielokrotno$é.

Opis budowy odbiornika
Na rysunku 1 pokazano schemat blokowy
odbiornika , Dosia”, a na fotografii 2 jego

plyte bazowa (AVT-3192), ktéra stanowi
takze ekran i przenosi mase elektryczng.
Plyta bazowa jest dostosowana do zamo-
cowania w obudowie produkcji firmy
LKRADEX” typu Z-1, a otwory sg dostoso-
wane do §rub M2,5. Na schemacie widac¢
podstawowe bloki: zasilacz stabilizowany
+9 V/+5 V (AVT-3193), dwupasmowy filtr
wejSciowy w.cz., mieszacz odbiorczy (z am-
plifiltrami CW/SSB), blok automatycznej re-
gulacji wzmocnienia ARW i miernika sity
odbieranego sygnatu (tzw. S-meter), wzmac-
niacza audio (AVT-3194) oraz generatora cze-
stotliwosci odbieranej (no$nej) VFO (Variable
Frequency Oscillator).

Zasilacz dostarcza napigé stabilizowa-
nych +9 Vi +5 V dla wszystkich pozosta-
lych blokéw odbiornika. Filtr wej$ciowy
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Rysunek 1. Schemat blokowy odbiornika ,,Dosia” w wersji podstawowej

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*

AVT-3192, AVT-3193, AVT-3194
Podstawowe informacje:

e Budowa modutowa - moduty montowane
na ptycie bazowej pasujacej do obudowy
Kradex Z-1.

® Moduty o znormalizowanych wymiarach
(ptytki 50 mmx=50 mm lub catkowita wielo-
krotno$¢ podanego wymiaru).

® Na komplet sktadaja sie moduty: zasilacz
stabilizowany +9 V/+5 V (AVT-3193), dwu-
pasmowy filtr wejsciowy w.cz., mieszacz
odbiorczy (z amplifiltrami CW/SSB), blok
automatycznej regulacji wzmocnienia
ARW, miernika sity odbieranego sygnatu,
wzmacniacza audio (AVT-3194), generatora
czestotliwosci nosnej.

® Pokrycie pasm amatorskich 40 i 80 m.

e Zasilanie 12V DC/1A.

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na FTP)

AVT-2970 Odbiornik SDR na pasmo 2 m
(Edw 2/2011)
AVT-2960 Minitransceiver SPSAHT
(80 m/sSSB) (EdW 11/2010)
AVT-2934 Odbiornik na pasmo 80 m
(Edw 2/2010)
AVT-2925 Odbiornik nastuchowy
,Cypisek” (EdW 12/2009)
AVT-2902 Wzmacniacz mocy na pasmo
80 m (EdW 6/2009)
AVT-2891 Prosty odbiornik nastuchowy
na pasmo 80 m (EdW 2/2009)
AVT-5151 Minitransceiver ,Jedrek”
(EP 10/2008)
AVT-5127 Minitransceiver na pasmo
3,7 MHz TRX2008
(EP 3-4/2008)
AVT-967 Minitransceiver Junior
(EP 2/2007)
AVT-962 Odbiornik nastuchowy
SSB/CW 80 m (EP 1/2007)
AVT-2810 Minitransceiver ZUCH
(EdW 10/2006)
* Uwaga! i zestawy do montazu.

Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowg wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
sli wystepuje w projekcie), ktére nalezy samodzielnie wlutowac w dotgczong
ptytke drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktora jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientow, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementow i dokumentacja
Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A+] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zamowienia upewnij sig, ktérg
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl
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Fotografia 3. Uruchomiony odbiornik (w okrojonej wersji)

w.cz. zapewnia ograniczanie przenikania
zaklécen radiowych spoza obstugiwanych
pasm: 80 m (od 3,5 MHz do 3,8 MHz) oraz
40 m (od 7,0 MHz do 7,2 MHz). Mieszacz od-
biorczy przesuwa odbierany sygnat w.cz.
w pasmo akustyczne, tak by mozliwy byt
nastuch). W tym module zawarto takze filtry
akustyczne Sallena-Keya, ktére ograniczajg
pasmo odbieranego sygnalu audio do za-
kresu emisji SSB lub CW. Blok wzmacniacza
ARW i S-metra zapewniajg: automatyczne
dopasowanie poziomu sygnatu odbieranego
do panujacych warunkéw propagacyjnych
(ulatwia odbiér bez ciaglej regulacji po-
ziomu glo$nosci) oraz pomiar jego poziomu.
Przerywana linia na rys. 1 sygnalizuje to,
ze w prostszej wersji urzadzenia mozna
go po prostu poming¢. Ostatnim z podsta-
wowych blokéw urzadzenia jest generator
VFO, pracujacy na pasmach 40 m oraz 80 m
(7,0...7,2 MHz1i 3,5...3,8 MHz). Jest to genera-
tor w peini analogowy, jednak z racji stero-
wania mieszacza sygnalem cyfrowym, takze
to VFO dostarcza takiego wlasnie sygnatu.

W dalszej czesci artykulu omdéwiono szcze-
gotowo budowe dwéch modutéw odbiornika
nastuchowego: zasilacza i wzmacniacza aku-
stycznego. Pozostate bedg om6éwione w ko-
lejnych czesciach.
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Moduty sktadowe

Na fotografii 3 pokazano uruchomiong wer-
sje roboczg odbiornika w okrojonej wersji
(jako VFO testowo wykorzystano plyte ewa-
luacyjng AVT-5574 z mikroprocesorem ARM,
kodekiem audio i potréjna, szerokopasmowag
synteza VCO/PLL, ktéra zostala opisana
w EP 2/2017). Na polach ptyty bazowej , A”,
,E”1,C” zamontowano kolejno: dwunapie-
ciowy zasilacz stabilizowany, mieszacz z am-
plifiltrami oraz wzmacniacz audio.

AL/ NOVE

Wykaz elementow:
Zasilacz +9 V/+5 V (AVT-3193)
Rezystory:
R1: 3,3 kQ2
Kondensatory:
C1: 47 wF/25V
C2, €3, C5: 470 nF/50 V
C4, C6: 100 wF/16 V
Pétprzewodniki:
D1: IN5819
D2: LED czerwona, 3 mm
U1: LM7809 (T0220)
U2: LM7805 (T0220)
Inne:
P1, P2: ztacza $rubowe ARK2 (raster 5 mm)
P3, P6: tacza ,goldpin” meskie 4 piny
P4, P5: tacza ,goldpin” meskie 8 pinéw

Wzmacniacz audio (AVT-3194)
Rezystory: (wszystkie 0,25 W/5%)
R1, R3: 10 kQ)
R2, R4: 4.7 Q)
RV1: 10 kQ (liniowy, montazowy w obudo-
wie RM-065)
RV2: 1 kQ (logarytmiczny, obrotowy
16 mm)
Kondensatory:
C1, C5, C6, €9, C10: 100 wF/16 V
C2, C7, C11: 100 nF
C3: 1 wF (ceramiczny lub foliowy)
C4, C8:220 nF
Pétprzewodniki:
U1: TDA2822M (DIP8+ podstawka)
Inne:
P1, P2, P4, P5: ztacza ,goldpin” meskie
2 piny
P3: ,,mini-jack” stereo (3,5 mm)
z przetacznikiem

Modut podstawy
Ptyta bazowa: AVT-3192
Obudowa: ,,KRADEX” Z-1
Kable przytaczeniowe, Sruby, nakretki,
tuleje dystansowe - wg opisu w tekscie

Na fotografii 4 przyblizono szczegély mon-
tazu modutu zasilacza, a na rysunkach 5
i 6 pokazano jego schemat elektryczny oraz
schemat montazowy. W zasilaczu zastoso-
wane kaskadowe polgczenie stabilizator6w
liniowych LM7809 oraz LM7805 w obudo-
wach TO220. Zasilanie +12 V wprowadzono
na zlacze P1 (ARK2), natomiast zlacze P2
umozliwia pobranie z modulu zasilacza tego
napiecia do przysztych zastosowan. Dioda
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Fotografia 4. Szczegéty montazu modutu zasilacza
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Rysunek 6. Schemat montazowy ptytki
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drukowanej modutu zasilacza Fotografia 7. Szczegoty montazu modutu wzmacniacza akustycznego
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Rysunek 8. Schemat elektryczny modutu wzmacniacza audio
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Rysunek 9. Schemat montazowy ptytki
drukowanej modutu wzmacniacza audio

D1 (Schottky) zabezpiecza przed odwrotnym
dotaczeniem zasilania (wbrew pozorom,
w pospiechu tatwo jest o takie bledy), kon-
densatory C1...C6 zapewniaja filtracje zasi-
lania i zabezpieczaja przed przenoszeniem
sig zaklécen migdzy zasilanymi modutami.
Dioda LED (D2) z rezystorem R1 sygnalizuje
wlaczenie zasilania. Masa zasilania oraz na-
piecia wyjsciowe sa wyprowadzone na zla-
cza ,goldpin” (P3...P6), z ktérych mozna je
pobra¢ standaryzowanymi, wsuwanymi

kablami potgczeniowymi lub docelowo za-
lutowa¢ na stale krétszymi kablami (rozwia-
zanie rekomendowane).

Na fotografii 7 pokazano montaz modutu
wzmacniacza akustycznego, a na rysun-
kach 8 i 9 jego schemat elektryczny i mon-
tazowy. Wzmacniacz oparto o popularny,
niedrogi uktad scalony wzmacniacza stereo-
fonicznego TDA2822M (U1), ktéry przy zasi-
laniu +9 V jest w stanie oddac¢ okoto 300 mW
na kanatl przy obcigzeniu 32 Q lub nawet
1 W przy 8 Q (czestotliwos¢ f=1 kHz, znie-
ksztatcenia THD=10%).

Aplikacje wzmacniacza wykonano zgod-
nie z notg aplikacyjng producenta z tg jednak
réznica, ze zwarto oba wejscia stereofoniczne,
aby na obu wyjsciach uzyskac takie same sy-
gnaly o jak najbardziej zblizonych poziomach.

Zasilanie modulu +9 V wprowadzono
na port P1 (zlacze ,,goldpin” — podobnie, jak
P2,P41iP5). Sygnal wejsciowy nalezy wprowa-
dzi¢ na port P2, gdzie dalej przez kondensator
C3, potencjometr montazowy RV1, potencjo-
metr regulacyjny RV2 oraz kondensatory C4
i C8 trafia on na oba wejscia stereo uktadu.
Potencjometr RV2 stuzy do regulacji gtosno-
$ci w normalnej eksploatacji, natomiast RV1

(montazowy) pozwala dopasowa¢ maksy-
malny poziom sygnatu do wlasnych upodo-
ban. Kondensatory C1 i C2 filtrujg zaburzenia
zasilania, a rezystory R1...R4 oraz kondensa-
tory C5....C7 i C9...C11 sg elementami stan-
dardowej aplikacji producenta.

Sygnatl wyjsciowy audio wyprowadzono
na gniazdo P3 ,mini-jack” stereo (3,5 mm),
zawierajace przelgcznik sygnaléw. Po odla-
czeniu stuchawek stereo sygnat audio bedzie
dostepny na P4 i P5, skad mozna go podac
na jeden lub dwa glosniki celem zwieksze-
nia glo$nosci.

Montaz i uruchomienie

Montaz obu moduléw powinien zasadniczo
przebiega¢ podobnie, to znaczy zaczynajac
od element6w najnizszych i stopniowo mon-
tujac coraz wyzsze komponenty. Warto zwré-
ci¢ uwage jedynie na montaz stabilizatoréw
U1 i U2 w module zasilacza, ktére mozna za-
lutowac¢ dopiero po starannym wygieciu nézek
i posmarowaniu od spodu pastg termoprze-
wodzaca. Gérna powierzchnia plytki dru-
kowanej zasilacza, pokryta od géry szeroka
powierzchnig masy i stanowi takze wraz z calg
plytka drukowana radiator dla stabilizatoréw.
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Rysunek 10. Zwymiarowana ptyta bazowa
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169.164 mm




Natomiast nie nalezy stosowa¢ pod U1l i U2
podktadek izolacyjnych, poniewaz stopki tych
uktadéw réwniez pracujg na potencjale masy.

Na rysunku 10 pokazano zwymiarowang
plyte bazowa, a na fotografii 11 oba moduty
zamontowane na plycie bazowej w obudo-
wie , KRADEX” Z-1. Moduly przykrecono
do piyty bazowej srubami M2,5 o dlugosci
okolo 20 mm za posrednictwem izolacyjnych
tulei dystansowych o dtugoséci 10 mm. Do
prawidlowego zamocowania moduléw wy-
starczy przykrecenie ich w dwdch przeciw-
legtych naroznikach, natomiast izolowanie
od plyty podstawy nie jest wskazane z uwagi
na prace na potencjale masy zar6wno naroz-
nikéw moduléw, jak i samej plyty bazowe;j.
Plyte bazowa montujemy do obudowy wkre-
tami w co najmniej dwéch przeznaczonych
do tego celu punktach.

Uruchomienie obu moduléw sprowadza
sig do sprawdzenia obecnosci napiec zasila-
jacych +9 Vi +5 V, doprowadzenia zasilania
+9 V do modulu wzmacniacza audio oraz
sprawdzenia za pomocg stuchawek lub glo-
$nika czy wzmacniacz dziata (po dotknieciu
palcem do potencjometru RV2 powinien by¢
styszany lekki przydzwiek sieciowy). Regu-
lacje potencjometru RV1 bedzie nalezalo wy-
kona¢ dopiero po montazu i uruchomieniu
kolejnych moduléw odbiornika.

Podsumowanie projektu
W artykule opisano zalozenia dziatania
oraz dwa pierwsze moduly projektu taniego
i latwego w realizacji odbiornika nastucho-
wego na dwa pasma amatorskie, dedykowa-
nego zar6wno osobom, ktére chcg po prostu
wej$¢ w posiadanie takiego urzadzenia,
jak i tym, ktére chcg poszerzy¢ swojg wie-
dze w zakresie konstrukcji radiowych lub
zmodernizowac¢ posiadany juz sprzet. Po-
winna utatwi¢ to modutowos¢ projektu. Zo-
stal on pomysélany tak, ze stopien ztozonosci
prezentowanych moduléw bedzie wzrastal
z kazdym odcinkiem publikacji (tu przedsta-
wiono najprostsze zdaniem autora moduty),
co powinno zacheci¢ mniej do$wiadczo-
nych konstruktoréw do bezbolesnego roz-
poczecia tej przygody. Postepy prac bedg tez
na biezaco (w skrdcie) relacjonowane na stro-
nie WWW autora http://sq5rwq.pl/?p=596.
Po przedstawieniu catego projektu w obecne;j
wersji planowana jest tez kontynuacja tego
cyklu w kierunku odbiornika o lepszych pa-
rametrach i wiekszej ilo$ci pasm, a docelowo
takze pelnego transceivera HF o dobrych pa-

rametrach uzytkowych.

Adam Sobczyk SQ5RWQ
sq5rwg@gmail.com
http://sq5rwq.pl/

AVT-3192
HF RX " i
by A.S. S

Fotografia 11. Moduty zamontowane na ptycie bazowej w obudowie ,,KRADEX” Z-1
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Modutowy odbiornik
nastuchowy na pasma
80 m 140 m ,Dosia" (2)

W drugiej czesci cyklu opisu odbiornika nastuchowego na pasma KF 40 m
180 m ,Dosia” przedstawiono dwa kolejne moduly: mieszacza odbiorczego
z filtrami audio dla emisji CW i SSB oraz przelqczanych pasmowych filtréw

wejsciowych w.cz.

Na rysunku 1 przedstawiono poszerzony
i uzupelniony schemat blokowo-monta-
zowy odbiornika ,, Dosia”. Podwéjna linig
zaznaczono na nim oméwione wczesniej
moduty (AVT3190...AVT3194). Opisano
tez szczegblowo wszystkie polaczenia mie-
dzy zaprezentowanymi modutami, ktérych
wykonanie pozwoli na uruchomienie od-
biornika. W dalszej czesci artykutu omo-
wione zostang najpierw wprowadzone

(A ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2017

tutaj moduly, a nastepnie przedstawiony
zostanie ich montaz oraz uruchomienie
calego urzadzenia w minimalnej wer-
sji uktadowej.

Mieszacz odbiorczy

z amplifiltrami audio CW/SSB
Na rysunku 2 pokazano schemat elek-
tryczny modulu mieszacza odbiorczego
(AVT3191), polaczonego z amplifiltrami

audio, opracowanymi dla emisji waskopa-
smowych (w tym CW i PSK31) oraz emi-
sji audio (SSB, DSB i AM). Ten modut jest
zasilany przez port P1 pojedynczym, sta-
bilizowanym napigciem +5 V (kondensa-
tory C1, C9, C14 i C21 filtrujg zasilanie
uktadéw scalonych U1...U4). Modut bazuje
na ukltadzie scalonym U1 (74HC4066), za-
wierajacym cztery przelaczane poziomami
logicznymi CMOS (0/+5 V) analogowe klu-
cze p6lprzewodnikowe. Odbierany sygnat
radiowy w.cz. (RF) jest wprowadzany
na wejscie P2 tego modutu, skad poprzez
kondensator szeregowy C2 trafia jedno-
cze$nie na dwa klucze: U1C oraz U1D.
Rezystancja szeregowa tych kluczy (przy
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Modutowy odbiornik nastuchowy na pasma 80 m i 40 m ,Dosia”

zasilaniu uktadu U1 napieciem +5 V) jest
zblizona do 50 € i wraz z pojemno$ciami
C3 i C4, stanowi filtr dolnoprzepustowy
RC, ktéry na symetrycznych wyjsciach
mieszacza odbiorczego z kluczami U1C
i U1D odcina wysokoczestotliwosciowe
produkty przemiany.

Do poprawnej pracy z analogowymi sy-
gnalami zmiennymi klucze w uktadzie
74HC4066 wymagajg wstepnej polaryza-
cji stalopradowej — najlepiej w okolicach
polowy ich napiecia zasilania, co zapew-
nia minimalne znieksztalcenia nieliniowe
sygnatu. Zadanie to realizujg elementy L1
i R1 ustalajgce punkt pracy kluczy (BIAS)
réwny 2,5V z duzg impedancjq dla sygna-
6w w.cz. (nie ttumig sygnalu wejsciowego).
Poziom napiecia BIAS, wykorzystywany
takze do polaryzacji wzmacniaczy opera-
cyjnych w ukladach scalonych U2 i U3, jest
ustalany przez zasilany napieciem +5 V
dzielnik rezystancyjny z opornikami R17/
R18 oraz kondensatorami filtrujgcymi C19/
C20. Klucze U1C i U1D sg naprzemiennie
zalaczane sygnalami logicznymi w prze-
ciwfazach, ktére wytwarzajg bramki: U4A,
U4CiU4D (74HC86). Podstawowy, cyfrowy
sygnal przetaczajacy w.cz. jest wprowa-
dzany na port P4 omawianego modutu z ge-
neratora przestrajanego VFO i powinien
mie¢ czestotliwo§é Fvfo réwna czestotli-
wosci no$nej Fc odbieranego sygnatu w.cz.,
czyliod 3,5 do 3,8 MHz dla pasma 80 m lub
od 7,0 do 7,2 MHz dla pasma 40 m i wspél-
czynnik wypelnienia zblizony do 50%,
poniewaz niesymetryczny przebieg prze-
Taczajacy klucze U1C i U1D spowoduje nie-
zréwnowazenie mieszacza odbiorczego.

Bramke U4A jest buforem sygnatu po-
dawanego z generatora VFO. Z wyjscia tej
bramki sygnat przelaczajacy mieszacz jest
kierowany na wejécia dwéch bramek XOR
(U4C 1 U4D), z ktérych pierwsza jest bufo-
rem, a druga inwerterem sygnatu. Na wyj-
$ciach tych bramek mamy do dyspozycji
dwa sygnaly przetaczajace dla mieszacza
w przeciwfazach.

W tym miejscu nalezy wyjasnic to, dla-
czego w roli uktadu generujacego sygnaly
w przeciwfazach zastosowano dwie bramki
XOR, nalezace do tego samego uktadu sca-
lonego — zamiast np. pojedynczej bramki
NOT czy NAND. Otéz sygnaty w przeciwfa-
zach, przetgczajace klucze w mieszaczu
odbiornika, powinny mie¢ przesuniecie
fazowe jak najbardziej zblizone do 180°.
Inaczej mieszacz nie bedzie zréwnowa-
zony, co spowoduje znaczne przenikanie
sygnaléw pasozytniczych do dalszych blo-
kow odbiornika. Zastosowanie pojedynczej
bramki odwracajacej (tylko w jednej ga-
tezi sygnatu) sprawi, ze jej niezerowe op6z-
nienie propagacji moze zniweczy¢ ten cel,
a uzyskane rezultaty bedg tym gorsze, im
wieksza bedzie czestotliwo$¢ przetaczania

kluczy i opéznienie zastosowanego nega-
tora. Przykladowo, przy czegstotliwosci
Fvfo=Fc=10 MHz r6znica op6znien pro-
pagacji miedzy obiema galeziami sygnatow
réwna 10 ns spowoduje réznice faz réwna
az 10 ns/100 nsx360°=36°! Tymczasem
bramki U4C i U4D majg bardzo zblizone
opd6znienia propagacji, co gwarantuje uzy-
skanie dobrej przeciwfazowosci sygnatéw
przelaczajacych klucze.

Odfiltrowane dolnoprzepustowo sygnaty
z obu kluczy mieszajacych sa podawane
przez kondensatory C5 i C6 na wejscie ni-
skoszumnego wzmacniacza réznicowego
U2B. Rezystory R2...R5 odpowiadajg za
wzmocnienie tego stopnia, ustalone na po-
ziomie +20 dB, i powinny mie¢ tolerancje
1% z uwagi na konieczno$¢ zréwnowaze-
nia mieszacza. Kondensator C7 ogranicza
pasmo przenoszenia tego stopnia m.cz., na-
tomiast przez rezystor R4 podawane jest
dodatkowo napigcie ustalajagce punkt pracy
(BIAS) wzmacniacza operacyjnego. Zde-
modulowany sygnal m.cz. przez kondensa-
tor C8 jest podawany do kolejnego stopnia
wzmacniajacego +20 dB ze wzmacniaczem
U2A, rezystorami R6...R8 oraz pojemnosciag
C9, ustalajacymi jego wzmocnienie i pa-
smo przenoszenia. Za tym wzmacniaczem
odebrany sygnatl audio jest podawany przez
pojemnosci C11 i C15 na dwa réwnolegte
amplifiltry w konfiguracjach Sallena-Keya.
Pierwszy z nich, ze wzmacniaczem U3A
irezystoramiR9...R12 oraz pojemno$ciami
C12 1 C13, pracuje jako dolnoprzepustowy
filtr audio SSB o jednostkowym wzmoc-
nieniu (0 dB) i finalnym pa$mie przenosze-
nia od 0,1 do 2,4 kHz. Drugi z tych filtrow,
z rezystorami R13...R16 i kondensatorami
C16, C17 jest filtrem $rodkowoprzepusto-
wym o wzmocnieniu jednostkowym (0 dB),
srodku pasma przenoszenia w okolicach
700 Hz i jego szerokosci réwnej okolo
350 Hz (jest to filtr dostosowany do odbioru
emisji CW i innych emisji waskopasmo-
wych). Do realizacji wszystkich czlonéw
wzmacniajgcych m.cz. z uktadami U2 i U3
wykorzystano podwoéjne, niskoszumne, po-
pularne i niedrogie wzmacniacze opera-
cyjne NE5532.

Odebrany i odfiltrowany sygnat jest
podawany na wyjscie modutu P3 przez
pojemno$¢ C18 oraz jeden z dwéch pozo-
statych kluczy ukladu U1 (U1A lub U1B).
Pelnig one role przelgcznikéw-selektorow
sygnalu o wybranym uksztattowaniu pa-
sma (SSB lub CW) i sg zaltgczane alter-
natywnie za pomocg sterujacego sygnalu
logicznego, pobieranego z portu P5 (bramka
U4B jest skonfigurowana jako inwerter,
zapewniajacy sygnal odwrécony dla dru-
giego z wymienionych kluczy). Stalona-
pieciowa polaryzacja tych kluczy odbywa
sie wprost z wyj$sé wzmacniaczy opera-
cyjnych U3A i U3B. Dostarczony na port

DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-3192, AVT-3193, AVT-3194

Podstawowe informacje:

e Budowa modutowa - moduty montowane
na ptycie bazowej pasujacej do obudowy
Kradex Z-1.

e Moduty o znormalizowanych wymiarach
(ptytki 50 mmx50 mm lub catkowita wielo-
krotnos¢ podanego wymiaru).

e Na komplet sktadaja sie moduty: zasilacz
stabilizowany +9 V/+5 V (AVT-3193), dwu-
pasmowy filtr wejsciowy w.cz., mieszacz
odbiorczy (z amplifiltrami CW/SSB), blok
automatycznej regulacji wzmocnienia
ARW, miernika sity odbieranego sygnatu,
wzmacniacza audio (AVT-3194), generatora
czestotliwosci nosnej.

e Pokrycie pasm amatorskich 40 i 80 m.

e Zasilanie 12V DC/1A.

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na FTP)

AVT-2970 Odbiornik SDR na pasmo 2 m
(Edw 2/2011)
AVT-2960 Minitransceiver SPSAHT
(80 m/SSB) (EdW 11/2010)
AVT-2934 Odbiornik na pasmo 80 m
(Edw 2/2010)
AVT-2925 Odbiornik nastuchowy
LCypisek” (EdW 12/2009)
AVT-2902 Wzmacniacz mocy na pasmo
80 m (EdW 6/2009)
AVT-2891 Prosty odbiornik nastuchowy
na pasmo 80 m (EdW 2/2009)
AVT-5151 Minitransceiver ,Jedrek”
(EP 10/2008)
AVT-5127 Minitransceiver na pasmo
3,7 MHz TRX2008
(EP 3-4/2008)
AVT-967 Minitransceiver Junior
(EP 2/2007)
AVT-962 Odbiornik nastuchowy
SSB/CW 80 m (EP 1/2007)
AVT-2810 Minitransceiver ZUCH
(EdW 10/2006)
* Uwaga! zestawy do montazu.

Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KITem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elememy elektroniczne (w tym [UK] - je-
$li wystepuje w projekcie), ktdre nalezy samodzielnie wlutowa¢ w dotgczona
pmke drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,
ktora jest podlmkowana w opisie kitu.
Ma|qc na uwadze rézne potrzeby naszych klientow, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementéw i dokumentacja
Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A#] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zataczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zaméwienia upewnij sig, ktdra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl

Rysunek 3. Schemat montazowy modutu
mieszacza i amplifiltrow CW/SSB
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Modutowy odbiornik nastuchowy na pasma 80 m i 40 m ,Dosia”
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Rysunek 5. Schemat montazowy modutu
filtrow w.cz. na pasma 40 mi 80 m

P3 sygnal audio mozna przekazaé dalej
na wzmacniacz mocy m.cz. (takze posred-
nio przez modul Automatycznej Regulacji
Wzmocnienia A.R.W.) oraz uklad S-metra
(miernika poziomu sygnatu odbieranego).
Rysunek 3 przedstawia schemat mon-
tazowy ptytki drukowanej oméwionego
w tym ustepie modutu.

Przetaczane pasmowe filtry
wejSciowe w.cz. 4,0m/8om

Na rysunku 4 pokazano schemat elek-
tryczny modutu filtr6w pasmowych w.cz.
(AVT3190). Odbiornik , Dosia”,
na swg znaczng odpornos¢ na przestero-

z uwagi

wanie i intermodulacje, w zasadzie jest
w stanie pracowac bez tego bloku, jednak
w niekorzystnych warunkach zaklécenio-
wych jego brak moze znaczaco utrudniac
poprawny, czysty odbior.

Modut odbiornika jest zasilany podw6j-
nym napieciem stabilizowanym +9 V oraz
+5 V, wprowadzanym przez port P1 i blo-
kowanym dla zaklécen pojemnosciami C1
i C2. Sygnat wejSciowy w.cz. z gniazda an-
tenowego, podawany na port P2 uktadu,
przez kondensator szeregowy C3 i dalej
— na réwnolegly ogranicznik amplitudy
z diodami D1 i D2. W tej roli zastoso-
wano popularne, malosygnatowe diody
Schottky, poniewaz majg one wieksze re-
zystancje dynamiczne w zakresie przewo-
dzenia od zwyklych sygnalowych diod
krzemowych (np. 1N4148) i ograniczanie
amplitudy odbywa sie w sposdéb bardziej
,miekki”. Umieszczony za nimi potencjo-
metr PR1 (,RF GAIN”) pozwala na ewen-
tualne stlumienie sygnalu odbieranego
do poziomu wtasciwego dla danych wa-
runkéw radiowych. Dalej, odebrany sy-
gnal przez pojemnosc¢ sprzegajaca C4 trafia
na stopient wzmacniacza matosygnalowego
z tranzystorem Q1 (2N3904), pracujacego
w konfiguracji wspélnego emitera — z do-
datkowym ujemnym sprzezeniem zwrot-
nym w obwodzie emitera (rezystory R5, R6
i kondensator C6) oraz kolektora i polary-

zacji bazy (rezystory R1... R4 i kondensator

C5). Zastosowane ujemne sprzezenia
zwrotne nie tylko poprawiajg stabilnos¢
temperaturowg punktu pracy, ale takze
polepszajg liniowo$¢ tego stopnia czynigc
go bardziej odpornym na przesterowanie
i intermodulacje.

Kluczowym zadaniem wzmacniacza
z tranzystorem Q1 jest zapewnienie statego
dopasowania impedancyjnego na wejsciu
wlasciwych filtréw w.cz. Jego zastosowanie
zostalo podyktowane faktem, ze znacznie
zréznicowane impedancje potencjalnych
anten odbiorczych (w praktyce: od kilku
omdéw dla anten bardzo krétkich, do kil-
kuset i wigcej oméw dla dlugich anten
drutowych typu LW, czyli ,, Long Wire”)
powoduje pogorszenie dopasowania mig-
dzy anteng a zestrojonym na state filtrem
i — w konsekwencji — popsucie poprawnie
ustalonych charakterystyk przenoszenia
filtru. Sygnal ze wzmacniacza z tranzy-
storem Q1, przez szeregowe sprzezenie C7
jest podawany na klucze polprzewodni-
kowe U1D i U1A w ukladzie 74HC4066,
ktére przetaczaja go miedzy wejSciami
filtréw na pasmo 40 m oraz 80 m. Druga
para kluczy z tego samego uktadu (U1C
i U1B) odbiera sygnat z wybranego filtru
i przez kondensator sprzegajacy C23 prze-
kazuje go na wyj$cie omawianego modutu
(port P3).

Klucze sg zalaczane parami: U1D i U1C
dla pasma 40 m lub U1A i U1B dla pasma
80 m. Polaryzacja wej$¢ analogowych klu-
czy jest ustalana na state przez rezystory
R9 i R10, a napiecie BIAS réwne potowie
napiecia zasilajacego (ok. 2,5 V) jest wy-
twarzane na dzielniku rezystancyjnym R7/
R8 z pojemnoscig filtrujacag C8. Sygnat lo-
giczny wyboru pozadanego filtru pasmo-
wego jest podawany na port P4, a tranzystor
Q2 z rezystorami: R11...R13 zapewnia sy-
gnal o odwréconej polaryzacji niezbedny
do wysterowania pary kluczy sterujgcemu
drugi z filtréw w tym module. Same filtry
pasmowe wykonano w topologii dwubiegu-
nowej — z dwoma réwnoleglymi obwodami
rezonansowymi LC i ze sprzezeniem po-
jemno$ciowym (z dzielong pojemnoscia).
Filtr na pasmo 40 m wykonano z uzyciem
kondensatorow C9...C15 oraz cewek L1
i L2, natomiast na pasmo 80 m — konden-
satoréw C16...C22 oraz cewek L3 i L4. Stro-
jenie filtréw odbywa sig za pomocg par
trymeréw: C9/C14 oraz C16/C21 — proces
ten oméwiono w dalej, w czesci poswie-
conej montazowi i uruchomieniu urzadze-
nia. Nalezy takze zwré6ci¢ uwage na fakt,
ze kondensatory sprzegajace C12 i C19
w zasadzie moglyby mie¢ jeszcze mniej-
szg pojemno$¢, majac tym samym mozli-
wo$¢ uzyskania filtr6w o nieco wezszym
pasmie. Jakkolwiek, w projekcie zrezy-
gnowano z takiego rozwigzania, ponie-
waz mniej do§wiadczonym konstruktorom

Wykaz elementow:
Filtry wejSciowe w.cz. 40 m/80 m
Rezystory: (0,25 W/5%)
R1: 68 kQ)
R2: 33 k()
R3, R4, R6: 100 Q)
R5: 51 ()
R7, R8, R11: 10 kQ
R9, R10, R13: 47 kQ)
R12: 100 kQ
PR1: 1 kQ (liniowy, obrotowy 16 mm)
Kondensatory: (ceramiczne, 50 V)
1, C2: 470 nF
C3, C4, C6, C7, C23: 47 nF
C5: 100 nF
C8: 220 nF
C9, C14: 5,5/30 pF (trymer)
C10, C13: 68 pF
C11, C15: 470 pF
C12: 4,7 pF
C16, C21: 10/50 pF (trymer)
€17, C20: 180 pF
C18, C22: 820 pF
C19: 15 pF
Pétprzewodniki:
Q1: 2N3904
Q2: 2N7000
U1: 74HC4066 (DIP-14 + podstawka)
D1, D2: BAT85
Inne:
L1, L2: 5,6 pH (dtawik osiowy)
L3, L4: 10 wH (dtawik osiowy)
P1, P4: ztgcza ,goldpin” meskie (3 piny)
P2, P3: ztacza ,goldpin” meskie (2 piny)

Mieszacz z amplifiltrami CW/SSB
Rezystory: (0,25 W/5%)
R1, R7, R12, R13, R16: 10 kQ
R2, R3: 1kQ/1%
R4, R5: 10 kQ/1%
R6: 2,2 kQ
R8: 22 kQ)
R9, R10, R17, R18: 1 kQ
R11: 510 Q
R14: 1,2 kQ)
R15: 20 kQ
Kondensatory: (ceramiczne, 50 V)
C1, €9, C14, €19, C21: 100 nF
C2, C13, C16, C17: 47 nF
C3, C4:33 nF
C5, C6, C8, C11, C15, C20: 10 wF/10 V
C7:1,5 nF
C10: 680 pF
C12: 220 nF
C18:1 uF
Potprzewodniki:
U1: 74HC4066 (DIP-14 + podstawka)
U2, U3: NE5532 (DIP-8 + podstawki)
U4: 74HC86 (DIP-14 + podstawka)
Inne:
L1: 10 wH (dtawik osiowy)
P1...P4: ztacze szpilkowe goldpin, meskie
(2 piny)
P5: ztacze szpilkowe goldpin, meskie
(3 piny)

mogloby ono znacznie utrudnic¢ skuteczne,
prawidlowe zestrojenie omawianych fil-
trow w.cz. Na rysunku 5 pokazano schemat
montazowy plytki drukowanej oméwio-
nego w tym rozdziale modutu.
Adam Sobczyk SQ5RWQ
sq5rwg@gmail.com
http://sq5rwq.pl
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