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Transceivery SSB

czesc 2

W poprzednim numerze zostato juz wyjas-
nione, co to jest transceiver, a takze, przy
okazji, przedstawiono niezbedne wiado-
mosci o technice jednowstegowej SSB.

Dla tych, ktérzy nie czytali tego numeru
EdW i nie mieli do czynienia z transceivera-
mi SSB nalezy poda¢, ze bedzie mowa o u-
rzgdzeniu nadawczo-odbiorczym, przy po-
mocy ktérego mozna z wykorzystaniem fal
radiowych prowadzi¢ tgcznosci technika je-
dnowstegowa w podstawowym pasmie a-
matorskim fal krétkich.

Warto wiedzie¢, ze cho¢ w kraju nie pro-
dukuje sie takich urzadzert masowo, to sg
one do nabycia (zaréwno na pasmo KF jak i
UKF) w wielu firmach zajmujacych sie spro-
wadzaniem sprzetu radiokomunikacyjnego.
Do najbardziej znanych producentéw takie-
go sprzetu, ktérzy co roku starajg sie wypu-
szcza¢ na rynek nowy model (nieraz kilka),
naleza firmy japonskie: Kenwood, Yaesu, |-
com, Alinco. Urzadzenia te sa niestety bar-
dzo skomplikowane i nie tanie.

Wszystkim, ktérym zalezy na urucho-
mieniu sie w popularnym pasmie 80m e-
misjg jednowstegowa, z niewielkg mocg,
na wiasnorecznie wykonanym, prostym u-
rzadzeniu - z przyjemnoscig polecamy u-
kfad opisany ponizej. Sadzi¢ nalezy, ze za
konstruowanie tego urzadzenia wezma sie
zarébwno mtodzi radioamatorzy jak i ci, kto-
rzy majg juz sprzet wiekszej mocy, a chcie-
liby mie¢ urzadzenie niewielkich wymia-
row, takie, aby mozna bylo popracowac
np. podczas urlopu czy wakaciji.

Jeszcze jedno, bodaj najwaznigjsze (dla
mniej wtajemniczonych): uzywanie takich
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urzgdzen, pomimo ze charakteryzujg sie
one niewielkg mocg, musi by¢ poprzedzo-
ne uzyskaniem licencji krétkofalarskiej ka-
tegorii |. Z tego wzgledu na poczatku pole-
camy wykona¢ uktad ograniczony do czes-
ci odbiorczej, a dopiero po ostuchaniu sie
na pasmie i zdobyciu licencji - uzupetnienie
elementéw wchodzacych w skiad czesci
nadawczej. Niezbedne informacje na te-
mat zasad sktadania egzaminéw na upra-
whiienia operatorskie - ABC poczgtkujace-
go kroétkofalowca - zostaty zamieszczone
m.in. w miesieczniku Swiat Radio 3/98.

Jezeli jednak kto$ bedzie chciat wypro-
bowaé strone nadawczg urzadzenia nie
majac jeszcze do tego uprawnien - moze
to uczyni¢ pod okiem dos$wiadczonego
krotkofalowca w jakims klubie tgcznosci, o-
czywiscie wyposazonym w antene na pas-
mo 80m.

Opis uktadu

Przedstawiony w tej czesci artykutu o-
pis wykonania minitransceivera 0 nazwie
Antek jest kontynuacja wersji minitranscei-
vera Bartek zaprojektowanej i wykonanej
po raz pierwszy przez autora okoto 20 lat
temu.

Przystepujac do projektowania transcei-
vera autor postawit sobie zadanie, aby wy-
kona¢ bardzo proste urzadzenie nadawczo-
odbiorcze niewielkich wymiaréow z wyko-
rzystaniem dostepnych elementéw, mini-
malizujac liczbe nawijanych cewek oraz eli-
minujac stosowania drogiego filtru kwarco-
wego SSB.

Chodzito autorowi o uzyskanie prostego
transceivera SSB w zakresie czestotliwos-
¢i 3,5...3,8MHz o parametrach zblizonych
do wspomnianego Bartka.

Schemat blokowy urzadzenia przedsta-
wiono na rysunku 1. Wida¢ tutaj duze po-
dobieristwo do przedstawionej miesiac te-
mu struktury transceivera Atlas czy do opi-
sywanego w Radioelektroniku 4-5/82 mini-
transceivera Bartek.

Podstawowa réznica w stosunku do
tamtych uktadéw polega na zastosowaniu
w posredniej czestotliwosci filtru kwarco-
wego w uktadzie drabinkowym, zestawio-
nego z czterech rezonatoréw o
identycznych czestotliwosciach i zamiast
dwéch nie produkowanych juz uktadéw
scalonych UL1242 (TBA 120S) - nowo-
czesnych uktadéw scalonych NE612 firmy
Philips, wykorzystywanych juz w kilku u-
ktadach AVT.

Dla przypomnienia podajemy, ze uktady
te zawierajg wewnatrz struktury mieszacz i
generator. Napiecie zasilania NE612 moze
zawierac sie w granicach 4,5...9V, zas mak-
symalna czestotliwosé pracy tych uktadow
przekracza 500MHz (minimalna czestotli-
wos$¢ pracy wewnetrznego oscylatora wy-
nosi okoto 200MHz). Sa to parametry na ty-
le zachecajace, ze mozna w przysztosci po-
kusi¢ sie o konstrukcje urzadzenia SSB na
wyzsze pasmo KF, a nawet na UKF, po za-
stosowaniu m.in. stabilnego uktadu gene-
ratora przestrajanego.

Podstawowg cechg przedstawionego
uktadu blokowego jest wspdlne wykorzy-
stanie podczas odbioru oraz nadawania
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SSB, generatora VFO oraz generatora
BFO, a takze antenowego filtru dolnoprze-
pustowego i przetacznika w.cz. do zamiany
sygnatéw VFO i BFO.

Schemat elektryczny minitransceivera
Antek przedstawiono na rysunku 2. Wyko-
rzystano w nim wiele rozwigzan sprawdzo-
nych w opisywanych przez autora kitach
AVT-157, AVT-357, AVT-2196.

Ponizej podamy w skréconej formie
droge sygnatu w czasie odbioru, a na-
stepnie przy nadawaniu.

Odbior

Podczas odbioru odfiltrowany sygnat z
anteny za posrednictwem tréjsekcyjnego
filtru dolnoprzepustowego L1...L3 oraz
dwuobwodowego filru pasmowoprzepu-
stowego L4..L6 jest podawany na pier-
wsze wejscie mieszacza US2-NE612. Filtr
dolnoprzepustowy, wykorzystywany za-
zwyczaj tylko podczas nadawania, zmniej-
sza takze poziom sygnatéw wejsciowych
odbiornika o czestotliwosciach powyzej
BMHz. Filtr pasmowoprzepustowy o za-
kresie pracy 3,5 do 3,8MHz jest dopaso-
wany od strony anteny za posrednictwem
uzwojenia wtérnego L4. Poniewaz impe-
dancje wejsciowa uktadéw NEB612 wynosi
okoto 1,5kQ, mozna bylo poda¢ sygnat
wejsciowy bezposrednio z uzwojenia L6
tego filtru.

wany sygnat z przestrajanego generatora
VFO o czestotliwosci w zakresie 9,5-
9,8MHz. Sygnat wyjsciowy z uktadu scalo-
nego, bedacy réznicg obydwu sktadowych,
poprzez filtr SSB o czestotliwosci srodko-
wej okoto 6MHz, jest podany na kolejny u-
ktad NE612, pracujacy podczas odbioru ja-
ko wzmacniacz p.cz. i detektor SSB. Za-
miast gotowego filtru SSB' (niestety dro-
giego i trudnego do zdobycia) zastosowa-
no filtr kwarcowy w uktadzie drabinkowym
zestawiony z rezonatoréw o czestotliwosci
6MHz. Pasmo przenoszenia takiego filtru
(przy zastosowaniu czterech typowych re-
zonatoréw 6MHz bez dobierania) i konden-
satorow po 33pF wynosi okoto 2kHz (przy
-3dB).

Na drugie wejscie detektora US3 jest
podawany sygnat z generatora BFO o
czestotliwosci 5,9998MHz. Sygnat wy-
j$ciowy, bedacy réznicg doprowadzonych
czestotliwosci sktadowych, jest podawany
na przedwzmacniacz matej czestotliwosci
US4 - 741 i dalej, poprzez potencjometr si-
ty gtosu R29, do wzmacniacza koricowego
LM386, a nastepnie do gtosnika lub stu-
chawek. Ksztattowanie charakterystyki
sygnatu m.cz. w zakresie 0,3-3kHz zape-
wniajg elementy RC na wejsciu ukfadu
wzmacniacza operacyjnego (R23 C54 C55
R24) oraz w petli sprzezenia zwrotnego
(R27 C58). Kondensator C60 dotgczony do
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nienie m.cz. i powinien by¢ dobrany indy-
widualnie podczas uruchamiania urzadze-
nia w taki sposdb, aby nie nastepowato
sprzezenie m.cz. podczas ustawienia po-
kretta regulacji sity gtosu w skrajne prawe
potozenie.

Waznymi elementami minitransceivera,
obok wspomnianego wczesniej filtru je-
dnowstegowego, sg generatory VFO i
BFO, bowiem one decyduja nie tylko o za-
kresie czestotliwosci pracy uktadu, ale tak-
ze o jakosci sygnatu SSB (odbieranego i na-
dawanego).

Do zasilania uktadéw scalonych US2 i
US3 wykorzystano napiecie 5V pocho-
dzace ze stabilizarora US6, za$ do zasilania
generatoréw - napiecie 9V otrzymane z u-
katdu scalonego US7. Dodatkowy stabiliza-
tor napiecia 5V (opcja US8) jest zaplanowa-
ny jako zasilacz programowanej skali cyfro-
wej umozliwiajgcej wyswietlenie wartosci
czestotliwosci pracy minitransceivera.

Generator VFO jest jednym z ukfadéow
trudniejszych w realizacji z powodu konie-
cznosci zapewnienia duzej stabilnosci
czestotliwosci, ktéra - jak wiemy - jest je-
dnym z podstawowych warunkéw popra-
wnej pracy emisja SSB: odstrojenie sygna-
tu o kilkaset Hz spowoduje zauwazalng nie-
czytelnosé sygnatu. Czestotliwosé pracy
generatora VFO zalezy od zakresu pracy
transceivera. Dla planowanego zakresu
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pasma 80m (3,5-3,8MHz) powinna to by¢
warto$¢ mieszczaca sie w zakresie 9,5-
9,8MHz. tatwo zauwazy¢, ze przy miesza-
niu sumacyjnym, przy zastosowaniu
czestotliwosci VFO 8,0-8,35MHz, mozna
w prezentowanym ukfadzie uzyska¢ pas-
mo 20m, czyli zakres 14,0-14,35MHz
(USB). W naszym minitransceiverze zasto-
sowano bardzo uproszczony uktad VFO
wykonany na dwadch tranzystorach T1, T2
(2xBC5H47). Tranzystor T1 pracuje w ukia-
dzie generatora Seilera, zas T2 to typowy
wtdrnik emiterowy spetniajgcy role separa-
tora. Jako indukcyjno$¢ generatora wyko-
rzystano pierwotne uzwojenie filtru 7x7 o
numerze 204, ktére ma indukcyjnosé oko-
to TuH. Z jedng sekcja kondensatora
zmiennego typu ELTRA o pojemnosci oko-
to 14pF i wartosciami innych kondensato-
row podanych na schemacie, VFO pokry-
wa wymagany zakres 9,5-9,8Hz jeszcze z
niewielkim zapasem. Poniewaz przekia-
dnia na osi kondensatora o przetozeniu wy-
noszacym 3:1 jest nieco za mata do precy-
Zyjnego wstrojenia sie na odbierang stacje,
warto zrezygnowac z tej czesci pasma, na
ktorej moze nam mniej zalezeé. Mozna na
przyktad odpowiednio zmniejszyé pojem-
nos¢ kondensatora zmiennego tak, aby o-
graniczy¢ zakres pracy do 3,65-3,8MHz,
czyli do czesci SSB pasma. Zmniejszenia
pojemnosci mozna dokonaé przez rozgie-
cie rotora przy pomocy wkretaka, ktérym
poprzez delikatne wsuwanie pomiedzy
ptytki rotora kondensatora zwiekszamy
odstep pomiedzy ptytkami, a tym samym
zmniejszamy wypadkowa pojemnos¢ kon-
densatora zmiennego. W takim przypadku
jednemu obrotowi osi kondensatora
bedzie odpowiadata zmiana czestotliwosci
50kHz, tak wiec trzy obroty dadza 150kHz,
co bedzie tatwe do zapamietania, ponie-
waz mozna doktadnie ustawi¢ przestraja-
nie VFO, aby przy wkreconym rotorze za-
znaczy¢ poczatek, pasma czyli 3,65MHz,
po pierwszym obrocie 3,7MHz, a po na-
stepnym obrocie 3,756MHz i w drugim
skrajnym potfozeniu, czyli przy wykreco-
nym rotorze, 3,8MHz.

W jednym z kolejnych numeréw EdW
zostanie przedstawiona skala czestotliwos-
ci | wtedy takie kombinacje mechaniczne
nie beda potrzebne, tym niemniej moze
ktos z czytelnikdw z nich skorzysta.

Generator BFO, jak juz podawalismy,
jest takze podwojnie wykorzystywany, a
konkretnie: do odbioru jako dodatkowy u-
ktad do demodulacji sygnatu SSB i jako ge-
nerator fali nos$nej podczas nadawania. W
tym przypadku wystarczyt uktad z jednym
tranzystorem T3 - BCb47, w ktérym w
petle dodatniego sprzezenia zwrotnego
wigczono pigty rezonator kwarcowy X5 o i-
dentycznej czestotliwosci, jak w filtrze dra-
binkowym. Poprzez wigczenie w szereg z

rezonatorem cewki L8 (w rozwigzaniu mo-
delowym jest nig dtawik o indukcyjnosci
10uH) uzyskano obnizenie czestotliwosci
rezonatora o 200Hz, czyli w konsekwencji
uzyskano czestotliwos¢ BFO o wartosci
5,9998MHz. Chodzito tutaj o przesuniecie
czestotliwosci nosnej na lewe dolne zbo-
cze charakterystyki filtru kwarcowego w
celu uzyskania goérnej wstegi bocznej
(USB). Chcgc przesungé czestotliwose
BFO na gérne zbocze charakterystyki filtru,
w celu uzyskania dolnej wstegi bocznej,
nalezy w miejsce diawika wstawi¢ trymer
0 pojemnosci okoto 20pF.

Po omoéwienu ukfadéw generatoréw -
wypada wspomnie¢ o przetaczniku w.cz.,
czyli takim elemencie, ktory stuzy do za-
miany doprowadzeri sygnatdow generato-
réw. Chodzi o to, aby podczas odbioru do
uktadu US1 dochodzit sygnat VFO, zas do
US2 sygnat BFO, a podczas nadawania -
byto odwrotnie (do US1 dochodzit BFO a
do US2-VFO).

W rozwigzaniu modelowym postuzono
sie przetgcznikiemm mechanicznym w po-
staci miniaturowego przekaznika. Lepiej
bytoby wykorzysta¢ przetacznik elektroni-
czny, poniewaz - przy odpowiedniej kon-
strukgcji - moze on zapewni¢ lepszg sepa-
racje sygnatow od przekaznika. Ten ostatni
- ze wzgledu na pojemnosci miedzystyko-
we - nie jest idealnym elementem z pun-
ktu widzenia w.cz.

Do stykow przetaczajacych przekaznika
sg doprowadzone sygnaty z generatorow
poprzez dzielniki rezystorowe zapewniaj-
ace poziomy napie¢ w.cz. w granicach
300mV, jako wejsciowe wartosci optymal-
ne ukfadow NE612.

Nadawanie

Przekazniki PZ1 i PZ2 przetaczajg u-
rzadzenie z odbioru na nadawanie z chwilg
nacisniecia przycisku PTT przy mikrofonie
(podanie napiecia 12V na cewki przekazni-
kow). PZ1/A stuzy do przetaczania anteny z
filtru dwuobwodowego na stopien korco-
wy w.cz., za$ PZ1/B - do podawania napie-
cia na uktady odbiornika i nadajnika. Oby-
dwie sekcje PZ2 sg wykorzystane do prze-
taczania sygnatéw VFO i BFO (zamieniaja
je miejscami, doprowadzajac do nézek 6 u-
ktadow NE612). Uzyto tutaj dwodch prze-
kaznikow na 12V typu RAT2WN-K.

Podczas nadawania sygnat ze wzmac-
niacza mikrofonowego US1 jest podawany
poprzez dwojnik C7 R7 na pierwsze wej-
$cie modulatora US1, za$ sygnat generato-
ra fali nosnej BFO - na drugie wejscie tego
uktadu. Wzmacniacz mikrofonowy jest
zrealizowany na ukfadzie operacyjnym 741
w identyczny sposoéb, jak przedwzmac-
niacz odbiornika. Réwniez i w tym przypad-
ku dwojnik R4 C9 stuzy do obnizenia
wzmocnienia powyzej 3kHz. Poziom syg-
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natu m.cz. jest regulowany za posredni-
ctwem potencjometru montazowego R1.
W momencie pojawienia sie sygnatu aku-
stycznego na wyjsciu modulatora (n6zka 5)
pojawia sie fala nosna. Do rownowazenia
modulatora przewidziano potencjometr
montazowy R10 witgczony w szereg z rezy-
storami ograniczajagcymi R8 R11. Rezystor
R9 stuzy do zachwiania réownowagi modu-
latora z chwilg zwarcia jego wolnej kon-
cowki do masy. W konsekwencji wywotu-
je to pojawienie sie fali nosnej na wyjsciu
modulatora. Fakt ten jest wykorzystywany
podczas strojenia nadajnika oraz do pracy
telegrafig (CW).

Kierunek przebiegu sygnatu w.cz. nadaj-
nika jest taki sam, jak przy odbiorze. Sygnat
DSB z wyjscia modulatora jest podany na
filtr kwarcowy, na wyjsciu ktérego pojawia
sie gorna wstega boczna (przy zatozonym
mieszaniu réznicowym).

Oczywiscie na wyjsciu US3 wystepuje
suma i roznica czestotliwosci skfadowych
doprowadzonych do jego wejsé, jak w kaz-
dym mieszaczu. Po wzmocnieniu sygnatu
w ukfadzie z tranzystorem T4 znajdujacy sie
w obwodzie kolektora filtr dwuobwodowy
L11...L9 zestrojony na wymagane pasmo
3,5-3,8MHz (identyczny jak w odbiorniku)
ustala wiasciwy zakres pracy i wstege.

Obok filtracji sygnatéw niepozadanych
jednym z najwazniejszych parametréw
wzmacniacza nadajnika SSB jest jego linio-
wos¢. Niewielki poziom wyjsciowego syg-
natu SSB (kilkaset mV na L9) zmusit do sto-
sowania dwustopniowego uktadu wzmac-
niacza. Tranzystor T5 petni funkcje drivera i
przy zastosowaniu popularnego tranzysto-
ra BC211 zapewnia okoto 200mW mocy.
Rezystory R38 i R36 wprowadzajg niewiel-
kie ujemne sprzezenie zwrotne wptywaj-
gce pozytywnie na liniowos¢ uktadu. Dopa-
sowanie drivera do wzmacniacza mocy
zrealizowano za posrednictwem transfor-
matora bifilarnego TR2.

W stopniu koricowym mocy uzyto tran-
zystora MOSFET typu IRF520, ktéry, choé
bywa stosowany w przetwornicach i
wzmacniaczach m.cz., tutaj spetit dosko-
nale swoja role zapewniajgc moc wy-
jSciowa nadajnika okoto 2W praktycznie
bez znieksztatcer. Oczywiscie poprawna
prace uktadu osiggnieto poprzez ustawie-
nie witasciwego punktu pracy stopnia za
posrednictwem potencjometru montazo-
wego R33. Dopasowanie obwodu drenu
tranzystora do dolnoprzepustowego filtru
antenowego zapewniono poprzez bifilrany
transformator TR1, ktéry ma co prawda
taka sama konstrukcje, jak TR2, jednak jest
wigczony w przeciwnym kierunku, to zna-
czy wptywa na podwyzszenie impedancji
wyjsciowe;.

Andrzej Janeczek SPSAHT
c.d. w nastepnym numerze
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