PROJEKTY

TRX2008,

AVT-5127

Kolejny ukiad radiowy
skonstruowany na historycznych
juz scalakach nie jest

probq wyzbycia sie zapasow
magazynowych, lecz nowym
podejsciem do aplikacji

w oparciu o wieloletnie
doswiadczenia w konstrukcjach
krétkofalarskich.
Rekomendacje:

patrzqc na schemat ideowy
transceivera mozna sqdzid,

ze to konstrukcja raczej dla
doswiadczonych elektronikéw

— krétkofalowcow, ale zdaniem
autora uktad dziata od
pierwszego wlqczenia zasilania.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Pytka o wymiarach 100x90 mm

« Napigcie zasilania: 12 V (13,8 V)

« Czestotliwos¢ pracy: 3700...3750 kHz
(z zapasem, zalezy to gtownie od zastoso-
wanych elementow LC)

* Emisja: SSB-LSB

* Czuto$¢ odbiornika: 0,5 pV (przy 10 dB
S+N/N)

« Napigcie wyjSciowe nadajnika: 1 V (maksy-
malna warto$¢ przy modulaciji)

« Tlumienie niepozadanej wstegi bocznej:
>40 dB

Ttumienie fali no$nej: >40 dB
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7 dostepnoscia zastosowanych
w projekcie uktadéw scalonych, kté-
re majg swoje odpowiedniki CEMI
(UL1203) nie powinno by¢ proble-
moéw, a z pierwszych obserwacji uzy-
skanych parametr6w wynika, ze opi-
sany minitranceiver nie ma konkuren-
cji, jesli wzia¢ pod uwage stosunek
uzyskanych parametréw (prostote roz-
wigzania) do ceny wszystkich uzytych
podzespotéw.

Amatorskie minitransceivery QRP
to zreguly proste konstrukcje urza-
dzefi nadawczo-odbiorczych malej
mocy, ktére ciesza sie niestabngcym
zainteresowaniem radioamatoréw na
calym Swiecie. Takze w kraju wielu
krétkofalowcow fascynuje sie amator-
skimi konstrukcjami i pracuje matg
moca, szczegblnie podczas wakacji
czy urlop6w.

Otym, ze praca zniewielkg mocag
na wlasnorecznie wykonanym, pro-
stym urzadzeniu ostatnio przezywa
swoj renesans, dobitnie $wiadcza
Warsztaty Malej Mocy” zorganizowa-
ne w polowie wrze$nia w Tomaszowie
Mazowieckim przez polskg grupe
QRP (www.sp—qrp.pl), podczas ktorej
byly prezentowane przerézne trans-
ceivery, wlasnie wlasnego wykona-
nia, przystosowane do pracy matymi
mocami (maksymalnie 10 W na SSB
i5 W na CW).

W dotychczasowych rozwigzaniach
minitransceiverow QRP byly stosowa-
ne przerézne kluczowe uktady sca-
lone, takie jak TCA440, TBA120S,
S0O42, TA7358, NE612 (602), MC3362,

a z krajowych UL1203, UL1242,
UL1042. Te pierwsze, czyli TCA 440
(UL1203, A244, 174XA2), za sprawg
rosyjskiego krétkofalowca RZ4HK (kon-
struktora znanego juz takze w naszym
kraju transceivera MiniYes) przezywaja
swojg drugg mlodoéé. Widaé, ze nie
byly one nalezycie docenione i wy-
korzystane ¢wieré wieku temu, czyli
w czasie powstania stynnej konstruk-
cji SP5SWW. Najkrécej méwiac, dane
aplikacyjne informujace o maksymalnej
czestotliwosci pracy wzmacniacza po-
$redniej 2 MHz zniechecaly do wyko-
rzystania tego ukladu w rozwigzaniach
innych, niz zuzyciem filtru elektro-

/Naiwainieisze parametry uktadu TCA440 \
Zakres napie¢ zasilania: 4,5...15 V
Prad zasilania: 9 mA (4,5 V), 15 mA
(15 V)
Wzmacniacz w.cz.:
— maksymalna czestotliwo$¢ wejsciowa:
50 MHz
— maksymalne napigcie wejsciowe: 0,5 V
— wzmocnienie wzmacniacza w.cz.: 38 dB
— impedancja wejsciowa (pojemnos$c):
2 kQ (5 pF)
— impedancja wyjsciowa (pojemnosc):
250 kQ (4,5 pF)
Wzmacniacz p.cz.:
— maksymalna czestotliwo$¢ wejSciowa:
2 MHz (praktycznie nawet do ponad
10 MHz)
— maksymalne napigcie wejsciowe: 0,2 V
— wzmocnienie wzmacniacza w.cz.: 62 dB
— impedancja wejsciowa (pojemnos$c):
3 kQ (3 pF)
— impedancja wyjsciowa (pojemnosc):
200 kQ (8 pF)
Napigcie wyjSciowe wskaznika dostrojenia:
350 mV/1,5 kQ

w

Elektronika Praktyczna 3/2008



mechanicznego 500 kHz. Dopie-
ro konstrukcja MiniYesa z filtrem
okolo 9 MHz przekonala wielu
konstruktoréw do ponownego
zainteresowania sie tym ukla-
dem scalonym. Do tej grupy
dolaczyt takze autor, ktéry po-
stanowil dokladniej przyjrzeé
sig strukturze wcigz dostepne-
go na rynku ukfadu scalonego
i zaadaptowaé go jeszcze inaczej
do swojej najnowszej konstruk-
cji TRX-a. Poniewaz pomyst
mial by¢ najpierw sprawdzony
po stronie odbiorczej, strona
nadawcza zostala pozbawiona
wzmacniacza mocy, ale nic nie
stoi na przeszkodzie, aby kazdy
mogt dobudowa¢ taki stopien na
oddzielnej plytce. Zanim jednak
zajmiemy sig konstrukcja uktla-
du nadawczo-odbiorczego warto
poznaé¢ ,od Srodka” wspomnia-
ny wyzej uklad scalony.

Rys. 1.

Dane aplikacyjne TCA440

TCA 440 (i oczywiscie jego od-
powiedniki: polski UL1203, nie-
miecki A244, rosyjski 174XA2) byt
zaprojektowany w zasadzie do bu-
dowy pierwszych analogowych ra-
dioodbiornikéw AM, bowiem zawie-
ra wszystko to, co jest potrzebne
do jego pracy (oprécz wzmacnia-
cza m.cz.), czyli wzmacniacz w.cz.,
mieszacz, heterodyneg, wzmacniacz.
p.cz. oraz wzmacniacz ARW i sta-
bilizator. Uktad charakteryzuje sie
szerokim zakresem napie¢ zasilania
i duzg czulo$cia. Zaréwno wzmac-
niacz w.cz. jak ip.cz. maja wejscia
symetryczne, co umozliwia polacze-
nie ukladu na wiele sposobéw. Tak-
ze zréwnowazony mieszacz ma dwa
wyjscia, co czesto ulatwia konstruk-
cje filtréw nadawczo-odbiorczych.
Z kolei wewnetrzny wzmacniacz
DC moze byé wykorzystany do
wzmacniana napiecia regulacyjnego
ARW, atakze analogowego
wskaznika wysterowania
(S—metra).

Schemat blokowy we-
wnetrznej struktury ukla-
du jest pokazany na Y
rys. 1. Funkcje wyprowa-
dzen ukladu TCA 440 sg (3,7/:IIH2)
nastepujace:
1, 2 — wejécie wzmacnia-
cza W.Cz.
3 — wejscie regulacyjne
wzmacniacza w.cz.
4, 5 — wejscia heterodyny
6 — wyjsScie heterodyny
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7 — wyjécie wzmacniacza p.cz.

8 — masa

9 - wejécie wzmacniacza ARW

10 - wyjscie wskaznika dostrojenia

11, 12, 13 - wejScia wzmacniacza

p-cz.

14 - napiecie zasilania

15, 16 — wyjécia mieszacza
Dodatkowe zewnetrzne elementy

uktadu scalonego TCA440 wchodzg

w skiad aplikacyjnego schematu pro-

stego odbiornika AM, przystosowane-

go na zakresy fal dlugich, $rednich

i krétkich (w zalezno$ci od warto$ci

elementéw LC).

Ogoélne zalozenia konstrukcji
minitransceivera

Schemat blokowy prezentowanego
minitransceivera, wyjaéniajacy zasa-
de pracy iprzebieg sygnaléw w.cz.
przedstawiono na rys. 2 (podczas
odbioru (RX)) ina rys. 3 (podczas

2" |F
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pa 3 IF
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@ :

IF GAIN
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TCA440

TUNING
INDICATOR I

Schemat blokowy wewnetrznej struktury ukiadu TCA440

nadawania (TX)). Takie rozbicie na
dwa tory jest bardziej czytelne. Jest
to uklad z klasyczna pojedynczg
przemiang czestotliwosci, z nietypo-
wym zastosowaniem dwéch krajo-
wych ukladéw scalonych UL1203
(sa one dostepne m.in. na warszaw-
skiej gieldzie Wolumen w cenie 2 zl/
sztuke). W prezentowanym rozwigza-
niu te dwa tanie ipopularne uklady
scalone pracujg zar6wno w torze od-
biornika, jak inadajnika SSB. Takie
zastosowanie tych ukladéw nie bylo
do tej pory nigdzie opisywane.
Generatory BFO i VFO =zosta-
ly skonstruowane z wykorzystaniem
wewnetrznej struktury uktadéw
(skrécono droge sygnatu, co wply-
wa pozytywnie m.in. na stabilnos¢
czestotliwodci). Uklady te sa wyko-
rzystywane podwdjnie dzieki uzyciu
kluczy elektronicznych, z zastosowa-
niem réwniez popularnych i tanich

m.cz.

UL1203

UL1203

Mieszacz Detektor

I
I
! f
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Generator

v 1

1
1
1 Generator
1
1
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U __________

A 4
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Rys. 2. Schemat blokowy minitransceivera podczas odbioru (RX)
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Rys. 3. Schemat blokowy minitransceivera podczas nadawania (TX)

diod 1N4148 (w celu zmiany kie-
runku sygnalu RX/TX za pomoca
takiego klucza nastepuje przelacza-
nie m.in. filtru kwarcowego).

W czestotliwosci posredniej uzyto
drabinkowego filtru SSB zestawione-
go zrezonator6w 6 MHz. Wybranie
akurat takiej, nietypowej czestotli-
wosci posredniej (wyprébowanej
z pozytywnym skutkiem w zmoder-
nizowanym minitransceiverze An-
tek) zostalo podyktowane checig
zastosowania ukladu VFO o niskiej
czestotliwosci pracy zuzyciem dla-
wikéw 10 pH (w efekcie powstatl
stabilny uktad VXO). Wybér takiej
p-cz. w zdecydowany sposéb wply-
nal na dobrg jakos¢ sygnalu mini-
transceivera.

Odbior (RX)

Przy odbiorze przekaznik PZ
jest ustawiony jak na rys. 4, czyli
+RX=5V, za§ +TX=0 V (zasilanie
uktadu US1 nastepuje poprzez diode
D2). Na wejsciu odbiornika (wejsciu
wewnetrznego wzmacniacza US1) znaj-
duje sig dwuobwodowy filtr pasmowy
z pojedynczymi uzwojeniami cewek
L2-L3 (w najprostszym przypadku ty-
powe dlawiki 10 pH). Wspétpracujace
kondensatory doprowadzajg indukcyj-
nosci cewek do rezonansu w poblizu
srodka pasma (okolo 3,7 MHz), a tak-
ze dopasowujg filtr od strony wejécia
- wyjécia, odpowiednio do anteny
iwejscia US1. Warto$cia kondensatora
sprzegajacego C28 mozna w pewnych
granicach ustali¢ wypadkowe sprze-
zenie pomiedzy tymi filtrami, zacho-
wujac rozsadny kompromis pomiedzy
szerokoScig pasma a wartodcig przeno-
szonego sygnatu.

Sygnal w.cz. wzmocniony o oko-
o 30 dB jest skierowany na jedno
Z wej$¢ mieszacza (zréwnowazonego).
Na drugie wejscie mieszacza (takze
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wewnatrz struktury TCA440) jest kie-
rowany sygnal z przestrajanego gene-
ratora VFO, w sklad ktérego wchodzg
elementy podlaczone do wyprowadzen
4, 5 i6 wUS1. Czestotliwos$é pra-
cy generatora VXO jest wyznaczana
przez obwdéd rezonansowy zcewkg L4
(typowy dlawik 10 pH), kondensato-
rem C38 idiodami pojemnosciowymi
(wypadkowymi pojemnosciami mon-
tazowymi oraz pojemnosciag dzielnika
dodatniego sprzezenia zwrotnego C36-
C37). Czestotliwos¢ zalezy od zakresu
przestrajania diod pojemnoSciowych
D11...D12, przestrajanych napieciem
z potencjometru R11.

W ukladzie modelowym, przy su-
waku potencjometru ustawionym
w dolnym polozeniu - maksymalne
napiecie na diodach — uzyskano prze-
strajanie odbiornika okolo 50 kHz (od
okolo 2,3 do 2,25 MHz), co w konse-
kwencji daje mozliwo$é odbioru naj-
bardziej popularnego wycinka pasma
80 m, czyli 3,7..3,75 MHz. W zalez-
nosci od wartosci zastosowanego dfa-
wika oraz dodatkowego kondensatora
C60 mozna uzyska¢ inny zakres pas-
ma. Warto wiedzie¢, ze w ukladzie ge-
neratora byly uzywane inne wartosci
LC ibez problemu osiagnieto zjedng
diodg zakres 9,5...9,8 MHz, zapew-
niajacy cale pokrycie pasma 80 m.
Osiagnieta stabilno$¢ generatora byla
jednak nie do zaakceptowania. Z tego
tez wzgledu przyjecie nizszej czesto-
tliwosci VFO bylo dobrym posunie-
ciem.

Warto wiedzie¢, ze w przypadku
zbyt szerokiego zakresu przestrajania
generatora mozna go ograniczy¢ za
posrednictwem dodatkowych rezysto-
réw dotaczonych do skrajnych zaci-
skow potencjometru. Poniewaz komfort
strojenia odbiornika jest uzalezniony
wlaénie od tego potencjometru, warto
zadba¢ o dodatkowa przekladnie me-

chaniczng lub uzycie potencjometru
wieloobrotowego (ze wzgledu na chec
obnizenia ceny w sklad kitu wchodzi
zwykly potencjometr).

Przy uzyciu kondensatoréw cera-
micznych zczarnym paskiem (a takze
styrofleksowych z czarng kropkg lub
literg J) stabilno$¢ generatora byla
bardzo duza, nie bylo wiec potrzeby
stosowania dodatkowych petli stabi-
lizacji FLL czy PLL (ktére same sg
bardziej skomplikowane, niz propono-
wany uklad minitransceivera).

Z wyjScia mieszacza wyjsciowy
sygnal posredniej czestotliwosci m.cz.
(rezystor R1, dioda D3), bedacy réz-
nicg obydwu sktadowych sygnatéw,
jest podany na filtr kwarcowy SSB.
Filtr ten zostal zestawiony w ukladzie
drabinkowym z czterech rezonatoréw
o czestotliwosci 6 MHz. Pasmo prze-
noszenia filtru przy zastosowaniu
czterech identycznych rezonatoréw
i kondensatoréw po 33 pF wynosi
okoto 2,3 kHz (maksymalny rozrzut
czestotliwosci rezonatoréw bez do-
bierania wynosit 100 Hz, zaleca sig
jednak dobra¢ przed montazem kwar-
tet ojak najmniejszym rozrzucie). Od
wartoéci kondensatoréw zalezy impe-
dancja oraz szeroko$¢ pasma. Jest tu
duze pole do popisu dla konstrukto-
réw, ktérzy mogg zoptymalizowaé te
parametry, szczegélnie przy uzyciu
innych wartoéci rezonatoréw.

Z filtru kwarcowego odfiltrowany
sygnal posredniej czestotliwosci jest
skierowany na wejécie wzmacniacza
p.cz. ukladu US1. Cho¢ zdanych ka-
talogowych wynika, ze wzmacniacz
ten pracuje do 2 MHz, w praktyce
spisuje sig on znakomicie takze
przy 6 MHz. Sygnal p.cz. wzmoc-
niony maksymalnie o oko 60 dB jest
kierowany zobwodu rezonansowego
L5 C39 poprzez klucz zdiodg D13
na wejscie uktadu US2. Tutaj po
wzmocnieniu (maksymalnie o okolo
30 dB) dochodzi do wejscia detek-
tora (mieszacza) ukladu US2. Na
drugie wejscie tego detektora, juz
wewnatrz struktury ukladu, jest po-
dawany sygnal z wewnetrznego ge-
neratora BFO o czestotliwosci okoto
6 MHz, sterowanego rezonatorem
kwarcowym X5. Czestotliwos¢ pracy
tego generatora zalezy gléwnie od re-
zonatora z wlaczonym w szereg z nim
kondensatorem zmiennym (trymer
C47) oraz od wartosci dzielnika po-
jemnosciowego C45...C46. Wlaczenie
pojemnosci w szereg z rezonatorem
zapewnia podwyzszenie czestotliwo-
§ci BFO o ponad 1 kHz w stosunku
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do p.cz., co jest niezbedne
do odtworzenia wlasciwej
wstegi bocznej sygnatu wej-
Sciowego.

W wyniku zmieszania
sygnalu p.cz. z sygnatem
wewnetrznego generatora
uzyskuje sig na wyjéciu
15 czytelny sygnal malej
czestotliwo$ci. Obciazeniem
detektora jest rezystor R4
podiaczony poprzez diode
D8 (ukiad jest zasilany po-
przez kolejny klucz — diode
De).

Wyjsciowy sygnal m.cz.
w zakresie 0,3 kHz do okolo
3 kHz (odfiltrowany poprzez
R5, C20/C21) jest kierowany
na potencjometr sily glosu
R21, anastepnie na jedno
z wejsé podwéjnego wzmac-
niacza US3 typu TDA2822.
Wzmocniony sygnal m.cz.
jest doprowadzany do stu-
chawek lub glosnika. Drugi
ze wzmacniaczy, wchodza-
cy w skiad struktury tego
podwéjnego wzmacniacza
m.cz., jest wykorzystywany
w ukladzie automatycznej
regulacji wzmocnienia.

Warto doda¢, ze autor
w poczatkowej fazie préb
wykorzystal drugi wzmac-
niacz p.cz. ukladu US2 jako
przedwzmacniacz m.cz. (na
jego wyjsciu byl wlaczony
detektor ARW), ajako kon-
cowy wzmacniacz gloéniko-
wy popularny uktad LM386.
Jednak pdzniej uzyty, row-
nie tani uktad TDA2822
(8-nézkowy, sag w handlu
takze 16-n6zkowe) okazatl
sie strzalem w dziesiatke.
Uktad ten ma wieksza moc
wyjsciowg m.cz. iznacznie
wigkszg dynamike, co nie
jest bez znaczenia, zwlasz-
cza przy sluchaniu na glos-
nik w hatasliwym pomiesz-
czeniu.

Na wyjéciu wzmacnia-
cza ARW znajduje sig de-
tektor pracujacy w ukladzie
podwajacza z diodami D17
iD16, skad prad staly po-
przez wtérnik emiterowy
z tranzystorem T1 steruje
wejéciem ARW (nézki 9 i3
uktadéw US1 iUS2). Jedy-
nymi elementami tego pro-
stego wzmacniacza o mocy
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ok. 1 W sa kondensatory odsprzegaja-
ce C23 iC24 oraz kondensatory sepa-
rujace C55 iC56.

Warto$ci kondensatoréw C55
i C54, majace zasadniczy wplyw na
jakos$¢ dzialania automatycznej regu-
lacji wzmocnienia, zostaly dobrane
tak, aby uzyska¢ duza szybko$¢ za-
dziatania ARW i wystarczajace opdz-
nienie czasowe przy odbiorze sygna-
lu SSB. Sredni poziom sygnalu ARW
utrzymywal sie na poziomie 300 mV
(450 mV dla duzych sygnaléw na
wejsciu antenowym i spadal nawet
do ponizej 100 mV przy braku syg-
natu). Poziom zadzialania ARW za-
lezy w duzej mierze od dzielnika
rezystorowego R6...R7 (w rozwigzaniu
modelowym wybrano dzielnik 1/2,
ktéry okazal sie rozsgdnym kompro-
misem).

Wedtug danych aplikacyjnych
do nézki 10 (wyj$cie wzmacniacza
ARW) mozna podlaczy¢ poprzez po-
tencjometr montazowy 10 kQ mikro-
amperomierz o zakresie 200 pA (ze
wskaznika wysterowania magnetofo-
nu), aby uzyska¢ wskaznik sily od-
bieranego sygnatu, czyli tak zwany

S—meter (autor nie prowadzil skalo-
wania takiego miernika w tym ukla-
dzie).

Caly minitransceiver moze by¢
zasilany napieciem 12 V (13,8 V).
Uklad US4 (7805) stabilizuje napie-
cie zasilania 5 V ijest wykorzystywa-
ny do zasilania ukladéw scalonych
US1 iUS2, atakze ukladu polaryza-
cji tranzystoréw w nadajniku (+5 V
TX; na wszelki wypadek jest wypro-
wadzone réwniez +5 V RX).

Warto zwréci¢é uwage, ze wzmac-
niacz US3, w przeciwienstwie do
wspomnianych wczeéniej uktadéw,
jest zasilany caly czas napieciem
12 V. Przelgczanie urzadzenia z od-
bioru na nadawanie odbywa sie
poprzez zmiane napiecia zasilania
+5 VRX/+5 VTX, co zrealizowano
za posrednictwem przekaznika PZ
zasilanego napieciem 12 V (przycis-
niecie przycisku PTT).

OczywiScie zamiast przycisku PTT
mozna uzy¢ od razu podwdéjnego
przelacznika RX/TX zamocowanego na
przedniej $ciance minitransceivera.
Andrzej Janeczek SP5AHT
sp5aht@swiatradio.com.pl
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zasllacze impulsowe
przetwornice E;CIAC. DC/DC
systemy ;asllajqce
liczniki Impulsd\:v dla przemysiu
sterownlki p.rzemyslowo
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1..R4, R9, R10, R15: 2,2 kQ
RS, R19: 1 kQ

R6, R7, R16, R18: 10 kQ

R8, R20: 10 Q

R12, R13: 100 kQ

R11: 10 kQ/A (potencjometr obroto-
wy najlepiej helitrim 10-zwojowy)
R14, R17: 10 kQ (potencjometr
montazowy)

P21: 10 kQ/B (potencjometr obroto-

wy)

Kondensatory
Cl1, C4, C5, C7, C8, C14..C18,

C20,
C43,

C31, C32, C34, C40, C41,
C45, C52, C583, C56, C59:

100 nF

C2, C27, C51: 680 pF
C3, C26, C80: 220 pF
Cé6, C9, C10..C13: 33 pF

Cl19,
C22:
C23,
C25,
C28:
C29,
C36,
C39:
C44,
C46,
C47.
C58:
Cé0:

C21, C35: 47 nF

47 wF/16 V

C24, C54: 10 wF/16 V
C57: 470 wF/16 V

22 pF

C30, C33, C42: 180 pF
C37, C38: 330 pF
200 pF

C48, C85: 1 nF

C49: 47 pF

4,7 pF (trymer 15 pF)
100 wF/16 V

50 pF (rymer 60 pF)

Pétprzewodniki
US1, US2: UL1203
US3: TDA2822
Us4: 7805

T1: BC547
D1..D10: 1N4148

D11,
D13..

D12: BB 105

.D17: 1N4148

Cewki

L1..L4, L6: 10 pH (50 zwojow DNE
0.3 na rdzeniu T37-2)

L5: 3,3 uH (29 zwojéow DNE 0,3 na
rdzeniu T37-2)

Inne

PZ: V23042 (przekaznik na napiecie

12 V)

PTT: przetgcznik

Gniozda Gt, St jack stereo

Gniazdo A: UC1 (BNC)

Gniozdo zasilania

X1...X5: rezonatory kwarcowe 6 MHz
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