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Odbiornik nastuchowy
- 80/20m

CW/SSB

kit AVT-157

Z naplywajacej
korespondencji wynika. ze
budowa odbiornikéw na
pasma amatorskie cieszy sig
niestabnacym
zainteresowaniem. Odbiornik
na popularne pasmo 80m
moze umozliwi¢ zapoznanie
sie z pracq krajowych
krétkofaloweéw oraz
wystuchanie komunikatow
Polskiego Zwiqzku
Krétkofaloweow, zas na
pasmo 20m zapewni
mozliwosé postuchania pracy
stacji zagranicznych w tym
dx-6w.
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Czy mozna zbudowaé¢ odbior-
nik krotkofalowy bez nawijania
cewek i stosowania drogiego filtru
kwarcowego? Okazuje sie, ze tak.
Ponizej zamieszczamy opis wlas-

nie takiego odbiornika. Jest on

przeznaczony dla tych, ktérzy nie
lubia nawija¢ i stroi¢ cewek.

Przed przystapieniem do pro-
jektowania ukladu odbiornika au-
tor postawil sobie kilka warun-
koéw jakim powinien odpowiadaé
uklad elektroniczny. Przyjeto m.in.
nastepujace zalozenia:

-odbiér zakreséw czestotliwoéci
3,5...3,8MHz
14,0...14,35MHz,

-odbiér emisji jednowstegowych

(SSB) i telegraficznych (CW),

- zastapienie nawijania cewek po-
przez latwe do nabvcia dlawiki
W.CZ.,

- zastapienie drogiego fabrycznego
filtru SSB poprzez filtr drabin-
kowy zestawiony z kilku fatwych
do nabycia rezonatoréw,

- maksymalne uproszczenie sposo-
bu przefaczania zakresow czes-
totliwosci,

- odbiornik ma byc¢ fatwy do dal-

-zastosowanie nowoczesnych
ukladéw scalonych gwarantuja-
cych dobre parametry przy pros-
tocie ukladu.

Opis ukladu
Spelniajac powyzsze zalozenia

zdecydowano sie na uklad super-

heterodyny z pojedyncza przemia-

na czestotliwo$ci i zastosowaniem

czestotliwosci posredniej 5MHz.
Przyjecie akurat lakiej czestot-

liwoéci a mie np. 9MHz wyniklo

glownie z dwu powodow:

1.Przyv p.cz. 5MHz mozna przy
jednym zakresie pracy generato-
ra przestrajanego uzyskac odbiér
pasm 80m i 20m we wiladciwych
wstegach bocznych (przy p.cz.
9MHz nalezy zmienia¢ czestot-
liwosc BFO, aby uzyskac odbior
wlasciwej wstegi bocznej).
Narys. 1 pokazano sposéb prze-
miany czestotliwosci takiego od-
biornika.

2.Mozliwoé¢ wykorzystania sygna-
tu BFO jako czestotliwo$ci wzor-
cowej do cyfrowej skali czestot-
liwosci. Na przyklad przy uzy-
ciu ukladu scalonego 4059 moz-

szej .rozbudowy w uklad trans- na dokonad podzialu czestotli-
ceivera, wosci 5MHz i uzyska¢ potrzeb-
80m pez VFO 20m
—— ey ——
| | | | [z
35 38 5.0 B.5 9.35 14.0 14.35
Rys. 1. Rozklad czestofliwosci odbieranych, VFO | posrednie].
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Rys. 2. Schemat blokowy odbiornika.
na czestotliwosé 50Hz. Na rys. stalopradowo. Podobna sytuacja

2 przedstawiono schemat bloko-

wy opisywanego odbiornika.

W urzadzeniu zastosowano
cztery uklady scalone (nie liczac
stabilizatora napiecia) oraz dwa
tranzystory FET (opcja - przy
wykorzystaniu samego odbiornika
mozZna pominac).

Uproszczony schemat blokowy
struktury wewnetrznej bipolarnych
uktadow scalonych NE/SA 612
(602) przedstawiono na rys. 3.

Jak wida¢ na rysunku ukfad
NE612 zawiera wzmacniacz roz-
nicowy (k.1 i 2) sterujacy miesza-
czem zrownowazonym (tzw. ko-
moérka Gilberta), oscylator/separa-
tor i skompensowane termicznie
obwody polaryzujace. Na pierw-
szy rzut oka wida¢ znaczne po-
dobienstwo do popularnych ukfa-
déow UL1042, jednak maja one
znacznie lepsze parametry. Przede
wszystkim charakteryzuja sie nis-
kim wspolczynnikiem szuméw,
niskim poborem pradu oraz wy-
soka czestotliwodcia pracy. Oto
najwazniejsze parametry tych
uktadow:

- napigcie zasilania: 4,5..9V (typ.
6V),

- typowy pobér pradu: 2.4mA,
-minimalna czestotliwo§¢ pracy:
500MHz,

-minimalna czestotliwo§é pracy
wewnetrznego oscylatora:
200MHz,

-typowe wzmocnienie przemiany:
14dB (przy 50MHz),
-minimalna impedancja wejscio-
wa: 1,5k,

-lypowa impedancja wyjsciowa:
1,5k

WejScie, wyjscie oraz sposdb
realizacji generatora moga byé¢

wykonane na wiele sposobow (sy-
metrycznie i niesymetrycznie).
Wejscia w.cz. sa symetryczne (wy-
prowadzenia 112 mozna zamie-
nia¢ miejscami) oraz spolaryzowa-
ne wewnetrznie inie powinny
byt juz zewnelrznie polaryzowane
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jest z wyjsciami, ktére réwniez sa
polaryzowanevywewnetrznie i moga
by¢ zamieniane miejscami (k.
415). Wewnetrzny generator za-
pewnia oscylacje w zakresie poni-
zej 200MHz z zastosowaniem re-
zonatora kwarcowego lub z prze-
strajanym obwodem rezonanso-
wym. W przypadku koniecznosci
uzycia NE 612 dla czestotliwosei
pracy powyzej 200MHz nalezy
doprowadzi¢ do wyprowadzenia
6 poprzez kondensator separujacy
skladowa stala sygnal z zewnetr-
znego generalora o amplitudzie
200..300mV,

Korzystna wtasciwoscia tych
ukladéw jest poréwnywalna impe-
dancja wejscia - wyjécie, co znacz-
nie ufatwia konstrukcje filtrow
posSredniczacych miedzy tymi
ukladami. Dokladniejsze informa-
cie o tych $wietnych ukladach
w zastosowaniach radioamators-
kich mozna znalezé w zeszytach
USKA wydawanych przez AVT,

Kompletny schemat elektrycz-
ny dwupasmowego odbiornika na
pasma amatorskie 80 i20m jest
przedstawiony na rys. 4. Na we-
jsciu odbiornika wlaczane sa troj-
obwodowe filtry pasmowe L1..L3,
C2..C8 (pasmo 80m) i L4..L6,
C9..C15 (pasmo 20m) przelaczane
elektronicznie za posrednictwem
diod D1..D4.

Przetaczenia zakresow dokonu-
je sie za podrednictwem odpo-
wiedniego ustawienia poziomu na-
piecia na punkcie ,P“ (przelacz-
nik).

Prze§ledZmy teraz droge sygna-
lu z anteny az do gloénika.

W przypadku pasma 80m (,.P*
= 12V) sygnal z anteny poprzez
spolaryzowane w kierunku prze-
pustowym diody D1 D3 i filtr
0 pasmie przepustowym
3,5...3,8MHz zestawiony z diawi-
kéw o indukcyjnosciach po 10uH
i pojemnoéciach po 150pF jest
skierowany na wejscie 1 miesza-

R

cza US1 (NE 612), Przeplyw pra-
du stalego przez diody wyglada
nastepujaco: +12V-L11-D1-R1-
L8+6V, +12V-L7-D3-R3-L8+6V,

Po przelaczeniu odbiornika na
pasmo 20m (,P“ = 0OV - zwarcie
do masy) sygnal z anteny poprzez
spolaryzowane w kierunku prze-
pustowym diody D2 D4 i filtr
0 pasmie przepustowym
14,0...14,35MHz zrealizowany
z dlawikéw o indukcyjnosciach po
1uH i pojemnosciach po 100pF
jest podany na mieszacz, Prad
staly w tym przypadku przebiega
poprzez diody nastepujaco: +6V-
L8-R4-D4-L7-0V, +6V-L8-R2-D2-
R11-0V.

W sklad generatora przemiany
czestotliwosci wchodza elementy
zewnetrzne ukladu NE612: kon-
densatory dzielnika pojemnoscio-
wego (€25, C26, rezystor emitero-
wy R7, kondensator separujacy
C24, wlasciwy obwé6d rezonanso-
wy z cewka L9 i dotaczonymi kon-
densatorami. Czestotliwosé pracy
generatora wyznacza dlawik o in-
dukcyjnosci 1uH (L9) wraz z kon-
densatorem €23 i pojemnoécia
diody pojemnosciowej D5. Aby
uzyska¢ potrzebny zakres prze-
strajania VFO - 850Hz zastosowa-
no jako D5 trzy diody polaczone
rownolegle typu BB105 (zielona
kropka). Dolnemu zakresowi czes-
totliwosci pracy VFO - §,5MHz
odpowiada czestotliwnéé wejécio-
wa 3,5MHz, zas goérnej wartoSsci
VFO - 9.35MHz czestotliwoéc we-
jsSciowa 14,35MHz. Mdéwiac ina-
czej - dla pasma 80m wykorzys-
tuje sie zakres VIO 8,5..8,8MHz,
za§ dla pasma 20m zakres
9,0...9,35MHz. Dioda pojemnos-
ciowa jest sterowana napieciem
z zakresu 0,7...5V za posrednict-
wem potencjometru  dolaczonego
do punktu S* (strojenie). Przy
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Rys. 3, Budowa wnefrza ukkadu
NE612,

Elektronika Praktyczna 12/96



Rys. 4. Schemat elektryczny odbic?rntko.
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ustawieniu suwaka
w dolnym polozeniu
dioda pojemnoéciowa
ma najwieksza pojem-
nosc i generator wy-
twarza sygnal odpo-
wiadajacy poczatkowi
pasma 80m, za$§ przy
ustawieniu suwaka
w gornym polozeniu
dioda pojemnosciowa
ma najmniejsza po-
jemnos¢ i generator
wytwarza svgnal od-
powiadajacy koncowi
pasma 20m.

Sygnal wyjsciowy
z mieszacza S5MHz
(jako czeslotliwosé
posrednia bedaca roz-
nica czestotliwosci
doprowadzonej do
wejscia ukladu NE612
i czestotliwodci gene-
ratora) jest skierowa-
ny do filtra kwarco-
wego. Filtr drabinko-
wy zestawiony z czte-
rech rezonatorow
kwarcowych X1..X4
o jednakowych war-
todciach 5MHz oraz
pieciu kondensatorow
C30..C35 po 33pF -
kazdy ma pasmo
przenoszenia okolo
2,4kHz, co odpowia-
da szerokosci odbie-
ranego sygnalu SSB.

Odfiltrowany syg-
nal p.cz. jest nastep-
nie skierowany na
drugi taki sam ukiad
scalony NE 612 (US2)
pracujacv lym razem
jako detektor iloczy-
nowy. W wyniku
zmieszania sygnalu
p-cz. z sygnalem we-
wnetrznego oscylato-
ra ukladu na wyjsciu
uzyskuje sie sygnal
malej czestotliwosci.
Zewnetrzne elementy
dolaczone do konco-
wek 6 i 7 uktadu US2
wchodzg w skiad ge-
neratora BF0O. Czes-
totliwoéé ukladu wy-
znacza rezonator
kwarcowy X5 (row-
niez 5MHz) z szere-
gowa cewka L10 (dla-
wik 10pH). Takie
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wiaczenie dlawika zapewnia po-
trzebne obnizenie czestotliwoéci
BFO o okolo 1,5kHz w stosunku
do p.cz. niezbedne do prawidio-
wego odtworzenia brakujacej wste-
gi bocznej sygnalu wejsciowego.
Poniewaz pasmo przenoszenia fil-
tru jest usytuowane powyzej czes-
totliwoéci BFO detektor odtwarza
dolna wstege boczna wejSciowego
sygnatu SSB. Rozpatrujac dziala-
nie odbiornika od samego poczat-
ku widzimy, ze przy czestotliwos-
ci BFO 4998.5kHz zaréwno svg-
naly pasma 80m z dolna wstega
boczna jak i sygnaly pasma 20m
z gorna wstega boczna odtworzo-
ne sa prawidlowo. hatwo zauwa-
zy(, ze takie automatyczne odwré-
cenie wstegi bocznej zawdziecza-
my pracy generatora w pasmie
80m powyzej czestotliwosci we-
jéciowej, a w pasmie 20m ponizej,
To korzystne dla nas zjawisko
mozna wytlumaczyé w fen spo-
sob, ze przy odbiorze pasma 80m
nastepuje w mieszaczu ST odwro6-
cenie wstegi odbieranego sygnalu,
a w przypadku pasma 20m nie.

Odfiltrowany svgnal m.cz.
w zakresie 0,3ktlz do okolo 3kHz
jest wzmocniony za posrednict-
wem wzmacniacza operacyjnego
741 (US3), a nastepnie we wzmac-
niaczu koncowym z uktadem sca-
lonym LM386 (US4) i skierowany
do gniazdka zasilajacego glodnik
lub  stuchawki. Uklady te nie
wymagaja omowienia. Warto jed-
nak zwrbocié uwage, ze drugie
wejécie wzmacniacza operacyjne-
go jest spolaryzowane za posred-
nictwem napiecia 6V sluzacego
do zasilania ukladéw NEB612 oraz
potencjometru strojenia. Napiecie
lo wytwarza stabilizator scalony
7806.

W ukladzie odbiornika zastoso-
wano jeszcze dwa wtorniki zrod-
lowe z tranzystorami FET typu
BF245 (T1, T2), ktére w przypad-
ku odbioru mozna pominaé. Wtor-
niki te stanowia separatory odpo-
wiednio sygnatu VFO
(8.5...9,36MHz) oraz BFO
(4998, 5kHz), ktore moga byé po-
trzebne w przypadku planowane-
go przystosowania urzadzenia
rowniez do nadawania (rozbudo-
wy urzadzenia do pracy transcei-
verowej), badz de& podlaczenia
cyfrowej skali czestotliwosci.
W kazdym razie zaleca sie nie
pomija¢ tyvch dodatkowych tran-
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czestotliwosci VFO) jest
wartos¢ 5,25MHz. Za-
stosowanie rezonatorow
X1..X5 o czestotliwosci
5,25MHz (raczej trud-
nych do zdobycia)
w tym odbiorniku dato-
by mniejszy zakres
przestrajania VFO
(8.75..9,1MHz) araz
ustawienie poczatkow
pasm 80 i20m w tym
samym punkcie na ska-

Rys. 5. Rozmieszczenie elementow na plytce odbiornika,

zystorow; przydadza sie w kofico-
wej fazie sprawdzania odbiornika
do kontroli czestotliwosci pracy
generatoréw (dolaczony miernik
czgstotliwosci  tylko w nieznacz-
nym stopniu bedzie wprowadzal
niepozadana pojemnosé rozstraja-
jaca uklad).

Caty uklad odbiornika zmonto-
wano na plytce drukowanej o wy-
miarach 135x50mm, przedstawio-
nej na wkiadce, Rozmieszczenie
elementéw na plytce pokazano na
rys. 5. Odbiornik zostal tak za-
projektowany, aby po wstawieniu
wszystkich elementow w zasadzie
nie trzeba bylo dokonywaé zad-
nych regulacji. Po zalaczeniu za-
silania i anteny odbiornik powi-
nien byd¢ gotowy do pracy. Tym
niemniej, ze wzgledu na toleran-
cje warloéci zastosowanych kon-
densatoréw oraz indukcyjnosci
dfawikow moze zajéé koniecznosé
korekcji niektorych elementow
ukladu. Najbardziej wrazliwa czes-
cig ukladu na zmiany pojemnosci
jest generator, a dokladniej kon-
densator C23. Sprawdzenie pracy
generatora jest bardzo proste, bo-
wiem wystarczy do punktu VFO
podlaczy¢ miernik czestotliwosci
i skontrolowa¢ czestotliwosé wy-
jsciowa w dwach skrajnych polo-
zeniach potencjometru dziesiecio-
obrotowego dolaczonego do pun-
ktu S. Jezeli stwierdzimy przesu-
niecie czestotliwoéci do dolu (war-
to§¢ ponizej 8,5MHz przy skreco-
nym suwaku do masy) nalezy
zmniejszy¢ pojemnos¢ C23. Jezeli
sytuacja bedzie odwrolna (zakres
pracy VFO zaczyna sie powyzej
8,5MHz) - nalezy zwiekszy¢ war-
tos¢ C23. Jezeli mamy juz pod
reka miernik czestotliwoéci, to
dotaczamy go do punktu BFO.
Czestotliwos¢ powinna byc jak
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najbardziej zblizona do wartodci
4998,5kHz. Korekcji tej wartosci
mozna dokona¢ dobierajac dlawik
10uH (np. poprzez zamiane miej-
scami) lub w ostatecznosci kon-
densatory dzielnika C37, C38. Je-
zeli stwierdzimy zbyt waski za-
kres przestrajania VIO, to mozna
zastosowaé dwa rozwiazania: do-
lutowaé jeszcze jedna diode
BB105 lub zwickszyé napiecie
zasilania potencjometru (napiecie
musi byt dodatkowo stabilizowa-
ne np. za posrednictwem dodat-
kowej diody Zenera 9V1).
OczywiScie w przypadku za-
stosowania innych wartoéci rezo-
natoréw kwarcowych w odbiorni-

ku nalezy odpowiednio zmienic

czestotliwodei  generatoréw  VFO
i BI'O. Najbardziej optymalna war-

li. Nie jest lo takie
wazne w przypadku ko-
rzystania z cyvfrowego
odezytu czestotliwosci, ale upra-
szcza rysowanie skali przy odczy-
cie mechanicznym.

Majac do dyspozycji generator
sygnatlowy mozna sprawdzi¢ czu-
tos¢ odbiornika i ewentualnie
sprobowaé  korygowad wartoéci
kondensatoréw  w filtrach w celu
uzyskania najwickszego sygnalu
wyjsciowego w calym zakresie
pasma. Jezeli stwierdzimy nie wy-
starczajace wzmocnienie stopnia
koncowego m.cz. warto wiedzied
ze istnieje jeszcze mozliwosc jego
zwigkszenia poprzez zwarcie wy-
prowadzen 1 i 8 ukladu LM386 za
poérednictwem kondensatora elek-
trolityeznego 1..10uF.

Na rys. 6 pokazano sposab do-
taczenia niezbednych elementow
do plytki drukowanej. Przy wy-

toScia czestotliwosci posredniej borze typu obudowy (koniecznie
(jezeli chodzi o wykorzystanie metalowej) mozna przewidzied
A DC .
+12V
M !
] E=lL [ [
P ' -
| |
LI
o] </g\ METALOWA
b OBUDOWA
+H2v - g
P +6V S L
S [
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T e =
L D5 R19 R17
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ZAKRES STROJENIE SILA GLOSU

Rys. 6. Polgczenia we wnetrzu obudowy.
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Rys. 8. Band-plan pasm 20 | 80m.

mozliwosé rozbudowy w przy-
sztodci wukltadu (skala cyfrowa,
dodatkowy wzmacniacz w.cz. np.
AVT170, czes¢ nadawcza)

W kazdym razie, na plycie czo-
towej nalezy umiesci¢ dwa poten-
cjometry (strojenie, sila glosu)
oraz dwa przelaczniki (wyl. zasi-
lania, przelacznik 80/20m), za$ na
tylnej Sciance gniazda: antenowe
(najlepiej UC1 lub odpowiednik],
zasilania, glo$nikowe, mikrofono-
we (do wykorzystania po rozbu-
dowie o czei¢ nadawcza).

Dla Czytelnikéw, ktorzy juz
teraz chcieliby samodzielnie do-
robi¢ czes¢ nadawcza SSB nalezy
wspomnie¢, ze na plytce druko-
wanej znajduje sie zwora, ktora
nalezy wyjaé i cze§¢ m.cz. zasilic
napieciem 12V wystepujacym pod-
czas odbioru. Zasilanie US1 oraz
[IS2 z racji wykorzystania genera-
tora VFO i BFO réwniez podczas
nadawania nalezy zasila¢ przez
caly czas pracy fransceivera.

Na zakoficzenie jeszcze jedna
uwaga odnosnie zasilania odbior-
nika. Uklad mozna zasila¢ z aku-
mulatora, baterii, zewnetrznego za-
silacza o napieciu 12V, a takze
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14.35MHz

z wewnetrznego zasilacza siecio-
wego. W tym ostatnim przypadku
trzeba byé bardzo ostroznym, aby
nie wprowadzi¢ przydzwieku sie-
ciowego. Zle ustawienie rdzenia
transformatora sieciowego, szcze-
golnie w stosunku do obwodu
VFO, moze wprowadzi¢ ,brum"
trudny do wyeliminowania (lepiej
jest da¢ od razu dodatkowy ekran
z miekkiej blachy stalowej).

Dla Czytelnikow stykajacych
sie pierwszy raz z konstrukcjami
krétkofalarskimi podajemy narys.
7 przykladowy sposab wykonania
anteny dwupasmowej 80/20m. Jest
to najprostszy dipol polfalowy
(zasilany wspdolnym kablem kon-
centrycznym np. telewizyjnym)
wykonany z linki miedzianej lub
pojedynczego przewodu o $redni-
cy co najmniej 1,5mm, rozciagnie-
tego poziomo pomiedzy dwoma
blokami czy drzewami.

Dodatkowo na rys. B zamiesz-
czamy band-plan pasm 80 i 20m
w celu zorientowania mniej do-
séwiadczonych nastuchowcéw o za-
kresach pracy poszczegdlnymi
emisjami radiowymi.

Andrzej Janeczek SP5AHT

Pmm @moma
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