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Wstep

Przed rozpoczeciem konstrukcji EA2SN radzi doktadnie zapoznac sie ze znakomitg instruk-
cjq autorstwa EA3GCY ale poniewaz mozliwe sg rézne sposoby montazu i podejscia do
tego zdecydowat sie opracowac wtasng instrukcje (instrukcja ta w znacznym stopniu moze
przydac sie tez w trakcie montazu Ilera-20).
Wybierajac zestaw autor kierowat sie nastepujacymi kryteriami:

» wzgledna prostota rozwigzania,
niskie koszty,
dobry stosunek pozytku do ceny,
uzytecznosg,
dostepne dodatki.

Zestaw radiostacji SSB na pasmo 40 m opracowany przez Javiera Solansa posiada [stan-
dardowo - przyp. thum.] generator sterujacy VXO pokrywajacy podzakres QRP i pozwala
na prace w plenerze. Pobor pradu w trakcie odbioru wynosi okoto 50-100 mA dzieki czemu
do zasilania wystarczg niewielkie baterie. Nadajnik o mocy 4 W pozwala na prowadzenie
facznosci krajowych w dobrych warunkach propagaciji i z dostatecznie dobrg antena.

Schemat blokowy

Schemat blokowy ufatwia zrozumienie konstrukcji i dziatania urzadzenia. Sygnat odbierany
jest podawany z anteny przez filtr dolnoprzepustowy nadajnika i przekaznik nadawanie-
odbidér na wejscie odbiornika. Na jego wejsciu znajduje sie ttumik w.cz., ogranicznik syg-
natu ztozony z dwdch diod potaczonych przeciwsobnie zabezpieczajacy odbiornik przed
uszkodzeniem i filtr pasmowy. Szczegdlnie interesujacy jest uktad mieszaczy i filtru kwar-
cowego. Pierwszy obwdd scalony NE602 pracuje w trakcie odbioru jako mieszacz w.cz.

a w trakcie nadawania jako modulator DSB. Generator sterujacy pracuje w ukfadzie super-
VXO zawierajgcego dwa rownolegte kwarce. Ich czestotliwos$¢ drgan jest przeciggana po-
jemnosciowo w zakresie 35 i 75 kHz w zaleznosci od uzytej sekcji kondensatora. Czestot-
liwos¢ posrednia jest odfiltrowywana za pomoca filtru kwarcowego 4,915 MHz o nominal-
nym pasmie przenoszenia 2,2 kHz. Drugi scalony mieszacz NE602 pracuje w czasie odbio-
ru jako detektor iloczynowy a w trakcie nadawania jako mieszacz w.cz. dostarczajacy
sygnatu wyjsciowego. Generator dudnieniowy (BFO) jest dostrojony do okoto 4,9135 MHz.
Sygnat m.cz. jest wzmacniany w przedwzmacniaczu stuzacym takze jako filtr pasmowy

a nastepnie we wzmacniaczu gtosnikowym LM386.

W torze nadawczym pracuje mikrofon dynamiczny, ktérego sygnat jest wzmacniany przed
podaniem na modulator. Do odfiltrowania wstegi bocznej z sygnatu DSB stuzy filtr kwarco-
Wy a jego sygnat wyjsciowy jest mieszany z sygnatem VXO w celu uzyskania czestotliwosci
w pasmie 40 m. Sygnat ten jest nastepnie wzmacniany i filtrowany za pomoca kolejnego
filtru pasmowego. We wzmacniaczu mocy pracujq tranzystory BD135 i 25C1969. Wyjscio-
wy filtr dolnoprzepustowy zapewnia dostateczng czystos¢ sygnatu o mocy 4-5 W.

Objasnienia do rysunku:

Filtro Ant. - filtr antenowy Transmisor — nadajnik

Receptor - odbiornik Final - stopien koncowy (wzmacniacz mocy)
Atenuador - ttumik Excitador - stopien sterujuacy

Proteccion — zabezpieczenie OFB - generator dudnieniowy (BFO)

Filtro PB - filtr pasmowy Filtro FI - filtr p.cz.

Mezcl. RX - mieszacz odbiorczy Mezl. Tx - mieszacz nadawczy

Gen. DSB - generator sygnatu DSB Det. prod. — detektor iloczynowy

Preamp. - wzmacniacz wstepny Micro — mikrofon

Ampli. BF - wzmacniacz m.cz. Elementos comunes - stopnie wspdlne

Enmundec. - uktad wyciszajacy
Altavoz - gtosnik
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Kolejnos¢ montazu

Dla zestawu tego rodzaju mozna przyja¢ jeden z dwoch sposobow montazu: o kolejnosci
zwigzanej z rodzajem podzespotdw lub kolejnego uruchamiania poszczegdlnych stopni.
Sposob pierwszy opisany w instrukcji EA3GCY polega an montowaniu podzespotow w ko-
lejnosci zaleznej od ich wysokosci, poczawszy od najnizszych (najmniejszych) jak diody,
oporniki, kondensatory ceramiczne poprzez kolejno obwody scalone, tranzystory, konden-
satory elektrolityczne itd. Innym podejsciem moze by¢ zamontowanie najpierw podzespo-
téw biernych a dopiero w ostatniej kolejnosci czynnych - tranzystorow i obwoddéw scalo-
nych.

W metodzie drugiej uruchamiane sg kolejno poszczegdlne stopnie ukfadu, co oznacza, ze
montowane sg wszystkie podzespoty wchodzace w sktad danego stopnia. Pozwala to naj-
czesciej na sprawdzanie od razu pracy montowanych stopni. Metoda ta jest wprawdzie
dtuzsza ale pozwala na unikniecie problemdw, ktdre pojawiajac sie w trakcie uruchamiania
catosci sq bardziej ztozone i trudniejsze do rozwigzania.

Sposdb ten jest réwniez bardziej pouczajgcy poniewaz pozwala na zapozanie sie z pracq
poszczegdlnych stopni oddzielnie i skontrolowanie prawidtowosci ich pracy przy uzyciu do-
stepnego i niedrogiego sprzetu jak odbiorniki programowalne (SDR), mierniki uniwersalne,
mierniki LC i komputery PC mogace stuzy¢ jako generatory sygnatow i szumu, oscyloskopy
i analizatory widma w zakresie akustycznym.

Dla utatwienia analizy uktadu zostat on podzielony na nastepujace bloki:
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I) Wzmacniacz gtosnikowy
IT) Przedwamacniacz m.cz.

III) Generator dudnieniowy (BFO)
V) Drugi mieszacz i filtr kwarcowy
V) a) VX0
b) pierwszy mieszacz
VI) a) Obwod wejsciowy odbiornika
b) filtr dolnoprzepustowy nadajnika
VII) a) wstepny wzmacniacz mikrofonowy
b) Pierwszy wzmacniacz w.cz. i filtr pasmowy nadajnika
VIII) Stopien sterujacy i wzmacniacz mocy nadajnika oraz sygnalizacja nadawania
i odbioru (dioda elektroluminescencyjna).
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Przed podziatem pracy na etapy nalezy zidentyfikowac¢ wszystkie stopnie i ustali¢ liczbe
stopni montowanych w trakcie poszczegdlnych sesji montazowych w zaleznosci od liczby
przeznaczonych na to dni. Biorgc pod uwage stopniowe nabywanie wprawy w trakcie pracy
i uwzgledniajac niewdzieczne i nie dajace widocznego efektu czynnosci wstepne autor pro-
ponuje podziat na nastepujace cztery sesje montazowe:
Sesja 1: a) sprawdzenie elementéw w zestawie,
b) montaz gniazdek i kontaktéw,
c) I. montaz wzmacniacza gtosnikowego,
d) II. montaz wzmacniacza wstepnego m.cz.
Wynik: gotowy wzmacniacz matej czestotliwosci.
Sesja 2: a) III. generator dudnieniowy — BFO,
b) IV. detektor iloczynowy i filtr kwarcowy
Wynik: odbiornik SSB na czestotliwosci posredniej 4,915 MHz.
Sesja 3: a) Va. wejscie zewnetrznego generatora sterujacego,
b) Va. wewnetrzny generator sterujagcy VXO - tymczasowy lub
ostateczny - dtawik lub cewka pierscieniowa L6,
¢) Vb. mieszcz w.cz.,
d) obwody wejsciowe odbiornika,
e) filtr dolnoprzepustowy nadajnika — nawiniecie i pomiar cewek
na rdzeniach pierscieniowych.
Wynik: gotowy odbiornik na pasmo 7 MHz z wewnetrznym generatorem
dudnieniowym BFO.
Sesja 4: a) VIIa. wstepny wzmacniacz mikrofonowy,
b) VIIb. wzmacniacz w.cz. nadajnika,
c) VIII. stopien koncowy nadajnika — wzmacniacz sterujacy (nawiniecie
i pomiar cewek pierscieniowych),
d) VIII. wzmacnuacz mocy,
e) VIII. dioda TX/RX.
Wynik: zestaw catkowicie zmontowany i dziatajacy.
Dodatkowa sesja prac uzupetniajacych (sposéb montazu podany jest w instrukcjach do
wymienionych uktaddéw):
Sesja 5: a) montaz modutu ARW,
b) zamontowanie modutu na ptytce radiostacji,
c) dostrojenie czestotliwosci generatora wzbudzajacego (cewka
pierscieniowa L6),
d) ewentualne podtaczenie modutu zewnetrznego generatora EC5ACP,
e) ewentualne uruchomienie detektora w.cz. do pomiaru mocy
wyjsciowej i WFS,
f) ewentualne podiaczenie modutu generatora sterujgcego EA3GCY.

Rysunki wielkoformatowe

Schemat schemat ideowy i rysunek ptytki mozna powiekszy¢ rozmiaru AO a rysunek roz-
mieszczenia elementow na ptytce — do rozmiaru Al. Na rysunkach flamastrami zaznaczono
poszczegdlne stopnie ukfadu stosujac kolory kodu opornikéw dla podania ich kolejnosci
(brazowy - stopien I, czerwony — stopien II, pomaranczowy — stopien III, zétty - stopien
1V, zielony - stopien V, niebieski — stopien VI, fioletowy - stopien VII i szary - stopien
VIII).
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Punkty pomiarowe

Przed rozpoczeciem montazu mozna zaznaczy¢ na rysunku flamastrem punkty pomiarowe.
Utatwi to ich pozniejsze znalezienie w trakcie uruchamiania uktadu.
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Pomiary kwarcow

Cennym doswiadczeniem konstruktorskim moze okazac¢ sie samodzielne wykonanie po-
miaréw rezonatorow kwarcowych. Kwarce zostaty wprawdzie wczesniej odpowiednio wyse-
lekcjonowane i podpisane przez EA3GCY i mozna je bez obaw od razu montowac ale wyko-
nanie prostych pomiaréow i uzycie narzedzi do projektowania filtrow moze okazac sie pou-
czajace i utatwi¢ zrozumienie dziatania sprzetu.

W tym celu mozna uzy¢ generatora-préobnika typu G3UUR (lub innego dowolnego - przyp.
ttum.), czestosciomierza i miernika L/C.

Na ponizszym schemacie przedstawiono jedno z mozliwych rozwigzan generatora pomiaro-
wego. Jest on dodatkowo wyposazony w ttumik wyjsciowy przydatny do pomiaru réznych
uktadéw ale do pomiaru czestotliwosci rezonasowej kwarcéw jest on oczywiscie zbedny.
Uktad zostat opracowany przez firme QRP-Project (www.qgrpproject.de).
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Sprawdzenie elementow

Zestawy sg przygotowywane przez EA3GCY z wielkg starannoscig, ale przed rozpoczeciem
pracy dobrze jest sprawdzi¢ czy zestaw zawiera wszystkie podane w spisach elementy,
uporzadkowac je i zaznaczy¢ na listach. Podzespoty mozna utozy¢ na kupkach albo powty-
kac je do arkuszy styropianu o grubosci np. 1 cm ponumerowanych zgodnie z numeracjg
stopni w uktadzie. Arkusz styropianu dla podzespotdéw poétprzewodnikowych moze by¢ po-
kryty cienka folig metalowg np. od czekolady. Zabezpieczy je to od ewentualnych uszko-
dzen spowodowanych przez tadunki elektrostatyczne. Czesci te mozna réwniez zostawié
w torebkach do czasu, kiedy bedg miaty by¢ zamontowane w uktadzie. Elementy mozna
takze utozy¢ w rzedy lub kolumny odpowiadajace poszczegdlnym punktom pomiarowym
w danym stopniu. Po zamontowaniu wszystkich podzespotéw z danej kolumny lub wiersza
mozna przeprowadzi¢ odpowiednie pomiary w zwigzanym z nimi punkcie pomiarowym.

W przypadku braku miejsca mozna na poczatek przygotowac tylko czes¢ arkuszy i uzupet-
niac je w trakcie pracy.

Pierwsza sesja. Montaz toru matej czestotliwosci

Przed rozpoczeciem montazu nalezy przygotowac potrzebne podzespoty z arkusza (kolumn
albo grup I a potem II) lub wyja¢ je z torebki.

Na poczatku nalezy zamontowad i wlutowac listwy kontaktowe i gniazdka rozpoczynajac
od listw kontaktowych. Po wtozeniu kontaktow do otwordéw mozna przytrzymac je w nale-
zytej pozycji za pomoca drugiej ptytki drukowanej lub kawatka innego materiatu. Po wluto-
waniu listew kontaktowych nalezy wiozy¢ do wiasciwych otwordw gniazdka dla obwoddéw
scalonych i po przycisnieciu ich w podobny sposéb przylutowac. Dobrym sposobem jest
przylutowanie na poczatek jedynie dwéch kontaktdw potozonych na przekatnej, sprawdze-
nie czy gniazdko jest dobrze docisniete do ptytki i po ewentualnym skorygowaniu potoze-
nia (rozgrzaniu cyny i docisnieciu gniazdka) przylutowac kolejno pozostate kontakty —
przyp. ttum. Mozna takze wiozy¢ kilka gniazdek jedno w drugie dla uzyskania odpowied-
niej wysokosci dla docisniecia przez potozenie na stole lub biurku.

Nastepnie montowane sg wszystkie elementy z pierwszej kolumny (lub wiersza), ewentu-
alnie poza kondensatorem C34, ktéry potrzebny bedzie dopiero w tarkcie préb uktadu wy-
ciszajgcego.
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Pierwsze proby przeprowadzane sg przed wiozeniem obwodu IC4 do podstawki.
Przelacznik N-O (PTT). Potencjometr sity gtosu nalezy ustawi¢ na minimum, podtaczy¢
gtosnik do zaciskow podpisanych jako ALT i wigczy¢ zasilanie. W obwadd zasilania nalezy
wiaczy¢ miernik uniwersalny i zmierzy¢ prad pobierany przez uktad. Pobor pradu nie po-
winien przekracza¢ 100 mA. Po zwarciu wejscia kluczujacego (PTT) do masy powinien by¢
styszalny stuk przetaczanego przekaznika a pobdr pradu ulega tylko niewielkiej zmianie.
Wzmacniacz malej czestotliwosci. Do punktu pomiarowego T1 (prawa koncéwka kon-
densatora C32) nalezy doprowadzi¢ sygnat z generatora pomiarowego m.cz. Site gtosu
nalezy zwiekszaé stopniowo az do ustyszenia tonu w gtosniku. W razie potrzeby nalezy
07.01.2014 9
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zwiekszy¢ poziom wyjsciowy sygnatu z generatora. Jako generator moze stuzy¢ tez kom-
puter PC z odpowiednim programem. Dla uzyskania prawidtowych wynikow rowniez i tutaj
konieczne moze by¢ wyregulowanie poziomu sygnatu wyjsciowego i ewentualne wigczenie
kondensatora separujacego.

Jezeli mozliwy jest odczyt poziomu wyjsciowego z generatora i dostepny jest odpowiednio
wykalibrowany oscyloskop mozna na podstawie wartosci napie¢ wejsSciowego i wyjscio-
wego okresli¢c wzmocnienie uktadu.

Korzystajac z oscyloskopu na PC nalezy wiaczy¢ na jego wejsciu ogranicznik napiecia do-
wolnego rodzaju dla zabezpieczenia systemu dzwiekowego komputera przed uszkodze-
niem i wiaczy¢ na wejsciu potencjometr lub dzielnik napiecia. Dla zabezpieczenia wejscia
komputera przed uszkodzeniem w wyniku podania na nie napiecia statego zalecane jest
wiaczenie kondensatora separujacego.

Dla wiekszej pewnosci mozna takze uzy¢ zewnetrznego systemu dzwiekowego USB dzieki
czemu unika sie uszkodzen wewnatrz komputera a takie zewnetrzne moduty USB sgq
stosunkowo tanie.

Dla obliczenia wzmocnienia w dB mozna skorzystac¢ z internetowego kalkulatorka DL5SWB
dostepnego pod adresem: http://www.dI5swb.de/html/mini_db-rechner.htm.
Charakterystyka przenoszenia wzmacniacza m.cz. Do jej pomiaru mozna uzy¢ od-
dzielnie do tego celu skonstruowanego generatora szumow. Sg one stosunkowo proste

w konstrukcji ale zamiast rozwigzan ukfadowych mozna tez uzy¢ komputera PC z jednym
z programow generujacych sygnaty roznego rodzaju: szumy, sygnaty sinusoidalne, prosto-
katne itp. oraz analizatora widma m.cz. Przyktadem moze by¢ program dostepny w inter-
necie pod adresem www.qgsl.net/zl1an/Software/pectrum3.zip.

Sygnat z wyjscia generatora szuméw jest doprowadzany do punktu T1 a wyjscie gtosniko-
we do wejscia systemu dzwiekowego komputera. Poziom sygnatu z generatora nalezy
stopniowo zwiekszac¢ az do uzyskania obrazu widma na ekranie a potem warto zwiekszy¢
liczbe prébek FFT do 20-30 dla uzyskania wygtadzonego i spokojnego przebiegu. Wzrost
liczby probek powoduje tez powstawanie i przedtuzanie sie opdznienia przed otrzymaniem
aktualnego wyniku. Wzmacniacz posiada dobra charakterystyke przenoszenia w zakresie
do 10 kHz.

Pomiar znieksztatcen. Na czas pomiaru na wejscie wzmacniacza doprowadzany jest
sygnat sinusoidalny. Zwiekszanie jego poziomu powoduje wzrost sity sygnatu wejsciowego
potaczony ze wzrostem znieksztatcen objawiajacych sie powstawaniem i zwiekszaniem po-
ziomu harmonicznych. Obserwujac przebieg sygnatu na oscyloskopie zauwaza sie coraz
wieksze znieksztatcenie sygnatu i odbieganie przezen od czystej sinusoidy. Wzrastajgcy
poziom harmonicznych mozna obserwowacd takze na analizatorze widma.

T/ VIV V VIV VX

I
I
Audio: 25 mVpp Audio: 100 mVpp Audio: 100 mVpp
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ILER 40 - instrukcja montazowa EA2SN Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Na ilustracji widoczne sq przebiegi sygnatu wyjsciowego dla napiecia wejsciowego 25 mV
i 100 mV,s oraz sity gtosu kolejno od lewej 100%, 50% i 100%. Na wyjsciu uzyskiwano
kolejno poziomy 1,25 V¢ (przy wsp. zniekszt. 3%), 1,90 V¢ (przy wspotczynniku 3%)

i 3,40 Vss (przy wspoétczynniku 28%).

Uktad wyciszajacy i jego stata czasu. Pomiar mozna przeprowadzic¢ jedynie w tym sta-
dium konstrukcji - pdzniej jest to juz niemozliwe. Stuchajgc tonu z generatora w gtosniku
nalezy zewrze¢ punkt pomiarowy T2 (gdérng koncowke opornika R20) z napieciem zasilania
+12 V.

=

[:* —
7 ha}
=g
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\
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~
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Delay increase with an
additional capacitor

Mute delay: 400 ms

Prébom przeprowadzanym przed wlutowaniem kondensatora C34 towarzyszg traski

w gtosniku w momencie przetaczania. Po wytaczeniu zasilania mozna wlutowac pominiety
kondensator. W trakcie nastepnej proby daje sie zauwazy¢ wyrazne opdznienie. Czas
opo6znienia mozna dobrac taczgé rownolegle z kondensatorem C34 dodatkowy o pojemnos-
ci 100, 220 lub 470 uF. Kondensator ten mozna przylutowac do $ciezek potaczonych

z koncowkami opornikdw R19 i R20, przy czym elektroda dodatnia potgczona jest z opor-
nikiem R20 (jak to wida¢ na géornym rysunku). Ze wzrostem pojemnosci stata czasu
(opdznienie) rosnie. Wartos¢ kondensatora dobiera sie tak aby uzyska¢ mozliwie najlepszy
kompromis pomiedzy ttumieniem stukdw i opdznieniem. Przebieg sygnatu w trakcie wia-
czania i wyfgczania toru mozna obserwowac na oscyloskopie po odpowiednim dobraniu
czestotliwosci odchylania jak to wida¢ na rysunku dolnym.

Przedwzmacniacz m.cz. Po uruchomieniu catosci mozna go wprawdzie zastagpi¢ przez
uktad automatycznej regulacji wzmocnienia ARW ale na poczatek korzystne jest urucho-
mienie takze jego i przeprowadzenie dalszych zwigzanych z nim prob.

Uruchamianie z zainstalowanym obwodem IC4

Po podtaczeniu gtosnika i ustawieniu minimalnej sity glosu (pokretto w pozycji lewej) nale-
zy wiaczy¢ zasilanie. Do punktu pomiarowego T3 (lewa koficdwka opornika R13) podta-
czony jest generator sygnatowy m.cz. Nalezy ustawi¢ niski poziom jego sygnatu wyjscio-
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ILER 40 - instrukcja montazowa EA2SN Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

wego i sprawdzic¢ czy regulacja sity gtosu funkcjonuje prawidtowo. Jezeli generator jest
wyposazony w miernik naipecia nalezy zanotowac jego wartos¢ konieczng dla uzyskania

w gtosniku podobnej sity gtosu. Stosunek tych poziomdw stuzy do okreslenia wzmocnienia
toru.

Nastepnie mozna zmierzy¢ charakterystyke przenoszenia catego toru. Do punktu pomiaro-
wego T3 nalezy doprowadzi¢ sygnat szuméw lub sygnat sinusoidalny o zmiennej czestotli-
wosci. Zawarty we wzmacniaczu wstepnym filtr powoduje widoczng na ilustracjach réznice
w pasmie przenoszenia (jego zawezenie) catego toru.

Entrada de ruido

Entrada de ruido

) 'y

WM«W

wwwwm«w-mm»wWMW

Salida del amplificador

Salida del
preamplificador

ok Lol

Na ilustracji po lewej stronie przedstawiona jest charakterystyka przenoszenia
wzmacniacza gtosnikowego a po prawej - stopnia wstepnego.

Druga sesja. Tor p.cz. odbiornika, filtr kwarcowy i detektor
iloczynowy.

Przed rozpoczeciem montazu nalezy przygotowac potrzebne podzespoty z arkusza (grup
IIT i IV) lub wyjac je z torebki.

Generator dudnieniowy

Montaz generatora BFO nalezy rozpocza¢ od kwarcu. Powinien on by¢ umieszczony nieco
ponad plytka - na czas lutowania mozna podtozy¢ dowolng podktadke. Cewki lezgce mu-
szg by¢ zamontowane w odlegtosci 2-3 mm nad ptytka. Pozostata cewka pionowa jest
montowana w zwykly sposéb.

Uruchomienie

W trakcie uruchamiania sprawdzany jest poziom sygnatu wyjsciowego, jego czestotliwos¢
i zakres przestrajania. Po podtaczniu zasilania nalezy sprawdzi¢, czy ktérys z elementow
nie przekrzewa sie i nie dymi oraz czy nastapit pewien niewielki wzrost poboru pradu.
Pomiaru parametrow sygnatu dokonuje sie w punkcie pomiarowym T4 (BFO). Najlepiej
podtaczy¢ do niego oscyloskop o pasmie przenoszenia minimum 5 MHz albo woltomierz

z sondg w.cz. (prostownikiem diodowym).

Do pomiaru czestotliwosci i zakresu przestrajania mozna uzy¢ odbiornika krotkofalowego
dostrojonego do okoto 4,9135 MHz, odbiornika programowalnego (SDR) lub czestoscio-
mierza. Na wejsciu odbiornika konieczne jest wigczenie ttumika 20-40 dB a dla unikniecia
obcigzenia obwodu przez oscyloskop mozna wiaczy¢ go przez szeregowy opornik 470 Q
lub kondensator 22 pF.

Do strojenia BFO stuzy trymer CV1 o pojemnosci 60 pF. Po zmierzeniu zakresu przestraja-
nia generatora nalezy dostroi¢ go do czestotliwosci 4,9135 MHz.
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ILER 40 - instrukcja montazowa EA2SN Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

—0+12V

BFO

Detektor iloczynowy i filtr kwarcowy

W nastepnej kolejnosci montowany jest detektor iloczynowy i filtr kwarcowy (pozostate
elementy z grupy IV). Nie nalezy jeszcze wktada¢ obwodu scalonego do podstawki. Cewki
poziome muszg znajdowac sie w odlegtosci okoto 2-3 mm nad powierzchnig ptytki.
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Uruchomienie

W poczatkowej fazie nie nalezy wktada¢ do gnazdka obwodu IC3. Sygnat z generatora
dudnieniowego (BFO) do detektora (2 mieszacza) jest doprowadzony przez przekaznik
RL1, ktory w trakcie nadawania doprowadza do niego sygnat z VXO. Do pomiaru i obser-
wacji sygnatu stuzy punkt pomiarowy T5 (po lewej stronie przekaznika) potaczony z kon-
cowkg C22 i posrednio ndzkg 6 obwodu IC3 lub punkt pomiarowy T6 (po prawej stronie
przekaznika) potaczony z koncdwka C21 i posrednio z nézka 6 obwodu IC2 (w trakcie
nadawania). Poziom sygnatéw na ndzkach obwoddéw scalonych jest nizszy niz w pozosta-
tych punktach ukfadu poniewaz przechodzi on przez koncensatory 200 pF. Sprzezenia po-
jemnosciowe moga wptyna¢ na wyniki pomiaréw dokonywanych za pomocg odbiornikéw
programowalnych (SDR) — mierzony poziom moze ulega¢ pewnym zmianom. W trakcie
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ILER 40 — instrukcja montazowa EA2SN

obserwacji nalezy pamietac o tym, ze wskaznik poziomu odbiornikow ma skale logaryt-

miczng i ze charakteryzujg sie one duzg czutoscia.
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Doprowadzenie sygnatu 4,195 MHz i detekcja tonu. Wstepny pomiar
charakterystyki filtru.

Nalezy wtozy¢ do podstawki obwdd scalony IC3 zwracajac szczegdlng uwage na jego

prawidtowg orientacje.
14
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ILER 40 - instrukcja montazowa EA2SN Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Generator sygnatowy w.cz. nalezy dostroi¢ do czestotliwosci 4,915 MHz, podtaczy¢ do
punktu T7 i ustawi¢ napiecie wyjsciowe tak, aby ustysze¢ ton w gtosniku. Przestrajanie go
powoduje zmiane tonu m.cz. w gtosniku i pozwala na wstepng ocene charakterystyki prze-
noszenia filtru kwarcowego nawet w warunkach niedopasowania go na wejsciu. Doktad-
niejszy pomiar charakterystyki wymaga podtaczenia réwnolegle do gtosnika woltomierza
m.cz. lub wejscia systemu dzwiekowego komputera wyposazonego w odpowiednie oprog-
ramowanie.

Doktadny wykres charakterystyki przenoszenia filtru otrzymuje sie przestrajajac generator
w.cz. w takim zakresie aby uzyskac na wyjsciu styszalny ton i mierzac napiecie na zacis-
kach gtosnika a nastepnie nanoszac te dane na wykres.

Wplyw poszczegdlnych stopni filtru na jego charakterystyke mozna zbadac przetaczajac
generator z punktu T7 kolejno na gorng koncdéwke kondensatora C16, dolng koncowke
kondensatora C17, gérng korncéwke C18 albo prawg C19. Odpowiada to przenoszeniu
punktu zasilania sygnatem w.cz. w kierunku wyjscia filtru kolejno o pojedynczy czion.
Zmniejszajace sie ttumienie powoduje wzrost poziomu sygnatu wyjsciowego ale jednoczes-
nie zauwazalnie poszerza sie pasmo przenoszenia. W przypadku podtaczenia generatora
do wyjscia filtru kwarcowego (kondensatora C19) jedynym stopniem selektywnym toru
odbiornika jest przedwzmacniacz m.cz. Nie zapewnia on tlumienia drugiej wstegi bocznej
a wiec w gtosniku styszalne sg obie. Interesujgce moze by¢ pordwnanie charakterystyk
przenoszenia dla obu wsteg czyli dla czestotliwosci powyzej i ponizej czestotliwosci pracy
BFO.

Mozna takze podtaczy¢ do wymienionych punktéw generator szumow i obserwowac na
ekranie analizatora widma charakterystyke czestotliwosciowg odbiornika i jej zmiennos¢

w zaleznosci od liczby wykorzytywanych stopni filtru (liczby kwarcéw, przez ktére przecho-
dzi sygnat) — nie zapominajac przy tym o selektywnosci przedwzmacniacza m.cz.

Na ilustracji ponizej poszczegdélne wykresy odpowiadajg czestotliwosciom dostrojenia BFO:
wykres czarny - 4913 kHz, zielony — 4913,5 kHz, niebieski - 4914 kHz i r6zowy — 4914,5
kHz. Przestrajanie BFO powoduje wyrazng i widoczng na wykresach zmiane barwy dzwieku
SZUMOw.

Wynik pomiaru za pomocg generatora szumdw zawiera sktadowe obu wsteg bocznych,
ktérych wptyw nie daje sie odseparowac od siebie. Mozna to zrobic¢ jedynie podajac na
wejscie sygnaty sinusoidalne o czestotliwosciach odpowiadajacych drugiej (niepozadanej)
wstedze bocznej.

Espectro de audio 0-5500 Hz -1048

-20dB

Negro: 4913,00 kHz
Verde: 4913,50 kHz =
Azul :4914,00 kHz .
Rosa: 4914,50 kHz

-50dB

-60dB

-70dB

Vi
Juﬂ‘mﬂhr
RhiLe;

JP . .

e T
Houier \‘\Www}?%,k‘ W«J o

U\

vy A
al’

07.01.2014 15



ILER 40 - instrukcja montazowa EA2SN Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Trzecia sesja. Stopnie Va, Vb, VIa i VIB.
Odbiornik na pasmo 7 MHz

Jej przebieg moze réznic sie w zaleznosci od rodzaju uzytego generatora VFO. W razie od-
ktadania decyzji na pdzniej najlepiej uruchomié prowizorycznie wewnetrzny generator VXO
uzywajac ewentualnie zamiast podanej w opisie cewki pierscieniowej L6 fabrycznego dfa-
wika o indukcyjnosci 10-15 pH.

Przed rozpoczeciem montazu nalezy pobrac z arkusza potrzebne podzespoty zwigzane
z wymienionymi w tytule stopniami lub wyjac¢ je z torebki.

Wariant dla zewnetrznego generatora VFO

Nalezy wlutowa¢ C50, R32 i R33 (stopien Va) w poblizu ztagcza VXO. Dalsze instrukcje
montazowe dla syntezera Iler-DDS podano w jego opisie.

Uruchomienie

Doprowadzenie sygnatu generatora (VFO) do mieszacza odbiorczego (przy od-
biorze) i modulatora zrownowazonego (przy nadawaniu).

Sygnat z zewnetrznego generatora sterujgcego nalezy doprowadzi¢ do kontaktéw oznaczo-
nych VXO zwracajac uwage na nalezyte podtaczenie przewodu goragcego i masy. Nastepnie
nalezy sprawdzi¢ czy sygnat 12 MHz dochodzi do mieszacza odbiorczego. W stanie odbioru
(przekaznik w spoczynku) musi on wystepowac na punkcie pomiarowym T6 (po prawej
stronie przekaznika, na dolnej koncowce C21 albo na nézce 6 IC2), a w stanie nadawania
—-przekzznik przyciagniety — na punkcie pomiarowym T5 (po lewej stronie przekaznika na
dolnej koncowce C22 albo na nézce 6 I1C3). Dzieki temu, ze BFO zostato juz uruchomione
wczesniej przy przejsciu z odbioru na nadawanie w punkcie T6 nastepuje zmiana czestotli-
wosci sygnatu z 12 MHz na 4,913 MHz a w punkcie T5 - odwrotna. Napiecia sygnatdw na
odpowiednich nézkach obwoddéw scalonych sg nizsze poniewaz przechodzg one przez kon-
densatory 220 pF - mozna to zauwazy¢ na oscyloskopie lub mierzac napiecia za pomoca
sondy diodowej w.cz.
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Wewnetrzny generator sterujgcy VXO

W przypadku gdy planowane jest korzystanie stale z zewnetrznego generatora VFO takie-
go jak ILER-DDS konstrukcji EA3GCY, OFV-900 konstrukcji EC5ACP lub innego dowolnego
analowego lub cyfrowego mozna zrezygnowac z montazu pozostatych elementéw stopnia
Va. Stopien ten znajduje sie w dolnym lewym rogu ptytki drukowanej.

Dla korzystania z VXO konieczne jest wlutowanie wszystkich pozostatych elementéw nale-
zacych do stopnia Va rozpoczynajac od wlutowania kwarcow. Nalezy ostroznie rozgigc
wyprowadzenia i umiesci¢ kwarce na ptytce drukowanej podktadajac plastikowg podktadke
zapewniajacg ich odstep od obwodu drukowanego. Nastepnie nalezy przygotowacé do wlu-
towania kondensator zmienny. Na srubki stuzagce do umocowania kondensatora na ptycie
czotowej nalezy natozy¢ co najmniej po jednej nakretce zapobiegajacej wkreceniu ich zbyt
gteboko co mogtoby uszkodzi¢ ptytki kondensatora. Dtawik L7 powinien by¢ umieszczony
na wysokosci ok. 2-3 mm nad powierzchnig ptytki. Na czas dalszego montazu mozna pro-
wizorycznie zamiast pierscieniowej cewki L6 wlutowac dtawik o indukcyjnosci okoto 15 pH
i w ten sposodb ustrzec jg przed uszkodzeniem.

Uruchomienie

Wstepny pomiar czestotliwosci i zakresu przestrajania. Poziom sygnatu mierzony
jest w punkcie pomiarowym T8 (na ztaczu VXO) za pomoca oscyloskopu lub diodowej
sondy w.cz.

Do pomiaru czestotliwosci pracy i zakresu przestrajania mozna uzy¢ odbiornika krétko-
falowego dostrojonego do okoto 12 MHz (jako anteny nalezy uzy¢ kawatka izolowanego
przewodu potozonego na ptytce lub w jej poblizu, ale nie potaczonego elektrycznie z ukta-
dem). Moze to byc¢ takze odbiornik programowalny (SDR) co utatwi ustalenie zakresu
przestrajania. Pomiaru czestotliwosci mozna dokonac tez za pomoca czestosciomierza
podtaczonego poprzez opornik 470 Q lub kondensator 22 pF dla odseparowania jego wejs-
cia od uktadu generatora.

Pomiarow zakresu przestrajania nalezy dokonac dla obu skrajnych pozycji konsensatora
oddzielnie dla zworki w potozeniach A i B (zakresow A i B). Wartosci te, podobnie jak i po-
zostate wyniki pomiaréw dobrze jest zapisa¢ w oddzielnym protokéle. Utatwi to ocene
wynikow dalszych prac, usprawnien i czynnosci strojeniowych.

Doprowadzenie sygnatu generatora (VFO) do mieszacza odbiorczego (przy od-
biorze) i modulatora zrownowazonego (przy nadawaniu).

Sygnaty z generatora sterujgcego (VXO) i dudnieniowego (BFO) doprowadzane sg do tych
samych punktéw uktadu ale na przemian przy nadawaniu i odbiorze.

W trakcie odbioru (przekaznik N-O w stanie spoczynku) sygnat VXO jest doprowadzony do
punktu pomiarowego T6 (kondensatora C22 i nézki 6 IC3) po lewej stronie przekaznika
RL1 a w trakcie nadawania — nacisniety przycisk N-O (,PTT”) — do punktu T6
(kondensatora C21 i néznki 6 IC2) po prawej stronie przekaznika. Poziom sygnatu na noz-
kach obwoddw scalonych jest nizszy poniewaz sg one doprowadzone przez kondensatory
220 pF. Pomiaru napiecia dokonuje sie za pomocq oscyloskopu lub sondy diodowej.
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Mieszacz w.cz.

Zawiera podzespoty z grupy Vb i znajduje sie w sSrodkowej czesci ptytki.
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Uruchomienie

Odbior w pasmie 7 MHz.

Po wtozeniu IC2 do podstawki otrzymujemy kompletny odbiornik na pasmo 7 MHz. W celu
sprawdzenia jego pracy nalezy do punktu T9 (prawego wyprowadzenia kondensatora C7)
doprowadzi¢ sygnat o czestotliwosci 7,080 MHz i przestraja¢ odbiornik az do uzyskania
odbioru. Korzystajac z zewnetrznego generatora takiego jak ILER-DDS albo OFV-900 na-
lezy wigczy¢ ttumik aby nie uszkodzi¢ odbiornika. Do punktu T9 mozna tez prowizorycznie
podtaczy¢ antene ale nalezy liczy¢ sie z mozliwoscig wystgpienia modulacji skrosnej.

Obwdéd wejsciowy odbiornika

Na obwody wejsciowe odbiornika sktadajq sie elementy z grupy VIa. W trakcie montazu
nalezy zwrécic¢ szczegdlng uwage na polaryzacje diod.

07.01.2014 18



ILER 40 - instrukcja montazowa EA2SN Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

p —i RF RX MUTE

C5
p
l +12V TX
10K
C4 C6
82p 82p =

Uruchomienie

Strojenie filtru pasmowego.

Sygnat 7,080 MHz o niskim napieciu z generatora nalezy doprowadzi¢ do punktu T10 (lewe
wyprowadzenie kondensatora C1). Cewki T1 i T2 nalezy dostrajac¢ rdzeniami na przemian
(ze wzgledu na ich wzajemne oddziatywanie na siebie) na maksimum sygnatu odbieranego
zmniejszajac ewentualnie w mare wzrostu poziomu sygnatu napiecie generatora.
Konstruktorzy nie dysponujacy generatorem mogg do tego punktu podtaczy¢ antene.
Sprawdzenie wptywu ttumika.

W celu sprawwdzenia pracy ttumika nalezy zewrze¢ ze sobg kontakty oznaczone ,ATT” lub
doprowadzi¢ do punktu T12 napiecie +12 V. Powinno da¢ sie zauwazy¢ wyrazne sttumienie
sygnatu odbieranego.

Filtr dolnoprzepustowy nadajnika (nawiniecie i pomiary cewek)

Na tym etapie nalezy zamontowac wszystkie podzespoty z grupy VIb. Cewki nalezy na-
wijac ze szczgolng starannoscig w sposdb podany w instrukcji a nastepnie oczyscic ich
konce i rozciggna¢ uzwojenia tak aby zajmowaty 270° (3/4) obwodu rdzenia. Emalie

z koncow przewodu mozna usung¢ nozem albo drobnoziarnistym papierem $ciernym az do
uzyskania czystej i ISnigcej powierzchni miedzi a nastepnie rGwnomiernie pocynowac ze
wszystkich stron. W razie zauwazenia resztek emalii nalezy je usung¢ w podany uprzednio
sposéb. Indukcyjnosci cewek dla Ilera-40 powinny wynosi¢ okoto 1,02 pH. Pomiaru mozna
dokona¢ miernikiem L/C jezeli jest do dyspozycji.

Uruchomienie

Dla sprawdzenia prawidtowosci wlutowania cewek nalezy zmierzy¢ opornos¢ miedzy wyjs-
ciem przekaznika antenowego (dolng koncowka koncensatora C74) i dolng koncowka kon-
densatora C76. Opornos¢ ta powinna praktycznie wynosi¢ 0 Q.

Po pozytywnym zakonczeniu poprzednich krokéw mozna dokonac préby odbioru podigcza-
jac antene do gniazda antenowego (T11).
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Sesja 4. Montaz nadajnika
(stopni VIIa, VIIb, VIII i tranzystora mocy)

Przed rozpoczeciem montazu nalezy przygotowac potrzebne podzespoty dla stopni Viia,
VIIb i VIII.

Przedwzmacniacz mikrofonowy
Przedwzmacniacz znajduje sie po prawej stronie ptytki i zawiera elementy z grupy VIla.
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Uruchomienie

Przed rozpoczeciem uruchamiania nalezy potencjometry P1 i P2 ustawi¢ w potozeniu
srodkowym.

Proby pracy z doprowadzonymi sygnatami dzwiekowymi.
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W celu przeprowadzenia préb pracy nadajnika (poza modulatorem zrownowazonym)
nalezy na jego wejscie doprowadzi¢ sinusoidalne sygnaty m.cz., sygnat szumu lub nawet
muzyke. Zrodtem sygnatdéw sinusoidalnych lub szumoéw moze by¢ generator sygnatowy
m.cz. lub komputer PC z odpowiednim programem. Napiecie doprowadzone do wejscia
mikrofonowego powinno wynosi¢ okoto 5-50 mV.

axl com
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Pomiaru sygnatu wyjsciowego w punkcie T13 (Sciezka po prawej stronie opornika R7)
dokonuje sie za pomocq oscyloskopu albo PC z programem do obserwacji oscyloskopo-
wych lub widma.

Uzycie muzyki do préb nadajnika SSB moze wydac sie dziwne ale w przypadku korzystania
z odbiornika programowalnego (SDR) zastosowanie pojedynczego tonu nie pozwala na
stwierdzenie czy nalezy on do wstegi dolnej czy gornej. Sygnat muzyczny pozwala na
odroznienie obu wsteg.

Transmisja sygnatu dwuwstegowego bez fali nosnej (DSB) 4,915 MHz

Na wyjsciu modulatora zréwnowazonego IC2 (punkt T14, prawa koncowka kondensatora
C15) wystepuje w trakcie nadawania sygnat dzwiekowy ze sttumiong falg nosng (sygnat
DSB) o czestotliwosci okoto 4,915 MHz zaleznej od czestotliwosci dostrojenia BFO. Po pod-
faczeniu anteny do tego punktu mozna odbierac¢ na odbiorniku KF jego wstege dolng lub
gorna. Na odbiorniku panoramicznym - programowalnym (SDR) - widoczne sq obie wstegi
symetrycznie w stosunku do wytlumionej nosnej. Do wzrokowej obserwacji sygnatu do
wejscia mikrofonowego mozna doprowadzi¢ sygnat mowy lub muzyki z komputrera albo
innego zrodta albo tez podtgczy¢ mikrofon i mowié do niego.

110 4911 4912 4913 4914 4915 4916

Modulacja muzyka

4920

Modulacja szumem biatym
Punkt T (rozrownowazenie modulatora).

Zwarcie punktu T do masy powoduje rozréwnowazenie modulatora i pojawienie sie nosnej
w sygnale zmodulowanym w punkcie T14.

Odbior wstegi gornej 4,914 MHz za filterm.

Po przejsciu przez filtr kwarcowy sygnat w punkcie T15 (lewa koncéwka kondensatora
C19) zawiera tylko jedng - pozadang gdérng - wstege boczng a druga z nich ulega sttumie-
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niu. Obserwujac sygnat w punktach potozonych pomiedzy wejsciem filtru (T14) i jego
wyjsciem (T15) zauwazamy rosngce tlumienie niepozadanej wstegi bocznej, z tym ze nie
zostaje ona catkowicie wyeliminowana. Pozwala to uzmystowi¢ sobie stopien ttumienia
niepozadanej wstegi.

Wstepna regulacja zrownowazenia modulatora.

Nalezy zewrze¢ do masy wejscie mikrofonowe i ustawi¢ potencjometr P2 na minimum syg-
natu w punkcie T14. Napiecie w tym punkcie mozna mierzy¢ za pomocg oscyloskopu albo
diodowej sondy w.cz. Mozna takze uzy¢ odbiornika programowalnego (SDR) dostrojonego
do czestotliwosci 4,913 MHz. W przypadku doprowadzenia do wejscia mikrofonowego syg-
natu m.cz. (tonu, szumow lub muzyki) nalezy dazy¢ do ustawienia minimum poziomu nos-
nej.

1
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Obserwacja sygnalu wyjsciowego mieszacza w.cz.

W punkcie T16 (gérna koncowka kondensatora C52) znajdujgcym sie przed mieszaczem
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mozna zaobserwowac sktadowe sumy i réznicy czestotliwosci VFO i BFO ale nie wystepujq
tam obie czestotliwosci generatorow. Ich poziom mozna zmierzy¢ za pomocg sondy diodo-
wej. Korzystajac z odbiornika zwyktego lub panoramicznego (SDR) mozna upewnic sie, ze
nie wystepuja tam sktadowe 12 i 4,913 MHz. Sygnat musi natomiast zawiera¢ sktadowe
roznicy (11,974 - 4,914 = 7,060 MHz; LSB) i sumy (11,974 + 4,915 = 16,888 MHz; USB)
obu czestotliwosci.
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7060

Pierwszy wzmacniacz toru nadawczego

Zawiera podzespoty z grupy VIIb.
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Uruchomienie

Pomiar poziomu na wyjsciu i strojenie filtru pasmowego.

Potencjometr P1 nalezy ustawi¢ w potozeniu srodkowym. W punkcie pomiarowym T17 (na
bazie tranzystora Q6) wystepuje wzmocniony i odfiltrowany sygnat w.cz.

Na wejscie mikrofonowe nalezy podac sygnat sinusoidalny o napieciu okoto 20 mV i czes-
totliwosci 800-1000 Hz. Cewki T3 i T4 nalezy dostroi¢ rdzeniami (obracajac je za pomocg
niemetalowego stroika) na maksimum sygnatu w punkcie T17. Poziom sygnatu jest mie-
rzony za pomocg oscyloskopu, sondy diodowej albo odbiornika krétkofalowego wyposazo-

nego w miernik sity sygnatu). Na podstawie napiec¢ sygnatu w punktach T16 i T17 mozna
obliczy¢ wzmocnienie stopnia.

Odbior sygnatu LSB na 7,1 i USB na 16,915 MHz.
Po dostrojeniu filtru pasmowego na 7,1 MHz sygnat na tej czestotliwosci bedzie miat
wysoki poziom a na czestotliwosci 16,915 MHz powinien prawie catkowicie znikngg¢.

Stopien sterujacy nadajnika

Nalezy zamontowaé wszystkie podzespoty z grupy VIII z wyjatkiem tranzystora Q7 i diody
D6. Cewka powinna by¢ umieszczona 2-3 mm ponad ptytka drukowang. Uwaga: tranzy-
stor typu 25C5739 zostat obecnie zastgpiony przez 25C1969. Wartos¢ opornika R45 ulegta
zmianie z 680 Q na 270 Q (czerwony-fioletowy-brazowy)
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Uruchomienie

Za pomocgq oscyloskopu albo sondy diodowej nalezy zmierzy¢ poziomy sygnatu w.cz.
w punktach T18 (dolny lewy rég cewki T5) i T19 (baza tranzystora Q7). Na ich podstawie
mozna obliczy¢ wzmocnienie stopnia.

Wzmacniacz mocy nadajnika

Najpierw nalezy wlutowaé potaczenia elektrod tranzystora z resztg uktadu. Zaréwno dla
tranzystora 2SC5739 jak i dla 25C1969 nalezy potaczy¢ ze sobg punkty E-y i C-x tak aby
krzyzujace sie przewody nie zwieraty sie ze soba. Nastepnie nalezy przymocowacd tranzys-
tor i diode do radiatora uzywajac podkfadki mikowej i izolacyjnej oraz pasty przewodzacej
ciepto.

OUTPUT AMP

DRIVER

m 071}07 4 T61 & G| L11
=B xppY all 1ol Rri2 ||
Xe =
2 -
R46} (68 [6 B b1 ][ % &]
63 = L10 = <
| o Il T2 )
R43 /| T - © 4
. s )
W LB L
46 Q) 45 O
c Of L83l Jcg D—"T20,0 (' E
- e g | K
=] =

07.01.2014 25



ILER 40 - instrukcja montazowa EA2SN Krzysztof Dgbrowski OE1KDA

Uruchomienie

Uwaga: przed rozpoczeciem uruchamiania nalezy ustawi¢ potencjometr P4 w lewej pozycji
(obrot w kierunku przeciwnym ruchowi wskazowek zegara) aby baza tranzystora byta
spolaryzowana minimalnym napieciem co zabezpieczy tranzystor przed uszkodzeniem.
Nie nalezy uruchamiac i stroi¢ wzmacniacza bez radiatora.

Ustawienie polaryzacji bazy tranzystora mocy (pradu spoczynkowego).

Przed rozpoczeciem pracy nalezy do wyjscia antenowego T21 podiaczy¢ sztuczne obcigze-
nie (sztuczng antene) o obcigzalnosci co najmniej 5 W. Do ztacza J2 (punkt T20) nalezy
podtaczy¢ miliamperomierz o zakresie co najmniej 100 mA. Obwdd scalony mieszacza
w.cz. (IC3) nalezy wyja¢ z podstawki aby uniemozliwi¢ wymodulowanie nadajnika. Po wia-
czeniu zasilania i nacisnieciu przycisku nadawania (,PTT”) nalezy powoli obraca¢ potencjo-
metr P4 tak aby prad spoczynkowy mierzony na kontaktach J2 wzrést do 40-45 mA dla
tranzystora 25C1969 (45-50 mA dla 25C5739). Po zakoniczeniu regulacji nalezy odtgczy¢
miliamperomierz i zewrze¢ kontakty J2 za pomocg zworki.

Moc wyjsciowa.

Wzmacniacz mocy jest w dalszym obcigzony anteng sztuczng. Nalezy wiozy¢ obwod IC3
do podstawki, do wejscia mikrofonowego doprowadzi¢ sygnat o napieciu okoto 20 mV

i przej$¢ na nadawanie. Dostrojenie filtru pasmowego T3, T4 nalezy skorygowac az do
uzyskania maksimum mocy wyjsciowej.

Dodatkowo mozna tez skorygowac ttumienie nosnej czyli stopien zrédwnowazenia modula-
tora. po usunieciu IC1 nalezy obrdéci¢ potencjometr P1 na minimum - w lewo (w kierunku
przeciwnym ruchowi wskazéwek zegara) - przej$¢ na nadawanie i za pomocg potencjome-
tru P2 ustawi¢ minimum mocy wyjsciowej. Po zakonczeniu czynnosci nalezy ponownie
wiozy¢ IC1 do podstawki i ustawi¢ potencjometr P1 w poprzednim potozeniu.

Modulacja.

Ustawienie potencjometru P1 zalezy od typu uzytego mikrofonu. Ustawienie optymalnego
poziomy modulacji polega na powolnym obracaniu potencjometru P1 do czasu kiedy moc
wyjsciowa przestanie wzrasta¢ a nawet nieco spadnie. Oznacza to wejscie stopnia mocy
nadajnika w nasycenie i poczatek powstawania znieksztatcen nieliniowych poszerzajacych
nadmiernie widmo nadawanego sygnatu.

Mozna takze uzy¢ generatora dwutonowego jako zrédta modulacji. Korzystnymi czestotli-
wosciami sygnatéw generatora sg 700 i 1900 Hz.

Obwiednie sygnatu w,cz. nalezy obserwowac na oscyloskopie tak aby w pore zauwazy¢
zmiane jej ksztattu. Mozliwa jest takze obserwacja widma nadawanego sygnatu np. za po-
mocg odbiornika panoramicznego (SDR) podtaczonego przez ttumik o ttumieniu co naj-
mniej 40 dB dla zapobiezenia jego uszkodzeniu.

Sygnat prawidlowy zawiera dwie gtdwne skfadowe odpowiadajgce tonom modulujgcym

i sktadowe powstajace w wyniku ich zmieszania. Odstep miedzy nimi a szczytowg amplitu-
da sygnatu nadawanego (wyzszg o 6 dB) od kazdej ze sktadowych tonéw modulujgcych
powinien wynosi¢ co najmniej 27-30 dB (patrz: www.elecraft.com/manual/2T-
Gen_Manual_Rev_B.pdf).

W gdrnej czesci ponizszej ilustracji przedstawiona jest sytuacja pozadana (prawidtowa)

a w dolnej stan przemodulowania. Ilustracja pochodzi z podanej powyzej instrukcji
Elecrafta.
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CORRECTO
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CENTER 21.28855 MHz SPAN 10.00 kHz
RES BW 100Hz VBW 100 Hz SWP3.00 sec

Efekt ten mozna takze zaobserwowac na modulatorze zréwnowazonym. Dopropwadzenie
pojedynczego tonu o niskim poziomie powoduje powstanie na jego wyjsciu dwdch sygna-
téw odpowiadajacych obu wstegom bocznym i odlegtych od nosnej o +/- 1 kHz.

4912 4913 4914 4915

Po zwiekszeniu stopnia wymodulowania przez doprowadzenie sygnatu dwutonowego (1 i 2
kHz) na wyjsciu modulatora pojawiajg sie sktadowe intermodulacyjne o czestotliwosciach

3, 4,516 kHz oraz wyzszych.
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4911 4912 4913 4

Sygnalizacja nadawanie-odbiér
Nie jest ona niezbedna i moze by¢ pominieta wedle uznania konstruktora (obniza to
nieznacznie pobor pradu). Dioda wlutowana prawidiowo Swieci na zielono w trakcie
odbioru a na czerwono - w trakcie nadawania.

Po zakonczeniu opisanych prac radiostacja jest gotowa do uzycia.
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