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CUVINT INAINTE

O carte adresata radioamatorilor este un eveniment asteptat de
largi categorii de cititori, atit de cei avansati, dar si de incepatorii dornici
de a cunoaste cit mai multe din acest domeniu al electronicii.

In volumul de fata, radioamatorii experimentati vor gasi posibilita-
tea sa-si verifice, sa-si compare si sa-si completeze propriile constructii
de radio-emitatoare si de aparatura de laborator, in general mai putin tra-
tata in alte lucrari. Radioamatorii incepatori, la rindul lor, vor descoperi
posibilitatea de a-si construi singuri montajele necesare activitatii "vii-
toare, avind totodata certitudinea ca acestea vor funcfiona corespunza-
tor, ferindu-i astfel de dezamagirile incercate de cei carora primele con-
structii nu le-au reusit si care, descurajati, au abandonat o lume si un ori-
zont capabil sa le aduca mari satisfactii. i

Prin continutul, precum si prin modul de redactare, cu .descrieri
amanuntite si scheme detaliate, lucrarea are in vedere posibilitatea reali-
zarii in minimum de timp a unor constructii verificate, functionale, care
nu necesita experimentari indelungate.

Scrisa de doi maestri ai sportului la radioamatorism si multipli cam-
pioni nationali si internationali in benzile de unde ultrascurte, cartea este
o reusita a genului, oferind intr-o forma concisa un maximum de infor-
matii materializate prin analiza profunda a functionarii schemelor pro-
puse si reprezentind prin aceasta un pretios indrumar.

Un merit al cartii consta si in faptul ca toate montajele propuse de
autori au fost construite de acestia si au functionat sau mai functioneaza
inca pe mesele lor de lucru, unele dintre ele fiind cele cu care au obtinut
titlurile de campioni nationali si de maestri ai sportului. Dorind sa vina in .
ajutorul practicantilor acestui sport, autorii au prezentat nu numai sche-
mele de principiu, ci si indicatii constructive, inclusiv cablajele si sche-
mele de implantare, asigurind astfel repetabilitatea. performantelor de-
clarate. 3

lzvorita din pasiune, rezultat al unei multilaterale si temeinice cu-
noasteri a radioelectronicii, cartea de fata impartaseste tuturor celor in-
teresali o parte din vasta experienta de radioconstructori a autorilor,
constituindu-se ca un ghid competent in multitudinea de probleme pe
care le ridica constructiile radio.

Prin caracterul sau larg accesibil, volumul constituie o valoroasa
contributie a autorilor la dezvoltarea disciplinei radioamatorismului in
tara noastra si totodata la perfectionarea educatiei tehnice a tineretului
(si nu numai a lui), formatie necesara in actuala etapa de aplicare a celor
mai noi cuceriri- ale stiintei si tehnicii in toate ramurile de productie.

Dr. ing. EUGEN RADU STRAJESCU
YO3FAB
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DIN PARTEA AUTORILOR

Radioamatorismul in Romania are o indelungata traditie si credem ca
este bine sa amintim ca armata, in 1903, la Bucuresti, a reusit sa realizeze
prima legatura radiotelegrafica unilaterala din tara noastra.

in ultimele decenii radioamatorismul a fost sabotat sistematic si pro-
gresiv din punctul de vedere material si mai ales organizatoric. Dar, in
ciuda tuturor greutatilor, radioamatorii romani, cu multa competenta, pa-
siune si multe sacrificii materiale au cistigat si si-au mentinut o pozitie
onorabila pe plan extern.

Adresindu-se unui larg cerc de cititori, cartea se vrea a fi un ajutor in
valorificarea practica a cunostintelor teoretice ale radioamatorilor.

A construi.in domeniul electronicii — lucru pe care il practica deopo-
triva tinerii si adulfii — e o stiinta, o arta. Aceasta stiinta se invata din cari
si se desavirseste prin proprie experienta. Din experienta se capata inde-
minare. 3

Prezenta carte se vrea un ajutor tocmai in acest sens, si ofera cititorilor
in general, si pasionatilor in special, un amplu material de valorificare in
practica a cunostintelor electronice.

Cartea se adreseaza radioamatorilor avind diferite grade de cunostinte,
publicind scheme si montaje de la cele mai simple si pina la cele care im-
pun cunostinte teoretice avansate. Pentru usurarea intelegerii lor si a tran-
spunerii in practica, autorii au comentat pe larg montajele mai complicate.

Lucrarea de fata este rodul unei indelungate cercetari teoretice si in
special practice. in acest sens trebuie mentionat faptul ca, fara exceptie,
toate montajele prezentate au fost experimentate, functionarea lor inscri-
indu-se in parametrii impusi. Existenta, de asemenea, a unui mare numar
de cablaje imprimate, va constitui, sintem siguri, un motiv de atractie pen-
tru radioamatorii mai experimentati de a realiza montajele respective.

In privinta montajelor de radioemisie, atragem atentia ca expe-
rimentarea, construirea sau folosirea emitatoarelor de unde radio este
permisa celor care poseda autorizatie eliberata in acest scop de catre Mi-
nisterul Transporturilor si Telecomunicatiilor.

Sintem siguri ca fiecare constructor electronist poate realiza cu usu-
rinfa unul sau altul din montajele prezentate in lucrare. Aceasta le va
aduce satisfactie deplina in drumul spre afirmare in aceasta inca plina de
surprize stiinfa — electronica.

Nu avem pretentia de a fi inventat ceva din cele prezentate. Montajele
reprezinta combinatia unor scheme cunoscute, adaptate la piesele ce se
fabrica in Romania.

V-am fi recunoscatorj daca ne veti sesiza eventualele greseli, pentru a
putea ca la o probabila reeditare a cartii sa le corectam.

lanuarie 1990



1 PRINCIPIILE
» COMUNICATIILOR DE AMATOR

Succesele din ultima vreme obtinute de radioamatori in domeniul
radiocomunicatiilor au fost posibile indeosebi datorita componentelor
cu semiconductoare, imbunatatirii parametrilor celorlalte componente
si folosirii unor tipuri de emisiuni specializate — modulatie de frecventa
(FM) cu banda laterala unica (BLU), in cod (RTY), televiziune cu baleiaj
lent (STTV) si telegrafie (TLG). Descrierea succinta a functionarii unui
lant de emisie-receptie constituie substanta capitolului de fata.

Un sistem de radiocomunicatie este alcatuit dintr-un emitator si un
receptor; emitatorul aplica semnalele care cuprind informatia utila pe o
unda purtatoare de radiofrecventa si care prin intermediul unei antene
este radiata in spatiu, receptorul primind de la antena semnalele, le
transforma si le reda coerent prin sunet sau imagini.

La emisie si receptie, semnalele sufera prelucrari asemanatoare
sau complementare: amplificare, schimbare de frecventa, modulare-de-
modulare, limitare etc. Semnalul electric purtator de informatie — unda
purtatoare — este o functie armonica in timp; frecventa alocata acestui
semnal definind canalul ocupat, in timp ce unul dintre parametrii sai va-
riaza proportional cu informatia utila.

Insertia semnalului ce urmeaza a fi transmis pe unda purtatoare se
numeste modulare, iar rezultatul acestui proces, modulatie, care poate fi
obtinuté prin schimbarea amplitudinii frecventei fazei sau prin impul-
suri si asa-zisa transmitere prin ,tot" sau LJnimic, in ritmul unor coduri
stabilite (telegrafie). _

Pentru reconstituirea informatiei la receptie, atit modulatorul, cit si
demodulatorul trebuie sa fie sincrone. Care este drumul informatiei par-
curs la emisie? De la un microfon, semnalul este amplificat, compresat si
introdus in modulatorul de inalta frecventa. Semnalul poate suferi mai
multe schimbari de frecventa pentru a-l transpune in banda dorita. Frec-
venta de iesire trebuie sa fie foarte stabila, puterea avind o valoare varia-
bila dupa necesitate, dar respectind regulamentele de radiocomunicatii.

Lucrarea este destinata radioamatorilor de diferite stadii de prega-
tire, si acest fapt ne-a determinat sa expunem amanuntit functionarea
montajelor.

Unul din aparatele frecvent prezente in statiile radioamatorilor este
transiverul, care inlocuieste emitatorul si receptorul de tip clasic. Citeva
din avantajele transiverufui: schema compacta, pretul de cost redus, por-
tabilitate mare, maneabilitate. Transiverul presupune folosirea unor cir-
cuite comune la emisie si receptie, conditie impusa prin faptul ca frec-
ventele de transmitere si recepfie trebuie sa fie identice, sa aibe aceeasi
largime de banda si tip de modulatie, sa lucreze linear la niveluri mici, pe
receptie, si la niveluri relativ mari, pe emisie.

Receptorul unui transiver poate fi o superheterodina cu simpla sau
dubla schimbare de frecvenia, dubla conversie oferind o mai buna atenu-
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8 * 1. PRINCIPIILE COMUNICATIILOR DE AMATOR

are a frecventei imagine si o selectivitate ridicata prin folosirea mai mul-
tor filtre electromecanice si cu cuart. Prezenta unui singur etaj de mixare
la receptoarele cu simpla schimbare de frecventa presupune un zgomot
redus si o buna protectie la intermodulatie si distorsiuni. Printr-un mixer
dublu echilibrat si printr-o buna distribuire a ,cistigului®, in etajele ampli-
ficatoare se pot obtine rezultate notabile. Cresterea sensibilitatii recep-
torului este una din dorintele oricarui radioconstructor.

Simplificind, putem defini sensibilitatea ca fiind calitatea recepto-
rului de a raspunde la semnale slabe. O reala masurare a sensjbilitatii se
obtine prin raportarea semnalului de la intrare la zgomotul generat de re-
ceptor. Primul etaj al sistemului de receptie aduce o mare contributie,
determinind un nivel ridicat de zgomot, diminuarea acestuia necesitind
pentru etajele de intrare componente-cu zgomot redus.

Linia de transmisie de la intrare poate fi considerata ca un genera-
tor de zgomot, daca o cuplam la primul etaj de receptle nivelul de zgo-
mot generat egalind pe cel al liniei.

Daca primul etaj amplificator de radnofrecventa este plasat inainte
de linia de transmisie, linga antena, cistigul amplificatorului va putea sa
acopere zgomotul adaugat de linie. De regula, un bun receptor utilizabil
in frecvente a caror valoare nu depaseste 30 MHz, are un zgomot cuprins .
intre 5 si 10 dB. Capacitatea radioreceptorului de a separa semnalul util
de cele nedorite 0 numim selectivitate. Circuitele selective sint montate
in etajele amplificatoare de radnofrecventa de frecventa intermediara si
audiofrecventa.

Filtrele selective sint de tip LC, cu cristal sau electromecanice.
Selectivitatea se masoara la minus 3 dB pe curba de raspuns a filtrului
folosit.

Cistigul amplificatorului de frecventa intermediara trebuie sa aiba o
crestere suficient de mare pentru a compensa pierderile in filtre si a des-
chide detectorul; acesta la rindul lui va trebui sa furnizeze o energie sufi-
cient de mare pentru a excita canalul de audiofrecventa. Cistigul unui
lant amplificator de frecventa intermediara trebuie sa fie mai mare de
80 dB. Acest fapt conduce la necesitatea unui control eficient al amplifi-
carii in cazul receptionarii unor semnale puternice. Se va avea in vedere
si atenuarea filtrelor (8 dB pentru filtrele electromecanice si 5 dB pentru
filtrele cu cuart). N

O atentie speciala se va acorda adaptarii la intrarea si iesirea filtre-
lor pentru a obtine un minim de nelinearitate in banda de trecere.

in sfirsit, mentionam ca performantele unui receptor pot deveni ne-
semnificative datorita unui slab detector sau a unui amplificator de au-
diofrecventa necorespunzator (instabil, cu distorsiuni etc.). Cistigul
amplificatorului de audiofrecventa va fi realizat in asa fel incit semnalul
de audiofrecventa sa fie insotit de un zgomot mic.

Unul din etajele functionale comune dintr-un transiver, este oscila-
torul cu frecventa variabila (VFO). Pentru a preveni instabilitatea
VFO-ului se impune o buna separare electrica si termica a acestuia. Se-
pararea electrica se obtine prin folosirea unor etaje separatoare, prin ali-
mentarea de la o sursa de tensiune bine stabilizata si prin montarea intr-o
cutie metalica a oscilatorului, iar separarea termica se obtine’ prin captu-



1. PRINCIPIILE COMUNICATIILOR DE AMATOR 9

sirea cutiei oscilatorului cu un material bun izolator termic (pluta, poli-
metan, polistiren expandat etc.). Daca este necesara folosirea unor mul-
tiplicatoare de frecventa dupa VFO sau alte generatoare de frecventa din
emitator, se vor folosi multiplicatoare in clasa C. Semnalele modulate in
amplitudine nu pot fi multiplicate in acest mod, avindu-se in vedere pu-
ternica distorsionare a anvelopei. Deci vom recurge la mixari succesive,
care transpun semnalul in frecventa dorita.

Mixerele de lucru, cu putine exceptii, sint aceleasi la receptie si
emisie.

Atentie! Un mixer de emisie care nu functioneaza corect poate ge-
nera semnale perturbatoare nedorite, devenind astfel o problema a tutu-
ror. Daca un mixer de receptie de proasta calitate il afecteaza numai pe
cel care-l foloseste, puritatea semnalului de la iesirea oscilatoarelor,
multiplicatoarelor si amplificatoarelor este decisiv pentru toti radioama-
torii care vor sa posede un bun emitator. Semnalele nedorite de la iesirea
emitatorului trebuie sa fie atenuate cu cel putin 40 dB in gama
3,5—30 MHz si 60 dB in frecvente superioare. de lucru fata de semnalul
util. O adaptare corecta din punct de vedere al impedantelor de intrare si
iesire conduce la un transfer maxim de putere, cu un minimum de distor-
siuni. ;

De corectitudinea executarii alinierii circuitelor, de obtinerea unor
forme de unda sinusoidale la iesirea etajelor amplificatoare, depinde
efectuarea unor emisiuni ,curate” si credem ca putini radioamatori vor
ramine insensibili la o critica, favorabila sau nfi.

Arhiva digitala SaDAng



CONVERTOR EMISIE-RECEPTIE
e PENTRU UNDE SCURTE

Protectia la intermodulatie precum si un bun raport semnal-zgomot
sint calitagile in traficul de inalta calitate in unde scurte. Montajul prezen-
tat mai jos a fost realizat in acest scop.

Descrierea schemei de principiu (fig. 2.1). La receptie semnalul de
la antena urmeaza urmatoarea cale: prin transformatorul TR707, prin
dioda de comutare D101, se aplica filtrul trece-banda format din: L7,
C152, C153, L2 C154, C155 si L3 De la iesirea filtrului (priza de pe L3)
semnalul trece prin dioda D702, in infasurarea transformatorului TR702,
care asigura defazarea semnalului care se aplica in bazele tranzistoare-
lor T1 si T2 care echipeaza amplificatorul in contratimp (de intrare). Sar-

. cina amplificatorului este formata de infasurarea primara a tranzistorului
TR103. Alimentarea in curent continuu a montajului se realizeaza in felul
urmator: de la bara de + Rx/Tx prin socul de RF (250 u H), R720 si infasu-
rarea primara a lui TR103; decuplarile sint asigurate de condensatoarele
C120, C118si C119.

De la emitor spre bara de minus avem R116, R117, R118 si R119. De-
cuplarile au fost plasate pe-rezistoarele R7717 si R118. Emitorul in serie cu
rezistoarele R116 si R119 determind o reactie negativa de curent, fapt
care asigura o buna stabilitate a montajului.

Alimentarea bazelor se face cu componentele: R713, infasurarea
secundara a lui TR102 si condensatoarele de decuplare C7112 si C113
spre minus si R174, R115 spre plus. Plasarea lui R114 si respectiv R115
intre baze si colectoare conduce la aparitfia unei puternice reactii nega-
tive, reactie care asigura amplificatorului o buna caracteristica amplitu-
dine-frecventa de la 1 MHz la 30 MHz. Din secundarul lui TR3, prin comu-
tatorul cu diode format D113, D114, R126, D115 si D116 semnalu! este
transferat pe primarul lui TR4. Pe calea de receptie comutatorul este ali-
mentat prin componentele R729, socul de RF, R127, R128 si R121. C122,
C123, C128, C129 si C124 sint condensatoare de filtrare. Semnalul de ra-
diofrecventa are mai- departe traseul: secundarul lui TR7104, ringul de
diode care formeaza mixerul M1, primarul lui TR6, D118 si C149, unde
gasim un semnal cu frecventa de 9 MHz.

De la oscilatorul cu frecventa variabila (VFO), spre mixerul M1,
semnalul are urmatorul drum: R747, C148, tranzistorul T5 montat ca
adaptor de impedanta, C145 R148, R141 de unde se aplica pe priza me-
diana a lui TR704. In curent continuu, tranzistorul se alimenteaza pe ur-
matorul traseu: de la borna de plus Rx/Tx prin socul de RF (250 uH), R144,
la colector, baza prin 145 primeste polarizarea din colector, emitorul prin
143 la bara de minus. v

La emisie, semnalul BLU cu frecventa de 9 MHz prin C135 si dioda
D116 se aplica primarul lui TR104; mai departe este defazat in secundar
si aplicat mixerului M1. In bratele B, D este conectat primarul lui TR706,
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12 2 CONVERTOR EMISIE-RECEPTIE PENTRU UNDE SCURTE

iar in secundar gasim semnalul util de emisie corespunzator benzii de lu-
cru (3,5; 7,0; 14; 21; 28 MHz); care prin dioda D117 si C121 se aplica unui
etaj amplificator (T3), caruia i s-a montat o puternica reactie negativa in
colector C106 si R106 si emitor (R107). Din colector, prin C103, si prima-
rul lui TR107 semnalul util este transferat filtrului trece-banda C152, L1,
C153 L2 C154, C155 si L3 Dioda D102 deschide calea catre primarul lui
TR102, secundarul acestuia si respectiv amplificatorul in contratimp (71
si T2), functionarea acestora este identica cu cea de la receptie. Prin
dioda ‘comutatoare D713 si C7125 curentul de radiofrecventa sufera o am-
plificare in etajul echipat cu T104, a carui sarcina o constituie primarul lui
TR105. Din secundar semnalul se aplica etajului final de radiofrecventa.
Calea de curent continuu a partii de emisie este urmatoarea: comutatorul
de 9 MHz (D117) se alimenteaza de la bara de plus prin C7138 R139 si
R135, condensatoarele C136, C134 si C133 sint condensatoare de decu-
plare; tranzistorul T3 se alimenteaza de la bara de plus Tx prin R103, so-
cul de 1 mH in colector si prin R7105, R109 in baza; emitorul este legat la
bara de minus prin R108 si R107.

Amplificatorul cu T7 si T2 are alimentarea ca in regimul de receptie.
Comutatorul cu dioda D713 se alimenteaza prin socul de RF (250 uH),
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2. CONVERTOR EMISIE-RECEPTIE PENTRU UNDE SCURTE . 13

R125 si R124. C138 si C130 sint montate ca decuplari. Tranzistorul T4 se
alimenteaza la colector prin R740 si primarul lui TRS5 In baza, R140,
R134, dioda Zener DZ101 si R123.

Pentru decuplare s-au folosit urmatoarele condensatoare: C139,
€138, C127 si C126.

Montajul si reglajele. Dupa executarea placii cu cablaj imprimat
(fig. 2.2a) se monteaza componentele, (fig. 2.2b). Tranzistoarele T1 si T2
vor avea parametrii cit mai apropiati cu putinta, ca si diodele mixerului
M1, in cazul in care nu se foloseste un mixer integrat. Transformatoarele
TR101 — TR106, au toate infasurarile cu 21 spire cu sirma CuEm @ 0,25;
inainte de bobinare bucatile de sirma se rasucesc cu doua ture pe cm.
Torurile din ferita cu punct alb au dimensiunile: 9,5 x 6 x 3 mm.

Reglajele constau din stabilirea punctelor de functionare a tranzis-
toarelor, pentru obtinerea la receptie si la emisie si receptie semnale de
forma sinusoidala la iesirea fiecarui etaj amplificator. Elementele de re-
glaj: T1si T2 — R113, T3 — R105, si T4 — R123. Intensitatea curentilor in
repaus prin T1si T2 =20 — 25 mA, prin T4 = 256 — 30 mA. '

Intregul montaj se va inchide intr-o cutie metalica, capacul de sus
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14 2 CONVERTOR EMISIE-RECEPTIE PENTRU UNDE SCURTE

fiind gaurit pentru facilitarea disipatiei termice relativ mare a tranzistoa-
relor T1, T2 si T4 si care vor fi prevazute cu radiatoare corespunzatoare.

Bobinele se realizeaza conform tabelului 2.1, iar condensatoarele
se aleg potrivit tabelului 2.2.

Tabelul 21 Tabel de bobine

Nr. bobinei  Diametrul (%] Tipul Nr. ‘spire Priza Observati
sirmei carcasei carcasel
[mm] [mm] |
L1 0,2° 5 Miez ferita 33 11 Banda 3,5 MHz
L2 0,2 i —_— B3
L3 0,2 =i 33 11
L1 0,3 5 Miez ferita 19 5 Banda 7 MHz
L2 0,3 . —— 19
L3 0,3 —— 19 )
L1 0.3 5 Miez ferita 10 3 Banda 14 MHz ;
L2 0,3 10 ;
L3 0,3 10 3
L1 0,3 5 Miez ferita 7 2 Banda 21 MHz
L2 0,3 T
L3 0,3 7 2
k1 0,3 +] Miez ferita 7. 2 Banda 28 MHz |
L2 0,3 7
L3 0,3 ) 2
TR101 0,3 ] Tor ferita 3x10 Se inseriaza
corespunzator
TR102 0,3 —— 3x12 —
TR103 0,3 i 612 ——
TR104 0,3 —— Bk1 . =
TR105 0.3 —_ 2x10 -
TR106 0,3 —_—n 3x12 e
Tabelul 2.2 3
Fabul de condonsatoace Nr. condensator Valoare [pF] Banda [MHz]
C152 C154, C156 270 35
e : 150 7
= 100 14
e 56 21
= 47 28
C153 C155 : 4,7 3.5
=i e T 7
e 4,7 14
= 2,2 21
== 2,2 28




TRANSIVER ECONOMIC
s PENTRU UNDE SCURTE

Pentru economie de piese, montajul are multe parti comune la re-
ceptie cit si emisie, acest lucru neafectind calitatea aparatului. Transive-
rul contine 4 module interconectate. Modulele au fost alese pentru a pu-
tea oferi radioamatorului constructor posibilitatea imbunatatirii schemei
fara prea mari cheltuieli.

Descrierea schemei de principiu pe receptie. Semnalul din antena,
prin comutatorul K301 este aplicat unui filtru format din L3071, C301 si,
mai departe K307B si C302 portii amplificatorului de radiofrecventa
T301. Prin D301 si K301C cuplam filtrul ,trece-banda“, format din L303,
C329, C328, L302 si C327. De la o priza a bobinei L302 prin K301D si C326
facem legatura cu intrarea mixerului echilibrat — primarul lui TR304 cu
diodele D307-310. In secundarul lui TR303 semnalul ajunge la iesire prin
C324 (9 MHz). Curentul de radiofrecventa de la oscilatorul cu frecventa
variabila este introdus in mixer prin R325 si C325.

Printr-un cablu coaxial si C163 se face iegatura intre modulul de in-
trare si amplificatorul de frecventa intermediara de 9 MHz. Transforma-
torul de Fl are doua infasurari: L7102 si L1071 (bobina de cuplaj). Din capa-
tul cald al lui L702 prin C103, semnalul trece pe poarta 7 a tranzistorului
T102 care are ca circuit de sarcina L7103 si C109, in serie cu C110. Cupla-
jul cu filtru ,trece-banda“ se face prin C772. Cel de-al doilea circuit al
filtrului (L705) are in secundar pe L7106 pe care se leaga diodele celui
de-al doilea mixer (D7101-D104). Inductanta de iesire a mixerului este
L107 care are ca secundar pe L7108 acordat cu C117 si C118 pe frecventa
de 500 kHz. Primul amplificator de frecventa intermediara cuprinde tran-
zistorul T103, colectorul acestuia fiind cuplat la o priza la circuitul de sar-
cina, format din L7109, CK1 si C122. Prin L7110 si C124, C125 se cupleaza
filtrul electromecanic de tip EMF 500. lesirea filtrului este conectata cu
cel de-al doilea amplificator de frecventa intermediara prin C127 si C126.
Sarcina lui T105 este constituita din L7171, C133 si C132. Din punctul de
inseriere a condensatoarelor de acord se culege semnalul de Fl si se
aplica pe baza lui T106 care este ultimul amplificator in frecventa de 500
kHz. Sarcina acestui amplificator este formata din L7174 si condensatoa-
rele C740 si C139. Bobina L1175 este cuplata inductiv cu L1774 si transmite
semnalul mai departe prin punctele A si B la detectorul de produs. Din
capatul cald al inductantei L1774, prin C141 se face o detectie prin D105.
Componenta continua comanda baza lui T708 montat ca amplificator
pentru reglajul automat al amplificarii. Caderea de tensiune pe R133 si
R134 este variabila functie de tensiunea aplicata bazei. Tensiunea la ca-
patul lui R135 (iesire RAA) va fi invers proportionala cu nivelul semnalu-
lui din antena. Caderea de tensiune pe potenfiometrul R732 va fi direct
proportionala cu semnalul de la intrare; instrumentul de masura (uA) va
indica nivelul cimpului electric indus in antena.
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3. TRANSIVER ECONOMIC PENTRU UNDE SCURTE g 19

Potentiometrul R136, montat pe panoul aparatului, permite reglajul
manual al amplificarii.

Schimbarea de frecventa data prin mixerul (D101-D104) devine po-
sibila gratie unui semnal cu o frecventa de 8,5 MHz sau 9,5 MHz (BLS sau
BLI). Ca oscilator in aceasta frecventa este montat tranzistorul T771.
Condensatoarele C156 si C155 asigura inchiderea buclei de reactie. Prin
C157 sint cuplate, alternativ, in baza tranzistorului, cele doua cristale de

Arhiva digitala SaDAng



20 . 3. TRANSIVER ECONOMIC PENTRU UNDE SCURTE

cuart: Q107 sau Q102 Tranzistorul T110 serveste drept separator; in
emitor, prin rezistenta semireglabila R742, semnalul este transmis pe
baza tranzistorului amplificator T709 sarcina sa fiind circuitul compus
din L7117 si C151. Bobina secundara L7116 realizeaza cuplajul mixerului
9 000-500 kHz prin C149.

Demodulatorul pentru BLU sau telegrafie este de tipul echilibrat,
avind in componenta sa diodele D203-+D206.

Pe bratele A si ‘B se introduce semnalul cu frecventa de 500 kHz
modulat; pe aceeasi intrare se aplica si semnalul furnizat de ,oscilatorul
de purtatoare” (500 kHz). In bratele opuse ale ,ringului* gasim compo-
nenta de audiofrecventa care trece prin filtrul format din socul de 1 mH,
C224 si C225. Mai departe, semnalul trece prin C213 spre comutatorul
echipat cu doua porti din circuitul integrat MMC 4066. :

Amplificatorul de audiofrecventa il realizam cu tranzistoarele
T204-T207. intrucit functionarea lui .este bmecunoscuta tuturor, nu in-
sistam asupra functnonaru acestuia.

Functionarea partii de receptie in curent continuu. Tranzistorul
T301 se alimenteaza astfel: in sursa, de la bara de masa, prin D302—
D303 si R304. Sursei i se aplica un potential diferit. de zero, fiind conec-
tata la minus prin D303 si D304. Acest sistem permite obtinerea unei mari
eficacitati a sistemului de reglaj automat al amplificarii. Tensiunea de
RAA se aplica pe grila 2 prin R307 si R302. Condensatoarele C303 si
C304 sint montate ca decuplari. Drena se alimenteaza prin dioda D307,
L303, socul de 1 mH si R326. Condensatoarele C303 si C331 sint decu-
plari pe alimentarea portii 2. Amplificatorul de frecventa intermediara
(9 MHz), T102 are in sursa R7110, poarta 1 se alimenteaza prin divizorul
R109, R105, prin R106. Poarta 2 primeste prin R107, R108 tensiunea de
RAA. Drena este legata la bara de plus prin L7103 si R111. Condensatoa-
rele de decuplare ale acestui lant sint; C7113, C107, C105 C107 si C106.

Primul amplificator al celei de a doua frecvente intermediare (500
kHz, T103) se alimenteaza in emitor prin R116, in baza prin R114, R113 si
“in colector prin L7109 si R118. Condensatoarele de decuplare aferente
sint: C120, C119 si C123. Cel de al doilea amplificator de Fl (T105) se ali-
menteaza prin rezistoarele R7120 in emitor, in baza R121, R122, in colec-
tor L1711 siR119.

Pentru decuplare au fost folosite condensatoarele: C130, C128 si
C134.

Al treilea amplificator in frecventa de 500 kHz (T106) se alimen-
teaza prin rezistoarele: R126 in emitor, R123, R124 in baza si L1714 si R130
in colector.

Condensatoarele de filtraj sint: C137, C131 si C138.

Functionarea pariii de emisie. Selectarea semnalului primit de la
microfon sau generatorul de 1 kHz se face cu doua porti dintr-un circuit
integrat de tip MMC 4066. Reglarea nivelului optim se stabileste cu ajuto-
rul potentiometrelor semireglabile R2071 pentru calea de microfon si
R244 pentru semnalul de la generator. Mai departe; prin C202 semnalul
de audiofrecventa este aplicat bazei lui 7207 si din colector prin C205 pe
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22 3 TRANSIVER ECONOMIC PENTRU UNDE SCURTE

baza lui T202 si prin C210 etajului repetor (T203). Din emitor prin C214 si
R216 curentul de audiofrecventa este condus la intrarea amplificatorului
de audiofrecvent{ad care este alimentat atit la emisie cit si la receptie, per-
mifind operatorului un autocontrol in lucrul de telegrafie si telefonie. Re-
petorul (T203) alimenteaza prin comutatorul eiectronic si mixerul echili-
brat prin C213 si filtrul format din C224, C225 si socul de 1 mH. Pentru a
asigura o buna stabilitate a amplificatorului de microfon, acestuia i s-a
aplicat o puternica reactie negativa: C206, R206 si R204. Oscilatorul
de audiofrecventa este de tipul cu defazare RC. Elementele care asigura
lantul de reactie sint: R237, R236, C237, C238 si C239. Pornirea oscilato-
rului se face prin punerea la bara de minus a rezistoarelor R236 si R237
prin cheia de manipulare (KEY). Oscilatorul de purtatoare (500 kHz) este |
echipat cu tranzistorul T270 caruia ii urmeaza un repetor pe emitor (7209) |
si un etaj amplificator (7208). Reactia se face inductiv prin bobina L204
care asigura si transferul semnalului pe baza tranzistorului separator. |
Potentiometrul semireglabil R237 asigura un nivel convenabil pe baza |
lui 7208 si implicit la iesirea lui L201. De la oscilatorul de purtatoare, sem-
nalul se aplica mixeruiui (D203-D206) pe bratele A—B, unde gasim sem-
nalele DSB si respectiv telegrafie modulata.

Prin bobina de cuplaj L7715 semnalul este transferat circuitului
C140, C139. Tranzistorul T107 este montat ca amplificator; sarcina lui
este circuitul C136 si L7113 care este cuplat cu L7172 Prin condensatoa-
rele C129, C127 si C126 semnalul DSB este aplicat filtrului ,trece-banda“
EMF 500. De la filtru, prin C124, C125, L110 si circuitul L7109, C121 si
C122, semnalul BLU ajunge pe baza lui T104 care-l amplifica avind ca
sarcina circuitul L7108 C117 si C118. Inductanta L1707 transfera semnalul
mixerului (D107-D104). Pe priza lui L107 prin C148 gasim semnalul de la
oscilatorul 9,5 sau 85 MHz. L7105 conduce semnalul din mixer unui filtru
Jtrece-banda” format din L105 C114, C115, C112 si L104.

Un alt circuit de filtrare este compus din L7103, C109 si C110.

Din divizorul capacitiv C709, C110 este cuplat un amplificator (7107),
la colectorul caruia avem montat filtrul cuprinzind pe L7102 si C102. Bo-
bina L1701, prin condensatorul C763, face cuplajul cu mixerul continind
pe D307-D310.

Din secundarul transformatorului TR304, prin C326 si K301D este
- condus spre filtrul ,trece-banda“ L302, C327, C328, L303 si C329 si co-
mutatorul K307C catre amplificatorul de emisie T302 prin D304 si C307.

Pentru obtinerea unei benzi de trecere foarte mari (1—30 MHz) eta-
jelor amplificatoare de emisie |li se monteaza o puternica reactie negativa
astfel: 7302 are intre baza si colector circuitul: R308, socul de 3,3 uH si
C308, al doilea etaj (T303) are montate componentele R316, socul de
3,3 uH si condensatorul C317, iar T304 dispune de R323, socul de 3,3 uH si
condensatorul C3717.

Cuplajul intre etaje se face dupa cum urmeaza: din colectorul lui
7302 semnalul trece prin C312 pe baza lui T303, iar colectorul acestuia —
prin transformatorul TR3017 — pe baza lui T304 si din colectorul lui — .
prin TR302 se ajunge la filtrul ,trece-jos" sau la un etaj final de mare putere.
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Functionarea partii de emisie in curent continuu. Rezistoarele afe-
rente lui 72071 sint: R204, R205 in emitor, R202, R203 in baza si R207 in
colector. T202 se alimenteaza prin: R270 din emitor la bara de minus,
R208, R209, polarizeaza baza si R217 alimenteaza colectorul de pe rezis-
tenta de filtru R215. Etajul repetor (T203) are in alimentare componen-
tele: R214 in emitor si R211, R213 in baza.

Oscilatorul de audiofrecventa este alimentat prin: R343 in emitor,
R239, R240 care formeaza divizorul pentru alimentarea bazei, R241 ce
leaga colectorul la rezistenta de filtru R238.

v Condensatoarele pentru decuplare sint notate astfel: C204, C208,
C209, C212si C242

Alimentarea oscilatorului de purtatoare (7270) urmeaza traseul: '
R234 din emitor la masa, R235 alimentarea bazei si L203, socul din emitor
la masa, R235 alimentarea bazei si L203, socul de 3,9 mH si R228 care ali-
menteaza colectorul. Dioda DZ2071 asigura o tensiune stabilizata pentru
alimentarea etajului oscilator. Etajul separator are in alimentare rezistoa-
rele: R231, in emitor si R233 pentru polarizarea bazei. Amplificatorul se
leaga la bara de minus prin R230 in emitor si R231 in baza. La bara de
plus este legat prin: R229 in baza si-L202 si R227 in-colector.

Condensatoarele pentru decuplarea oscilatorului de purtatoare
sint marcate in schema prin: C233 C230, C229, C231, C227 si C235.°

Amplificatorul de DSB (T107) se alimenteaza in emitor prin R216, in
baza prin R128, R127, R125, in colector prin L7113 si R125 |la bara de plus.

Primul amplificator de BLU (T104) este alimentat prin rezistoarele:
R116 in emitor, R117, R115, R112 in baza si L108, R112, in colector, iar cel
de-al. doilea amplificator de BLU (T101) R102, in emitor; R103, R101 si
R104 in baza; L102,' R101, in colector. :

Deschiderea -diodei de comutare D304 se obtine prin K306, socul
de 1 mH si R372. Baza tranzistorului T302 este polarizata de divizorul
R307, R309, emitorul se alimenteaza prin R310, R311; colectorul este le-
gat la bara de plus prin socul de 1 mH, R314 si R313. Tranzistorul prefinal
se alimenteaza in emitor prin R317 si R318. Curentul de repaus este im-
pus de raportul rezistoarelor R319-R315. Colectorul primeste energie
prin primarul transformatorului TR307. Emitatorul, amplificatorului final
(T304) cuprinde rezistorul B324, valoarea lui /gp fiind determinata de di-
vizorul compus din R321 si R322.

Din infasurarea primara a transformatorului TR302 alimentam —
de la borna de plus — colectorul.

Etajele amplificatoare de BLD, BLU si de radiofrecventa sint decu--
plate prin condensatoarele C137, C135 C123, C120, C104, C101, C310,
C311, C309; C313,C314, C315, C316, C319, C321 si C320.

Reglaje si montare. Pentru a obtine rezultate deosebite sint nece-
sare citeva aparate de masura: osciloscop 0—10 MHz; generator de ra-
diofrecventa 100 kHz—30 MHz; frecventmetru digital 0—30 MHz, un in-
strument universal de masura.

incepem reglarea cu etajele oscilatorului de purtatoare (500 kHz).

Pentru determinarea unei unde de forma sinusoidala la iesirea
montajului (L207) se va tatona valoarea L204 rezistoarelor: R235 R233,
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Tabelul 3.1 Tabel de bobine

Diametrul  Diametrul

Numarul Tipul Nr.

bobinei s[%;rve]/ c?;ﬁ,ans]ei miezului spire Observatii
L1071 Rt FI 10.7 MHz 3 priza la spira 14 :
L102 0.1 —— 14 ——
E1037 0,1 T R 14
L104 0,1 —, 14
L105 0.1 —_ 14
L106 0,1 —— 2x3
L107 0,1 FI 455 kHz 2x7
L108 0,1 —_— : 70 priza la spira 23
L109 0.1 e 70 -
L1710 0,1 —n 7
L111 0.1 —— 70 priza la spira 23
L112 = 0l —— 7
L113 0,1 : e 70 priza la spira 23
L114 0,1 X =i 70 o e
L115 0,1 = 40 i
L201 0.1 —— 7
S Nla0e 0.1 ——p— 70
L203 0,1 —— 70
L204 0.1 —— 7 %
‘L301 0.2 @5 Ferita 33 prizala 11 banda de 3 &
<03 —— — 19 priza la 5 —— 7
=08 S —_— 10 priza la 3 Wt 14
- 03 —— —— 7 priza la 2 —y— 2
0,3 —_—— —— 33 priza la 11 —,— 28
L302 0,2 —_— —.— 33 priza la 11 —.— 35
0.3 — L —— 19 prizalas —_ 7
0.3 i —— 10 priza la 3 el
L302 , 0.3 Y : © . prEe el s B1]
0.3 —n— —n . 7 priza la 2 —,— 28
L 303 0,2 —— —— 33 priza la 11 —,— 35
0,3 —— —— 19 prizala 5 —— 7
0;3 — —— 10 prizala 3 —,— 14
0,3 e R 7 prizala 2 —_ 21
0.3 " —_ —_— 7 prizala 2 —,— 28
TR301 0,3 Tor ferita 2x12 -Se inseriaza ‘
corespunzator
TR302 0.3 —— 2x15 S ——
TR303 0,3 — 2x15 —_——
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26 3. TRANSIVER ECONOMIC PENTRU UNDE SCURTE

R231 si R229; daca montajul nu intra in reactie se inverseaza capetele bo-
binei L204. Echilibrarea mixerului D203-D206 o realizam prin potentio-
metrul R226 care va fi pozitionat in vederea aparitiei unui nivel cit mai dis-
cret in colectorul tranzistorului T7107. (Se vizioneaza cu osciloscopul).
Reglajul bobinelor din cele doua cai de frecventa intermediara (500 kHz
si respectiv 9 MHz) se face pentru obtinerea unui nivel cit mai mare si ne-
distorsionat, pe pozitia de telegrafie cu cheia inchisa.- Pentru adaptarea
filtrului EMF 500 se vor regla condensatoarele C125 si C126. Filtrul trece-
banda de la iesirea mixerului (D307-D310) se face pe maxim de nivel de
iesire in banda respectiva si pentru o cit mai mica neliniaritate in amplitu-
dine pe cuprinsul benzii.

Ajustarea valorii condensatorului C328 determina o ,acoperire
mai mare sau mai mica a filtrului, reglajul acestui filtru obtinindu-se lesne
folosind un vobuloscop. Reglajul de nivel al amplificatorului de microfon
poate fi facut cu potentiometrul R207; pozitia acestuia va fi aleasa pentru
un semnal cu distorsiuni minime, la iesirea etajului amplificator de radio-
frecventa-emisie. Prin rezistorul semireglabil R244 determinam nivelul
optim la intrarea comutatorului de audiofrecventa.

Singurele reglaje ale partii de receptie se rezuma in alegerea pragu-
lui de RAA (R133) si al indicatorului de cimp (R732).

Placile de cablaj imprimat cu piesele montate se vor inchide in cutii
metalice din tabla subtire de fier, cositorita. Capacele vor fi gaurite in
dreptul elementelor de reglaj (bobine si potentiometre semireglabile).

Transiverul va putea fi servit, eventual, de unul dintre oscilatoarele
variabile descrise in alte capitole. :

“w

Tabel ::::)'::!:;liatoare Nr. condensator Valoare [pF]  Banda [MHz]
€301, €329, €327 270 8.5
- 150 7
- 100 14
- S 21
- 47 28
Cc328 33 35
- 33 7
= 47 14
= 2,2 21
= 23 28




TRANSIVER CU DUBLA SCHIMBARE
«DE FRECVENTA PENTRU UNDE SCURTE

Posibilitati de lucru: telefonie banda laterala unica si telegrafie emi-
sie-receptie in toate benzile de frecvent{a alocate radioamatorilor in do-
meniul undelor scurte, respectiv 3,5 MHz, 7 MHz, 14 MHz, 21 MHz si 28
MHz.

Parametri. Sensibilitatea receptorului este mai buna de 5 uV la un
raport semnal-zgomot mai bun de 20 dB.

Selectivitatea este in corelatie cu parametrii filtrului trece-banda de
tip EMF500—3 V, fiind de 3 kHz la 6 dB.

Atenuarea frecventei imagine: 40 dB. Puterea de iesire a emitatoru-
lui este de 10 W in banda de 7 MHz si scade la 8 W in celelalte benzi de
frecventa. Atenuarea undei purtatoare mai- buna de 60 dB. Atenuarea
benzii laterale nedorite: 60 dB. Atenuarea produselor de.mixare nedorite:
mai buna de 40 dB.

Schema bloc este redata in figura 4.1, formata din 46 casute ce re-
prezinta etajele functionale intrunite de montajul nostru. Pentru o mai
buna intelegere se cuvine o precizare: numerele din stinga, sus, semni-
fica numarul etajului, cele din dreapta, jos, locul unde se afia etajele res-
pective in schema de principiu.

Schema de principiu. Receptorul. Semnalul din antena este condus
spre filtrul trece-jos (blocul 100), prin comutatoarele K107/1 la intrare si
K101/2 la iesire, ajungind la releul de comutare emisie-receptie
(REL101) care pe pozitia ,normal inchis”, face legatura cu filtrul de
banda corespunzator gamei de frecventa dorita. 4

De exemplu: pentru banda de 3,5 MHz, de la antena semnalul trece
prin filtrul trece jos constituit din C107, L7101, L7102, C102, C103, prin re-
leul REL101 si mai departe prin filtrul trece-banda format din L7177, L1712,
C116, C118, L113 si L114. In continuare, semnalul este indreptat prin
C131 la baza tranzistorului T707, montat ca amplificator de intrare. Pola-
rizarea lui T101 se face prin R104 si R102. Rezistoru! R1071 si C132 inchid
_in antifaza o parte din semnalul din colector in baza, determinind astfel o
stabilitate solida amplificatorului de intrare. Sarcina amplificatorului
este constituita de L7137 si R105. Faptul ca intensitatea curentului prin
jonctiunea emitor-colector este relativ mare (20—30 mA), face posibila o
receptie buna si in vecinatatea unor statii de mare putere, altfel spus, re-
ceptorul este protejat la intermodulatie si modulatie incrucisata. Pentru
aceleasi motive urmatorul etaj (cel care transpune semnalul din antena in

frecvente de 9 MHz), primul mixer, a fost echipat cu tranzistoare de tip
FET (T201, T202). In vederea unei functionari optime a etajului de mi-
xare, sursele tranzistoarelor sint legate la extremitatile unui potentiome-
tru semireglabil cu care realizam simetrizarea. Prin punctul de cone-
xiune 101 se aplica semnalul util, iar prin 201, semnalul provenit de la os-
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Fig. 4.2

cilatorul cu frecventa variabila. Drena Iui T207 este legata cu cea a lui
T202, avind ca impedanta de sarcina, circuitul format din L2071, C209, cu
o frecventa de rezonanta (fo) de 9 000 kHz.

Filtrul trece banda in 9 000 kHz este format din : L202, C247 C 205,
L2083, C248, C206, L204, C249, C207, L205, C250 si L206. De aici semna-
lul ajunge prin C211 pe baza tranzistorului T203, care impreuna cu T204
alcatuiesc amplificatorul de 9 000 kHz. Sarcina acestui amplificator este
constituita din L207, C212, cuplat inductiv cu L208. Prin C216 semnalul
ajunge la cel de al doilea mixer, echipat cu tranzistoarele 7205 si T206.

Condensatorul C218 face legatura cu oscilatorul de 8 500 kHz. Sar-
cina mixerului 9 000 kHz la 500 kHz, este formata din L209 si C221 cuplat
cu L2710, care prin C222 si dioda D202, transfera energia filtrului trece-
banda EMF500 — 3V. Pentru protectia infasurarilor filtrului, cuplajul se
face capacitiv la intrare prin C225, la iesire prin C227.

Pe lantul de receptie, dioda D203 prin R221 si R222 este deschnsa
cuplind astfel filtrul cu primul etaj amplificator in frecventa de 500 kHz,
care are in componenta tranzistorul T7207. Sarcina amplificatorului este
circuitul oscilant format din L2711, C237, C239 plasat in baza lui T208,
care este cel de-al doilea amplificator in frecventa de 500 kHz.

Pentru obtinerea componentei de audiofrecventa, semnalul cules
in colectorul celui de-al doilea amplificator de 500 kHz se aplica, prin
L215, L216, demodulatorului de produs (D205 - D208). In punctul 207 se
va regasi componenta de audiofrecventa din antena. Potentiometrul

Arhiva digitala SaDAng
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34 4. TRANSIVER CU DUBLA SCHIMBARE DE FRECVENTA...

P1101 regleaza nivelul semnalului aplicat la intrarea etajului final de
audiofrecventa.

Din punctul 206, componenta cu frecventa de 500 kHz se introduce
pe baza amplificatorului de reglaj automat al amplificarii (RAA). T207 are
ca sarcina circuitul format din L7017 si C703. Prin C704 semnalul este apli-
cat unui detector cu dublare de tensiune (diodele D707 si D702). Compo-
nenta continua se aplica pe baza tranzistorului 7702, care, in functie de
amplitudinea acesteia, va avea un curent emitor-coiector variabil; in con-
secinta tensiunea din colectorul lui T207 va avea o valoare invers propor-
tionala cu amplitudinea semnalului statiei receptionate.

12v Rx
t 6‘(703 R’IO ¢

1701

R702 R704

Fig. 4.6.

Divizorul rezistiv R711, R708 si P701 asigura o prepolarizare a dio-
delor D701, D702, dind posibilitatea detectoruiui de RAA sa lucreze de la
un nivel prestabilit. in colectorul amplificatorului c.c. {T702) a fest mon-
tat un potentiometru semiregiabil, pe al carui cursor a fost bransat un
galvanometru, ca indicator de nivel. Cu potentiometrul P703 reglam cu-
rentul maxim prin tranzistoarele amplificatoarelor de frecvenia interme-
diara (9 000 kHz si 500 kHz) T203, T204 si T207, T208. Rezistorul R710
este montat la capatul ,rece" al potentiometrului; pentru reglajul manual
al sensibilitatii (RMA) el stabileste pragui minim al intensitatii curentului
amplificatoarelor de frecventa intermediara.

Functionarea emitatorului. Emitatorul poate functlona in telefonie
cu banda laterala unica si in telegrafie.

Funciionarea in telefonie.

Semnalul de audiofrecventa de la microfon trece prin potentiome-
trul P305 si condensatorul C324 la baza tranzistorului 7304 montat ca
amplificator, colectorul fiind cupiat direct cu baza lui 7305 montat ca etaj
repetor pe emitor; cuplajul cu mixerul echilibrat, prin condensatorul
C321. : )

N
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Modulatorul echilibrat este echipat cu diodele D301 - D304. Pe
cursorul potentiometrului- P304 se aplica semnalul de la oscilatorul de
500 kHz. Condensatoarele C378 si C3719 servesc la fazarea mixerului; in
punctul de conexiune 203 apare semnalul DBL.
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Pentru reglajele emitatorului se foloseste oscilatorul cu doua tonuri
(tranzistoarele T307 si T7303) Oscilatoarele sint de tip cu defazare rezis-
tenta-condensator. Reteaua de defazare este constituita din C313, R314,
C312, R313, C311, R312 si respectiv R303, C303, R302, C302, R301,
C301. Rezistoarele R305 si R316 vor trebui alese astfel ca in colectorul lui
T303 si respectiv T307 forma semnalului sa fie sinusoidala. Potentiome-
trele P307 si respectiv P302 asigura la intrarea \mixerului (7302) nivele
egale.

Potentiometrul P303 regleaza nivelul semnalului de test care prin
condensatorul C317 este aplicat mixerului echilibrat.

Pentru obtinerea semnalului cu banda laterala unica avem fntrul
EMF300 — 3 V, care la emisie si receptie este conectat cu diodele D207 -
D204. Polarizarea diodelor D201, D204 este data de rezistoarele R214,
R213 si respectiv R219 si R220. Pentru a evita cuplajele parazite pe iantul
de alimentare al diodelor au fost montate filtre RC formate din R217,
C224 si R218, C230.

La emisie, de la mixerul echilibrat, prin punctul 203, dioda D201 si
C225 semnalul DBL este aplicat filtrului, la iesirea caruia gasim un sem-
nal BLU. Prin condensatorul C227, dioda D204, condensatorul C229,
semnalul BLU este aplicat pe L407.

Circuitul oscilant format din bobina L402 si divizorul capacitiv
C402, C403 este cuplat inductiv cu L407 si are o frecven{a de rezonanta
(fo) de 500 kHz.

Din punctul de conexiune C402,.C403, semnalul este lndreptat spre
baza tranzistorului amplificator, polarizarea obtinindu-se prin R407 prin
filtrul format din R404, C404. Sarcina amplificatoruiui este compusa din
L 403, C406.

Chie
401

La08

+12v
Tx
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Cuplajul cu mrxerul echmbrat il reahzam prin inductantele L404,
L405 si C407.
. Bobina L406 este cu priza mediana, la capetele ei-semnalele trebuie
- sa fie deci defazate cu 180°. Mixerul compus din tranznstoarele T402 si
T403 transpune semnalul cu-frecventa de 500 kHz in cea de 9 000 kHz. in
punctul 402 se aplica un semnal cu frecventa 8 500 kHz. Sarcina mixeru-
lui o constituie bobina L407 'si condensatorui C412 Prin L 408 st -C414
semnalui se introduce cu filtrul trece-banda 9 000 kHz. Punctul de func-

tionare al tranzistoarelor T402 si T403 este fixat prin divizorul R405, R406.

Pe bara de alimentare s-a montat filtrul R407, C413. Potentiometrul P401
serveste la echilibrarea montajulut.-Factorul beta al tranzistoarelor 7402
si 7403 trebuie sa fie cit mai apropiat cu putinta.

_ Peniru atenuarea produselor de mixare nedorite, semnalul este tre-
cut printr-un filtru trece-banda de tip CEBISEYV, format din 4 celule cu
urmatoarele bobine si condensatoare L602, C6071, L603, C602, L604,
C605, 1605 C606. Gondensatoarele 0603 0604 C606 servesc ia cupla-
iul intre celule.

Fig. 4.9°

Prin condensatorul” C607 semnalul de la iesirea filtrului se aplica pe
baza tranzistorului 7601, care impreuna cu T602 formeaza un amplifica-
tor de tip cascod in frecventa de 9 000 kHz.

Polarizarea este asigurata de divizoarele: R604, R603 si R606, R602.

Circuitul oscilant format din bobina L607 si C609 este sarcina amplifica-
toruiui, avind cuplata inductiv bobina L608 prin intermediul careia sem-
nalul ajunge la cel de la treilea mixer. Piesele componente: ale acesteia
sint: diodele DB01-D604 si inductantele de cuplaj (L609, L612) si de

Arhiva digitala SquIng'
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simetrizare (L6710 si L6717). L6712 se bobineaza cu trei fire care au fost
rasucite dupa care facem inserierea corespunzatoare. Prin punctul 601
mixerul preia semnalul de la oscilatorul cu frecventa variabila.

Pentru celelaite benzi de frecventa, filtrele trece-banda au urma-
toarele componente:

7'MHz: L505, L5086, C505, C504, C506, L207, L508;

14-MHz: L509, L310, C508, C507, L511, L512;

21 MHz: L513, L5714, C511, C510, C512, L515, L516; -

28 MHz: L517, L518. C514, C512, C515, L5179 si L520.
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Prin comutatorul K507/2 semnalul luat din filirul de banda este aplicat
prin C516 bazei primului tranzistor amplificator (T501). Stabilitatea eta-
inlui o obtinem printr-o puternica reactie negativa, realizata de decupla-
vea incompleta a emitorului si respectiv prin conectarea rezisteniei de
polarizare R502 in colectorul iui T507. Urmatorul etaj amplificator
cuprinde T502, avind ca sarcina inductanta L523, cu care alimentam si
colectorul. Faptul ca emitorul nu este decuplat si R508 este/conectat
intre baza si colectorul tranzistorului amplificator, determina o buna pro- -
tectie impotriva autooscilatiilor. Cuplajul cu etajul urmator se face in-
ductiv prin L524. Polarizarea etajului este asigurata de R511, R510, C522
si C523, care sint condensatoare de decuplare. In emitorul lui T503 au
fost montate 4 rezistoare (R512, R513, R514, R515) pentru o buna func-
tionare in domeniul frecventeior inalte. - Sarcina amplificatorului este
constituita din L526, care are conectat in paralel rezistorul R516.

A fost necesara aceasta amortizare a lui L526, pentru a asigura o
amplificare liniara a semnalului din domeniul de frecventa cuprins intre
3,5 la 30 MHz. /

L525 transfera semnalul in bazele tranzistoarelor finale 7504 si
T505. Polarizarea bazelor se face prin priza mediana a lui £525 si socul
L528. Baza tranzistorului T506 este alimentata prin R517, P501, D501 si
D502. Tensiunea in emitor este comandata de P507; C534 si C527 sint
condensatoare de decuplare. Diodele D507 si D502 vor fi fixate pe capsu-:
lele lui T604 si respectiv T505, situindu-se astfel ia aceeasi temperatura
cu ele. Alimentarea colectoarelor tranzistoarelor finale se face prin socu-
rile L5317, L530; filtrarea tensiunii de alimentare si prin condensatoarele
C529, C530, C531, ©C532, C533. Prin montarea in paralel a mai muitor
condensatoare de diferite valori se asigura o buna functionare a filtrului
intr-un domeniu larg de frecventa. .

~ Sarcina amplificatorului este constituita din bobina L528, care are o
priza mediana; este foarte important ca aceasta bobina sa fie construita
cu grija pentru asigurarea. simetriei. Etajul final in contratimp duce la eli-
minarea armonicilor de ordin par. Prin bobina L527 si punctul de cone-
xiune 102 semnalul este aplicat in continuare releului de comutare si prin
acestea filtrului ,trece-jos" si respectiv antena, prin comutatoarele
K101/1 si K101/2. Galetii comutatoaretor K101, K102, K501 si eventual
K800 se vor monta pe acelasi ax, avind o miscare sincrona. Distanta din-
tre galetii comutatorului fiind relativ mare si astfel fiind dificila obtinerea
sincronismului, recomandam folosirea unui comutator separat pentru
oscilatorul cu frecventa variabila (VFO).

Pentru a pune aparatul in banda de frecventa dorita, semnalul de
9 000 kHz de la emisie se mixeaza cu un semnal provenit de la oscilatorul
cu frecventa variabila (VFO)

La receptie, semnalul din antena este trecut prin filtrul ,trece jos“,
respectiv prin filtrul trece banda, mai apoi este amplificat de tranz|storu|
7101 si ajunge la mixer impreuna cu semnalul de la VFO.’ ‘

Comutatoarele K801/1 si K801/2 introduc in circuit bobinele si con-
densatoarele corespunzatoare benzii de frecventa alese. VFO-ul este de
tip ECO si foloseste un tranzistor de tip FET. Pentru o buna stabilitate ‘a
frecventei, dupa oscilator au fost montate o serie de trei separatoare.
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Semnalul cules prin. C8217 se aplica pe poarta lui 7802 si din-sursa aces-
tuia trece mai departe prin C823 pe baza lui T804. Tranzistorul 7805 gste
maontat ca amplificator pentru a compensa pierderile de nivel prin etajele
~ separatoare. Cuplajul cu mixerul de receptie si emisie se face printr-un
comutator cu diocde (D802, D803). Un reglaj fin al frecventel la receptie
este posibil gratie existentei unui montaj format din potentiometrul P802 -
si dioda cu capacitate variabila D807. Obfinerea unui semnal cu 0 ampli-
tudine constanta intr-o plaja mare de frecvente nu este posibila daca bu-
cla de reactie a .oscilatorului este fixa (vezi oscilatoarele de tip Clapp,
Colpitts etc.). In cazul nostru, am adoptat oscilatorul de tip ECO care
permite alegerea gradului de cuplaj prin priza de pe bobina. Suplimentar,
in bucla de reaciie s-a introdus si un rezistor (de exemplu R801). Con- _
densatorul variabil este de tipul celui folosit ia radioreceptoarele
Mamaia, Gloria etc., adica un condensator variabil de buna calitate, ro-
bust si care are — montat din fabrica — si un sistem de demultiplicare.
Montajul  foloseste -trei din sectiunile condensatorului® dupa cum ur-
meaza: C813 sectiunea mica, C874, sectiunea mare [ si C815 sectiunea
mica 2. Se impune ca toate condensatoarele folosite la acordul circuite-
lor oscilante sa fie cu izolatie -mica sau styroflex. Condensatoarele cu va-
&ori de pinala 22 pF vor fi cu dielectric ceramic (pasta de tip H).

Oscilatorul de 8 509 kHz. Cristalul -de cuart Q901 oscileaza, intr-un
montaj Colpitts, pe irecventa de 8-500 kHz; reactia este gsigurata de con-
densatoarele C902 si €903, iar.in emitorul {ui 7907, prin C804, semnalul
este aplicat pe baza etajuiui separator.

Fig. 4.14
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Din emitorul lui 7902 prin C907 si.C910 semnalul ajunge la bazele
amplificatoarelor de emisie si receptie prin potentiometrele P901 si P904,
care determina nivelul aplicat mixerelelor. Pentru consolidarea stabilita-
tii in etajele amplificatoare, emitoarele tranzistoarelor T903 si T904 au
fost decuplate incomplet prin R909 si R915. Frecventa de acord a bobi-
nelor L9017 si L903 este de 8 500 kHz.

Fig. 4.15a

Fig. 4.15b

= Arhrva digitala S&D/lng
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Oscilatorul, de 500 kHz furnizeaza energie mixerului de la recertic
si caii de telegrafie. Cristalul de cuart Q17007 este montat cu :c uie
inductiva din capatui cald al bobinei L7002. Prin C1005, semnalul este in-
dreptat spre etajul separator (77002). Amplitudinea semnalelor la recep-
tie si emisie este reglata prin P71007 si P1002. Comutatorul electronic
echipat cu diodele D1007 si D1002 conduc semnalul catre mixerul de
DSB sau mixerul de receptie, transmiterea semnalelor telegrafice facin-
du-se cu manipulatorul (KEY) ce comanda tranzistorul 71005.

R10Z6 3
+12v Tx CW L

021

Fig. 4.16



Fig. 4.17b

Schema amplificatorului de audiofrecventa este simpia si nu im-
plica explicatii detailate, el permite o auditie comoda in difuzor; sau se
pot conecta pina la 15—20 de casti, cu conditia ca aceastea sa prezinte
aceeasi rezistenta electrica.

Pentru o functionare corectd a amplificatorului de audiofrecventa
‘se vor efectua urmatoarele operatii: scurtcircuitam R1704, alegem valoa-
rea lui R1102, pentru ca in emitorul lui T7004 sa obtinem o tensiune care
sa fie 50% din tensiunea de alimentare.

Arhroa digitala SaDAng
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Partea de alimentare are la intrare un transformator capabil sa furni-
zeze in secundar o tensiune de 24 V ia o intensitate de 3 A. Pentru o bunza
functionare a intregu!ui aparat se foloseste o stabilizare in tyépte. Tran-
zistoarele 71201 si T1203 vor fi montate pe radiatoare de caldura cores-
punzatoare.-

Realizarea pract/ca Cu partea ‘de alimentare (sectiunea de-24 V)
vom incepe montarea.sl alimentarea transiveruiui. In locul rezistoruiu
R1201 se va monta un potentiometru de 5 k() care stabileste cureniul
prin dioda DZ1201 {I = 10 mA). Urmatoarea operatie. este stabilirea cu-
rentului prin DZ1201 (l 10 m-A) si verificarea tensiunilor in puncteie de

24 Vsi12 V.

Dupa desfacerea puntu de pe R1104, in colectorul lui 777104 se co-
necteaza un miliampermetru cu scala de la 0 fa 100 mA, luind valoarea iui
R1104 pentru o intensitate a curentului de 10—15 mA.

Pentru punerea in serviciu a oscilatoruiui de 500 kHz se coneciteaza
in emitorul lui 77002 un osciloscop. Pentru. obtinerea unel sinusocide vorm
alege valoarea Iui R1005 si se va deplasa miezul bobinei L1002 Pozitia Iui
P1001 se stabileste pentru -a avea un raport semnal-zgomot cit mai bun
pe partea de receptie.

P1002 regleaza injectia pe partea de emisie, astfel incit la iesirea mi-
xerului de DSB (punctul 203) semnalul sa fie sinusoidal. Schema 500"
prezinta oscilatorul de 8 500 kHz. in punctul 402 se conecteaza un frec-
ventmetru si se actioneaza asupra condensatorului C901 pina ce semna-
lul va avea frecventia de 8 500 kHz: Pozifia miezului fui L907T se va alege
pentru o tensiune maxima a semnalului in punctul 402.

Fig. 4.18

Se va actiona asupra lui P907 pentru obfinerea la receptie a unui ra-
port semnal-zgomot optim. Potentiometrul P902 stabileste nivelul sem-
nalului in punctul 202, astfel incit la iesirea mixeruiui de emisie (punciul
401) forma de unda sa fie sinusoidala. _ d

Diupa montarea tranzistoarelor, rezistoarelor si a condensatoarelor

_pe placa ‘oscilatorului cu frecventa variabila se vor monta bobinele. Ma-
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surarea semnalului se face in colectorul tranzistorului 7805 cu oscilos-
copul cantitativ si calitativ. Prizele de pe bobine se vor scoate la aproxi-
mativ 1/3 din numarul de spire (numaratoarea se va face de la capatul
rece), pentru obtinerea unui semnal sinusoidal si constant in toate ben-
zile de frecvenia, in 804 si 805. Stabilirea numarului de spire al bobinelor
L8071 - L805 se va face cu ajutorul unui undametru dinamic, functie de
diametrul si calitatea miezurilor de reglaj de care dispune fiecare con-
structor.

— - 2 e e e TP, e S TS e Y e

=y
1201 £1201 o
' 71201
e T1202) [R1203
' -~ |R1202 i R1204
12v
11202 01201+D1204 .
b b :
g
{ - DZ1201 (1202 E1203T 02120?&20!. caos|
"'22 :  Ow2hy kY

e = S e ¢ r e

Fig. 4.1 S S

Se recomanda o reducere a benzilor de frecventa cu 10—15 kHz
fala de cele indicate in ,Regulamentul privind activitatea radioamatorilor
din R.S.R.”, pentru a nu igsi din ecartul de frecvenia. Frecventa interme-
diara 9 000 kHz—500 kHz la receptie se va regla cu un generator de sem-
nale standard; pentru a avea la iesirea de audiofrecventa un semnal sinu-

soidal si de amphtudme maxima.

Pragul de intrare in lucru al etajului de RAA se stablleste cu P701.
Pozitia lui P703 va fi aleasa ca prin tranzistoarele T207, 7208 sa treaca un
curent de 3 mA, cu P704 la maxim. P702 stabileste etalonarea ,S"-metru-
lut, conform normelor.

Functie de factorul beta al trantistorului T107 se va actiona asupra
valorii lui R704 pentru un curent de 10—25 mA prin R703.

incepem reglarea partii de emisie cu mixerul -echilibrat
(D301-D304). Pozitia lui P304 si C318 va fi aleasa pentru minimum de
semnal in punctul 203, fara semnal de audiofrecventa la intrare. In conti-
nuare, se alimenteaza oscilatorul cu doua tonuri (+12 V Test) si se re-
gleaza miezurile bobinelor L 407, L4083, L406, L407 pentru maxim de sem-
nal in punctul 4017.

Mixerul 500 kHz—2 000 kHz se echilibreaza cu P401. La iesire, in
punctul 407, valoarea undei de 8 500 kHz va fi minima. Bobinele L602,
L603, L604, L607, vor ii acordate pe frecventa de 9 000 kHz. Prin ajusta-
rea valorii lui R603 se stabileste curentul prin 76017, T602, pentru obtine-
rea unui semnal sinusoidal si de amplitudine maxima pe L608.
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Fig. 4.20

Dupa reglarea filtrelor trece-banda (L5071-L502), prin ajustarea va-
lorilor lui R502 si R508 se va urmari obtinerea in colectorul lui 7502 a unui
semnal sinusoidal cu amplitudine maxima. Curentul de repaus al tranzis-
torului T503 va fi de 15—20 mA (se actioneaza pe R511), iar, tranzistoa-
rele finale 7504 si T505 vor avea un curent de repaus de 100 mA (se ajus-
teaza P501).

Fig. 4.21
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Fig. 4.22

Racirea tranzistoarelor de putere din partea de emisie o obtinem
prin plasarea pe spatele placii 500 a unui radiator din tabla de aluminiu cu
o grosime de 4—5 mm si cu dimensiunile de 100/200 mm.

Pentru ca transferul termic de la capsula tranzistoarelor la radiator
sa fie optim, suruburile lor vor fi unse cu vaselina siliconica. Pentru a nu
complica desenul cablajului imprimat, releul de comutare emisie-recep-
tie REL101 se va monta in cutie cit mai aproape de borna de antena, co
nexiunile realizindu-se cu cablu coaxial.

Atragem atentia ca de calitatea comutatoarelor K701, K102, K&01 si
K701, va depinde buna functionare a intregului ansamblu si pentru
aceasta recomandam folosirea unor comutatoare cu izolatie ceramica si
cu contacte argintate.

Asamblare. Montarea pieselor pe placile de cablaj imprimat se va
face etaj cu etaj, facind masuratorile si reglajele treptat.

Am facut aceasta precizare cunoscind obiceiul unor radioamatori

. de a executa un montaj ,cap-coada“, ca dupa aceea sa constate ca apa-
ratul nu functioneaza. Piesele folosite se vor masura inainte de montare,
chiar daca sint noi (atentie la condensatoarele cu izolatie ceramicatl).

Pentru obtinerea unor performante cit .mai bune, constructoruil va
trebui sa dispuna de urmatoarele instrumente de masura si contro! . os-
ciloscop — 0—100 MHz, generator de semnal standard 100 kHz—30
MHz; avometru cu o rezistenta interna minima 10 k(/V; frecvenimetru di-
gital capabil sa citeasca frecventele pina la 30 MHz, undametru dinamic 3
MHz—30MHz, antena fictiva P = 10 W.

Dupa montarea pieselor pe placile imprimate, acestea se vo
chide in cutii metalice (tabla de fier cositorita). In capacele cutiilor vor
practicate gauri in dreptul miezurilor de reglaj al bobinelor, condens
toarelor si rezistoarelor semireglabile.

)\
Wik

i
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intregul ansambiu se va inchide intr-o cutie metalicd. Recoman-
dam ca partea de alimentare (blocul 7 200) sa fie montata in cutia difuzo-
rului pentru a preintimpina eventualele parazite ale transformatorului de
retea.” {

LISTA REZISTOARELOR
; R101, R102, — 619, R103 — 39, R104 — 2 K, R105 — 330, R106 —
100, R201, R202 — 100 K, R203, R204 — 100, R205 — 5,6 K, R207 — 100,
R208 — 2,2 K, R209 — 1,2 K, R210, R211 — 100 K, R212 — 100, R213,
R214, R215 — 2,7 K, R216, R217, R218 — 100, R219, R220, R221 — 2,7 K,
R222, R223, R224 — 100, R225 — 5,6 K, R227 — 100, R228 — 5,6 K, R229
— 100, R230 — 1 K, R301, R302, R303 — 1,8 K, R304 — 10 K, R305 — 100
K, R306 — 100, R307 — 3 K, R308 — 680, R310 — 3,3 K, R311 — 100, R312,
R313, R314 — 820, R315 — 10 K, R316 — 150 K, R317, R318, R319 — 100,
R320 — 6,8 K, R321 - 47 K, R322 — 1,8 K, R323 — 10 K, R324 — 680, R401
- 2,7 K, R402 — 18 K, R403 — 820, R404 — 100, R405 — 6,8 K, R406 — 27
K, R407 — 100, R501 — 1,5 K, R502 — 2,7 K, R503 — 180, R504 — 27,
'‘R505 — 470, R506 — 470, R507 — 47, R508 — 5,6 K, R509 — 10, R510 —
56, R511 — 470, R512, R513, R514, R515 — 10, R516 — 100, R517 — 2,2 K,
R518, R519 — 0,47, R520 — 150, R601 — 100, R602 — 1,2 K R603 — 6,8 K
R604 — 2,7 K, R605 — 470, R606 — 2,2 K, R701 — 10 K, R702 — 2,2 K,
R703 — 100, R704 — 150, R705 — 100 K, R706 — 22, R707 — 120, R708 —
10, R709 — 15 K, R710 — 6,8 K, R801, R802, R803, R804, R805 — se re-
gleaza pentru o amplitudine egala in toate benzile de frecventa, R806 —
47 K, R807 — 56 K, R808 — 2,2 K, R809 — 56 K, R811 — 1 K, R812 — 100,
R813 — 390, R814 — 470, R815 — 22, R816 — 1,2 K, R817 — 100, R818 —
1,2 K, R819 — 1,2 K, R820, R821 — 100, R822 — 1 K, R823 — 150, R824 —
100, R825 — 10 K, R826 — 2,2 K, R827 — 820, R828 — 10 K, R829 — 2,2 K,
R901 — 100 K, R902 — 100, R903 — 5,6 K, R904 — 2,7 K, R905 — 2,7 K,
R906 — 1 K,"R907 — 100, R908 — 18 K, R909 — 22, R910 — 2,2 K, R911 — .
100, R912 — 220, R913 — 18, R914 — 2,2 K, R915 —'22, R916 — 220, R917
— 100, R7001 — 100 K, R1002 — 120, R1003 — 1 K, R1004 — 1 K, R1005
— 10 K, R1006 — 5,6 K, R1007 — 100, R1008 — 47, R1009 — 750, R1010 —
22 K, R1011 — 2,7 K, R1012 — 100, R1013 — 22, R1014, R1015 — 220,
R1016 — 22, R1017 — 100, R1018 — 2,7 K, R1019 — 22 K, R1020 — 2,7 K,
R1021 — 2,7 K, R1022 — 100, R1023 — 2,7 K, R1024 — 2,7 K, R1025 — 6,8
K, R1026 — 100, R1027 — 6,8 K, R1028 — 22 K, R1029 — 120, R1030 —
2,7 K, R1101 — 10 K, R1102 — 380 K, R1703 — 270, R1104 — 330, R1105
— 1 K, R1106 — 10, R1107 — 10, R1108 — 8,2 K, R1201 — 680, R1202 —
22, R1203 — 680, R1204 — 22.

Lista rezistoarelor reglabile si semireglabile

P201, P202 — 25 K, P203 — 500, P301, P302 — 10 K, P303 — 10 K,
P304 — 500, P305 — 10 K, P401-— 1K, P501 — 10K, P701 — 100, P702 —
100, P703 — 250 K, P704 — 100, P801, P802 — 100 K, P901, P902 — 10 K,
P1001, P1002 — 10 K, P1101 — 100 K logaritmic.
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LISTA CONDENSATOARELOR

C101 — 820 pF, C102 — 1 300 pF, C103 — 820 pF, C104 — 430 pF,
C105 — 680 pF, C106 — 430 pF, C107 — 200 pF, C108 — 330 pF, C109 —
200 pF, C170 — 270 pF, C111 — 430 pF, C112 — 270 pF, C113 — 100 pF,
C174 — 180 pF, C115 — B2 pF, C116 — 390 pF, C117 — 12 pF, C118 — 390
pF, C119 — 220 pF, C120 — 220 pF, C121 — 313 pF, C122 — 120 pF, C123
— 2,2 pF, Ci124 — 120 pF, C125 — 100 pF, C126 — 1,5 pF, C127 — 100 pF,
€128 — 100 pF, C129 — 1 pF, C130 — 100 pF, C131 — 10 nF, C132 — 2,2
nk, C133 — 10 nF, C134 — 10 nF, C135 — 100 nF, C201 — 220 pF, C202 —
220 pF, C203 — 68 pF, C204 — 68 pF, C205,C206, C207, C208 — 3,3 pF,
C2098 — 1 nF, C210 — 100 nF, C271 — 10 nF, C212 — 150 pF, C213 — 10
nF, C2714 — 100 nF,-C215 — 100 nF, C216 — 220 pF, C217 — 68 pF, C218
— 220 pF, C219 — 68 pF, C220 — 100 nF, C221 — 1 nF, C222 — 10 nF,
C223 — 100 nF, C224 — 100 nF, C225 — 100 pF, C226 — 100 nF, C227 —
100 pF, €228 — 100 nF, C229 — 100 nF, C230 — 100 nF, C231 — 100 nF,
€232 — 100 nF, €233 — 10 nF, C234 — 1,5 nF, C235 — 100 nF, C236 —
100 nF, C237 — 1 nF, C238 — 100 nF, C239 — 22 nF, C240 — 100 nF, C241
-— 1 nF, C242 — 100 nF, C243 — 12 pF, C244 — 3,3 pF, C245 — 47 nF,
C246 — 47 nF, C247 — 150 pF, C248 — 150 pF, C249 — 150 pF, C250 —
.150 pF, €301, C302, C303, C304 — 100 nF, C305 — 22 nF, C306, C307 —
100 nF, C308 — 4,7 uF, C309 — 22 uF, C310, C311, C312, C313, C316 —
100 nF, C315 — 22 uF, C317 — 330 nF, C318 — 12 pF, C319 — 3,3 pF, C320
— 1 nF, €321 — 330 nF, C322 — 22 uF, C323 C324 — 4,7 uF,
C401 — 47 nF, C402 — 1 nF, C403 — 22 nF, C404 — 100 nF, C405 — 100 nF,
C406 — 1 nF, C407 — 47 nF, C408 — 100 nF, C409 — 1 nF, C410, C411 —
100 pF, C412 — 1 aF, C413 — 47 nF, C414 — 10 nF, C501, C502 — 390 pF,
C503 — 12 pF, C504 — 3,3 pF, C505, C506 — 220 pF, C507 — 2,2 pF,
€508, C509 — 120 pF, €510 — 1,5 pF, C511, C512, C514, C515 — 100 pF,
C513 — 1 pF, C516 — 10 pF, C517 — 100 nF, C518 — 2,2 nF, C520, C521,
C522 =#~100 nF, C523 — 22 uF, C524 — 100 nF, C525 — 47 uF, C527 — 10 uF,
€528 — 47 uF, C529 — 100 nF, C530 — 1 000 uF, C531 — 220 uF, C532 —
100 nF, C533 — 10 nF, C534 — 100 nF, C535 — 10 nF, C601, C602, C605,
£609 — 150 pF, C603, C604, C606 — 3,3 pF, C607 — 10 pF, C608 — 100 nF,
C610 — 10 nF, C701, C702 — 100 nF, C703 — 1 nF, C704 — 10nF, C705 —
220 uF, C706 — 10 uF, C707, C708, C709 — 100 nF, C801 — 33 pF, C802 —
50 pF, C803 — 50 pF, C804 — 56 pF, C805 — 4,7 pF, C806 — 100 pF.
€807 — 51 pF, C808, C809, C810 — 100 pF, C811 — 20 pF, C812 — 39 pF,
C813 — sectiunea mica a condensatorului variabil, C814 — sectiunea .
mare, C815 — sectiunea mica Il, C816 — 47 nF, C817 — 47 nF, C818.
C822, C823 — 2,2 nF, C824 — 47 nF, C825 — 10 nF, C826 — 10 nF, C827.
— 22 nF, C828 — 47 nF, C829 — 10 nF, C830, C831, C832, C833, C834 —
47 pF, C901 — 12 pF, C902, C903 — 100 pF, C904 — 1 nF, C905, C906 —
47 nF, C907 — 10 nF, C908 — 47 nF, C909, C910 — 10 nF, C911 — 150 pF,
C912, C913, C914, C915, C917 — 10 nF, C916 — 150 pF, C918 — 47 nF,
C1001 — 680 pF, C1002 — 1 nF, C1003, C1004 — 100 nF, C1005 — 25 nF,
C1006 — 10 uF, C1007 — 25 nF, C1008 — 100 nF, C1009 — 25 nF, C1010
— 100 nF, C1011 — 1 nF, C1012 — 100 nF, C1013 — 100 nF, C1014 —
1 nF, C1015 — 25 nF, C1016 — 100 nF, C1017 — 25 nF, C1018 — 100 nF,
1019 — 100 nF, C1020 — 25 nF, C1021 — 100 nF, C1022, C1023 — 100 nF,
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1

C1024 — 25 nF, C1101 — 330 nF, C1102 — 5 uF, C1103 — 1 nF, C1104 —
1 nF, C1105 — 10 nF, C1106 — 470 uF, C1107 — 330 pF, C1108 — 10 nF,
C1201 — 3300 nF, C1202 — 220 uF, C1203 — 1-000 uF, C1204 — 220 uF,
C1205 — 1 000 uF.

Tabeiul 4.1 Tabel de componente

Nr. Tipul > . Amplasarea in schema
crl. componentei Infocuitori de principiu
1 tranzistor BLX65, 7101, T503
2N3866 BFW186, 17
2 tranzistor BFW10, T201, T202 T205 T206, 7801, T802
BFWi11 BF245 :
3 tranzistor BF214, BF254, T203, T204, T207, T208, T401,
BF215 BF255. T402, T403 T501, 7502, T601,
7602, T701, T804, T605 T901,
7902, T903 T904, T1001, T1002
) T1003, T1004, T1005
7} tranzistor BC107,BC171, T301, T302 T303 T304, T305
BC172 “BC173 T702, T803 T1101, T1102 T1203
5 tranzi'gtqr BD137, 7506, T1103, T1201, T1203
B8D13 BD139
6 tranzistor BD138, T1104
BD136 BD140
7 tranzistor — T1202, T1204
2N3055 :
8 tranzistor KT804 T504, 7505
2N3375 KT907 :
< 2N3632 :
9 dioda F107 D101, D501, D502, D1201, D1202
1N4002 : D1203, D1204 ’
10 dioda 1N914 D205, D206, D207, D208 D301,
1N4148 D302, D303, D304, D601, D602,
5 D603, D604, D803
11 dioda BA244 D201, D202, D203, D204, D804,
comutatoare D805, D1001, D1002
BA234 ; 7
12 dioda EFD105, D702, D701
germaniu EFD106,
EFD103 etc.
13 dioda - Dv8ot
varicap
BB139
14 dioda — 72802, TZ1001
Zenner
PLOV1Z
L 15 dioda = DZ1202
Zenner
PL25Z
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Tabelul 4.2 Tabel de bobine

Diametrul

Diametrul

peste L211

Numarul o . : Tipul Nr. -
- sirmei carcasei S e ; Observatii
bobinei [mm] [mm] miezului A spire
L1071 CuEm 0.3 10—12 « tor ferita 10 pentru banda,
; @ exterior u.s. de 3 500 kiHz
'6—8
= @ interior
L102 idem * L101 —
L1083 CuEm.0,3 10—12 tor ferita 7 pentru banda
@ exterior u.s. de 7.000 kHz
6—8
@ interior
L104 idem L101 S
L105 CuEm 0,8 =10 10 pentru banda
@ intericr : de 14 000 kHz
L106 idem L1056 pentru banda
de 14 000 kHz
L107 CuEm 0.8 / 10 fara miez i bentru banda
@ interior de 21 000 kHz
L108 idem L107 : — =
L109 CuEm 0.8 10 fara miez 5 pentru banda
@ interior de. 28 000 kHz
L110 idem L109 ; T
L201 CuEm 0,15 Fl 455 kHz 10
L 202 idem idem idem
L203 i X ,.
L204 & "
L 205 % T
L206 - ~ 2 Se bobineaza
peste L.205
{207 .. 2 2 :
L208 o 2 Se beobineaza
peste L207
L209 « CuUEm 0,1 ” 65
L210 ” < 7 Se bobineaza
peste L209
L211 z 65
L212 “ 7 Se bobineaza
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Tabelul 4.2. continuare

capatul lui L507

Diametruil Diametrul :
Numarul 2 : Tipul Nr.
vobinei 7;;";731’ C?{'sgf]e’ PP soie Observalu
L213 CuEm 0,09 5 ferita L 250
20 mm 1
L214 CuEm 0,1 Fl 455 kHz 40 Se bobineaza
: peste L215
L215 65 '
L301 = 65
L 302 % ¥ 7 Se bobineaza
peste L3071
L401 o T Se bobineaza
> peste (402
L402 65
L 403 . 65
L404 7 Se bobineaza
peste L 403
L 405 74 Se bobineaza
peste L406
L 406 2x33 Se bobineaza cu
fir dublu, se
inseriaza
i corespunzator «
L 407 CuEm 0,15 2x5 Se bobineaza cu
fir dublu, se
inseriaza
= corespunzator -
L 408 5 2 Se bobineaza
peste L407
L 501 CuEm 0,2 4 Ferita punct rosu 5 Se bobineaza la
; capatul rece al lui
. L502
| L 502 CuEm 0,2 4 Ferita punct rosu 35
L 503 o WA
L504 5 | Se bobineaza la
g capatul rece al lui
i L503 -
L5056 CuEm 0,3 4 Ferita punct verde 4 Se bobineaza la
capatul rece al lu
2 L506
| L506 5 .. 24 3
L507 2 24 Se bobiheaza la
capatul rece al lui
L507 =
L508 5 4 Se bobineaza la
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Tabelul 4.2 continuare

L 531

i Diametrul Diametrul
Numarul . I Tipul Nr.
vobinei 7’{;’"me]’ ce;,r;;s]e/ Siazuis Spira Observalii
L509 “ 3
=
L5710 375
L511 17
L512 3 Se bobineaza la
capatul rece al lui
1511
L513 CuEm 0,5 2 Se bobineaza la
capatul rece al lui
L5714
L5714 10
,,L515 10
L516 2 Se bobineaza la
capatul rece al lui
. L5715
1517 Ferita 2
punct violet
L518 10
£519 10
{L520 2 Se bobineaza la
capatul rece al lui
- L§19
1521 CuEm 0,65 e -~ 5  Ferita cu 6 orificu
1 tip C606x10 A 21
1522 :
L 523 CuEm 0,4 tor-ferita 10 Tor ferita punct
v : alb 93 x6x 2
L 524 10 W £
525 2x24  Tor ferita punct
= alb 18 x8x 9
L 526 24
L'527 CuEm 1t mm 7 Tor ferita punct
alb 20 x 10 x 9
£ 528 2%T Se bobineaza
impreuna cu L527
4 (trei fire)
L529 CuEm 0,65 8 Ferita cu 6 orifici
tip C60
: 6x 10 A 21
L 530 5
v 5
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TRANSIVER PENTRU UNDE SCURTE
« DE MARE PERFORMANTA

in figura 5.1 este prezentata schema bloc a aparatului in care distin-
gem urmatoarele blocuri functionaie: '
Partea de receplie: amplificator de RF, mixerul de intrare amplifica-
~tor FI — 9 MHz, filtru 9 MHz, mixer 9 MHz — 500 kHz, filtru 500 kHz, mixer
500 kMz — 8 MHz, ‘amplificator FI — 9 MHz, detector de produs si amplifi-
cator de AF.

Schema de principiu a receptorului. Intrarea receptorului este data
in figura 5.2. De la releul de antena, semnalul este trecut printr-un circuit
de rejectie {filtru dop), acordat pe frecvenia intermediara de 8 MHz;
acesta este format dintr-o celula serie, L2017, C201 si una derivatie L202,
c202. -~

Comutatorul K201, A si B, selecteaza primui circuit acordat pe -
banda dorita, cuplajul cu amplificatorul de radiofrecventa facindu-se.
printr-o priza a circuitului de acord cu C204. '

Amplificatorul de radiofrecventd, un montaj de tip cascod, cu-
prinde doua tranzistoare FET de tipul BF246, T207 si T202. Poarta lui
T201 este prepolarizata, pentru obtinerea unei amplificari uniforme in
banda, cu ajutorul tensiunii ce cade pe diodele D207 si D202, prin inter-
mediul lui 8207. Poarta lui T202 este decupiata cu C206 si comandata de
tensiunea de RAA prin R203 si R204. Valoarea mare a iui R203, de 2,2 M{},
araiz ¢a nu dorim o eficacitate foarte mare a RAA-ului in amplificatorul
de radiofrecvenia, pentru a evita fenomenul de ,inecare" la aparitia sem-
nalelor foarte puternice prezente la intrarea receptorului. Sarcina ampli-
ficatorului - de radiofrecventa este un soc de radiofrecventda de 1 mH.

S-a folosit acest tip de sarcina pentru a obtine o impedanta redusa
de iesire, respectiv o adaptare corecta cu filtrele de banda ce urmeaza.

Comutatorul K201, sectiunile C si D, comuta filtrele de banda de la
iesire. Aceste circuite sint folosite atit la receptie cit si la emisie, fiind ac-
tionate cu ajutorul releului RL207. Avind in vedere ca in functie de releul
folosit exista o capacitate parazita inire contactele releului, capacitatea
de cuplaj dintre cele doua bobine se va plasa la reglajul final, pentru a ob-
tine banda de trecere dorita.

Mixeru! de radiofrecventd este compus din tranzistoarele FET —
BF246, T203 si T204. Semnalul de radiofrecvent{a este aplicat, in surse,
prin intermediul lui TR201, realizat pe un tor de ferita si care are raportul
de transformare 1:4. Adaptarea de impedan{a a semnalului provenit de la
oscilatorul variabil (VFO sau PLL) cu inirarea mixerului, se face prin
TR202 cu un raport de transformare 4:1. La iesirea mixerului, intre dre-
nele tranzistoarelor avem un circuit acordat pe frecventa de 9 MHz, re-
prezentind prima frecventa intermediara a receptorului. Socul de 250 uH,
prin intermediul caruia alimentam mixerul, previne generarea unor sem-
nale perturbatoare (armonici) spre sursa de alimentare. :
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2X6 POZ1TIH
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Fig. 5.3a
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Fig. 5.3b
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5. TRANSIVER PENTRU UNDE SCURTE DE MARE PERFORMANTA 63

Amplificatorul de frecventa intermediara are schema prezentata in
flgura 5.4.

: Semnalul cu frecventa de 9 MHz este introdus pe o pnza a lui L3017,
care impreuna cu C301 rezoneaza pe aceasta frecventa.

C302 aplica semnalul de FI grilei 7 a lui 7301, tranzistor de tipul
MOSFET dubla poarta BF981 grila polarizata cu divizorul rezistiv R303,
R304, R305.

Grila 2 este decuplata si controlata cu tensiunea de RAA. Sarmna
primului amplificator de frecvenia intermediara o constituie circuitul os-
cilant L302, C308, cuplajul facindu-se pe o priza a bobinei.

L 303 preia semnalul si il aplica fiitrului cu cuarf XF9 prin D301 si
C310.

Filtrul cu cuart XF9, comun la receptie si la emisie, este comutat
electronic prin diodele D301, D302, D303, D304 (tipu! BA244).

Rezistentele R310 si R315 servesc la adaptarea filtrului si variaza in
functie de tipul filtrului.

in continuare, semnalul de Fl este aplicat celui de-al doilea amplm-
cator de Fl, T302 ce are ca sarcma circuitul acordat pe 9 MMz, L304 s:
C322. - b

=== FILTRU 1
== FILTRY 2

BANDA OE TRECERE
EFECTIV RECEPTIONATA

B B2k 888
I i ! T L e
Fig. 5.52

BANDA DE TRECERE
EFECTIV RECEPTIONATA

e FILTRU 1
== FILTRY 2

: \
&5 s & =
23 8 - R 3%
-l- — f + - -
- *»
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66 5. TRANSIVER PENTRU UNDE SCURTE DE MARE PERFORMANTA

L305 (secundarul lui L304) aplica in continuare semnalul mixerului
ce face conversia in a doua frecventa intermediara cu valoarea de 500
kHz.

Mixerul T303 este un tranzistor MOSFET — dubla poarta ce i se
aplica pe grila 2 semnal cu frecventa de 9,5 MHz, iar pe grila 1 cel de
9 MHz obtinindu-se la iesire 500 kHz, selectat cu circuitul L306, C327.
T303 are ambele grile polarizate cu ajutorul divizoarelor rezistive R330,
R229 si R326, R327.

Filtrul EMF500 ce urmeaza este format din doua bobine ce impre-
una cu grupurile C328 C329 si C330, C331 alcatuiesc circuite oscilante
ce rezoneaza pe 500 kHz.

Semnalul este convertit apoi in 9 MHz prin mixerul echilibrat T304
si T305 de tipul BF246.

Aceste conversii din 9 MHz in 500 kHz si revenirea in 9 MHz s-au fa-
cut pentru obtinerea asa-numituiui ,IF-SHIFT", sistem ce modifica efec-
tiv frecventa centrala a benzii de trecere a receptorului fara a schimba
frecventa de acord. :

HF-SHIFT“ poate fi vazut ca schimbind frecventa centrala a filtrului
de la receptie, filtrul lucrind pe o frecventa fixa. Altfel spus, semnalul de
frecventa intermediara este mutat deasupra sau sub banda de trecere.

In figura 5.7 este prezentata schema bloc a unui sistem simplu
IF-SHIFT. Un oscilator cu cuart, cu frecventa variabila in limite mici
(0...2,7 kHz), genereaza un semnal de 9,5 MHz ce alimenteaza cele doua
mixere.

Primul mixer preia acest semnal pentru a converti cei 9 MHz ai frec-
ventei intermediare in 500 kHz ai filtrului electromecanic. Al doilea mixer
primeste acest semnal de 500 kHz, transpunindu-l din nou in 9 MHz.

Modificind frecventa oscilatorului de 9,5 MHz, pozitia semnalului
dorit poate fi schimbata in interiorul benzii de trecere a filtrului.

Presupunem ca receptionam un semnal si ne aflam initial in centrul
benzii de trecere a filtrului. 4

Interferentele, in acest caz, pot fi eliminate prin mai multe metode.

In figura 5.8 a, transiverul este acordat cu 250 Hz deasupra semna-
lului pertubator ce intra in banda de trecere a Fl.

INTRARE INTRARE

FILTRU 2
500 KHz

fsemnal | FILTRU1
9 MHz

A

Fig. 57
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Com el i sEN AL
f SEMNAL / uTIL
! PERTURBATOR  / /‘q
| /] \
! \
i \
| \
; \
¢ \
1 \
' \
E \ frecventd
e \ i
_ 0 550 800 1050 Hz
: Fig. 5.8a
, SEMNAL
SEMNAL UTIL
| PERTURBATOR |
| |
! \
| \
| \
| \
| \ Sy
recventa
4 1 \L audio
| 0 550 800 1050 Hz
Fig. 5.8b
...... 2 SEMNAL
UTIL
SEMNAL
PERTURBATOR |
|
|
|
| \
{ | \ frecventa
| ! i \ audio
| 0 550 800 1050 Hz
‘ Fig. 5.8¢c

in cazul telegrafiei, semnalul perturbator se elimina actionind frec-
venta de acord, figura 5.8.b, tonul perceptindu-l cu 250 Hz mai jos.
In cazul BLU, solutia este impracticabila, vocea devenind astfel

neinteligibila.

Utilizind ,IF-SHIFT", semnalul perturbator poate fi eliminat, iar in-
teligibilitatea mentinuta (fig. 5.8.c).

Arhiva digitala SaDAng



68 5. TRANSIVER PENTRU UNDE SCURTE DE MARE PERFORMANTA

Oscilatorul — de tipul Colpitts — de 9,5 MHz il construim cu tranzis-
torul T307.

Capacitatea variabila a diodei varicap D305 modifica in limitele
0...2,7 kHz frecventa lui Q1.

Grupul L3714, C345 este acordat pe 9,5 MHz, iar R342 si R346 actio-
neaza asupra tensiunii de acord a lui D305; T306 si T308 au rol de separa-
toare.

Dupa cel de-al doilea mixer, ce are drept sarcina circuitul oscilant
L312, C336, semnalul de frecventa intermediara este amplificat consecu-
tiv de 7309, T310 si T311.

Amplificarea acestor etaje este controlata pe o cale de catre tensiu-
nea de RAA ce actioneaza grilele doi ale T309 si T310, iar pe alta cale de
divizorul R366, R367 si R368, comandind grilele 1 ale tranzistoarelor am-
plificatoare.

Termistorul R358 din sursa lui T309 are rolul de a modifica amplifi-
carea intregului amplificator de frecventa intermediara, in functie de
temperatura si de curentul prin tranzistor.

Ultimul amplificator de frecventa intermediara — 7377 — nu este
comandat de tensiunea de RAA, grila 2 fiind la un potential fix dat de divi-
zorul R371 si R870. Sarcina acestui amplificator este circuitul oscilant
L319, C374 avind in secundar detectorul de produs.

Din drena lui T3711 se culege semnal pentru detectorul de MA
(D307) prin C379, cit si pentru amplificatorul si detectorul de RAA prin
C378.

T312 amplifica semnalul de frecventa intermediara si are ca sarcina
circuitul L321, C382 acordat pe 9 MHz. Diodele D308 si D309 detecteaza
acest semnal, tensiunea continua rezuitata actionind prin R387 baza
tranzistorului 7313, acesta comandind la rindul lui pe 7374 in emitorul
caruia avem prezenta tensiunea de iesire a circuitului RAA. Aceasta ten-
siune, filtrata corespunzator cu grupul C354, R387 si C355, este utilizata
pentru a comanda amplificarea intregului lant de receptie. Grupul C387
si R379 poseda constanta de timp necesara receptionarii in bune conditii
a unui semnal telegrafic sau cu BLU.

Potentiometrul R383 polarizeaza baza tranzistorului 7374, dind po-
sibilitatea de a regla manual amplificarea, in cazul prezentei unui semnal
foarte puternic. -

Indicatorul de acord ,S“-metru — se afla in colectorul lui T374, sen-
sibilitatea reglindu-se din R385.

Pragul de deschidere a detectorului de RAA se obtine prin rezis-
tenta semireglabila R378.

Oscilatorul de purtatoare este descris in figura 5.9 si este conceput
cu tranzistorul T401.

Cuarturile de purtatoare Q401, Q402, Q403 sint comutate electro-
nic prin diodele D401, D402 si D403.

Cu ajutorul condensatoarelor semireglabile C401, C404 si C408 se
efectueaza mici modificari ale frecventelor purtatoare in vederea situarii
corecte in flancul filtrului.

T402 impreuna cu dioda Zener D404 formeaza un stabilizator de
tensiune prin care alimentam tranzistorul oscilatorului.
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Tranzistorul T403 are rolul de separator, iar T404 amplifica frec-
venta purtatoare.

Se injecteaza semnal in detectorul de produs realizat cu diodele
D405, D406, D408 imperecheate in prealabil, si se obtine frecventa audio
filtrata de reziduurile de purtatoare cu grupul C425 C426 si SRF de 3,9
mH. Echilibrarea se obtine cu R419 si C423.

Tranzistorul T405 este un preamplificator de audiofrecventa ce are
la iesire o tensiune audio de cca 200 mV necesara amplificatorului final
de AF. '

Schema de principiu a emitatorului. Semnalul microfonului este
preamplificat de tranzistoarele T407, T408, T409 si T410 (fig. 5.9). Intre
T409 si T410 este intercalat un circuit Baxandall — corectie a frecventei
audio.

Modulatorul pentru semnalul BLD este materializat cu circuitul in-
tegrat MC1496 (ROB796), echilibrarea montajului obtinindu-se cu R454;
semnalul purtator de 9 MHz se aplica pe pinul 70, al circuitului integrat iar
frecventa audio pe pinul 7 prin condensatorul C456.

La iesire, obtinem un semnal cu purtatoarea suprimata, cu banda
laterala dubla.

Suprimarea benzii laterale nedorite si a reziduului de purtatoare se
face cu ajutorul filtrului cu cuart XF9.

Repetoarele comutabile T406 si T411 asigura impedanta de iesire a
montajului. -

Tranzistorul T507 amplifica semnalul BLU, fiind controlat in baza
de tensiunea de ALC (control automat al nivelului).

Mixerul de iesire este realizat cu circuitul integrat C/501 de tipul
CA3028 (ROB3028).

Urmeaza trei amplificatoare aperiodice care fac ca semnalul sa
creasca pina la circa 3 W.

T502 in cazul lucrului in telegrafie are emitorul comandat de cheia
de manipulare.

Grupul R576, R515 elimina eventualele ,clicsuri“ de manipulare.

Intre T502 si T503 sint intercalate filtrele de banda comutabile, ace-
leasi cu cele de la receptie.

Circuitul de rejectie format din L503 si C519 inlatura aparitia la in-
trarea amplificatorului final a semnalelor cu frecvanta de 9 MHz.

Transformatoarele TR502 si TR503 sint pe toruri de ferita si se inse-
riaza dupa cum este indicat in desen.

Cu o priza de pe TR503 se culege semnalul pentru detectorul de
ALC, format din diodele D504 si D505.
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5. TRANSIVER PENTRU UNDE SCURTE DE MARE PERFORMANTA
Tabelul 5.1 Tabel de bobine
Nr Diametru Diametru Priza
b bih g sirma carcasa Tip carcasa Nr. spire la Observatii
[mm] [mm] spira
L 201 0.1 Fl 10,7
L 202 0,1 —
L 203, 0.3 5 cu miez 35 5 pentru banda
L 206, ferita de 3,5 MHz
L207
L207 0.3 5 o - h 24 4 pentru banda |
de 7 MHz
—_ 0.3 5 —_— W 3 pentru banda
de 14 MHz
- 0.3 5 — = 10 2 pentru banda
de 21 MHz
= 0,3 5 — 10 2 pentru banda
r__ de 28 MHz |
= it 0.3 5 e 10 2 Pentru banda
de 28,5 MHz
1208 0.1 5 FI*10, 7 3x7 se inseriaza
corespunzator
TR201 0.3 tor ferita 3x10 —_—"—
TR202 0.3 —_—— 2x8 —_ =
L3071 0.1 F110,7 <
L 302 0,1 —— 14 5 ]
(303 0.1 — 3 peste L3071
1304 0.1 —— 14 5
L 305 0,1 —_— 3 peste L304
L 306 0,05 Fl 455 70 23
1307 0,05 - 7 peste L306
L 308 0,05 S
1.309 0,05 —— 70 peste L308
L 310, 0,3 tor ferita 3x12 se inseriaza
L311 corespunzator
L312 01 Fl 10,7 14 peste C312
L3713 0,1 —— 3 peste C312
(1314 0,1 B 14
1315 0,1 = 14 5
1316 0,1 - 3 peste L315
LI 0,1 — 14 5
L318 0,1 —_— 3 peste L317
L319 0,7 — 14
L 320 0.1 —_— 10 peste L319
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Tabelul 5.1 continuare

NI Diametru Diametru : : : Priza s
e e sirma carcasa Tip carcasa  Nr. spire la Observatii
[mm] [mm] spira
L321 0,1 —— 14
L 401 0,1 S 14 |
L 402 0.1 —_— 3 peste L401
:03 0.1 —— 2x7 se inseriaza
corespunzator
404 0.1 o 3 peste L403
501 0.1 Y 14
502 0.1 e 2x3 peste L5071 |
[ 503 0.1 4 6
ff'1;501 0.2 tor ferita 3x12 se inseriaza
corespunzator
'R502 0.3 et 2x10 e s b
'R503 03 Sea 3x10 =
Tabelul 5.2
Tabel de condensatoare
Nr. condensator Valoare [pF] Banda [MHz}
C204, C214, C215 390 3,5
- 220 7
- 120 14
- 100 21
== 68 28
£ be 47 28,5
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6 SINTETIZOR DE FRECVENTA
¢ (PLL)

in receptoarele si emitatoarele moderne pentru benzile de radio-
amatori, realizate cu doua sau mai multe schimbari de frecventa, apare
necesitatea construirii unui oscilator care sa furnizeze cinci sau mai
multe frecvente fixe. Spre exemplu, daca frecventa intermediara varia-
bila acopera 500 kHz, pentru acoperirea integrala a tuturor benzilor de
radioamatori, avem nevoie de opt frecvente fixe, precise si stabile. in
mod obisnuit se foloseste un oscilator cu 5...8 cristale de cuarf, comuta-
bile. Aceste cristale fiind greu de procurat, prezentam un sintetizor de
frecventa cu bucla blocata in faza (PHASE LOCKED LOOP-PLL) care,
pornind de la un cristal de cuart de frecventa egala cu acoperirea frec-
ventei intermediare variabile, genereaza frecventele necesare acoperirii
benzilor de radioamatori. Principiul de functionare consta in sincroniza-
rea in faza a frecventei unui oscilator LC cu armonica dorita a unui osci-
lator de referinta cu cristal de cuart. Comutind elementele L si C ale osci-
latorului se pot obtine toate frecventele necesare. Frecventele generate
au precizia si stabilitatea proprie cristalului de cuart. Folosind un cristal
cu frecventa de 200 kHz, se poate obtine orice armonica pina la 40 MHz;
cu un cuart de 500 kHz pina la 60 MHz, iar cu un cuart de 1 MHz pina la 80
MHz.

Acest sintetizor a fost construit cu un mare numar de componente
electronice autohtone.

Figura 6.1 cuprinde schema de principiu.

Oscilatorul de referinta, stabilizat cu cristalul de cuart Q7, este rea-
lizat cu portile A si B ale circuitului integrat TTL rapid /C1. La iesirea sa se
obtine un semnal de forma dreptunghiulara cu frecventa data de Q7 si cu
amplitudinea de circa 3 V. Acesta este trecut printr-un circuit de derivare
RC (47 pF cu 680 (1), in urma caruia rezulta niste impulsuri foarte inguste.
in continuare, impulsurile sint aplicate portilor C si D, la iesirile carora
devin foarte inguste si de polaritate opuse; acestea sint asa-numitele
IMPULSURI DE ESANTIONARE. Prin doua condensatoare de 1 nF aces-
tea sint aplicate circuitului de esantionare, format din diodele D7 si D2 si
din doua rezistente de 1 k(). 7

Oscilatorul LC, care urmeaza sa fie sincronizat, poartd numele de
OSCILATOR COMANDAT IN TENSIUNE (OCT), frecventa de oscilatie
putindu-i fi modificata usor prin aplicarea unei tensiuni continue lent va-
riabila.

OCT este conceput cu tranzistorul T5, dupa o clasica schema Hart-
ley. Condensatorul C, fix, si bobina L, cu miez reglabil, sint alese astfel in-
cit frecventa libera (nesincronizata) de oscilatie sa fie cit mai apropiata
de frecventa armonicii cautate a cuartului. Pentru a avea mai multe frec-
vente, grupul LC este comutabil prin K1, care are atitea pozitii cite frec-
. vente sint necesare a fi sintetizate; fiecarei pozitii ii corespunde un circuit
oscilant LC. Comutarea se face cu comanda in curent continuu; comuta-
torul K71 se poate monta oriunde pe panoul aparatului.
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6. SINTETIZOR DE FRECVENTA (PLL) 79

Comutatorul K71 comanda grupul de diode D5-D6 care, deschizin-
du-se, conecteaza in circuit grupul LC corespunzator pozitiei respective.
Comanda in tensiune a OCT-ului se face cu ajutorul diodei D8, a carei
capacitate de jonctiune este legata la circuitul oscilant prin condensato-
rul de 47 pF; capacitatea jonctiunii variaza in functie de tensiunea conti-
nua de polarizare inversa a diodei, aplicata prin rezistenta de 100 k().

Tensiunea de RF generata de OCT este aplicata amplificatorului —
separator echipat cu tranzistoarele T7 si T2 iar de la iesirea acestuia
(emitorul lui T17), semnalul este aplicat grupului de diode D3-D4, care-l|
detecteaza furnizind astfel o tensiune continua egala cu amplitudinea
acestuia si care se aplica portii tranzistorului cu efect de cimp T4, ce
functioneaza ca o rezistenta variabila comandata in tensiune. in acest fel
se regleaza curentul de baza al tranzistorului OCT, T5, in asa fel incit sa
se obtina o tensiune cu amplitudine constanta si cu distorsiuni mici
pentru toate frecventele pe care le poate debita. Diodele D3-D4 si tran-
zistorul T5 alcatuiesc o bucla de reglaj automat al nivelului (ALC) care
fac ca la iesirea sintetizorului sa avem semnale de amplitudine con-
stanta, cu o puritate spectrala foarte buna, fara de care nu putem avea o
buna functionare a etajului schimbator de frecventa din Rx sau Tx. De la
iesirea amplificatorului T7-T2, o poarta din semnal se aplica repetorului
pe emitor realizat cu T3 si de la acesta la iesirea sintetizorului. Tensiunea
la iesire este de circa 1 Vet

Tot de la iesirea amplificatorului T1-T2, o parte din semnal se aplica
(prin divizorul rezistiv 2,4 K/100 (), circuitului de esantionare D1-D2.
Acest circuit functioneaza in felul urmator:

— diodele D71 si D2 sint in mod normal inchise, fiind polarizate in-
vers. Cind la iesirea portilor C si D ale circuitului integrat apare un impuls
de esantionare, diodele se deschid un timp foarte scurt, egal cu latimea
impulsului de esantionare (circa 10 ns). In timp ce diodele sint deschise,
condensatorul de 10 nF se incarca pina la valoarea instantanee a tensiu-
nii sinusoidale provenind de la amplificatorul T7-T2. Folosind un nou im-
puls de esantionare, diodele se retdeschid si condensatorul se incarca la
tensiunea pe care o are sinusoida in momentul acestei noi esantionari.
Acest proces este ilustrat prin figura 6.3 a si b; pe graficul tensiunii sinu-
soidale U s-au marcat cu puncte momentele in care are loc esantionarea.
Graficul (6.3 b) reprezinta tensiunea de pe condensatorul de 10 nF; se
observa ca tensiunea (6.3.c) variaza numai in momentele de esaptionare,
crescind sau scazind in functie de valoarea instantanee a tensiunii sem-
nalului sinusoidal. Cu linie intrerupta s-a trasat componenta fundamen-
tala a acestei tensiuni, rezultata din filtrarea frecventelor inalte. Procesul
figurat reprezinta situatia in care frecventa OCT este apropiata de armo-
nica a doua a frecventei de esantionare, procesul fiind similar si in cazul
oricarei alte armonici. In figura 6.3.c este reprezentat cazul cind frec-
venta OCT este egala exact cu armonica a doua a cuartului. Se observa
ca valoarea instantanee a tensiunii sinusoidale in momentele de esantio-
nare este constanta, iar graficul 6.3.d indica tensiunea constanta la care
se incarca condensatorul de 10 nF. Orice variatie 'a frecventei OCT se tra-
duce printr-o variatie a tensiunii de pe acest condensator, numita ten-
siune de eroare.
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Fig. 6.3

Tensiunea de eroare se culege de pe rezistorul de 1 M(), pe care o
transfera amplificatorului de curent continuu, realizat cu tranzistoarele
T6-T7. De la iesirea acestuia, tensiunea de eroare, amplificata si filtrata,
se trece prin comutatorul K2 (inchis) si rezistorul de 100 k() la dioda D8,
modificindu-i capacitatea. .

in situatia de nesincronism, tensiunea alternativa de pe condensa-
torul de 10 nF este amplificata si aplicata diodei D8, producindu-se o va-
riatie de frecventa a OCT in ritmul tensiunii de eroare. In momentul in
- care frecventa si faza OCT coincid cu frecventa si faza armonicii dorite,
tensiunea de eroare devine continua, iar frecventa OCT inceteaza de a
mai varia, raminind ,blocata" in faza pe armonica respectiva. Daca din
cauza unor factori externi (temperatura, tensiune de alimentare etc.)
frecventa OCT are o tendinta de variatie, apare o mica modificare a ten-
siunii de eroare, care aplicata diodei D8, compenseaza factorii perturba-
tori si deci frecventa OCT nu se schimba.

Sintetizorul poate fi construit pe o singura placa de circuit imprimat
si este bine a fi introdus intr-o cutie metalica, pentru ecranare. Bobinele L
au carcase cu miez reglabil si vor fi inchise in ecrane. Rezistorii sint cu
pelicula de carbon, de 0,25 W. Condensatoarele sint ceramice (cu excep-
fia celui electrolitic).

Reglajul il incepem prin ajustarea trimerului de 50 pF al oscilatoru-
lui cu cuart, in asa fel incit frecventa sa fie cit mai exacta. Se foloseste un
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frecventmetru numeric sau un receptor de trafic (,zero beat“, cu emisiuni
de frecvente standard pe 10 sau 15 MHz).

In continuare, se pune K71 pe pozitia corespunzatoare frecventei
celei mai joase; la borna ,A" se conecteaza o casca de mare impedanta;
reglam potentiometrul P71 pina cind in casca percepem un ton de bataie si
facem ,zero beat" pe armonica dorita a cuarfului. In apropierea punctu-
lui de ,zero beat”, acul instrumentului / va devia la stinga si la dreapta, ur-
marind tensiunea de eroare; este suficient sa reglam astfel incit acul sa
aiba oscilatii. In continuare, se inchide K2, in acest moment acul instru-
mentului se va opri aratind o valoare aproximativ la mijlocul scalei. Mis-
cind din miezul bobinei L, acul va trebui sa devieze lin, urmarind miscarile
miezului; aceasta inseamna ca OCT este sincronizat. Daca acul are mis-
cari rapide si dezordonate, sau nu se misca deloc, atunci OCT nu este
sincronizat si- se reia reglajul. Miezul bobinei se regleaza astfel incit la
sincronism acul instrumentului sa se situeze cam la mijlocul scalei.

Acest fel de a face reglajul il repetam pentru fiecare pozitie a comu-
tatorului K7, urmarind ordinea crescatoare a frecventelor.

Dupa terminarea tuturor pozitiilor se reface reglajul miezurilor bo-
binelor L, pornind de la frecventa cea mai scazuta, astfel incit, la sincro-
nism, acul instrumentului / sa indice aproximativ mijlocul scalei.

Acesta este reglajul final al sintetizorului.

Instrumentul / nu trebuie sa fie de precizie, putindu-se folosi foarte
bine instrumente de magnetofoane, avind grija sa se conecteze in paralel
o rezistenta sunt corespunzatoare, incit sa avem un curent, pentru devia-
tie maxima, de 1 mA.

Tabelul 6.1 Tabel de bobine

Diametru Diametru Ti
Bobina sirma carcasa P Nr. spire  Priza Observati
[mm] [mm] carcasa

0,3 5 cu miez ferita 23 7 banda de 3.5
0,3 5 —_— 20 7 banda de 7
0,3 5 e T2 4 banda de 14
0,3 9 —.— 24 8 banda de 21
0,3 5 - 17 6 banda de 28
0,3 5 —_— 16 8 banda de 28,5
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7 SINTETIZOR DE FRECVENTA
«INDIRECT

Sintetizoarele indirecte la frecventa, ca cel ce il prezentam in conti-
nuare, utilizeaza principiul de ,feedback", folosind circuite cu calare de
faza (PLL). Figura 7.1 cuprinde schema bloc a unui astfel de oscilator.

Frecventa oscilatorului comandat in tensiune (VCO) este divizata si
introdusa in comparatorul de faza impreuna cu frecventa de referinta.
Tensiunea de la iesirea comparatorului de faza este proportionala cu di-
ferenta de faza a celor doua frecvente si trecuta printr-un filtru de banda
dupa care se aplica VCO-ului.

REFERINTA
50 KHz DIVIZOR €U ﬁ‘dkﬂ’* VEO o Wb &
20 i 5:55 o r/. :
COMPARATOR FILTRU DE
BE 8 W S FRECVENTA PLL e f i,
FAZA
111111y “Y— i
—e
—
MATRICE DIODE ——*\l SEPARATOR SEPARATOR
FILTRU DE veo l
BUCLA X 6 TESIRE
Lo AT

In cazul in care frecventa VCO-ului are aceeasi faza si frecventa cu
frecventa de referinta, tensiunea de la iesirea comparatorului de faza (U
comp.) este constanta, neinfluentind oscilatorul comandat. In cazul unei
instabilitati de frecventa, deci implicit si de faza a VCO-ului, comparato-
rul de faza sesizeaza eroarea, modificind tensiunea de comanda a oscila-
torului in sensul revenirii acestuia la faza, respectiv frecventa initiala.
Pentru intelegerea modului de lucru al unui comparator de faza prezen-
tam schema simplificata (fig. 7.2) a acestuia, folosind un circuit de esan-
tionare si memorare (sample and hold).

Tensiunea de referinta, e e (+), poate fi citita ca un semnal in forma
de dinte de ferastrau cu perioada T,e. Semnalul de esantionare, es (+),
este un teren de impulsuri generat de procesul de divizare a frecventei
oscilatorului comandat in tensiune. Tg este timpul de receptie, iar Ty re-
prezinta latimea impulsurilor provenite de la divizorul VCO-uiui. Cmem
este capacitatea de memorare, iar rezistenta de pierderi este reprezen-
tata de R..
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Cind bucla este in sincronism, T g = Ts =

1fo.

Consideram ca inainte de + 6, Cpon este descarcat la valoarea 1.
Cind comutatorul K este inchis de catre impulsurile de esantionare,
Cmem S€ incarca la valoarea E2. Cit timp comutatorul este deschis, de la
t; la ty, Cmem Se descarca pe R si respectiv pe R, inapoi la valoarea R,
ciclurile de incarcare-descarcare repetindu-se. Variatia tensiunii pe re-

zistenta de sarcina V este data de relatia:

V=(Es—E;)/2
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Fig. 7.2
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Aceasta varianta de sintetizare este constituita din doua blocuri
distincte: 1. circuit cu calare pe faza (PLL); 2. oscilator variabil (VFO) cu
ajutorul caruia, prin heterodinare cu frecventa PLL-ului, obtinem semna-
lul cu frecventa variabila dorita.

Practic, sintetizorul livreaza frecventele necesare pentru un transi-
ver in benzile de unde scurte folosite de radioamatori, avind prima frec-
venta intermediara pe 9 MHz.

Operind unele modificari ale montajului se poate schimba numarul
de benzi, cit si frecventele de iesire in vederea obtinerii unei alte frec-
vente intermediare.

Descrierea schemei electrice (fig. 7.3). Oscilatorul cu cuart are o
frecventa de lucru de 1 MHz, divizata de doua ori pentru a obtine semna-
lul de referinta (50 kHz) pentru comparatorul de faza.

Portile circuitului integrat CDB404 sint montate ca oscilator, iar
mai departe urmeaza o divizare cu 2 obtinuta cu un circuit bistabil de tip
D dintr-un ClI — CDB474. Semnalul de 500 kHz obtinut este introdus
intr-un numarator decadic (CDB490), avind in final 50 kHz frecventa ne-
cesara pentru referinta.

Divizorul programabil este constituit din doua numaratoare rever-
sibile (CDB4192), o matrice de diode si codificatorul de date al numara-
toarelor prin care se selecteaza raportul de divizare al programatorului;
datele de iesire ale numaratoarelor programabile sint trecute prin cite o
poarta inversoare cu colectorul in gol (CDB405) si apoi divizate cu un cir-
cuit bistabil (CDB474). lesirea adevarata Q a bistabilului de tip D alimen-

teaza una din intrarile comparatorului de faza, iar cea negata Q furni-
zeaza impulsurile de incarcare a numaratoarelor reversibile.

Comparatorul de faza este realizat cu circuitul 4046, care are urma-
toarea componenta: oscilator comandat in tensiune, doua comparatoare
de faza cu intrari comune si o dioda Zener de 5,2 V cu anodul conectat la
masa circuitului si catodul disponibil in exterior (terminalul 75).

se0ceepo o
el 00 00 6 00
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Fig. 7.4c

in schema noastra folosim din acest Cl numai comparatorul numa-
rul Il, iesirea lui nedepinzind de factorul de umplere a semnalelor de pe
intrari, ci de pozitia relativa a fronturilor pozitive (fig. 7.5).

Comparatorul de faza numarul |l contine patru bistabile, Ioglca de
control si un etaj de iesire ,tri-state”. lesirea este ,trasa“ la masa sau la
Vpp dupa cum este deschis tranzistorul MOS cu canalul n respectiv tran-
zistorul MOS cu canalul p.

Daca frecventa semnalului de intrare este mai mare decit frecventa
semnalului de la intrarea comparatorului, tranzistorul MOS cu canal p de
la iesire este mentinut deschis o mare parte din timp, iar in restul timpului
ambele tranzistoare (cu canal n sau p) de iesire sint blocate (tri-state).
Daca frecventa semnalului de intrare este mai mica decit frecventa sem-
nalului de la intrarea comparatorului, tranzistorul MOS cu canal n de la
iesire va fi deschis o mare parte din timp. Daca semnalele au aceeasi
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frecventa, dar faze diferite (semnalul inaintea comparatorului), tranzis-
torul MOS cu canal n va fi deschis atit timp cit semnalele sint 1 logic.
Tranzistorul cu canal p de la iesire va fi deschis cit timp semnalele sint in
0 logic. Semnalul de la iesirea IMPULSURI DE FAZA (terminalul 7) va fi la

0K

Fig. 7.6a

—0p 5506

Y &T:L

e e e e ————————E Y
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nivel 1 logic si poate .fi utilizat ca indicator al conditiei de calare. Filtrul
Jtrece-jos" al buclei, respectiv amplificatorul de eroare, sint realizate cu
doua tranzistoare in montaj Darlington, care confera amplificare mare si
o impedanta de intrare ridicata, neinfluentind calitatile filtrului de bucla.

Fig. 7.6b
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Amplificatorul buclei este montat dupa filtrul ,trece-jos" pentru a
nu amplifica semnalele nedorite existente la iesirea comparatorului de
faza.

Calitatile acestui amplificator pot asigura intr-o masura insemnata
performantele PLL-ului. Prin urmare, tensiunea continua de la iesirea sa
trebuie sa fie cit mai ,curata” ti sa urmareasca pe cit posibil mai fidel sem-
nalul de intrare, astfel incit timpul de raspuns VCO-ului sa fie insesizabil
de catre operator.

Oscilatoarele comandate in tensiune sint de tip Colpitts, cu emito-
rul la masa si comutate prin tensiunea proprie de alimentare, iar iesirile
separate prin diodele de comutatie. Diodele varicap trebuie alese ca sa
acopere intreaga banda de captura (500 kHz). Oscilatorului ii urmeaza
un separator (T7204) care face adaptarea de impedanta cu etajul urmator;
tot de pe un separator este cules si semnalul pentru divizorul programa-
bil. Formarea TTL se face cu portile inversoare TRIGGER-SCHMIT exis-
tente intr-un circuit de tipul SN74S14. Mai departe urmeaza o divizare cu
10, pe care o face numaratorul SN74196 sau CDB4192. 3

Mixerul de iesire cuprinde doua tranzistoare de tip BF215. In acest
etaj se amesteca semnalul de la VCO cu cel al oscilatorului variabil, obti-
nindu-se in final, frecventa dorita.

Oscilatorul variabil este de tip VACKAR — TESLA si lucreaza in
gama 5—5,5 MHz, la o tensiune de iesire de 0,5 V,,, cu o buna stabilitate
de frecventa (alunecarea de frecventa este de 50 Hz dupa 15 minute de la
pornire).

M 2
INTRARE SEMNAL

[ TERMINAL 14) _J—I_,,_I'—L_,,_I_I._
INTRARE COMPARATOR _,——l_‘ ,__l'—l_,
ITERMINAL 3) s—-'_

IESIRE COMP FAZA 11

CTERMINAL 13) if R it ok ffom - - -D-_-_-Vun

{4 N
IESIRE 1.T.J / Tk 3 0o
IMPULSURI FAZA i Voo
{TERMINAL 1) T H L
== = =~ [ESIRE DE MARE IMPEDANTA
FIghTT:;

In continuare, citeva recomandari practice pentru realizarea mon-

tajului;

1. Se vor lua masuri pentru reducerea tuturor semnalelor externe.
Orice semnal a carui frecventa cade in afara benzii circuitului
poate fi translat in banda printr-o conversie ce poate avea loc in
amplificatoare, mixere, divizoare sau oscilatoare;
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2.

3.

daca circuitele ce lucreaza la frecvente diferite sint alimentate
de la aceeasi sursa de curent continuu, se vor monta filtre pe in-
trarea fiecarei ramuri de alimentare;

compararea de faza se va face cu o frecventa de peste 3 kHz
(preferabil peste 10 kHz); ~

4. se va acorda o atentie deosebita amplasarii transformatoarelor

de alimentare, pentru a evita transferul parazitilor de retea in
etajele sintetizorului;

5. Atentie! Un conductor pe un circuit imprimat sau un fir ce trans-

6.

porta radiofrecventa este 0 antena ce poate transmite sau recep-
tiona; aceste conductoare vor fi in consecinta cit mai scurte;
pentru a preveni aparitia ,curentilor vagabonzi* in ecrane, nu
montati pe aceste componente ce transporta radiofrecventa.

Tabelul 7.1 indica frecventele de lucru ale oscilatorului si ordinele

de divizare.
Banda [MHz] Frecventa PLL [MHz] Divizare N
Tabelul 7.1 1.8 16 32
3,5 el 15
7 11 22
14 18 36
21 7 14
28 14 28
28,5 14,5 29
Tabelul 7.2 Tabel de bobine
. O’an o9 D’[sdil}r%m Dclz‘aarr:cgst];u . ;"g:sl " Nr. spire :2%: Observalii
Lv1 0,3 5 cu miez 23
ferita
ST 0.3 5 AR 20
Balx 0.3 5 == 12
 Lv4 0,3 5 o 24
nz 0.3 5 T 17
LV6 0,3 5 —— 16
e TR201 0,3 tor ferita 3x 10 Se inseriaza
corespunzator
 TR202 0.3 o 3x10 i
L201 0,3 5 cu miez 20 7
ferita
L202 0,3 5 —_— 16 5
1203 0.3 5 N 8 3
| 1204 03 5 — 20 7
L205 0,3 5 — 12 4
L206 0,3 5 . 12 4
L207 0,3 5 ceramica cu 30
miez ferita
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8 SINTETIZOR DE FRECVENTA
e PENTRU BANDA DE 2 m.
(PLL 133,3-135,3 MHz)

Stabilitatea frecventei este o conditie obligatorie si principala ceruta
astazi in traficul de radioamator in benzile de unde ultrascurte si o cale spre
implinirea acestui deziderat este utilizarea unui oscilator de tip PLL.

Montajul prezentat in paginile urmatoare cuprinde trei blocuri dis-
tincte: blocul 700, care are in componenta sa oscilatorul cu cuart (7107),
un etaj multiplicator (T702), mixerul (T7103), oscilatorul comandat in ten-
siune (T104) si un etaj amplificator (T105). Blocul 200 cuprinde: forma-
toarele de intrare in comparatorul de faza (01, 0,2, 04) si comparatorul de
faza (circuitul integrat MMC 4013, poarta 03 din CI MMC 4001 si diodele
D201, D202).

Oscilatorul cu frecventa variabila constituie blocul 300, cu urma-
toarea componenta: oscilatorul de tip ECO (T307), un etaj amplificator
(T302), un etaj separator (T303), sistemele de acord fin si RIT.

Schema electrica. Cristalul de cuart Q707 trebuie sa aiba o frecventa
de oscilatie astfel incit, prin multiplicare, sa gasim in colectorul lui 7702
frecventa de 132,3 MHz. Acest semnal se aplica pe poarta 2 a lui 7703. In
poarta 7 se aplica semnalul provenit de la VCO (T104). Variatia frecveniei
VCO-ului este asigurata de dioda cu capacitate variabila D707.

Trecerea semnalului spre emisie sau receptie se face prin diodele
de comutare D103 si D102.

Alegerea unui montaj de tip ECO pentru oscilatorul cu frecventa
variabila este impusa cu necesitatea obtinerii unei amplitudini constante
pe un ecart de frecventa de 2 MHz. Priza bobinei L3017 va fi determinata
astfel ca la iesirea etajului oscilator sa rezultate o unda sinusoidala; in
acelasi scop vom proceda si cu rezistorul R372. Prin alegerea condensa-
toarelor C306 si C308 se obtine acoperirea necesara. Reglajul fin al frec-
ventei se face cu P301, care aplica o tensiune variabila diodei D301. Sis-
temul de RIT are in componenta sa dioda D302, comandata de P302 prin
diodele D306, D307, D308 si D309. Stabilizarea tensiunii de RIT o avem
prin D305. Din tranzistorul separator 7303 semnalul trece la comparato-
rul de faza prin poarta 04 a lui MMC4001. Tensiunea de iesire a compara-
torului de faza merge la intrarea VCO-ului in punctul CCcomp., prin in-
termediul unui lant de filtraj format din: R114, C115, R115, R132, C116 si
R116 si de aici la dioda varicap D107. Oscilatorul comandat in tensiune
are ca element activ T104 si este in montaj Colpitts. Reactia se face intre
colector si emitor prin C120 si respectiv C121.

Pentru obtinerea unei unde cit mai ,curate”, baza lui 7704 va fi slab
decuplata (C125). Cuplajul cu etajul amplificator se face prin C7124; prin
alegerea lui R7121 se obtine la iesirea etajului amplificator (T705) un sem-
nal sinusoidal. :

La iesirea VCO-lui, prin L7106 sint conectate diodele D703 si D104,
care indreapta semnalul spre mixerele de receptie si respectiv emisie.
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Semnalul de pe drena tranzistorului T103 este indreptat spre com-
paratorul de faza printr-un circuit de formare compus din doua porti, din
Cl 4001 — 07 si 02. Avind in vedere nivelul sensibil mai mare al semnalu-
lui de la oscilatorul cu frecventa variabila, in calea lui s-a montat un sin-
gur etaj formator (04). Comparatorul de faza are in componenta sa circui-
tul integrat MMC4013, o poarta din MMC401 si diodele D201 si D202.
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Constructie si reglaje. incepem cu montarea pieselor pe placa 300.
Dupa verificarea tensiunilor in curent continuu se trece la reglajul valorii
frecventei (C306 si C307). Reglajul formei de unda se face cu ajutorul
unui osciloscop (0—10 MHz), actionind urmatoarele componente: priza
lui L3071, R312 eventual R374. Eficienta reglajului fin al frecventel si al
RIT-ului o obtinem prin modificarea valorii lui C303 si respectiv C304.
Oscilatorul cu frecventa variabila se va monta intr-o cutie metalica, cap-
tusita cu un material termoizolant; in montajul realizat s-a folosit o placa
de pluta. Reglajul oscilatorului cu cuart se face ajustind valoarea lui R102
pina cind obtinem un semnal maxim in colectorul lui T707 pe armonica
dorita. O amplitudine maxima a semnalului in colectorul lui T702 o reali-
zam prin reglarea lui R107.

Pentru a atinge nivelul de mixare pe poarta 2 a lui 7703 se va actiona
asupra gradului de cuplaj dintre L 102 si L103.

Toate blocurile componente vor fi montate in cutii metalice, pentru
a impiedica radiatia unor semnale parazite. Tot in acest scop, intrarile si
iesirile de curent continuu vor fi realizate prin condensatoare de trecere.
Atentie la conexiunile de masa! Cuplarea lor se va tatona pentru a avea
un semnal curat la iesirea PLL-ului.
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s DE 144—146 kHz

in notatiile: din schemele bloc, de principiu, precum si in descrierea
aparatului am folosit o serie de prescurtari astfel: AAF — amplificator de
audiofrecventa, AF/ — amplificator de frecventa intermediara: Apyjic —
amplificator de microfon; AM — modulatie de amplitudine; ARF — ampli-
ficator de radiofrecventa; BFO — oscilator de batai; BLU — banda late-
rala unica; FA — amplificator de radiofrecventa (emisie); FD — dublor de
frecventa, FM — modulatie de frecventa; KE — comutator de emisie; KR
— comutator de receptie; PA — amplificator de putere; RIT — acord in-
dependent la receptie; TLG — telegrafie; VFO — oscilator cu frecventa
variabila; XF — filtru cu cuart; XO — oscilator cu cristal; +13 E — la emisie
se aplica 13 V; +13 R — la receptie se aplica 13 V.

Performantele tehnice ale receptorului. Sensibilitate mai buna de
0,5 uV, pentru un raport semnal-zgomot de 20 dB, stabilitatea oscilatoru-
lui variabil este deosebit de buna, dupa o functionare de 15 minute alune-
carea frecventei fiind mai mica de 30 Hz pe ora, la o variatie a temperaturii
mediului ambiant de +5°C; selectivitatea in FM — 10 kHz, in AM, TLG si
BLU — 4 kHz; atenuarea frecventei imagine — 80 dB; domeniul de audio-
frecventa 300—3 000 Hz la o descrestere cu 6 dB pe octava; puterea de
iesire maxima de audiofrecventa la 1 kHz = 300 mW.

Performantele tehnice ale emitatorului. Putere de iesire 4 W, devia-
tia maxima a frecventei +3 kHz, curba de raspuns in audiofrecventa
300—3 000 Hz, la o crestere de 6 dB pe octava, produsele nedorite de mi-
xare si alte radiatii sint atenuate cu mai mult de 40 dB.

Schema bloc este data in figura 9.1 si contine 11 placi, numar egal
cu acela al schemelor de principiu. Legaturile intre placile de cablaj im-
primat si comenzile de panou se executa cu conexiuni conventionale.

Comutarite modurilor de lucru la emisie si receptie sint aratate in fi-
gura 9.2; comutatoarele sint cu autoblocare — din cele folosite la radio-
receptoare.

Descrierea schemei de principiu. Blocul 700 are urmatoarele etaje:
oscilatorul de cuart, multiplicatorul de frecventa, mixerul echilibrat si
amplificatoarele de frecventa.

Oscilatorul cu cuart de tip Overtone cuprinde un tranzistor 71017 in
colectorul caruia se afla circuitul (L7107, C102), acordat pe armonica a
treia a cuarfului Q707. Mai departe, semnalul generat trece prin filtrul
strece banda" (L7102, C105), apoi prin C106 aplica pe baza lui T102 (care
functioneaza ca multiplicator de frecventa (triplor). Circuitul L7103, C107,
este acordat pe frecventa de 122 MHz. Prin intermediul lui L704 semnalul
se aplica defazat pe bazele tranzistoarelor 7103, T104, montate ca mixer
echilibrat. Semnalul provenit de la cele doua VFO-uri, | sau Il, prin releul
RL101, se aplica pe bazele tranzistoarelor T103 si T104, R112 regleaza
nivelul aplicat mixerului. Circuitul de sarcina a mixerului este format
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L7107, C121, avind o frecventa de rezonanta de 134,3 MHz. Mai departe
urmeaza un filtru de tip Cebisev, format din L1711, C123, C122, L112,
C125, C124 si L1183, C126 si C127.

Pe baza lui T105, semnalul se aplica prin divizorul C125, C126 pen-
tru ca in acest mod sa asigure o buna stabilitate a etajului; in acelasi fel
s-a procedat si cu ultimul etaj de amplificare (C132, C140). Pentru a rea-
liza un semnal continind neinsemnate produse de mixare nedorite, dupa
etajul de mixare am montat un numar mare de filtre ,trece banda“. Rezis-
toarele marcate cu un asterisc au fost ajustate pentru un maxim de sem-
nal la iesirea etajului in care sint montate. Factorul B al tranzistoarelor
T103 si T104 va fi cit mai aproplat iar echilibrarea mixerului se realizeaza
cu P101.
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Fig. 9.7

Oscilatorul cu frecventa variabila — blocul 700 — are in compo-
nenta lui tranzistoarele: 7701 — T702 care sint montate ca oscilator de tip -
Colpitts; reglarea reactiei se face cu ajutorul lui C771. Prin C712 semna-
lul se aplica bazei lui 7703 montat ca amplificator si mai departe, prin cu-
plaj galvanic bazei lui T704, din C716, L702, prin punctul de conexiune'
103, mixerul echilibrat (RL101). Potentiometrul P702 permite ca, in pozi-
fia de receptie, frecventa VFO-ului sa fie modificata dupa dorinta. P701
asigura realizarea a ceea ce in mod obisnuit radioamatorii numesc
,acord fin", la emisie si receptie. :

De la antena — prin contactele de repaus din RL1 — semnalul se
aplica convertoruiui de intrare 800 prin punctul 807. Bobina L8071 este
cuplata cu circuitul L802, C801 a carei frecventa de rezonanta este de
145 MHz. Din punctul cald al lui L802 semnalul este aplicat pe poarta lui
T802, a carei drena este legata cu emitorul lui T801; L803, C804 consti-
tuie sarcina etajului si are o frecvenia de acord de 144 MHz. Prin L804 se
face cuplajul cu urmatorul etaj de amplificare, in colectorul caruia este

. plasat circuitul L805, C808, acordat in 146 MHz. Tranzistorul 7804 este
montat ca mixer; pe sursa se aplica semnalul util (144—146 MHz), sem-
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Fig. 9.8a
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108 9. TRANSIVER PENTRU BANDA DE 144—146 MHz

nalul de la blocul 700 prin punctul de iesire 101. Circuitul L807, C812 este
acordat in frecventa de 10,7 MHz.

Placa 200 face posibila receptia semnalelor in modulatie de frec-
venta, fiind alcatuita din etajele: ampilificator 7201, filtru trece banda (XF
10,7 MHz), amplificator (T202), amplificator (T7203), mixer (T204), oscila-
tor 10245 kHz (T205), amplificator (T206), limitatoarele (7207, T208,
T209) si discriminator (D201, D202). O particularitate a montajului o con-

stituie faptul ca etajele echipate cu tranzistoarele: T202-T203,
T204-T205 si T207-T208 sint alimentate in serie.
Spre exemplu, iata cum se face alimentare tranzistoarelor

T202-T203. De la bara de +13 V prin rezistorul R208 si L205 se alimen-
teaza colectorul lui T203; R209 asigura polarizarea bazei. De la emitorul
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Fig. 9.12a
Fig. 9.12b
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Fig. 8.12¢

lui 7203, prin R207 se alimenteaza colectorul lui T202 de unde se inchide
prin emitorul lui 7202, la minus. Rezistorul R206 polarizeaza baza lui
T202. :
Pentru o buna functionare a discriminatorului este necesar ca dio-
dele D201-D202 sa aiba parametri cit mai apropiati. De asemenea, bo-
bina L2172 se va executa cu fir dublu si-cit mai simetric.

Receptionarea semnalelor telegrafice, modulate in amplitudine sau
cu banda laterala unica este posibila datorita etajelor cuprinse in placa
300.

Din punctul de conexiune 203 trece semnalul cu frecventa de 455
kHz care se aplica bazei lui 7301, in colectorul caruia gasim circuitul for-
mat din L3017, C304. Mai departe, prin filtrul Cebisev format din C306,
L302, C307, C308, L303, C309, C310, L304, C311 si C312, semnalul de
455 kHz se aplica bazei lui T302 cu care este echipat cel de al doilea am-
plificator de frecventa intermediara. in colectorul lui 7302 se afla circui-
tul L304, C315, cuplat inductiv cu L306, care impreuna cu D303, D304,
D305, D306, R310, P301, R311, C319, R312 si C322 formeaza detectorul
de produs.

Prin punctul 302 se aplica semnalul de la BFO. Detectorul pentru
receptia semnalelor cu modulatie de amplitudine este de tipul cu dublare
de tensiune si primeste semnalul din colectorul lui T302, care confine
piesele C317, D301, D302, R309, C318, R313, C320, R314 si C321. Prin
punctul 307, semnalul de deteltat se aplica amplificatorului de audio-
frecventa. Sistemul de. reglaj automat al amplificarii este echipat cu tran-
zistoarele T303 si T304, montate ca amplificator de audiofrecventa si,
respectiv, amplificator de curent continuu. Diodele D307-D308 sint
componente ale redresorului cu dublare de tensiune. Componenta con-
tinua, se aplica pe ‘baza lui T304, prin R323. Functie de valoarea tensiunii
aplicate pe baza lui T304, tensiunea in colectorul lui este variabila. Prin
punctul 202 se aplica tensiunea de RAA pe bazele tranzistoarelor amplifi-
catoare: T201, 7301 si T302. Galvanometrul L3017 este indicatorul de in-
tensitate a semnalului (,S"-metru). Etalonarea lui se face cu potentiome-
trul P303. Rezistorul semireglabil P302 stabileste pragul de intrare in
functie. a sistemului de RAA. Amplificarea minima si maxima a etajelor
controlate este stabilita de R325 si R324. Oscilatorul de batai este de tip
Colpitts cu circuit acordat in colector. Reactia se stabileste cu C404.

’
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Acordul fin se face cu CV401. Valoarea acestuia se va alege pentru o va-
riatie a frecventei de +3 kHz la 455 kHz. Tranzistorul T402 echipeaza eta-
jul separator. Valoarea lui C409 va fi aleasa pentru o. tensiune optima
aplicata detectorului de produs. O forma de unda sinusoidala se obtine
prin alegerea valorii tui R401.

Blocul de audiofrecventa-are cinci tranzistoare (T9071-T905) si fur-

nizeaza o putere de 300 mW.
5 Prin punctul 907, semnalul de la comutatorul de functii KR este
aplicat prin €907, bazei lui T901, care este cuplat galvanic cu T902. Prin
C905, T903 primeste semnalul amplificat. Tranzistoarele finale T904,
T905 sint montate in contratimp.

Condensatorul C908 face cuplajul cu transformatorul TRS901, prin
intermediul caruia se face ascultarea in casca. Atunci:cind ascultarea se
face in difuzor, el se branseaza la mufa 906. Impedanta difuzorului poate
fi cuprinsa intre 8 si 20 ().

Partea de emisie este formata din urmatoarele module: amplificato-
rul de microfon, oscilatorul de 10,7 MHz si amplificatorul de 10,7 MHz,
modulul 600; comutatorul electronic, mixerul echilibrat si doua etaje de
amplificare in frecventa de 144—146 MHz; modulul 500; amplificatorul
de mica putere (T71007), doua amplificatoare de putere medie (71002,
T1003) si amplificatorul de putere (T1004).
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Prin punctul 601, P601 si C601 semnalul de la microfon se aplica ba-
zel primului amplificator de audiofrecventa. Mai departe urmeaza un al
doilea amplificator, echipat cu T602, in colectorul caruia este cuplat prin
R611, C606, limitatorul de amplitudine format din diodele D6071-D602.
Prin alegerea valorii lui R613 se stabileste pragul de actionare a limitato-
rului. Urmeaza un amplificator (T603) si un repetor pe emitor (T604). Prin
condensatorul C677 si rezistorul R631 componenta de audiofrecventa
este aplicata diodei cu capacitate variabila DV601. Modificarea capacita-
tii lul DV6071 duce la o variatie a frecventei de oscilatie a cristalului de cu-
art Q6071, care este montat intr-un oscilator cu reactie capacitiva. Dioda
DZ601 stabilizeaza tensiunea de alimentare a oscilatorului de audiofrec-
venta. Atunci cind emitatorul lucreaza in telegrafie, amplificatorul de
microfon nu este alimentat. Comutatorul electronic, format din diodele
D501-D502, permite trecerea semnalului cu frecventa de 10,7 MHz, fur-
nizat de modulatorul de frecventa 507 sau generatorul de BLU punctul

- 503, spre mixerul echilibrat, echipat cu tranzistoarele 7501, T502. Rezis-
toarele R501, R502 stabilesc nivelurile de mixare. in punctul 702 se aplica
semnalul cu frecventa de 133,3 la 135,83 MHz care, mixat cu semnalul cu
frecventa de 10,7 MHz, da la iesire pe circuitul L503, C501 un semnal cu-
prins intre’ 144—146 MHz. Polarizarea lui T501, T502 se face prin divizo-
rul rezistiv format din R507, R509. Valoarea lui R509 se alege pentru un
maxim _de semnal pe L503. Echilibrarea mixerului este asigurata de po-
tentiometrul P501. Cuplajul intre mixer si etajele de amplificare se face
cu un L link" format din L504-L505 dupa care urmeaza un filtru trece
banda, format din: L506, C513, C514, C515, C516, L508, C517 si C518. Din
punctele de conexiune a condensatoarelor C517, C518 se aplica radio-
frecventa pe baza lui T503 care are ca sarcina circuitul format din L5009,
C512. Mai departe cuplajul este asigurat de C522, L510, C523, C524.
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Fig. 9.22¢c

Modulul 7 000 cuprinde patru tranzistoare amplificatoare 77007,
71002, T1003, T1004. Primul amplificator este echipat cu 771007 si func-
tioneaza in clasa A. Al doilea si urmatoarele functioneaza in clasa AB.
Poteniiometrele montate in divizoarele de alimentare a bazelor regleaza
intensitatea curentilor de repaus.

Intensitatile curentilor prin colectoare sint: T7007 = 10 mA, T1002 =
20 mA, T1003 = 30 mA si T1004 = 50 mA. Prin punctul de conexiune 1002
se face legatura cu releul de antena. Detectorul format din C1027, R1008,
D100, C1023 si R1010 permite operatorului sa stie in orice moment cum
functioneaza emitatorul, urmarind indicatiile instrumentului (uA). Partea
de alimentare este constituita dintr-un transformator de retea in secun-
darul caruia este conectata placa redresorului cu autoprotectie, prin
punctele 1711951 1110.
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120 9. TRANSIVER PENTRU BANDA DE 144—146 MHz

Tranzistorul de putere (2N3055) se monteaza direct pe cutia
aparatului. In felul acesta, cutia se constituie si ca un radiator de caldura
eficace.

Fig. 9.24b
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Tabel de bobine

Tabelui 9.1
Numarul ~ Nr. Conductor Diametrul w
bobinei  spire [mm] bobinei Carcasa Observalii
[mm]
L1071 6 CuEm 0,45 ] polistiren cu -
miez ferita
L102, —— —— e — =
L103 4 —r o o e A
L104  —,— - - - =
L1056 27 CuEm 0,15 = e priza la 7 spire de la
' capatul dublu
L106 2x6 —_,— —_,, — —_,, — se bobineaza peste
L 105 fir dublu
L107 2x2 CuEm 0,45 —— —_— se bobineaza cu fir
{ dublu
L108 1 —— —_— —_, = se bobineaza la
capatul superior al
carcasei
L7109 10 CuEm 0,3 —_— fara carcasa se bobineaza spira
linga spira
L1170 1 CuEm 0,45 —_—— —_— se bobineaza la
capatul superior al
carcasei
L111 3 R o = gy polistiren cu L7112, L1138, L114,
miez ferita L7115 L116, L118 la
fel cu L7111
L117 1 _— o — se bobineaza la
capatul superior al
carcasei lui L7118
L201 2 CuEm 0,15 —— —_, se bobineaza
deasupra lui L202
L202 19 —_.— —_— —_— cu priza la spira 6
L203 22 - e i =k =
L204 2 —_, = _ = _, — se bobineaza
deasupra lui L203
L205 19 il e i o . T
L206 2 —_ = —_, — —_ se bobineaza
deasupra lui L205
L207 7 CuEm 0,1 — F1455 se bobineaza
,Albatros" deasupra lui L208
L208 70 g = == =

MONTAJE RTIV. <C.8-%8 e
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122 9. TRANSIVER PENTRU BANDA DE 144—146 MHz

Tabelul 9.1 continuare

Numarul  Nr. Conductor Diametrul
bobinei  spire [mm] bobinei Carcasa Observaii
[mm] ‘
L209 70 e e e =
L210 100 —_—— = ] iy =
L211 70 2 it . e e
L212 2x15 —_— e — . — se bobineaza cu fir
dublu sub L2711
L301 70 — — — = L302, L303, L304,
L305 identice cu
L301
L306 40 ] s o= e se bobineaza peste
: L305
L401 70 e~ = = Ao
L5071 19 CuEm 0,15 — polistiren cu priza la spira 5
miez ferita
L502 2x6 —_—— — —_— se bobineaza cu fir
dublu peste L501
L503 2x2 CuEm 0,45 = = s cu priza mediana
L504 1 —_—— — =T = se bobineaza la
capatul superior al
carcasei
L505 1 —_.— - —_ = se bobineaza la
capatul superior al
carcasei
L506 1 — = — —_ = L507, L508, L509,
L5710 si L5711 la fel
cu L508
L512 2 —_— — —_——— se bobineaza la
capatul superior al
carcasei
L513 10 CuEm 0,35 5 fara carcasa spira linga spira
L6017 27 -, — 5 polistiren cu —
miez ferita
L602 60 CuEm 0,08 — —— se bobineaza pe un
4 rezistor (R626) de
100 K
L603 27 CuEm 0,15 5 iy — =
L604 4 —_—— 5 —— se bobineaza peste
L603
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Tabelul 9.1 continuare

Numarul  Nr. Conductor Diametrul
bobinei  spire [mm] bobinei Carcasa Observatii
[mm]
L701 — —_— — —_, — numarul de spire va
fi ales functie de
torul de ferita folosit,
orientativ 10 sp.
CuEm 0,4

L801 1 CuEm 0,45 5 —_ = se bobineaza peste
L802

L802 3 — — 5 —_—— —

L803 — —_, = — —_—, — —-

L 804 1 — = — —,, — se bobineaza peste

* L803

L805 3 — = — —_,, — —

L806 1 —_—— — —_, — se bobineaza peste
L805

L807 27 CuEm 0,15 = et S =

L808 4 —_, — — —_— se bobineaza peste
L807

L1001 5 CuEm 0,85 6 fara carcasa distanta intre spire
1mm

L1002 - —— — - — -

L1004 4 —_— — _ = —

L1005 — —_ — —_—, =

Arhava digitala SaDAng



1 ADAPTOR PENTRU RECEPTIE
® 432—144 MHz

in tehnica receptiei de amator, in benzile superioare de frecventa,
se obisnuieste, uneori din motive economice, folosirea convertoarelor.Schema
bloc a convertorului prezentat mai jos cuprinde urmatoarele
etaje: doua amplificatoare de intrare (71 si T2), etaj de mixare (73), osci-
latorul de cuart (75) si multiplicatorul de frecventa (74) (fig. 10.1).

Descrierea schemei de principiu. Semnalul din antena se aplica pe
O priza a bobinei L1 si la o alta priza mai departe de emitorul tranzistoru-
lui T1. Alimentarea colectorului lui T7 se face prin R3, circuitul de sar-
cina fiind constituit din L2 si C4. Emitorul lui T2 primeste semnalul de la o
priza a lui L2 si, din colector, prin circuitul L3, C7, il aplica mixerului echi-
pat cu T3. Mixerul este de tip aditiv; atit semnalul din antena cit si semna-
lul de la oscilatorul local se aplica pe emitorul tranzistorului. lesirea mi-
xerului are un circuit de sarcina L5, C13. De pe o priza lui L5 se culege
semnalul pentru receptorul de 144 MHz.

Oscilatorul local este un montaj de tip Overtone.

Cristalul de cuart este montat in baza tranzistorului T5; in colector,
pe circuitul L6, C15 avem un semnal cu frecventa de 57,6 MHz; alimenta-
rea in curent continuu a colectorului se face prin socul de radiofrecventa
LS.

Prin condensatorul C14 semnalul este aplicat bazei lui T4. In colec-
tor, prin L4, C10 este selectata armonica a 5-a a cristalului (288 MHz),
care prin C8 este transferata pe emitorul tranzistorului de mixare (73).

Montajul si reglajele. Dupa implantarea pieselor pe placa de cablaj
imprimat, urmeaza masurarea curentilor prin tranzistoare, care trebuie
sa aiba urmatoarele valori: IT1 si IT2 = 2 mA, /T3 se alege pentru maxi-
mum de semnal de iesire si minimum de zgomot. /T4 si /IT5 se aleg pentru
maxim de semnal in colectorul lui T4.

Masurarea nivelului de RF se face cu un undametru cu absorbiie.
Frecventa de acord a circuitului C13, L5 este de 145 MHz. Alinierea circu-
itelor L1, C1, L2, C4 si L3, C7 se face cu ajutorul unui vobuloscop sau pe
semnalul emis de o statie de radioamator apropiata. intregul montaj va fi
inchis intr-o cutie metalica pe care vor fi fixate mufele de intrare-iesire
si respectiv mufa de alimentare. Capacul de deasupra pieselor va fi pre-
vazut cu gauri in dreptul condensatoarelor de acord a circuitelor. Bobi-
nele vor fi executate astfel: L4 — 2 spire CuAg (@ 1 mm) diametrul infasu-
rarii 6 mm, distan{a intre spire 3 mm; L5 — 5 spire CuAg (& 1 mm), diame-
trul infasurarii 6 mm, distanta intre spire 1 mm, priza la 1,5 spire; L6 — 8
spire CuEm, diametrul infasurarii 5 mm spira linga spira; L7 — 30 spire
CuEm (@ 0,3 mm) se bobineaza pe un rezistor de 0,5 W, spira linga spira.
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Fig. 10.2a

Fig. 10.2b



1 MANIPULATOR IAMBIC DIGITAL
e CU CIRCUITE INTEGRATE CMOS

Elementul principal al manipulatorului constituie un numarator li-
niar de doi biti, cu patru stari sau valori posibile la iesire: @, 1, 2, 3. lesirea
numaratorului actioneaza releul de manipulare si acesta la rindul sau,
emitatorul.

Pentru a determina starea de functionare sau de repaus a emitato-
rului, starea manipulatorului este decodificata.

In @ emitatorul este in repaus.

La emiterea unui punct, iesirea numaratorului trece in starea 1,
dupa care revine in starea @; la emiterea unei linii iesirea trece in starile 1,
2, 3, apoi revine in pozitia @. Acest ciclu de stari stabileste un raport per-
fect intre PUNCT-LINIE si PAUZA, de 1 : 3 : 1. Fiecarei stari ii corespunde
aceeasi unitate de timp cu durata stabilita de circuitul de tact (fig. 11.1).

Fig. 11.1

Pentru o mai buna intelegere a explicatiilor de mai sus se poate ur-
mari schema bloc (fig. 11.2). Condensatoarele C71 si C2 impreuna cu re-
zistentele R7 si R2 formeaza cite un filtru RC protector impotriva pertur-
batiilor ce pot eventual aparea la intrarile de mare impedanta ale portilor
CMOS.

Intrarile notate cu INT PUNCT si INT LINIE se conecteaza cu o
cheie iambica prin care sint puse la masa.

Memoria pe punct si linie este realizata cu /C7 ce contine patru ope-
ratoare SI-NU cu doua intrari. Aceste porti formeaza doua circuite bista-
bile ale caror iesiri sint notate cu MEM PUNCT si MEM LINIE. Punind la
masa intrarile INT PUNCT si INT LINIE, se actioneaza asupra starii aces-
tor circuite bistabile. Fiecare memorie va fi stearsa de catre poarta de re-
setare la incheierea unui ciclu complet.

Arhava digitala SaDAng
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IMPULS
BISTABIL CIRCUIT
INT MEM.
CHEIE FILTRU [PUNCT MFESS?I!E PUNCTIOE CONTROUsecy. |DE STER-
IAMBICA INTRARE| INT. | |njg | MEM. JA SUCCESIUNIFGERy T GERE A
LINIE LINIE {PUNCT-LINIE MEMORIEI
SECV.
MEM. PUNCT
MEM. LINIE
CONTROLUL ENIEREOR
GENERATORULUI
DE TACT
1 srop
¢ M =
GENERATOR L TACT NUMARATOR DECODI- [ESIRE JCIRCUIT
DE
DE TACT BINAR FICATOR COMANDA
IESIRE
GENERATORUL
IMPULSULUI IMPULS
DE STERGERE
A MEMORIEI
Fig. 11.2

Circuitul bistabil de tipul JK, IC2B, asigura succesiunea corecta a
semnalelor; ea este basculata de trecerea din starea @ in starea 1. Intra-
rile J si K sint conectate la iesirile memoriilor punct-linie, iar iesirea SECV
va fi in starea 1 cind memoria functioneaza pe punct, in @ cind functio-
neaza pe linie si alternind — din 1 in @ — cind functioneaza pe punct si pe
linie; /IC2B comanda daca in ciclu se introduce punctul sau linia. SECV
fiind in 1, se va forma ciclul unui punct; daca este in @ va rezulta ciclul
unei linii. SECV si SECV comanda portile IC3A si IC3D de resetare a me-
moriei.

Portile /IC3A si IC3D sint validate de impulsurile de stergere a me-
moriei provenite de la iesirea Q a bistabilului /C2A, aceasta servind la
stergerea din memorie a punctelor, respectiv a liniilor.

Daca intrarile MEM PUNCT sau MEM LINIE sint in 1, iesirea trece in
@, eliminind semnalul STOP de la generatorul de tact si de la numarator.

Generatorul de tact este format din /C4B si /C4C, condensatorul
C3, rezistorul R3 si potentiometrul R7; iesirea acestuia este fortata in @
cind semnalul stop este in 1.

Impulsurile de resetare a memoriei sint produse de /C2A si /IC3A.
Impulsurile vor aparea numai cind manipulatorul este in starea @, iar ge-
neratorul de tact pe front crescator. In timpul starii @, iesirea va fi in @, fa-
cind ca semnalul de pe primul 10 al lui /C3C sa treaca in 1. In circuitul in-
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tegrat /C2A cu intrarea J in 1, frontul crescator al generatorului de tact
aplicat pe primul 3 va face ca iesirea Q sa treaca in 1. Intrarea de fortare in
- @ (prin 4) este legata la iesirea Q, deci circuitul va reseta automat dupa
fiecare trecere in 1; in consecinta vom obtine un impuls pozitiv cu o du-
rata foarte scurta.

Numaratorul de stari este alcatuit din /C5 si /IC4D. lesirea Q a lui
IC5A determina cel mai semnificativ bit al numaratorului, in timp ce iesi-
rea Q a lui /C5B determina pe cel mai putin semnificativ; semnalele le no-
tadm cu L si M. Starea numaratorului se va schimba pe frontul crescator al
tactului, fiind determinata de iesirea portii /C4D. Daca iesirea este in 1,
numaratoarea va fi 1, &; cind este in @, numaratoarea va fi 1, 2, 3, @.

Functionarea manipulatorului o explicam luind ca exemplu litera
A"

Cind manipulatorul este in repaus, iesirea va fi in starea @, cu M = @
si L = @. Semnalul STOP este in 1, in vreme ce ambele iesiri de memorie
pe punct si pe linié sint in &.

Semnalul STOP forteaza tactul in @ si valideaza intrarile de ster-
gere ale numaratorului /IC5 — pinii 4 si 12. ;

Pentru litera "A" se aclioneazd cheia de puncte, apoi de cheia de
linii, dupa care ambele sint puse in repaus. Incepem examinarea functio-
narii cu momentul in care actionam cheia de puncte.

Semnalul @ al impulsului INT PUNCT face ca memoria pe punct sa
treaca in 1, cind MEM PUNCT trece in 1, semnalul STOP ia valoarea @,

wremer T
T |
wew puncr | 1
TACT UL N TN IR R B e s TR e B
M : | g N
- B Faaii SR W DRI MR B e

STOP

IMPULS

SECV.

IESIRE m L

STAREA 0 l 1 I 0 I 1 I 2 | 3 l 0 I 0

=
‘

Arhava digitala SaDAng



11. MANIPULATOR IAMBIC DIGITAL (CMOS)

130

vl By

A+

JEIL |6
8  3¥Is3

oL

sz aedifu
73 H Ll .
€L AJ3S
4uy _ |
3INIT
(£ LNI aif &
L 7l
Uy 00k ,

34153 :
g g€l
¥ 9
o Y ._.w
bieen FRERY m rcm — :
g | £ 1 73LIA]
851 v$) ez
[ ! 1
1 < U s - INo—4 'S
6 L
wHOL
o H 1y
>m.mrh Fal
i3 oo
JYYINdINYW
n3
5y 3INIT
ﬁn_. .zqu
; - V] = !
o LR (T
MNIp- —o :
ERTESEL
‘AJ3s | 9231 el
o—-—4d g [ v

5 m.ﬁ o

4uil1 INnd
b T NI

<

anarfe
o :

U300l
Ly

LINNG " WIW As




11. MANIPULATOR IAMBIC DIGITAL (CMOS)

131

semnalul de tact devenind 1. Primul front crescator al tactului bascu-
leaza numaratorul o data, deci L =1, iar L = @. Cu intrarea din pinul 6 a lui
IC3B in @ se deblocheaza comanda de iesire si se actioneaza baza lui T7.

Intrarea de tact a lui /C2B este validata de trecerea de la @ la 1 a
semnalului de iesire. Cu MEM PUNCT = 1 si MEM LINIE = 0, SECV va
trece in 1, validind astfel urmatorul impuls de stergere ce este actionat
spre memoria pe punct, prin /C3D. Cu SECV = 1, intrarea J a lui IC5A
(prin 6) va fi in @. Prin urmare, la al doilea impuls de tact, numaratorul va
reveni in @.

Deoarece cheia de linii a fost de asemenea actionata, MEM LINIE
nu intrerupe semnalul STOP sa fie in @, in consecinta tactul functio-
neaza. La al treilea impuls de tact, un impuls de stergere, generat de /C2A
(pin 1), este validat de /C3D pentru a reseta memoria pe punct, de aseme-

nea, se va bascula, numaratorul in starea 1.

in a doua trecere de la @ la 1, /C2B va fi din nou actionat pe pinul 13.
De data aceasta, fiindca MEM PUNCT = @ si MEM LINIE = 1, bistabilul va
fi resetat, iar SECV = @. Astfel, numaratorul de stari va fi determinat sa fie
in starea 2, La al patrulea impuls de tact, in starea 3, la al cincilea impuls
de tact, si inapoi, in starea @, la al saselea impuls. Al saptelea impuls de
tact producindu-se in timpul starii @, vom obtine inca un impuls de
stergere L SECV = 1, atunci memoria pe linii este stearsa prin /C3A. Me-
moria pe puncte fiind in @, iar cea pe linii tot in @, semnalul STOP este va-
lidat, iar tactul invalidat, iesirile de resetare ale numaratorului de stari
fiind deci actionate.

Constructia. Manipulatorul poate fi alimentat de la o sursa de cu-
rent continuu (7 V si 15 V); in repaus, manipulatorul consuma un curent

de 2,5 mA.
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PUNTE DE MASURA
i 20 PENTRU RADIOFRECVENTA

Sint numeroase situatiile in care radioamatorul constructor doreste
sd cunoasca impedanta caracteristica a unui cablu coaxial, daca antena
lui este corect adaptata cu fiderul, daca intrarea unui amplificator de ra-
diofrecventa este adaptata la cablul folosit etc.

Precizia de masurare a instrumentului descris aici este in funciie de
egalitatea rezistoarelor R71 si R2 a caror valoare poate fi intre 50 O si

R ETALON®

39pF
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BF214215) 10ka
T3 K =LInF
5 " L2 100mA
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Fig. 12.1
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75 ), de egalitatea parametrilor lui D7 si D2 (1N4148) si de indeplinirea
conditiilor R4 = R5, R4 + R5 = R3.

Generatorul de radiofrecventa (f = 145 MHz) este echipat cu tran-
zistorul T3 (BF215, BF214), montat ca oscilator Colpitts. Semnalul se cu-
lege de pe inductanta L1 (5 spire, CuAg, 1,5 mm, @ bobina, 5 mm, pas 1
mm, cu priza la 1,5 spire).

Tranzistorul T4 amplifica semnalul de radiofrecventa pentru ca,
dupa o priza a lui L2 (L2 idem L1), sa fie introdus, printr-un cablu coaxial,
la intrarea 1 a puntii.

Semnalul detectat este condus prin comutatorul K7 amplificatoru-
lui c.c. Tranzistoarele T1 si T2 sint montate ca amplificator c.c., in contra-
timp. Piesele componente vor trebui sa aiba caracteristici asemanatoare
in special factorul B al tranzistoarelor T1 si T2, care sint de tipul BC107,
108 etc.

Pentru masuratori se procedeaza in felul urmator: se echilibreaza
voltmetrul electronic prin actionarea lui P2, montam cablul de legatura
de la iesirea generatorului de radiofrecventa la intrarea 7. La borna 3 pla-
sam mufa de legatura cu antena de masurat, intrarea amplificatorului de
reglat sau un cablu coaxial a carui impedanta dorim sa o stabilim. (Cablul
va avea montat la celalalt capat o rezistenta etalon.) Comutatorul K7 il
punem pe pozitia direct. Ajustam P17 pentru a citi indicatia maxima a in-
strumentului, apoi K1 se trece pe pozifia invers. Daca impedanta pe care
o masuram este egala cu rezistenta etalon montata la borna 2, puntea
este echilibrata si instrumentul de masura va indica punctul nul. Daca
generatorul de radiofrecventa este un emitator, puterea de iesire a aces-
tuia nu va trebui sa depaseasca puterea disipata a rezistentelor etalon.
Rezistentele R1, R2, R3, R4, R5, precum si etaloanele vor fi de tipul de vo-
lum sau cu pelicula metalizata.

Puntea de masura propriu-zisa va fi montata intr-o cutie metalica po-
trivita cu gabaritul pieselor (rezistoare, condensatoare de trecere si mufe
coaxiale).

Arhava digitala SaDAng



13 MASURATOR
«DE UNDE STATIONARE

Adaptarea impedantei iesirii unui emitator, cu fiderul antenei si al
fiderului cu antena, reprezinta o conditie obligatorie pentru realizarea
transferului de energie a unui emitator bine construit. Daca impedaniele
acestora sint egale, pe linie nu apar unde stationare, realizindu-se astfel
un transfer optim (maxim) de energie in antena.

Pentru a evita fenomene nedorite, autorii au construit un masurator
de unde stationare — a unui reflectometru, cum i se mai spune — pe care
I-au folosit si il folosesc cu rezultate multumitoare.

Instrumentul este montat intr-o cutie de aluminiu ale carei cote sint
impuse de dimensiunea galvanometrului. Este de recomandat ca cele
doua mufe coaxiale sa fie montate in asa fel incit capetele firului sa fie di-
rect legate de capetele comutatorului. '

Pentru bucla de cuplaj se foloseste o bucata de cablu coaxial de
circa 40 cm, cu impedanta de 75 (), cu invelisul izolant exterior eliminat.

Cu deosebita grija introducem un conductor izolat intre tresa meta-
lica si camasa de plastic a firului interior. Extremitatile acestui conductor
ies prin doua orificii practicate in tresa, la 1 cm distanta de capetele ca-
blului, lipindu-se apoi contactele comutatorului K7A si K1B. Inainte de a
fi lipite pe bucsele coaxiale, pentru a ocupa un spatiu mai mic, aceasta
bucla trebuie sa fie infasurata (facuta colac) in jurul instrumentului.

Potentiometrul P2 serveste la stabilirea sensibilitatii instrumentu-
lui, iar potentiometrul P71 la echilibrarea aparaturii, procedindu-se in mo-
dul urmator:

a) Se conecteaza emitatorul in borna Tx. Se conecteaza o sarcina
fictiva de 75 () care sa suporte o putere de cca 25—30 W in borna ANT. Se
pune comutatorul K7 pe pozitia DIR si potentiometrul P2 se regleaza ca
intreaga rezistenta sa fie introdusa in circuit.

Se porneste emitatorul cu puterea de 20—25 W, urmarindu-se de-
viatia acului instrumentului care se aduce la maximum de indicatie
(capatul scalei) cu ajutorul potentiometrului P2.

b) Se muta comutatorul K7 pe pozitia REF si se cauta a se obtine cu
ajutorul potentiometrului P7 minimum de deviatie a acului instrumentu-
lui (fara a modifica valoarea lui P2).

c) Se opreste emitatorul care se conecteaza in borna ANT, iar sar-
cina fictiva in borna Tx. Comutatorul K1 ramine pe pozitia REF. Se por-
neste emitatorul si se procedeaza ca la punctul a.

Se muta apoi comutatorul K7 in pozitia DIR si se procedeaza ca la
punctul b. °

d) Se revine ca la punctul a, se refac reglajele apoi se revine ca la
punctul b si se verifica deviatia acului instrumentului. '

Operatiile a si d se vor efectua de citeva ori, pina la obtinerea pepo-
zitia REF a unei deviatii foarte mici a acului instrumentului, corespun-
zatoare unei deviatii maxime in pozitia DIR. -
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in aceasta situatie, reflectometrul este pus la punct si poate fi folo-
sit pe antena de emisie. El poate fi lasat permanent in circuit, consumul
sau fiind foarte mic, constituind o indicatie utila pentru radioamator pri-
vind incarcarea TX-ului pe pozitia DIR, folosind pentru aceasta numai
potentiometrul P2 care poate fi scos pe panoul frontal.

Dupa terminarea reglajelor, potentiometrul P71 se blocheaza.

Aprecierea raportului de unde stationare nu este complicata. Pre-
supunem, spre exemplu. ca aflindu-se in pozitia DIR, instrumentul arata
la cap de scala 100 diviziuni, iar pe pozitia REF, 10 diviziuni. Apoi folosim
relatia urmatoare:

/ ol
DIR REF i 100+10:1'22'

Ipir — IREF 100 — 10

Pentru ca reglajele efectuate $a fie corecte, sarcina fictiva trebuie
sa fie neinductiva si sa aiba aceeasi impedanta cu fiderul antenei care va
fi folosita la emisie.

— v — —— — — — ——

|

?___1
ANT.

REF.

10nF

CERAMIC 4

EFD 108

1004A

P2
47Ka LIN.

Fig. 13.1
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Existenta unui alimentator de buna calitate pe masa fiecarui radio-
constructor este absolut necesara. Montajul prezentat mai jos cores-
punde acestor cerinte.

Circuitul integrat BA723 folosit in schema este un stabilizator de
tensiune destinat aplicatiilor ce necesita un stabilizator de tip serie, de
putere mica (fara tranzistor serie exterior). Necesitatea tranzistorului ex-
tern apare in cazul in care valoarea curentilor de sarcina este egala sau
mai mare de 150 mA.

Cea mai raspindita aplicatie practica este cea de stabilizator de ten-
siune pozitiva cuprinsa Intre 2—35 V. Tensiunea variabila se obtine cu di-
vizorul de tensiune la ambele intrari ale amplificatorului de eroare; in
acest caz, tensiunea de referinta se divizeaza astfel ca la intrarea nein-
versoare (pin 5) sa fie o tensiune egala sau mai mica decit tensiunea
minima de pe sarcina. Coborirea tensiunii de iesire sub 2,5 V conduce la
micsorarea factorului de stabilizare. Condensatorul C2 asigura corectia
amplificatorului de eroare, eliminind o eventuald autooscilatie a aces-
tuia. Pentru reducerea zgomotului ce poate aparea pe tensiunea de refe-
rinta, pinul 5 va fi decuplat cu un condensator de 10 nF (daca este cazul).

Coeficientul de stabilizare al circuitului BA723 ‘este de citeva sute
de ohmi, iar rezistenta de iesire mai mica de 0,2 ().

Rezistorul R1 se va calcula in functie de valoarea curentului de pro-
tectie impus; R1 = 0,65/l p1, unde I 1 este curentul maxim de iesire.
Valoarea lui R9 va fi calculata in k(},

R9 =~ 5 Vjp — 31 ()

Prin modificarea valorii lui R7 se obtine variatia tensiunii de iesire,
Viasire max. = (R10/R8).

Alimentatorul are in componenta sa si un voltmetru cu afisaj digital;
piesa principala este circuitul specializat C520. Acesta contine toate eta-
jele necesare conversiei in intervalul 0—999 mV (furnizind semnale [o-
gice TTL, pentru comanda multiplexata a celor trei elemente de afisare
cu LED-uri (catod comun). Componentele aferente circuitului C520 sint:
condensatorul de intrare C6, rezistorul semireglabil R73 — el stabilegtie
pragul de zero cind intrarea (pin 77) este la masa — si rezistorul R11, care
stabileste valoarea maxima a masurarii. Un decodor BCD pentru 7 seg-
mente, CDB447, asigura comanda celor 3 elemente de afisare, prin inter-
mediul tranzistoarelor T4, T5si T6.

Comutatorul K7A si K1B permite masurarea unor tensiuni exterioare
pinala 999 V.

Alimentarea voltmetrului se face printr-un circuit integrat stabiliza-
tor de 5 V.
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Fig. 14.2b



1 5 OSCILATOR DE AUDIQFRECVENTA
=« CU MULTIPLE UTILITATI

in cele ce urmeaza este prezentat un oscilator de joasa frecventa cu
o banda care depaseste mult limitele inferioare si superioare ale joasei
frecvente zise si ,audio” (20 la 20 000 Hz). Acest oscilator poate produce
semnale cuprinse intre 10 Hz si 175 kHz, dupa valorile condensatoarelor
folosite in dispozitivul RC; condensatoarele vor fi, in consecinta, inter-
sanjabile sau alese pentru o aplicatie dorita. '

Acest montaj, cu frecvente fixe, este in mod deosebit interesant
pentru multiplele sale aplicatii: masurari, invatarea alfabetului Morse,
masurator pe canalele HI-Fl, instrumente muzicale, etalonarea altor os-
cilatoare etc. /

Schema de principiu. Este data in figura 15.1, pe care s-au indicat
valorile elementelor care nu se schimba functie de frecvenia de oscilatie.
Cele ale lui C1, C2 si C3 sint date mai jos.

lata o analiza rapida a acestui montaj care poate fi usor realizat de
catre radioamatori.

Schema cuprinde doua tranzistoare, T1 si T2, ambele NPN; primul
este oscilator de tipul dublu T; al doilea este un repetor al semnalului pro-
dus de primul. Se pot recunoaste usor cei doi T; unul este format din R2,
R3si C3, celalalt din C1, C2 si R1, cele trei puncte comune ale lor fiind x, y
si z. Pentru ca oscilatorul sa functioneze, acest ultim punct trebuie pus la
masa.

X
S Y b
A
g 20x C3 T2 @3-
R3
6
€2 T | 2TKa 25xF/15V
IE/“SV IESIRE
Wk " ~
0 # s 229,;& R8 ©
g 00uF | 25V | 18204
MANIPULATOR 15
@: 4 & & &
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Oscilatorul'functioneazé in felul urmator: circuitul in dublu T deter-
mina o reactie negativa pe toate frecventele cu exceptia uneia pentru
care avem reactie pozitiva si montajul intra in oscilatie; aceasta frecventé
este aproximativ egala cu: <

1
2r | R1-R2-C2:C3
cu R1 = R2 C1 =C2si C3=2C2 R2 = 10R1, formula de mai sus devenind:
f= _1__ sau
27|/ 10R12:2C2
1
2wR1-C2-|/ 20

f =

ceea ce cu aproximatie da in final urmatoarea relatie:

1
28:-R1:C2

Aceasta formula va fi verificata experimental, cu valorile elemente-
lor indicate: R1 = 2 700 2 si C = 1 uF, valoarea lui fva fi: 10 000/750 = 13,3
Hz. Masuratorile indica pentru aceste valori 10 Hz, ceea ce impune 0 co-
rectare a formulei pentru marirea preciziei de calcul.

1

37:R1-C2

cu fin hertzi, R in ohmi si C2 in farazi.
In tabelul 15.1 prezentam o lista a valorilor condensatoarelor: C1,
C2 si C3 pentru diferite frecvente.

Tabelul 15.1

Frecven{a [Hz] ci1=cCc2 c3
175 000 50 pF 100 pF
95 000 100 pF 200 pF
20 000 500 pF 1 000 pF
10 000 1nF 2NE
2 000 5nF 10 nF
1 000 10 nF 20 nF
750 15 nF 30 nF
200 50 nF 100 nF
100 0,1 uF 200 nF
20 0,5 uF 1 uF
10 1 uF 2 uF
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Observam ca afara de frecveniele inalte peste 50 kHz, produsul
f-C1 =10 (cu fin [Hz] si C in [uF]). La frecvente ridicate trebuie sa luam in
considerare capacitatile parazite. Un exemplu: C7 = C2 = 50 pF si C3 =
100 pF; observam ca frecventa nu este de 200 kHz, ci mai joasa, 175 kHz,
ca urmare a totalului capacitatilor care este mai mare,

Tranzistorul T1 este polarizat la baza prin R4 si R5 — divizor de ten-
siune dispus intre ceie doua bare de alimentare. Colectorul este legat la
+ prin potentiometrul R5 de 5 k{), care este accesibil utilizatorului. Acest
reglaj permite obtinerea unei forme de unda sinusoidala. Practic, acest
semnal trebuie sa fie sinusoidal si sa prezinte, in consecinta, un minim de
distorsiuni.

Reglajul poate fi facut examinind semnalul cu osciloscopul, cau-
tind a obtine cea mai ,frumoasa” forma a sinusoidei.

Pentru distorsiuni mai mici de 5%, osciloscopul nu este suficient si
trebuie sa folosim un distorsiometru; aceasta cperatie va fi efectuatd nu-
mai in cazuri speciale.

Cum spuneam mai inainte, montajul nostru poate fi folosit si ca ge-
nerator pentru invatarea telegrafiei si, de asemenea pentru antrenament.
De notat ca frecventa cea mai ,placuta” pentru urechea umana este
750 Hz; iata valorile pieselor pentru aceasta frecventa: C1 = C2 = 15 nF si
C3 = 30 nF. Castile se vor conecta ia iesirea montajului in punctele 7 si 2.

Repetorul. Semnalul luat din colectorul lui T71 este transmis direct
bazei lui T2. Acest tranzistor este montat cu colectorul in comun, legat
direct la linia de pius. lesirea se face in joasa impedanta, din emitor. Mul-
tumita acestui etaj de separare se realizeaza doua avantaje: 1) iesirea are
o impedanta joasa, ceea ce permite cuplarea tuturor aparatelor a caror
impedanta de intrare este egala sau mai mare de 1 000 (); 2) iesirea este
separata de emitor printr-un condensator de 25 uF. Aceasta valoare
poate fi mai mare daca montajul descris este specializat pentru frecvente
foarte joase si daca impedanta aparatului in emitor este de joasa impe-
danta, cuplarea unui asemenea aparat nu deregleaza oscilatorul.

Caracteristicile componentelor. Condensatoare: C1 = C2, vezi ta-
belul 15.1; C3 = 2C1; C4 = 1 uF/15 V; C5 = 100 uF/15 V; C6 = 25 uF/15,
C4, C5 si C6 sint condensatoare electrolitice sau cu tantal. Tensiunea de
alimentare poate ajunge la 20 V (se va mari corespunzéator tensiunea de
lucru a condensatoarelor), dar nu mai mica de 15 V.

Rezistente: R1 = 2,7 kQ); R2 = R3 = 27 k(); R4 = 100 k(}; R5 = 2,2 k(l
R8 = 820 (); toate de 0,5 W cu o toleranta de 10%.

Tranzistoarele recomandate sint: BC107, BC171, BC172, BC173,
BC174, BC190, BC237, BC238 sau BC239.

Constructia. Montajul poate fi realizat pe o placa de circuit impri-
mat care cuprinde toate componentele cu exceptia urmatoarelor: a) po-
tentiometrul R6; b) intrerupatorul de alimentare; c) doua borne pentru
alimentare; d) doua borne pentru iesire.

Aceste elemente vor fi montate pe panoul din fatéd al cutiei. Legatu-
rile intre cele doua placi se vor face in punctele (7) la (9), asa cum reiese
din schema data in figura 15.1. Aceste puncte sint reprezentate prin
cerculete.
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Desenul pléacii de circuit imprimat si de implantare a pieselor sint
prezentate in figurile 15.2a si 15.2b.

Pentru a construi intr-un mod rational si cu folos, verificati pe
schema de principiu (fig. 15.1) daca fiecare componenta a fost montata
corect. Astfel experimentatorul va realiza progrese in practica electro-
nica.

5Ka
o 5 l “\ 3 o
ST 77K
& 100 at
OE Kn 1 %U
7 ®
* - C ¥ : 2
B C
8 25uF J Q /"5 I 1
’ 100 e 2,7K;‘[ *
MF 2
9 15K 27Ka '[
O  820a 2,2Kn o)

Fig. 15.2b

Proba si reglajele. Aparatul fiind gata, vom conecta o casca la bor-
nele de iesire (sau un amplificator cu difuzorul sau); vom alimenta mon-
tajul. Potentiometrul R6 se va regla pentru a obtine sunetul dorit: vom
lega un osciloscop pentru vizualizarea formei de semnal.
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Fig. 15.3

Variante simple. O varianta simpla obtinem daca inlocuim cele trei
condensatoare C1, C2 si C3 printr-o colectie de condensatoare ale caror
valori sint cele indicate in tabelul 15.1 si sint comutate asa cum se vede in
figura 15.3. Se va utiliza un comutator cu trei galeti. Fiecare galet va fi fo-
losit pentru o serie de condensatoare, C7 sau C2 sau C3. De exemplu, in
pozitia 7, se va lua C1 = C2 = 10nF, C3 = 20 nF, iar frecventa de oscilatie
va fi de 1 000 Hz. Nu este obligatoriu de a folosi 11 pozitii si de a alege
frecventele din tabelul 15.1.

Un reglaj progresiv si continuu al frecventei poate fi obtinut facin-
du-| variabil pe R1. Astfel, avind valoare fixa, de 2,7 k(), nimic nu ne impie-
dica de a o inlocui cu un potentiometru de 1,5 k() in serie cu o rezistenta
de 2 k) — asa incit R7 poate varia intre 2 la 3,5 k() (fig. 15.4).

Pentru a dispune de un semnal cu amplitudine variabila, la iesirea
generatorului se va monta un potentiometru cu o valoare de 5 k(}, cu va-
riatie liniara (fig. 15.5).
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Unul din aparatele necesare unui laborator de radioamator este
fara indoiala un generator de semnal. Acest generator este foarte simplu
si poate fi usor montat si pus la punct de catre un amator, chiar si ince-
pator. Nu dorim sa descriem un echipament sofisticat si costisitor; mon-
tajul contine un minim_de componente, ceea ce determind un pret de
cost scazut, dar si performante onorabile.

Credem ca este necesar sa punem la punct citeva notiuni teoretlce‘
in domeniul generatoarelor de radiofrecventa. Atunci cind montajele se
realizau cu tuburi, acum trei decenii, oscilatoarele de RF puteau fi de-
duse din diverse scheme, mai mult sau mai putin complexe, mai mult sau
mai putin stabile, mai greu sau mai usor de pus in opera si la punct, care
toate insa se refereau la acelasi principiu, adica de a intoarce in faza la in-
trarea unui amplificator, o parte a semnalului de iesire in asa fel incit sa se
produca o oscilatie a montajului, fiind vorba deci de o reactie pozitiva.

TIPURI DE OSCILATOARE :

— Oscilatorul HARTLEY al carui circuit oscilant leaga grila la
catod in faza.

— Oscilatorul COLPITTS, al carui circuit oscilant leaga grila la
anod cu o defazare realizata de o bobina cu priza mediana.

— Oscilatorul SLIP COLL HARTLEY, o varianta derivata din mon-
tajul HARTLEY clasic, cu o bobina prevazuta cu o infasurare de cuplaj.

— Oscilatorul MEISSNER care foloseste un cuplaj grila-catod cu o
bobina dubla prevazuta cu o a treia infasurare de cupla;j.

— Oscilatorul MESNY de tip simetric prevazut cu doua tuburi.

— Oscilatorul HARTLEY-PUSH-PULL, echipat cu doua tuburi.

— Oscilatorul E.C.0O. (sau oscilator cu cuplaj electronic), bine cu-
noscut, folosit la pilotarea a numeroase emitatoare.

Aceasta lista nu este completa si adaugam oscilatorul CLAPP, care
nu este decit o varianta a oscilatoarelor COLPITTS si SPLIT COIL
HARTLEY. Se vede ca pentru a produce un semnal de RF dispunem de
numeroase scheme, fiecare cu avantajele si inconvenientele ei.

Odata cu aparitia componentelor cu semiconductoare, situatia nu
se schimba, si de asemenea dispunem de un mare numar de montaje, din
care va trebui sa facem alegerea cea mai buna.

Teoretic, toate schemele oscilatoarelor cu tuburi pot fi transpuse in
scheme cu tranzistoare, insa, practic numai urmatoarele montaje au fost
retinute :

— Oscilatorul COLPITTS cu vanantele sale;

— Oscilatorul HARTLEY cu variantele sale;

— Oscilatorul PIERCE.

Figura 16.1a arata oscilatorul COLPITTS in doua variante. Este
vorba de un montaj cu baza comuna si circuit acordat in colectorul tran-
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zistorului; reactia este preluata de la un potentiometru capacitiv format
din C1 si C2; prin variatia rezistorului din emitor (1—2 k( in cazul prezen-
tat) se poate decala punctul de reactie si declansa mai usor punerea in
oscilatie a montajului a carui frecventa de lucru este determinata de va-
loare bobinei L1, de capacitatiie C1, C2 si de capacitatile parazite ale
montajului.

Un condensator variabil plasat in paralel permite variatia frecventei
oscilatiilor produse.

Daca se ia in seama varianta 16.1b, condensatorul variabil este le-
gat in serie cu bobina. Intrucit trebuie sa alimentam colectorul in curent
continuu, va trebui sa folosim o bobina de soc in serie cu alimentarea co-
lectorului. In acest caz, monta;ul este asemanator cu cel de tip CLAPP, a
carui frecventa de lucru este in functie de valorile lui L1, C1 C2 si CV. In
practica, se vor pastra fixe valorile bobinei ca si al capacitatilor C7 si C2 si
numai valoarea lui CV va fi variabila, determinind in consecinia o variatie
a frecventei.

O alta varianta, 16.1c, este un montaj COLPITTS, cu colector co-
mun; circuitul acordat este montat in baza, cu un cuplaj foarte slab; C1
serveste pentru cuplarea circuitului L.CV la baza, pe cind punctul consti-
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tuit de C2 si C3 determina nivelul de reactie aplicat emitorului tranzisto-
rului.

De notat ca se va pastra acelasi raport C2/C3 oricare ar fi frecventa
de utilizare.

Acest al treilea montaj — cu o buna stabilitate — poarta numele de
oscilatorul lui LEE.
3 Figura 16.2 reprezinta schema oscilatorului HARTLEY care este re-
lativ simplu si care nu necesita decit o bobina cu o priza la o treime de la
capatul rece, aceasta priza fiind legata la emitor printr-un condensator
cu valoare fixa.

Fig. 16.2

Frecventa de lucru este fixata de produsul L.CV si este usor de ob-
servat simplitatea comutarii circuitului oscilant pentru diverse domenii
de lucru.

Vom folosi deci un montaj cu baza comuna, care la nevoie poate fi
transformat intr-un oscilator cu cuart (fig. 16.3) prin inserierea acestuia
in locul condensatorului de cuplaj, intre priza bobinei si emitor.

Fig. 16.3

Din motive de comoditate vom alege montajul HARTLEY ca ele-
ment pilot al acestui generator si va fi suficient de a dispune de un numar
de bobine comutabile cu priza la 1/3 de la capatul rece. Numarul de
puncte comutabile vor fi doua, adica: capatul cald al bobinei si priza de la
o treime, extremitatea rece raminind pusa la bara de plus a alimentarii in
permanenta.
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Mai jos dam tabelul bobinelor gamelor alese:

Banda nr. 1: de la 2 la 5 MHz (acopera banda de 80 m)

Banda nr. 2: de la 5 la 10 MHz (acopera banda de 40 m)

Banda nr. 3: de la 10 la 20 MHz (acopera banda de 20 m)

Banda nr. 4: de la 20 la 30 MHz (acopera banda de 10 m)

Banda nr. 5: de la 50 la 90 MHz (acopera banda de UUS de radiodifu-
ziune OIRT.

Banda nr. 6: de la 90 la 160 MHz (acopera benzile CCIR de radiodi-
fuziune si de ,2 m" pentru radioamatori).

Aceasta repartifie a fost impusa din dorinta de a oferi numerosilor

radioamatori posibilitatea de a realiza echipamente functionind in ben-
zile de amator in unde scurte si de asemenea in gamele de UUS sau tele-
comanda.
; Pe de alta parte, cum dispunem de sase game, este suficient a folosi
un comutator sau o claviatura cu sase poziiii si doua circuite. Reco-
mandam folosirea unui element de comutare construit pe un material
izolator de buna calitate: ceramica sau material plastic pentru radiofrec-
venta cu pierderi mici. Cablajul blocului bobinelor va fi executat cu ingri-
jire, cu trasee cit mai scurte, iar bobinele vor fi fixate pe o placa de cablaj
imprimat.

in continuare prezentam datele bobinelor:

Banda nr. 1: 90 spire. CuEm @0,2, bobinate spira linga spira;

Banda nr. 2: 50 spire, CUEm 0,2, bobinate spira linga spira;

Banda nr. 3: 30 spire. CuEm @0,4, bobinate spira linga spira;

Banda nr. 4: 15 spire, CUEm @0,4, bobinate spira linga spira;

Banda nr. 5: 6 spire. CuEm &0,8, distanta intre spire 0,5 mm;

Banda nr. 6: 2 spire, CuAg @1 mm, distanta intre spire 1 mm.

Toate prizele sint la o treime de la capatul rece si toate carcasele
sint cu diametrul de 7 mm, cu ferite pentru unde scurte, cu exceptia ga-
melor 5 si 6, care sint fara ferita (carcasele si miezurile de ferita aferente
sint folosite in radioreceptoare in benzile de unde scurte).

Schema bloc a generatorului de semnal propus este formata din:
etajul oscilator (T1), etajul separator (T2), etajul amplificator (T3), un al
doilea etaj amplificator (T4) pentru alimentarea frecventmetrului, etajul
oscilator de audiofrecventa (T5) si etajul de alimentare (TR1, T6).

Descrierea schemei de principiu (fig. 16.4). Pentru a face
expunerea mai usoara (si schema mai simpld), nu ne vom ocupa decit de
0 singura gama.

Condensatorul variabil (CV1) va avea o valoare de circa 50 pF si va
fi asociat cu un condensator de valoare mai mica (CV2), de aproximativ
10 pF montat in paralel, fapt care permite o variatie mica a frecventei,
cind facem masuratori sau reglaje. Oscilatorul cu frecventa variabila uti-
lizeaza un tranzistor de tip BF183, circuitul oscilant fiind plasat in colec-
tor. Reactia se face intre colector si emitor prin C2 si priza inductantei L17.
Mai departe, prin C3 semnalul este transferat bazei tranzistorului separa-
tor T2, prin C4 etajul amplificator (T3) primeste semnalul in baza; sarcina
de colector este formata din cele doua socuri, pentru unde ultrascurte i
pentru unde scurte. Condensatorul C6 transfera semnalul atenuatorului
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16. GENERATOR DE SEMNAL PENTRU US $l UUS 149

format din R11, R13, R14 si R15 pe baza etajului amplificator prin C8; in
colector sarcina este formata de doua socuri de UUS si US. Prin conden-
satorul C11 se cupleaza un frecvenimetru (pentru etalonare sau daca
este posibil chiar pentru lucru normal, in felul acesta nu mai avem nevoie
de scala analogica). [

Etajul modulator este echipat cu tranzistorul T5; urmarind schema
se observa ca avem de a face cu un oscilator de audiofrecventa cu defa-
zare RC. De la iesire prin condensatorul C17 sentnalul de audiofrecventa
este condus la iesirea de radiofrecventa. Comutatorul de modulaiie pe
pozitia NU, trece la masa semnalul de la oscilatorul de audiofrecventa.

Etajul de alimentare, are ca elemente de stabilizare dioda Zener —
DZ1 si tranzistorul serie T6 — BD135. Transformatorul de retea — TRT —
este de tipul celor folosite la radioreceptoarele de fabricatie romaneasca,
la care se va reface infasurarea secundara, pentru o tensiune de 14 V.
Diodele puntii de redresare sint de tipu! 1N4001 sau similar.

Realizarea practica. Se recomanda o cutie metalica prevazuta cu
un miner pentru usurarea transportului; pe panoul frontal avem:

® Scala de afisaj a frecventelor, prevazuta cu o demultiplicare
(scala poate fi rotunda la logitudinala functie de sistemul de cuplare a
condensatorului variabil).

Comutatorul de game cu 6 pozitii (se poate folosi si o claviatura).
Comutatorul atenuatorului cu 4 pozitii. .
Mufa coaxiala de iesire (B.N.C.).

Mufa coaxiala de iesire pentru frecventmetru (B.N.C.).

® Intrerupatorul de retea.

@ Comutatorul de modulatie. )

In incheiere, citeva cuvinte despre cele doua socuri de radiofrec-
venta: socul pentru unde scurte se va confectiona pe o bara de ferita
@1 mm, | = 15 m si va avea 200 spire cu sirma Cukm @0,1 mm. $ocul pen-
tru unde ultrascurte se va construi pe o carcasa de polistiren @6 mm si va
contine 30 spire din sirma CuEm bobinate spira linga spira.

Arhiva digitala SaDAng
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