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Przedmowa

Podczas licznych rozmow z Kolegami ktdrzy zbudowali wtasne homodyny padta
propozycja zaprojektowania zupetnie nowej, polskiej homodyny dla szerokiego grona
radioamatoréw, ,radia dla kazdego”. Szybko zawigzata sie mata grupa Kolegdéw, ktéra podjeta
sie spotecznie realizowac ten projekt. MieliSmy spore doswiadczenie z budowy innych
homodyn, znalismy ich wady i ograniczenia, wiedzieliSmy co poprawic¢ aby uzyskac lepsze
parametry i utatwi¢ budowe wtasnego radia.

W ciagu roku prac grupy projektowej powstato catkowicie nowe, polskie radio o nazwie
HUSAREK. Najwazniejsze prace projektowe zostaty wykonane przez zespo6t w skiadzie: Janusz
SP5BMP, Adam SP5FCS, Jozef SPOHVW, Zdzistaw SP4HKQ. Wiele ciekawych pomystow i
cennych uwag do konstrukcji wniesli réwniez Koledzy: SP9FKP, SP2]JQR. W ramach projektu
powstat komplet modutdéw niezbednych do budowy radia.

Niniejszy opracowanie stanowi podsumowanie dotychczasowych prac nad prototypem
radia HUSAREK. Dokument powstat na podstawie opracowan zespotu projektujacego
HUSARKA, postéw i dyskusji na forum SP-HM oraz doswiadczen przekazanych przez Kolegow
budujacych prototypy Husarka. Niniejsze opracowanie zawiera opis konstrukcji radia, sposob
jego budowy i uruchomienia.

Cato$¢ materiatdw zostata zebrana, zredagowana i uzupetniona o wiasne doswiadczenia
z budowy HUSARKA przez Bogdana SP3IQ.

Niniejsze opracowanie jest wtasnosciq ,Grupy Husar” i bez zgody autoréw projektu oraz
autora opracowania nie moze by¢ wykorzystywane w zadnej postaci do celéow komercyjnych.

Grupa Husar
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1. Wstep.

W 2010 roku zawigzata sie grupa konstruktoréw z SP w celu opracowania nowego
radia wyczynowego o nazwie HUSAR. W radiu zastosowano nowatorskie podejscie
polegajqce na potaczeniu klasycznego toru heterodynowego radia z homodyng. HUSAR ze
wzgledu na ztozong i rozbudowang konstrukcje dedykowany jest dla zaawansowanych
radioamatoréw co mocno ogranicza popularnos¢ tej konstrukcji.

Zdecydowanie brakowato w $rodowisku radioamatoréw nowoczesnego radia
wielopasmowego o bardzo dobry parametrach odbiornika, przy zachowaniu rozsadnych
kosztéw budowy oraz umiarkowanym stopniu trudnosci. W ostatnich latach duzg
popularnos¢ zdobyty konstrukcje homodynowe takie jak: Piligrim, US5MSQ czy Juma,
ktére pozwalaty uzyskacé bardzo dobre parametry przy $rednich naktadach na budowe
radia. Duzym problemem dla poczatkujacych radioamatoréw zainteresowanych
zbudowaniem takiej homodyny byt jednak brak dobrej dokumentacji w jezyku polskim,
brak lokalnego wsparcia autoréw projektow oraz brak opracowania zawierajgcego
wszystkie moduty do budowy radia.

Podczas licznych rozmoéw z Kolegami ktérzy zbudowali wtasne homodyny padta
propozycja zaprojektowania zupetnie nowej, polskiej homodyny dla szerokiego grona
radioamatordw, ,radia dla kazdego”. MieliSmy spore do$wiadczenie z budowy innych
homodyn, znalismy ich wady i ograniczenia, wiedzieliSmy co poprawi¢ aby uzyska¢ lepsze
parametry i utatwi¢ budowe wiasnego radia. W ramach projektu HUSAR powstat
autonomiczny modut homodyny, ktéry mégt postuzyé do budowy wielopasmowego
transceivera homodynowego. Dodatkowym atutem byta mozliwo$¢ wykorzystania
modutow filtrow BPF, LPF oraz wzmacniacza PA opracowanego do HUSARA.

Prace projektowe rozpoczeto w grudniu 2011 roku. Konstrukcja miata by¢
popularna ale jednocze$nie bardzo nowoczesna aby w petni wykorzysta¢ mozliwosci
wspotczesnej bazy elementowej. Gtdwny wysitek potozono na poprawe parametrow
odbiornika, technologie budowy oraz funkcjonalnosé urzadzenia. W celu utatwienia budowy
radio podzielono na funkcjonalne moduty. Na modutach zastosowano mieszany montaz,
drobne elementy w wersji SMD, ukfady scalone przewlekane w podstawkach.

Konstrukcja HUSARKA z zatozen wstepnych jest modutowa. Przewidujemy, ze
sktadac sie bedzie z 7 podstawowych modutdéw, uzupetniona o dodatkowe moduty
opcjonalne.

Modut antenowy: uktad pomiarowy SWR, uktad pomiaru i sterowania mocg nadajnika,
reczna regulacja mocy PA, stabilizacja mocy na ustalonym poziomie.

Modut filtrow wcz: zespdt filtréw dolnoprzepustowych LPF wykorzystywanych podczas
nadawania i odbioru, zespét prostych filtrow pasmowych BPF wykorzystywanych podczas
nadawania do filtracji sygnatu po mieszaczu, opcjonalny wzmacniacz 12dB na ktérego
wejsciu bedzie sie znajdowat dodatkowy filtr na 14 MHz. Wzmacniacz zataczany tylko
podczas odbioru 14 MHz.

Modut homodyny: dwa rozdzielone tory odbiorczy i nadawczy, zawierajace mieszacze,
dwa polifazery, tory wzmacniaczy przed i po polifazerach, uktad przetgczania wsteg
LSB/USB, zespdt kluczy przy mieszaczu nadawczym do bezposredniego wytworzenia
sygnatu CW. Wspdlny dla obu mieszaczy przesuwnik sygnatu generatora, oraz uktad
ksztattowania syghatu generatora przed przesuwnikiem.

Modut filtrow akustycznych: zawiera dwa tory przetagczanych filtréw do odbioru SSB i
CW. Kazdy z nich posiada filtr dolnoprzepustowy, filtr gérnoprzepustowy, wzmacniacz
eliminujacy ttumienie filtru i dopasowujacy opornosci filtru LPF do HPF.
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Modut automatyki i m.cz: detektor ARW sterujacy regulowanym wzmacniaczem
automatyki o dynamice 70 dB, detektor i wzmacniacz S-metra, opcjonalny filtr LPF na
MAX7400, wzmacniacz m.cz. na LA4425, zmodyfikowany kompresor dynamiki z
PILIGRIMA.

Modut DDS: tu rozwigzan jest kilka, wiec wybor nalezny do konstruktora, wymogiem jest
sterowanie wyborem pasm w kodzie BCD.

Modut wzmacniacza PA: 15 W wzmacniacz wykonany na potrzeby projektu HUSAR.

Schemat blokowy jest przedstawiony ponizej.

Strona 5 z 64



5] d El [a] q
Ao S2hb] Yedbiaja) yargspod
me *ZIU ZIEIUIELIZN| L) ACIESZUZE
O0L WLl
elado 4
20y
+093M W2fEss APLE DEIIELZN +
AzEws FuzAIEnAE Ay Wi ZOEIUIELIZNG Wi FTIEIIRUIZ 1P 23E2S3IY ZHIM +T 4da
eanieasuBh nEUbhs
AsMyAs puepag
BIUEMOYERTY
(]
n rgEubAs BnuesmoyEiRsHH 52TEL54 HiviS | Ao
] snueuip sossaduoy W1 ZIEUIEWZN Jazefod 1 BTIEWIEWZN Exulepey 22E25aILY exulepey 443 i 5T ed . A1 oAy 30| Anmoaeniod pepin
=] oW
ngeufils apuesmozIngy EIUEROIRIS PERT
— ezmuhs [ | Azeluds qumomis ADCW FIOEINSTY PHZDTY
OGS E ATALENH KL
[5] El 3 [a] Cl




2. Monta z Husarka.

Uwazamy, ze zbudowanie i uruchomienie Husarka jest mozliwe w typowych warunkach
domowych radioamatora, ktére z reguty nie jest wyposazone w profesjonalny sprzet do
montazu i pomiaréw elektronicznych. Zaktadamy jednak, ze radioamator bedzie posiadat
podstawowg wiedze w zakresie dziatania oraz budowy urzadzen elektronicznych, czyli bedzie
posiadat umiejetnos¢ czytania i rozumienia schematéw elektronicznych oraz posiadania wiedzy
praktycznej w zakresie procesu lutowania elementéw elektronicznych SMD. Dodatkowo
zaktadamy, ze radioamator dysponuje minimum prostym uniwersalnym miernikiem cyfrowym
do pomiaréw napiec i pradéw, rezystoréow w zakresie od kilku oméw oraz kondensatoréw w
zakresie od kilkudziesieciu pF. W projekcie Husarka stosowane s dtawiki drutowe do separacji
w.cz w uktadach zasilajgcych, ktérych wartos¢ indukcyjnosci nie jest krytyczna, jedynie
sprawdzeniu powinna by¢ poddawana wtasciwos¢ przewodzenia pradu elektrycznego bez
szczegotowej znajomosci wartosci indukcyjnosci. Jednakze w module filtréw akustycznych
CW/SSB konieczne jest przygotowanie 15 sztuk dtawikéw o indukcyjnosci 160 mH w tolerancji
wartosci nie gorszej niz 5-6%. Posiadanie prostego miernika uniwersalnego poszerzonego do
pomiaru indukcyjnosci bedzie tutaj niezbedne. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze pomiar
indukcyjnosci na sprzecie pomiarowym klasy popularnej, moze by¢ obarczone dos$¢ duzym
btedem, przekraczajacym nawet 10% wartosci.

Natomiast brak precyzyjnego miernika indukcyjnosci w pracowni radioamatora, moze
by¢ poczatkiem zawigzania wspoétpracy z innym kolegg. Dokonywanie specjalnego zakupu
miernika dla pomiaru tylko dfawikéow 160 mH filtru akustycznego CW/SSB nie jest racjonalne.

W dalszej czesci opisu montazu Hasarka bedzie podany prosty i tani sposob na dos¢
doktadny pomiar indukcyjnosci dtawikéow do modutu CW/SSB.

Posiadanie urzgdzen przeznaczonych do precyzyjnych pomiaréow, utatwi budowe i
uruchomienie Husarka, szczegdlnie nastepujacych:

- prosty NWT w zakresie minimum do 30 MHz

- oscyloskop

- mostek RLC,

- generator m.cz. lub program komputerowy do badania krzywych przenoszenia w
oparciu o karte dzwiekowg komputera,

- generator do préoby dwu-tonowej.

Najwazniejszym jednak w budowie Husarka, aby wyniki koncowe byty zadowalajace,
jest stosowanie nastepujacych zasad montazowych:

- kazdy element RC przed wlutowaniem powinien by¢ sprawdzony miernikiem
uniwersalnym, czy posiada wartos¢ zgodng ze schematem

- miejsce montazu kazdego elementu jest zgodne ze schematem

- stosowanie podstawek precyzyjnych pod uktady scalone

- lutowane potaczen na ptytce drukowanej nie posiadajg ,zimnych lutow”

- kazdy fragment danego modutu jest szczegotowo sprawdzony pod wzgledem
poprawnos$ci montazu przed witgczeniem zasilania.

Dobrg metoda oznaczania wlutowanych elementéw jest stosowanie pisaka markera, w
taki sposob, ze kazdy wlutowany element jest na schemacie zakreslany markerem.

Husarka mozna zbudowac¢ na wiele sposobow. Dysponujac nastepujacymi
podstawowymi fabrycznie wykonanymi ptytkami:

- synteza
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- homodyna

- filtry akustyczne CW/SSB
- automatyka,

- wzmacniacz mocy 15W

pozostate niezbedne ptytki drukowane nalezy wykonac juz samodzielnie metodg termo-
transferu.

Opiszemy dwa sposoby budowy Husarka, gdzie pierwszy bedzie posiadat znamiona
~wersja podstawowa”, drugi zas sposdéb bedzie bardziej rozbudowany ale tez bedzie posiadat
lepsze parametry uzytkowe.

Wersja podstawowa Husarka bedzie posiadata nastepujace znamiona:
- dowolne zakresy w ramach pieciu pasm krotkofalowych,

- filtr akustyczny CW/SSB bedzie wykorzystany podwdjnie dla toru odbiornika i toru
nadajnika

- filtr dolnoprzepustowy BPF bedzie wykorzystany réwniez podwodjnie, to jest bedzie
przetaczany dla toru odbiornika i nadajnika w zaleznosci od trybu pracy transiwera,
nadawanie/odbidr.

Wersja podstawowa bedzie tez wersjg ekonomiczng, gdzie wielko$¢ naszego
finansowego zaangazowania bedzie najnizsza z mozliwych, przy utrzymaniu bardzo dobrych
parametrow.

Przedstawimy w tym podreczniku rowniez rozwigzanie bardziej rozbudowane, ktore przy
znacznie wiekszym zaangazowaniu finansowym, uzyskamy lepszych kilka parametréw niz w
wersji podstawowej. Do takich parametréw bedzie mozna zaliczy¢:

- wszystkie 9 pasm krotkofalowych

- szybsze przetgczanie nadawanie-odbiér za pomoca jednego tylko przekaznika, ale konieczne
bedzie zastosowanie dwoch ptytek filtrow pasmowo-przepustowych BPF, jeden tylko dla
odbioru, nadawania, drugi tylko dla toru nadawczego. Ten znacznie szybszy sposob
przetaczania nadawania-obior, umozliwi uzyskanie pracy BK na telegrafii, to jest mozliwos¢
stuchania korespondenta pomiedzy nadawanymi znakami telegraficznymi oraz prace z
urzadzeniem VOX (automatyczne przetgczanie nadawanie-odbiér gtosem operatora) na SSB.

- alternatywne rozwigzanie oddzielnego filtru akustycznego w torze nadawczym z mozliwoscig
regulacji szerokosci pasma przepustowego charakterystyki przenoszenia w funkcji
czestotliwosci.

Te dwa rozwigzania sg podane tylko dla zaprezentowania przyktadow, tak aby
ostatecznie osoba podejmujaca decyzje o budowie Husarka, mogta dokona¢ odpowiedniego
wyboru zgodnie ze swymi potrzebami i mozliwosciami.

Jednak wersja podstawowa bedzie potraktowana w podreczniku priorytetowo, jako
wersja popularna, gdzie zaangazowanie finansowe w gromadzeniu czesci skladowych do
budowy, nie bedzie zbyt wysokie.

Schemat blokowy wersji podstawowej, jest nastepujacy.
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Jak wida¢ na schemacie blokowym, istnieje wiele miejsc, ktére muszg byc¢ przetaczane,
oddzielnie dla toru odbiornika oraz oddzielnie dla toru nadajnika. Wadga tego rozwigzanie jest
ilos¢ przekaznikéw, ktore muszg by¢ uzyte do funkcji przetaczania. Ale z drugiej strony trudno

sobie wyobrazi¢ aby poprawnie taki transiwer pracowatby z urzadzeniem VOX, do

automatycznego przetaczania tryby nadawania/odbidr, nie mdéwiac o trybie BK na telegrafii.
Natomiast zaleta tego rozwigzania, jest uzycie tego samego filtru akustycznego CW/SSB oraz

filtru pasmowo-przepustowego zaréwno dla odbioru jak i do nadawania.

Schemat blokowy wersji Husarka bardziej rozbudowanego jest przedstawiony ponizej.
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Ta powyzsza wersja bardziej rozbudowana Husarka, nie posiada wad wersji
podstawowej, ale jest bardziej kosztowna i bardziej pracochtonna. Nalezy bowiem
zainwestowac w drugg ptytke filtrow pasmowo-przepustowych BPF oraz w dodatkowy filtr
akustyczny dla toru nadajnika, na przykfad uktad scalony MAX7400. Zaleta jest widoczna na
schemacie blokowym, jest potrzebny tylko jeden przekaznik nadawczo-odbiorczy.

W istocie bazujac na ptytkach wchodzacych w sktad Husarka, mozna zbudowac wiecej
niz dwie wersje. Dlatego majac do wyboru nastepujace ptytki fabryczne: homodyna, filtry
akustyczne, automatyka, wzmacniacz mocy 15W, dzieki temu, ze pozostate proste ptytki sg do
wykonania metodg termo-transferowa, ilo$¢ mozliwosci rozwigzan jest duza i zalezy tylko od
pomystu budujacego Husarka.

Dlatego w dalszej czesci tego podrecznika, bedzie opisany sposdb montazu kazdej ptytki
z osobna, gdzie zaproponowana bedzie kolejno$¢ montazu i uruchomienia poszczegdlnych jego
fragmentow. Swoje rozwigzanie powinien wybrac¢ uzytkownik. zgodnie ze swymi potrzebami i
mozliwosciami.
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2.1. Ptytka automatyki.

Na poczatek warto uruchamiac te ptytki, ktore sg najtatwiejsze do uruchomienia.
Dlatego naszym zdaniem montaz Husarka nalezy rozpocza¢ wiasnie od ptytki automatyki.
Ptytka ta zawiera miedzy innymi wzmacniacz gtos$nikowy, wzmacniacz mikrofonowy oraz
generator tonu 700 Hz, ktére sg najlatwiejsze do uruchomienia. Przed montazem nalezy
szczegotowo zapoznac sie ze schematem ideowym i starac sie zrozumiec¢ dziatanie tej ptytki.
Aby utatwi¢ analize schematu ideowego, ponizej podajemy w skrécie zasade dziatania i
wskazowki do montazu ptytki automatyki.

2.1.1. Schemat ptytki automatyki.
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Zestawienie elementéw plytki automatyki:
co 1 180p

C10 1  470u
cii1 1  0,1u
ci12 1 82p
c21 1 100nF
C36 1  470p
ca3 1 100l
c58 1 4,7n

C1,C7,C8,C52 4 0,22u
C13,C26,C32,C33,C34,C37 6 4u7
C18,C45,C47 3 471

C2,C15,C20,C44 4 47u
Cc22,C23,C27,C28,C29,C60 6 10n

C3,C6 2 1000u

C35,C40,C59 3 1n
C4,C14,C16,C17,C19,C24,C31,C41,C42,C46,C54
C49,C53,C55,C64 4 47n
C5,C25,C30,C38,C39,C48 6 1u

C50,C56 2 22n

C51,C57 2 2n2

C61,C62,C63 3 100p

D3 1 1N4148

D4 1 6V2

D8 1 3V3
D1,b2,D5,D6,D7,D09,D010,D11,D12,D13 10
L1 1 100MH

LDR1 1 GL5616D
LED1 1 czerwona

P1 1 10k

Q4 1 2n3906

Q5 1 2N3906

Q1,Q2 2 J310
Q3,Q06,Q9 3 2N3904

Q7,Q@8,Q10,Q11 4 BS170
R24 1 k56

R32 1 1M2
R34 1 220k
R39 1 10R
R47 1 33
R48 1 20k
R49 1 k39
R53 1 ka7
R54 1 68k
R71 1 5k1
R79 1 15k*
R80 1 k33
R82 1 470k

R1,R2,R3,R5,R7,R13,R15,R17,R27,R33,R35,R81
R10,R11,R18,R21,R40,R59,R61,R73 8 1k5
R14,R16 2 270k
R20,R22,R26,R31,R56,R63,R72,R75,R77,R78 10
R23,R25 2 2k2

R28,R41,R42,R43 4 9kl

R30,R52 2 1k

11

1N4148

12

10k

100n

47k
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R36,R552 39k
R37,R45,R46,R70 4  4k7
R4,R6,R29,R38,R50 5 33k
R44,R65,R68 3 5k6
R51,R76 2 100k
R57,R62 2  3k3

R58,R60 2 11k
R64,R67 2  2k4
R66,R69 2 12k

R8,R74 2 22k
R9,R12,R19 3  4R7
u2 1 LA4425A

U4 1  ADS8307

Uus 1 TLC272
U1,U3,U6 3 TLO72
U7,u8 2  NE5532
VR1 1 78L06.

Ptytka automatyki sktada sie z nastepujgcych modutéw:

A. Wzmacniacz glosnikowy zawierajacy ukiad scalony U9 LA4425A.

w2
|
0

v g
o RRW SmetrJ, -~

Fotografia ptytki automatyki ze zmontowanym
wzmacniaczem gtosnikowym oraz zasilaniem
+12V i +6V. W gornej czesci widoczny jest
uktadu LA4425A, ktéry jest przymocowany do
radiatora.

Schemat fragmentu ptytki automatyki zawierajgcy wzmacniacz gtosnikowy jest nastepujacy:

Strona 14 z 64



BT RA ART

radiataor 50x50x1 5 mm
= 1
e |
Ch

3 4 1u R 4R Il:l
= PR oo =1

1= =] 1000
M | 1000 Ch
I - R Us  gp

Q

W Husarku zastosowano uktad LA4425A, ktéry charakteryzuje sie bardzo matymi
znieksztatceniami w zakresie matych i srednich poziomdéw mocy wyjsciowej, czyli poziomdw
ktére najczesciej sq wykorzystywane w pracy urzadzenia. Dodatkowym atutem tego uktadu
scalonego jest prosta aplikacja i mato skomplikowany montaz. Na tym etapie budowy, nalezy
wpierw wlutowac gniazdo do zasilania 12V do punktu 6 (wedtug schematu), wlutowac
kondensatory filtrujgce 1000 uF i 100nF oraz przygotowac zrddto zasilania 12V. Nastepnie
przygotowujemy odpowiedni radiator i lutujemy ukfad scalony LA4425A do ptytki. Radiatorem
moze by¢ odpowiednio wygieta blacha aluminiowa o grubosci 1.5 mm i wymiarach 17 x 60
mm. Dwa rezystory 4R7 sg niezbedne do prawidtowej pracy wzmacniacza. Mozna zastosowacd
tradycyjne rezystory montowane metodg przewlekang lub rezystory SMD, nalezy pamietac o
obcigzalnosci sumarycznej minimum 0.5W zespotu tych rezystoréw. Kondensator 0.1 uF wraz z
rezystorem 4R7 jest konieczny i zabezpiecza uktad LA4425A w przypadku uszkodzenia lub
przypadkowego braku gtosnika w czasie pracy wzmacniacza. Uruchomienie polega na
podtgczeniu wpierw gtosnika oraz w drugiej kolejnosci zasilania do ztgcza (wg schematu
potaczenie nr 6). Sprawdzenie dziatania wzmacniacza polega na dotknieciu do punktu nr 1
uktadu LA4425A np. przewodem pomiarowym miernika uniwersalnego. Jezeli ustyszymy
typowy silny przydzwiek w gtosniku, oznacza to, ze uktad LA4425A pracuje prawidtowo.

B-Wzmacniacz mikrofonowy zawierajacy: wzmacniacz wstepny U5a, kompresor
dynamiki U5b, wzmacniacz kompresora U6a i U6b oraz wzmacniacz koncowy z
ksztaltowaniem charakterystyki czestotliwosciowej UZ7a i U7b.

Fragment schematu ideowego wzmacniacza mikrofonowego pokazany jest ponizej.
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Wzmacniacz wstepny przystosowany jest do pracy z typowym mikrofonem
elektretowym, ktory przy usytuowaniu od ust w odlegtosci 5 do 15 cm, generuje napiecie w
zakresie $rednio od 20-10 mV. W przypadku zastosowania mikrofonu dynamicznego, nalezy go
wiaczy¢ poprzez dodatkowy kondensator 0.47 uF, tak aby nie podawac napiecia polaryzacji z
opornika R57, R70.. W przypadku zastosowania jakiegokolwiek mikrofonu, ktéry generuje
wieksze napiecie niz 20 mV, nalezy zmniejszy¢ wzmocnienie tego stopnia, poprzez zwiekszenie
wartosci opornika 1K5 , przy ndzce nr 1 uktadu U7a (np.do 5K czy nawet 10k w przypadku
napiecia z mikrofonu w zakresie kilkudziesieciu mV). W przypadku stosowania mikrofony,ktory
generuje nizsze napiecie, nalezy odpowiednio zwiekszy¢ opornik R79. Wszystkie kondensatory
poza filtrujacymi napiecie zasilania, czyli uzyte w sprzezeniu zwrotnym (potaczenie wyjscie z
wejsciem) i sprzegajace poszczegdlne stopnie ksztattujg odpowiednio do toru nadawczego
charakterystyke czestotliwosciowg przenoszenia catego toru wzmacniacza mikrofonowego.
Uktad U7b jest prostym ale bardzo skutecznym uktadem do kontroli wzmocnienia wzmacniacza
mikrofonowego, tak aby poszczegdlne stopnie nadajnika nie zostaty przesterowane. Jego
dziatanie jest podobne do dziatania ARW (automatyczna regulacja wzmocnienia) oraz
kompresora dynamiki. W uktadzie wykorzystany jest fotorezystor w sprzezeniu zwrotnym
wzmacniacza. Uktad dziata nastepujgco: im wiekszy sygnat z mikrofonu (np. gdy gtosniej
mowimy lub blizej trzymamy przy ustach mikrofon), tym wyzsze napiecie podawane jest z
ukfadu prostownika na diode $wiecaca, co powoduje zmniejszenie wartosci opornika
fotorezystora podtaczonego réwnolegle do opornika 470 K, co skutkuje zmniejszeniem
wzmochienia tego stopnia. Ten uktad kompresora dynamiki ma podstawowg zalete, ze nie
powoduje zwiekszenia znieksztatcen sygnatu (pod warunkiem, ze napiecia wyjsciowe podane
na schemacie nie bedg przekraczane). Uktad U8a stuzy do wzmocnienia sygnatu sterujgcego
prostownikiem, tak aby mozna byto stosowac popularne diody krzemowe 1N4148 oraz
powoduje, ze ograniczenie wzmocnienia jest bardzo skuteczne. Ponizej przedstawiono schemat
kompresora dynamiki.

Strona 16 z 64



47y 320mVpp C4B RE3

T&}ﬁ = c47

’71 8B0mVpp

CE3
a7 NES532
R7a
: .‘
10k
T LEDI *
RAZ 470k
RB1 & czerwona > 2 = o
47k gl 2| |x S ABR £ = 21°
A o b, o ca b
- o] = a
C64 P T o
& &
|4?n

Wzmacniacz koncowy U6a i U6b toru mikrofonowego jest typowym wzmacniaczem
ksztattujacym charakterystyke przenoszenia wzmacniacza, tak aby sygnat mikrofonowy w
zakresie powyzej 3 KHz byt silnie ttumiony. Na koncu tory wzmacniacza mikrofonowego jest
zastosowany potencjometr 10K, aby w czasie uruchomienia dostosowac poziom sterujacy na
dalsze stopnie nadajnika. Potencjometr ten moze by¢ uzyty jako montazowy lub
wyprowadzony na na panel przedni lub tylni i przeznaczony do regulacji poziomu toru
mikrofonowego mikrofonu podawanego na wejscie ptytki homodyny toru TX.

c42 REO RG1
C41 RE8 R5S I [ }
| SV | | EATTE |
I I II 100n i1k 1kS
1000 11k 1ks
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Zmontowany wczesniej wzmacniacz gtosnikowy, umozliwia sprawdzenie dziatania
wzmacniacza mikrofonowego. Nalezy tylko potaczy¢ wyjscie wzmacniacza mikrofonowego
(punkt wg schematu nr 12) z wejsciem wzmacniacza gtosnikowego (punkt nr 9 wg schematu).
Oczywiscie nalezy znacznie zmniejszy¢ poziom sygnatu na potencjometrze 4k7 wyjscie
wzmacniacza mikrofonowego, na przyktad ustawié¢ poziom najwyzej 1/10 poziomu
maksymalnego, tak aby nie wystepowato zbyt silne sprzezenie akustyczne mikrofon-gtosnik.
Poziom wyjsciowy wzmacniacza mikrofonowego (punkt 12 wg schematu), w czasie normalnej
pracy, powinien by¢ ustawiony na poziom okoto 0.32 Vpp. Taki poziom (0.32 Vpp) jest
stanowczo za wysoki do potaczenia z wejsciem wzmacniacza gtosnikowego, dlatego
proponujemy dla tej préby znaczne zmniejszenie poziomu sygnatu ze wzmacniacza
mikrofonowego.

C-Generator tonu ok. 700 Hz do podstuchu nadawania telegrafia.
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Uktad zawiera generator z przesuwnikiem fazowym na tranzystorze Q9 oraz separator
(klucz) na tranzystorze Q10. Tranzystor Q9 generuje sygnat sinusoidalny o czestotliwosci ok
700 Hz po podaniu z klucza telegraficznego (sygnat KEY=0V). Tak wiec tranzystor Q10
kluczuje sygnat podawany poprzez potencjometr 4K7 oraz dalej poprzez kondensator 100nF i
opornik 47K na wejscie wzmacniacza gtosnikowego, w takt kluczowania znakdéw telegraficznych
w czasie nadawania (sygnat KEY). W razie ktopotéow w pracy generatora Q9, czyli brak
generowanego sygnatu, mozna zmniejszy¢ opornik 33R (w ostatecznosci zewrzec), ktéry jest
podifaczony do emitera Q9. Opornik 33R stuzy do ograniczenia sygnatu na kolektorze Q9, do
wartosci ok. 3.5 Vpp. Potencjometr 4k7 moze by¢ zastosowany jako potencjometr montazowy
na ptytce automatyki lub wyprowadzony na przednig lub tylng ptyte transiwera. Dla tego
ukladu jest tez proponowana nastepujaca opcja. Opornik 4K7 w emiterze Q9 moze by¢
potaczony z sygnatem TX (w czasie nadawania jest napiecie 0V), co powoduje, ze generator
bedzie wiaczony dopiero w czasie nadawania. Ta opcja jest potrzebna w przypadku, gdy
seperacja tranzystorem Q10 moze by¢ czasem niewystarczajgca. W normlanych warunkach
seperacja jest bardzo wysoka, powyzej 60-70 dB. Ale przy ustawieniu bardzo wysokich
poziomow odstuchu telegrafii, moze by¢ czasem troche styszalna w przerwach pomiedzy
znakami. Chcac z tej opcji skorzystaé, nalezy przecig¢ $ciezke pomiedzy opornikiem 4K7 a
masaq, nastepnie kynarem potaczy¢ odtgczony opornik do wejscia sygnatu TX.

D-Wzmacniacz m.cz odbiornika wraz petla ARW (automatyczna regulacja
wzmochienia).
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Wzmacniacz m.cz. zrealizowany jest na uktadzie Ula i Ulb, przy czym uktad Ula
realizuje ARW, czyli automatyczng regulacje wzmocnienia.
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Zastosowany uktad ARW w Husarku rdzni sie wyraznie od innych znanych konstrukcji.
Podstawowg cechg wyrdzniajacg jest to, ze prostownik jest petno-okresowy,to znaczy reaguje
zaréwno na dolng jak i gérng potdwke sygnatu akustycznego poddawanego detekcji. Uktadem
ktéry to umozliwia jest wzmacniacz réznicowy zrealizowany na parach tranzystoréw Q3-Q6.
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Sygnat o czestotliwosci akustycznej podawany jest na wejscie pary réznicowej poprzez
rezystory R18, R21. Wejscie na baze drugiego tranzystora zablokowane jest dla sygnatu
zmiennego kondensatorem elektrolitycznym. Na ten tranzystor sygnat zmienny dostaje sie
tylko poprzez sprzezenie emiteréow obu tranzystorow. Na wyjsciu pary réznicowej czyli
kolektorach uzyskujemy dwa sygnaty: lewy odwrdcony w fazie i prawy w fazie zgodnej. W
efekcie powstaje miedzy kolektorami podwdjna roznica napie¢ w takt sygnatu akustycznego.
Miedzy kolektory pary réznicowej wtaczone sg tranzystory detekcyjne w uktadzie
przeciwsobnym Q4-Q5. Jesli réznica napie¢ miedzy kolektorami pary réznicowej wynosi 0,6V to
w petni wysteruje ztgcze B-E jednego z tranzystorow PNP. Gdy zmieni sie potdwka sygnatu na
przeciwng to zostanie wysterowany drugi tranzystor, a pierwszy w tym czasie bedzie
wytaczony.

awe.

W kolektorach tranzystorach detekcyjnych na przemian bedq wymuszane prady
zmieniajgce sie w takt biegunowosci przebiegu wejsciowemu..W efekcie prog detekcji zaczyna
sie juz od znacznie mniejszych poziomoéw napiec niz typowo 0.6 V w innych uktadach z
prostym prostownikiem.

Aby uktad ARW dziatat prawidtowo, wzmacniacz réznicowy powinien by¢ zbudowany z
dwdch identycznych tranzystorow. W przeciwnym wypadku na jego wyjsciu czyli miedzy
kolektorami tranzystorow NPN powstanie zbyt duze napiecie niezrownowazenia. Nalezy wiec
bardzo doktadnie sparowac tranzystory wzmacniacza réznicowego, aby réznica napiec¢ na
kolektorach tranzystorow NPN nie byto wieksze niz 100 mV. Mozna to uzyskac stosujac
tranzystory Q3 i Q6 z rownymi wspotczynnikami wzmocnienia, parametr beta. W praktyce
wystarczy dobrac¢ identyczny parametr beta tranzystorow na uniwersalnym mierniku,
udostepniajgcym taki pomiar.

Kondensatory statej czasowej C24, C25 i C26 sg tadowane poprzez kolektory
tranzystorow detekcyjnych, ktore stanowig zrodta pragdowe. tadowanie kondensatorow
nastepuje wiec w sposéb liniowy. W uktadzie tadowania ARW zastosowano wiele statych
czasowych.
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Wiaczenie dodatkowego opornika w obwdd kondensatora powoduje, ze nie przeszkadza
on wtedy w szybkim natadowaniu innego kondensatora, ale dzieki temu ukfad bedzie reagowat
na krotki impuls sygnatu CW bardzo szybko. W miedzyczasie tadowanie rozpoczynajg tez
kondensatory elektrolityczne wtaczone poprzez dodatkowe rezystory, nataduja sie z niewielkim
opoOznieniem, ale wystarczajgco szybko, aby przy zaniku sygnatu przez wystarczajgco dtugi
czas podtrzymac poziom ARW, szczegdlnie podczas modulacji SSB.

Tranzystor Q1 jest tranzystorem wykonawczym, ktory bezposrednio zmienia wartosé
sprzezenia wzmacniacza operacyjnego i tym samym powoduje zmiane wzmochienia
wzmacniacza Ula (ARW). Odmienne zadanie posiada tranzystor Q2, ktéry powoduje ttumienie
uktadu Ula w czasie nadawania (sygnat RX bedzie wysoki). Dodatkowe klucze na mosfetach
realizujg rézny czas roztadowania dla rodzaju emisji CW SSB.

Napiecie tadowania kondensatora o matej pojemnosci musi by¢ odseparowane od
ukfadu tranzystora regulacyjnego wtérnikiem napieciowym. Chociaz dla pradu statego
tranzystor fet jest wysoko-omowy i nie obcigza uktadu tadowania, to jednak dla pradu
zmiennego jest juz inaczej. W ukfadzie regulacyjnego tranzystora FET jest zastosowane dla
pradu zmiennego - szeregowy dwdjnik RC pomiedzy zrédtem i drenem - sprzezenie zwrotne. To
sprzezenie jest konieczne, aby zapewnic liniowg prace regulatora z tranzystorem FET i poprzez
to idealnie czyste audio podczas odbioru.

Praca tego sprzezenia podczas regulacji powoduje jednak, ze sygnat cofa sie od wyjscia
do wejscia poprzez rezystory i zwrotnie wptywa na tadowanie kondensatoréw ARW. Z tego
powodu zastosowanie tu i w innych uktadach wtdrnika napieciowego jest niezbedne. Bez
wtornika uktad daje znieksztatcenia i jest wrazliwy na typ i egzemplarz zastosowanych
tranzystorow regulacyjnych.

E-Wzmacniacz wskaznika S-Metra. Uktad zawiera nastepujace elementy: U3a, U4 -
wzmacniacz logarytmiczny na AD8307, wzmacniacz U2b wraz z ogranicznikiem na diodzie
Zenera 3.3V.

Detektory logarytmiczne AD8307 nie zawsze zgodne z danymi prezentowanymi przez
forme AD. Ponizej wykres idealnego detektora AD8307.
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Na wykresie podano, ze napiecie wyjsciowe zmienia sie w zakresie od 0.2V do ok 2.4V,
gdzie 0.2 V odpowiada brakowi sygnatu na wejsciu detektora, a 2.4 V jego maksymalnej
wartosci przy ktérej detektor prawidtowo pracuje. Uktady scalone ktére dostajemy w postaci
sampli, maja wyzsze napiecie minimalne (0.3V do 0.4V), a te ktére kupujemy w Chinach
jeszcze wyzsze (od 0.4V do nawet 0.7 V). Zaleznie od tego napiecia musimy ustali¢
wzmochnienie uktadu U2b.

Przetwornik A/D S-Metra w syntezie przy napieciu 3.27 V odpowiada wskazaniom
S9+40dB. Poniewaz na wyjsciu uktadu U2b jest dzielnik rezystorowy 1k/10k to napiecie na
nodze 1 musi wynosi¢ 3.6 V. Zerujac ukfad przesuwamy charakterystyke uktadu U2b w dét o
napiecie offsetu. I tak (2.4V-Uoffsetu) x Wzmocnienie = 3.6V. Napiecie offsetu zmierzone na
nodze 3 U2b wynosi 0.334V. Wiec wzmocnienie musi wynosi¢ 3.6V / (2.4-0.334)=1.74.
Wzmocnienie regulujemy przez zmiane rezystora R52, ktéry bedzie posiadat wartos¢ np. 54
kOm. Mozna tez zamiast rezystora uzy¢ potencjometr montazowy 100 kOm i wyregulowac
wzmochienie na wskazanie woltomierza.

Uwaga: Po zmianie wartosci rezystora R52 uktad nalezy wyzerowac.

Uktad detektora AD8307 posiada bardzo duze wzmocnienie. Graniczna czuto$¢ wynosi
okoto -70dBm co stanowi warto$¢ 70uV i jesli sygnat na wejsciu wzrosnie do -68dBm i wyniesie
98uV. To réznica sygnatu wejsciowego 19uV spowoduje na wyjsciu zmiane o 50 mV, a po
wzmacniaczu LTC272 bedzie to juz okoto 80mV. Sumaryczne wzmocnienie wyniesie okoto 4200
razy. Nalezy pamietac aby odtgczy¢ od wejscia ptytki automatyki ptytke filtrow podczas
"zerowania".
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2.2. Filtr akustyczny CW/SSB.

W kolejnosci drugg ptytke Husarka, ktorg warto skfadac i uruchamiac to ptytka zespotu
filtrow akustycznych CW/SSB. Wszystkie filtry bazujg na identycznym dtawiku o indukcyjnosci
160 mH, co jest duzym utatwieniem w wykonaniu takich dtawikéw. Dtawiki te nalezy
samodzielnie przygotowac w ilosci 15 szt. Zdecydowanie zalecamy w celu minimalizacji
kosztéw budowy Husarka, zastosowac¢ dtawiki uzywane. Na ponizszej fotografii pokazano
elementy sktadowe takiego dtawika:

Nowe dtawiki wraz z osprzetem mozna uzy¢ dtawiki RM-6, ktére powinny by¢ dostepne
na stronie internetowej www.feryter.pl lub uzywane dtawiki modemowe V33103 w sklepie
internetowym http://rcselektronik.com.pl .

Filtr akustyczny w homodynie jest najwazniejszym zespotem zapewniajgcym
selektywnos¢. Najczesciej w podobnych rozwigzaniach stosuje sie dwa rozwigzania: filtry
pasmowo-przepustowe z wykorzystaniem wzmacniaczy operacyjnych lub specjalne uktady
scalone realizujgace funkcje filtrow (MAX295, MAX7400, MAX7480). Wadga tych pierwszych nie
sq zbyt dobre nachylenia charakterystyk przenoszenia w funkcji czestotliwosci, zas ta drugie
posiadajq czesto zbyt duze szumy wlasne, zwtaszcza uktad oparty na MAX7400.

Dlatego konstruktorzy Husarka zdecydowali sie na zaprojektowanie uktadu
pozbawionego wyzej wymienionych wad, ale nie ukrywajmy, do$¢ rozbudowanego i trudnego w
realizacji. Jednak pokonanie tych trudnosci w budowie bardzo sie optaci. Uzyskamy doskonaty
najwazniejszy parametr odbiornika, to jest selektywnos¢, taka ktérg mozna spotykac tylko w
najlepszych urzadzeniach fabrycznych.

Na ponizszej ilustracji pokazano typowq charakterystyke przenoszenia w funkcji
czestotliwosci przedmiotowego filtru SSB.
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Schemat ideowy przedstawia dwa tory filtrow pasywnych. Jeden do odbioru CW a drugi
dla SSB. Charakterystyka jest ksztattowana poprzez gorno i dolno przepustowe filtry w kazdym
torze. Natomiast ich przetgczanie odbywa sie za pomoca przekaznika, ktéry jest zablokowany
duzg wartoscig kondensatora elektrolitycznego i zasilany poprzez rezystor 100R. Uktad ten
powoduje powolne narastanie prgdu w jego cewce, co nie powoduje powstania impulsu od
zatgczania w gtosniku. Wnoszone straty filtru pasywnego sg rekompensowane za pomocg
wzmacniacza TLO72. Mozna w to miejsce wstawi¢ rowniez NE5532.

Na ptytce filtrow akustycznych zaréwno dla odbioru emisji SSB i CW, zaprojektowano
sposob na zawezanie charakterystyki przenoszenia. Dla SSB zawezanie zmienia zbocze
charakterystyki z 2700 Hz na 2400 Hz, zas dla CW z 1100 Hz na 900 Hz. Dziatanie zawezania
polega na wtaczaniu za pomoca kluczy na tranzystorach 2N7002 dodatkowych kondensatoréw,
co powoduje zmniejszenie czestotliwosci odciecia filtrow LPF dla SSB i CW.

Najtrudniejszq pracg w wykonaniu ptytki filtréow jest przygotowanie 15 sztuk dtawikéw o
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jednakowej indukcyjnosci 160 mH. Jesli zastosujemy rdzenie, ktére zostaty opisane na
poczatku tego rozdziatu, to nalezy nawing¢ ok. 200 zwojéw emaliowanego drutu nawojowego
0.2 mm. Niezaleznie czy korzystamy z rdzeni fabrycznie nowych czy uzywanych, nalezy
odpowiednio przygotowac powierzchnie styku obu potéwek kazdego rdzenia. Praktycznie, aby
uzyskac prawidtowe powierzchnie wystarczy polerowac na zwyktym papierze do drukarek
poprzez kilkukrotne kotowe przeciaganie powierzchnig kazdej z potéwek rdzenia po powierzchni
papieru. Takie szlifowanie powierzchni rdzeni powoduje usuniecie najdrobniejszych
zanieczyszczen z ich powierzchni. Po ztozeniu rdzenia i zatozenie sprezynek indukcyjnosé
powinna wynosi¢ ok 160-164 mH. W celu eliminacji szczeliny pomiedzy potéwkami rdzenia,
moze by¢ réwniez pomocne przecigganie obu potéwek po ich zetknieciu. Z praktyki
przygotowania tych dtawikéw wynika, ze zdecydowanie warto nawina¢ kilka zwojow wiecej oraz
po ztozeniu obu potdwek rdzenia i zapieciu sprezynkami, odczekac kilka godzin i pozniej
odwingc te kilka zwojow (bez jego ponownego otwierania), tak aby ustalona indukcyjnos¢
wynosita 160 mH dla kazdego dtawika.

Do nawijania cewek najlepiej mozna uzy¢ wiertarki z napedem recznym umocowanej
poziomo w imadle. Najczesciej taka wiertarka posiada dwa przetozenia, przy czym warto
wykorzystac to ktore posiada 6,666... obrotéw wrzeciona na 1 obrét korba. Tak wiec przy 30
obrotach korbe wiertarki mozna uzyska¢ 200 zwojow (30 x 6,666=200). Samo nawijanie jest
najtatwiejsza czynnoscig budowy dtawikéw. Duzg trudnoscig jest dojscie do powtarzalnej
metody polerowania powierzchni obu potéwek rdzenia, tak aby po ztozeniu (spasowaniu
powierzchni rdzeni) uzyskac indukcyjnos¢ 160-162 mH przy 200 zwojach. Najlepszg w
praktyce metoda polerowania powierzchni rdzeni uzyskuje sie za pomoca papieru do drukarki.
Nalezy jednak pamieta¢, aby sama czynnos$¢ polerowania wykonywac na gtadkim
laminowanym blacie. Na ponizej fotografii pokazano przyktadowe stanowisko do nawijania
cewek. Prosze zwrdéci¢ uwage na to, ze szpula z drutem nawojowym w czasie nawijania jest
oddalona od karkasu na odlegto$¢ ok. 40-50 cm. To powoduje, ze uzyskujemy duzg
rownomiernos¢ naktadania kolejnych warstw uzwojenia.
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Testem prawidtowego spolerowania i spasowania powierzchni potéwek rdzenia, jest
uzyskania indukcyjnosci 160-162 mH dla 200 zw, przy czym, jezeli w czasie pomiaru Sciskanie
rdzeni powoduje zwiekszenie indukcyjnosci, nalezy ponowic¢ proces polerowania.

Zmontowana ptytka filtréw akustycznych powinna by¢ sprawdzona, czy charakterystyka
przenoszenia w funkcji czestotliwosci jest prawidtowa. Najprosciej taki test filtrow
przeprowadzi¢ za pomocg programu komputerowego AudioTester i karty dzwiekowej
komputera. Charakterystyka powinna by¢ zgodna z ilustracjg umieszczong na poczatku tego
rozdziatu.

2.2.1. Schemat pftytki filtrow akustycznych.
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Zestawienie elementdw ptytki filtrow akustycznych.
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2.2.2. Prosta metoda pomiaru indukcyjno  $ci dtawikow.

Budujc prosty generator wedtug paszego schematu ma w bardzo prosty sposob
okresli ¢ indukcyjna¢ dtawika do budowy filtru akustycznego CW/SSB. Pebmy lkedzie poniszy
generator oraz eatasciomierz z zakresem do 20 kHz.

Generator do pomiaru indukcyjnosci

-~
C4 K
I R2 I
10u 100/ 100n

ID 5 Metex 4650
RB
—>|zakres 20 kHz
100 om p— .
lub czestosciomierz
c1 c2
badana cewka % - —-— R1
-_— —_— 100k
10n 1n
| | |

W pierwszej kolejnéci nalezy doktadnie zmierz§ pojemnad¢ kondensatora det¢zanego
réwnolegle do badanej cewki (réwnoleglegoaione dwa kondensatory C1 i C2 ) przyacdbnym
C3 ija zanotowd. Mierzymy czstotliwos¢ sygnatu wyciowego z generatora. Aby oblicze
wartas¢ indukcyjnaci cewki mana wyé prosty program ,mini Ring Core” autorstwa DL5SWB,
ktory tatwo znajdziemy w internecie.

Na poniszej ilustracji pokazano przyktadowo: wadaC1+C2 11257 pF, estasciomierz
pokazat 3.580kHz. uruchamiamy program Mini R@aye, wprowadzamy waroi C i F i
uzyskujemy z obliczg ze warté¢ dolaczanej cewki to 175.57 mH (okno zallmme na czerwono).

Natomiast w gérnym oknie (zakreslonym na niebiesko) mozemy wyliczy¢ do jakiej
czestotliwosci mamy dazy¢ odwijajac zwoje, aby uzyskaé¢ 160 mH.
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2.3. Ptytka homodyny.

Modut zasadniczy homodyny Husarka to wynik analizy konstrukcji innych homodyn oraz
doswiadczen z ich budowy. Jako rozwigzanie optymalne pod wzgledem parametrow radia zostat
wybrany wariant z dwoma niezaleznymi torami odbiorczym i nadawczym.

Takie rozwigzanie pozwala zastosowac¢ w poszczegdlnych torach optymalne typy
wzmacniaczy operacyjnych, nisko szumowe na wejsciu odbiornika oraz o duzym pradzie
wyjsciowym na wyjsciu toru nadawczego. Pozwala rowniez na niezalezne dobranie
wzmocnienia poszczegolnych toréw w zaleznosci od potrzeb. Umieszczenie uktadéw scalonych
w podstawkach umozliwia na swobodne eksperymentowanie z réznymi typami wzmacniaczy od
wariantu ekonomicznego na tanich uktadach po drogie wzmacniacze specjalizowane.

Na wejsciu zegarowym rejestru 74AC164 znajduje sie ukfad formowania sygnatu VFO
wykonany na wolnych bramkach 74AC02. Pozwala on na sterowanie mieszacza bezposrednio z
syntez opartych na uktadach AD9951 lub Si570 bez potrzeby stosowania komparatoréow.

Ptytki homodyny zostaty tak zaprojektowane, aby w kazdym komplecie ptytki
zasadniczej znalazty sie po dwa komplety polifazerow, jeden komplet dla montazu
przewlekanego i jeden komplet dla montazu powierzchniowego. Na ponizszej fotografii
widoczna jest taki komplet, w dolnej lewej czesci sg dwie ptytki polifazeréw do montazu
przewlekanego, po lewej dolnej dwie ptytki polifazeréow dla montazu powierzchniowego. Wybor
rodzaju ptytki polifazera jest sprawg zupetnie dowolng, umozliwiajaca dowolne
eksperymentowanie. Dla ptytek polifazeréw w miejsca oznaczona jako 1,2,3,4,..8 nalezy
wlutowac gold piny i analogicznie w miejscach na ptytce homodyny gniazda do gold pindw.
Widok ptytki homodyny jest widoczny ponizszej fotografii.
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2.3.1.Schemat ptytki homodyny.
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Dwa niezalezne moduty polifazeréw umieszczone na oddzielnych dodatkowych ptytkach,
zaprojektowane w dwdch wariantach montazu do wyboru (SMD lub przewlekany) pozwalajg na
eksperymentowanie z polifazerami o réznych szerokosciach pasma i réznym tlumieniu bez
potrzeby wylutowywania elementéw. Takie rozwigzanie daje réwniez mozliwos¢ sprawdzenia
poprawnosci pracy oraz jakosci polifazera w innym egzemplarzu Husarka.

Do przetaczania wsteg zastosowano przekaznik jako wariant najprostszy i
wprowadzajacy najmniejsze straty. Dla uroszczenia konstrukcji oraz fatwosci budowy modut
jest zasilany z pojedynczego napiecia zasilania.

Specjalnego omdwienia wymagajq polifazery, identyczne dla toru odbiorczego i
nadawczego. Plytki polifazerow sg podtaczane do ptytki homodyny poprzez styki gold pindw.
Takie rozwigzanie umozliwia fatwa wymiane lub zamiane pomiedzy torem nadawczym i
odbiorczym. Dwa typy ptytek polifazerow pozwala na uzycie kondensatorow przewlekanych z
rastrem 5 mm dla ptytki przeznaczonej dla montazu przewlekanego. Natomiast ptytka do
montazu powierzchniowego przygotowane jest do kondensatorow w obudowie 1206 lub 805.

Kondensatory 33nF zaréwno dla montazu przewlekanego i powierzchniowego powinny
by¢ dobierane z duzg doktadnoscig ponizej 0.3 %, to jest réznigce sie najwyzej
pojemnoscig100 pF a jeszcze lepiej nie gorszg jak 50-60 pF. Dobdr kondensatoréow jest
mozliwy poprzez dokonanie pomiaru kazdego kondensatora z osobna i bezposredniego ich
segregowania wg odpowiednich przedziatéw wartosci. Do pomiaru pojemnosci kondensatoréw
moze by¢ uzywany w zasadzie kazdy rodzaj cyfrowego miernika uniwersalnego. Poniewaz klasa
doktadnosci popularnych miernikéw uniwersalnych czesto nie jest lepsza niz 2-3%. Dlatego na
ta klase doktadnosci nalezy zwraca¢ uwage, ale najwazniejsze jest otrzymanie najmniejszej
réznicy réznica pojemnosci.

Ponadto bardzo wazng sprawg jest wybor kondensatora z punktu widzenia na rodzaj
dielektryka. Powinny to by¢ kondensatory foliowe. Zdecydowanie nie powinno sie uzywac do
polifazera kondensatoréw ceramicznych o duzym wspotczynniku temperaturowym, np. XR7 i
podobnych.

Dobor opornikéw do polifazera jest nieco tatwiejszy. Najlepiej jest zakupi¢ po 100 szt z
kazdej wartosci opornikdw 1% przeznaczonych do montazu powierzchniowego w obudowie
1206. Oporniki te powinny by¢ rowniez dobierane. Wartosci nie muszg mie¢ wartosci doktadne
zgodne ze schematem, wazne aby byly rowne. W danej gatezi nie poszukujmy czterech
opornikow doktadnie po 1500 oméw, lecz cztery rowne na przyktad 1510R, 1511R,
1511R,1511R.

Schemat polifazera jest nastepujacy:
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Polifazer RX,TX
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Na ponizszych fotografiach pokazane sg jest polifazery wyposazony we wszystkie
elementy RC, pierwszy wg montazy powierzchniowego, druga fotografia wykonany metodg
montazu powierzchniowego.
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Zasada dziatania toru odbiorczego.

Podstawg dziatania mieszacza odbiornika i nadajnika w homodynie jest cyfrowy
mieszacz Tayloe. W duzym skrdcie ten mieszacz pracuje jak bardzo szybki przetacznik
taktowany czestotliwoscig 4-ro krotne wiekszg niz odbierany sygnat. Na wyjsciu przetacznika
otrzymuje sie cztery sygnaty m.cz. przesuniete w fazie odpowiednio o 90 stopni jeden od
drugiego(0, 90,180, 270). Wykonujac dodatkowe przesuniecie fazowe odpowiednich tych
czterech sygnatdéw oraz ich sumowania, mozna z odbieranego sygnatu wyodrebni¢ jedng ze
wsteg bocznych, ktéra bedzie wzmacniana oraz sttumic¢ drugg wstege boczng. Doktadnos¢
sttumienia niepozadanej wstegi zalezy od doktadnosci przesuniecia fazowego sygnatéw, ktére
powinno w pasmie przenoszenia byc¢ state i wynosi¢ 90 stopni.

Tak wiec przy odbiorze, sygnat z gniazda po przejsciu przez filtry pasmowo-przepustowe
(BPF) jest doprowadzony do wejs¢ 2/12 i 5/9 mieszacza FST3125. Natomiast sygnat z
heterodyny o czestotliwosci czterokrotnie wiekszej czestotliwosci niz odbierany sygnat
doprowadzony jest do wejs¢ czterech 1, 4, 10 i 13 mieszacza FST3125 wprost z wyjscia
rejestru przesuwnego 74VHC164. Przesuniecie tych czterech sygnatow z rejestru
przesuwnego74VHC164 o 90 stopni, powoduje, ze na wyjsciu mieszacza FST312 zostang
wydzielone sktadowe akustyczne sygnatu jako rdéznica czestotliwosci sygnatu wejsciowego i
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sygnatu heterodyny. Po przejsciu tych sygnatéw poprzez proste filtry RC (C25-C28, R44-R58
oraz C39-C42) otrzymuje sie odfiltrowane sygnaty akustyczne, ktérych fazy sg przesuniete
wzgledem siebie 0 0, 90, 180 i 270 stopni. Sygnaty te, po wzmocnieniu w nisko szumowych
wzmacniaczach LT62131 (U8 i U9) saq doprowadzone do polifazera. Polifazer to czterofazowy
przesuwnik dla zakresu sygnatow w zakresie 100-3000 Hz. Sumowanie odpowiednich sygnatow
po polifazerze, powoduje sttumienie jednej wstegi bocznej i wzmocnienie drugiej wstegi
bocznej. Uktad sumujacy U13.1 powoduje koncowe wydzielenie wtasciwej wstegi bocznej
sygnatu SSB (USB/LSB).

Wybdr odbieranej wstegi w przypadku stosowania mieszacza Tayloe odbywa sie przez
zmiane kierunku rotacji sygnatéw uzyskiwanych na wyjsciu mieszacza. Rotacja w kierunku 0-
90-180-270 dekoduje USB, natomiast rotacja zgodna z nastepujgcymi fazami 270-180-90-0
dekoduje LSB.

Na jakos¢ sygnatu SSB, w tym na stopien sttumienia niewtasciwej wstegi bocznej po
stronie sygnatu akustycznego, majq wptyw wszystkie elementy RC, zwlaszcza te w
sprzezeniach zwrotnych wzmacniaczy operacyjnych, w polifazerze oraz prostych filtréw RC
wiacznie, liczac od wyjs¢ mieszacza FST312 do ostatniego stopnia wzmacniacza sumujacego
ui3s.1.

Dysponujac oscyloskopem oraz NWT, mozna w prosty sposob zmierzy¢ wzmocnienie
ptytki homodyny. Wpierw nalezy zmierzy¢ napiecie jakie uzyskujemy na wyjsciu NWT bez
ttumika wewnetrznego. Nalezy wiec obcigzy¢ wyjscie NWT opornikiem 50R, zmierzy¢ i
zanotowac to napiecie szczytowe mierzac oscyloskopem (napiecie U1). Nastepnie wytaczamy
opornik 50R, wtgczamy wewnetrzny ttumik w NWT o wartosci 50dB i podtgczamy sygnat z NWT
na wejscie ptytki homodyny. Mierzac oscyloskopem sygnat na obcigzonym wyjsciu z ptytki
homodyny (ptytka filtrow akustycznych), notujemy sygnat jako warto$¢ szczytowg U2.

u2 [V]
Wzmocnienie= 316.227 X  -------------- [-]

Wzmocnienie powinny wynosi¢ okoto 1187 razy.

Na schemacie podano maksymalne wartosci dla sygnatu wejsciowego:

a) na wejsciu ptytki, gniazdo RX 8.0 mVpp (co odpowiada sygnatowi 59+37dB)
b) na wyjsciu ptytki, gniazdo Wyj.Rx- 9.5Vpp

Uwaga: podany na schemacie sygnat wejsciowy 8mv pp, jest maksymalnym sygnatem
wejsciowym na ptytke homodyny. Sygnaty powyzej 8 mVpp, powodujg znieksztatcenia.

Brak NWT mozna zastgpi¢ prostym generatorem kwarcowym, ktéry w danym pasmie
(np.80 metrowym) bedzie generowat sygnat o znanej zmierzonej wartosci. Ponizej podano
przyktad takiego generatora do pomiaru.
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generator kwarcowy ( kwarc czestotliwos¢ w zakresie 3,5 - 3,8MHz )

Zasada dziatania toru nadawczego.

Dziatanie toru nadawczego na ptytce automatyki jest podobne jak opisano dziatanie toru
odbiorczego. Rdéznica toru nadawczego w stosunku do toru odbiorczego jest tylko w
zastosowaniu innych wzmacniaczy operacyjnych, tak jak to podano na schemacie.

To dodatkowe ttumienie uzyskiwane jest na wzmacniaczu operacyjnym U1l1 i jest
wykorzystywane w czasie odbioru, tak aby blokowac¢ sygnat mikrofonowy z ptytki automatyki.
Tak wiec przetaczenie nadawanie/odbior nie polega na jakimkolwiek przetgczaniu napiec
zasilajacych, leczy tylko i wytacznie w prowadzania dodatkowego ttumienia.

Natomiast w czasie nadawania tor odbiorczy jest blokowany na ptytce automatyki w
nastepujacych miejscach:

a) sygnat ,nie”"RX poprzez diode wprowadza w stan przewodzenia tranzystor Q2, ktory
powoduje znaczne zmniejszenie wzmocnienia wzmacniacza Ula

b) ttumienie ktére wnosi klucz na tranzystorze Q11 BS170, ktory wykorzystujac sygnat
L~hie”RX, zwiera potencjometr sity gtosu.

Specjalnego omoéwienia wymaga uktad do nadawania znakow telegraficznych, czyli
praca CW. W Husarku sygnatem CW jest chwilowe niezrdwnowazanie mieszacza nadajnika na
czas trwania znaku telegraficznego, przez co na wyjsciu uzyskujemy czestotliwos$¢ nosnej. W
innych rozwigzaniach homodyn spotyka sie wysyfanie sygnatu m.cz. o czestotliwosci 800 Hz na
czas trwania znaku telegraficznego, przez co traktuje sie ten rodzaj emisji troche ,po
macoszemu”. W Husarku przetgczenie w sterowniku na tryb pracy CW, powoduje, ze
automatycznie czestotliwo$¢ odbioru znakow telegraficznych bedzie przesunieta o 700 Hz
wyzej lub nizej w zaleznosci od wyboru rodzaju (CWL lub CWU). Ten sposdb pracy nadajnika i
odbiornika CW w Husarku jest dopracowany i na pewno zadowoli kazdego telegrafiste.

Uktad formowania sygnatéw Cw w Husarku dla toru nadawczego dziata w ten sposéb, ze
w czasie trwania znaku, na jedna z linii wejscia klucza mieszacza FST3125 podaje sie 0V
(wejscie 8) na inng (wejscie nr 6) wymusza sie napiecie 5V. Natomiast pozostate wejscia
mieszacza (3 i1ll) pozostawia sie bez zmiany. Powyzsze powoduje maksymalne
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niezrownowazenie mieszacza, co daje na wyjsciu sygnat w.cz.

Dla utatwienia w czasie uruchomienia toru nadawczego dla trybu fonicznego SSB, na
schemacie ideowym homodyny podano warto$¢ napiec¢ szczytowych w poszczegdlnych
miejscach toru nadawczego. Ostateczny test toru nadawczego SSB to proba dwu-tonowa, gdzie
oscylogram na obcigzonym opornikiem 50R filtrze BPF toru nadawczego, powinien wygladac

nastepujaco.

Wiecej o probie dwutonowej mozna znalez¢ na nastepujgcej stronie internetowej:

http://www.elecraft.com/manual/2Tgen _Manual_revA.pdf

Zestawienie elementéw ptytki homodyny:

Numer czsci Wartas¢, typ Szt. Opis Uwagi

Cil 470nF/50V SMD X7R 1206
C2,C3,C4,C5, 33nF- 1% / 50V SMD COG 1206, 0805.
C39,C40,C41,
C42
C6,C9,C10,C15, | 10uF- 16V SMD ceramik |1206
C29,C33,C36, X7R
C38,C43
C7 220pF/50V SMD 1206, 0805.

Strona 40 z 64



C8,C12,C13,
C16,
C17,C18,C21,
C22,C23,C32,
C37,C46,C48,
C49,C51,C53,
C54,C56,C57,
C60,C61,C62,
C63,C64

100 nF/ 50V

24

SMD

1206, 0805

C11,C31

10nF/ 50V

SMD

1206, 0805.

C14,C19,C47,
C50,C55

10uF- 16V

SMD

Tantal typB

C20

100uF- 16V

przewlekany

Elektrolityczny

C24,C44

470pF/50V

SMD

1206,0805.

C25,C26,C27,
C28,C35,C45

1nF —1 % /50V

SMD - COG

1206, 0805.

C30,C34

1uF/50V

SMD - X7R

1206

C52,C58,C59

47uF- 16V

SMD

Tantal typ C

C65

47uF- 25V

SMD

Tantal typ C

R1,R3,R16,R19,
R41,R46,R47,
R69,R70,R73

2,7k - 0,1%

SMD

1206, 0805.

R2

4,7k - 1%

SMD

1206,.0805.

R4,R17,
R45,R68

220 o0m - 0,1%

SMD

1206,.0805.

R5

33k - 1%

SMD

1206, 0805.

R6,R8,R20,R24,
R29,R35,R42,
R43,R50,R51,
R56,R57

0

12

SMD

1206 tzw. zerowe

R7,R9,R12,R15,
R25,R31,R32,
R37,R39,R44,
R52,R53,R55,
R58,R63,R75

100 om - 1%

16

SMD

1206, 0805.

R10,R13,R18,
R21,R22,R23,
R28,R33,R34,
R36,R59,R60,
R61,R62,R66,
R72,R74

10k - 1%

17

SMD

1206, 0805.

R11,R67

1k - 1%

SMD

1206, 0805.

R14,R71

7,5k- 1%

SMD

1206, 0805.
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R26,R27,R38 5,6k - 1% 3 SMD 1206, 0805.
R40 50 om - 5% 1 SMD 1206, 0805.
R48,R64 2,2k- 1% 2 SMD 1206, 0805.
R49,R65 12k - 1% 2 SMD 1206, 0805.
R54 1,5k - 5% 1 SMD 1206, 0805.
R76 240 om - 5% 1 SMD 1206, 0805.
R77 1,8k - 5% 1 SMD 1206, 0805.
R30 220 om 1 0,125 W przewlekany
Q2,Q3 BC327,BC557 2 TO- 92 PNP

Q4 BC337,BC547 TO- 92 NPN

DL1 Dtawik 100uH 1 SMD 1210
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P1, P2 A5W-k, EB2-5 2 Przewlekany U - cewki 5V

TR1,TR2 Amidon - T37- 43 2 2x8 zw — bifilarniePrzewéd CU- izol.
emalia d- 0,3mm

Ul 74ACO02 1 DIL

U2 74AC164 1 DIL

U3, u4 FST3125 2 SoIC

U5 78L05 1 TO-92

u6,U7 TS912,AD8056 2 DIL - 8p

u8,u9 LT6231,NE5532 2 DIL - 8p

u10 LM317 1 TO- 220

uli,ui2 TLO72 2 DIL - 8p

U13 TS912, TLO72 1 DIL - 8p

ui4 BGA420 1 SMD -SOT343 Si- MMIC

Podstawki DIL- 8 pinowe 7 Precyzyjne

Podstawki DIL - 14pinowe 2 Precyzyjne

Gniazda SMA 3 Mskie

Gniazdo 8 pinowe, 1 towe — 2,54” Mskie
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2.4. Filtr pasmowo-przepustowy w.cz. - BPF.

Dla Husarka zaprojektowano dwa rozwigzania filtrow pasmo-przepustowych. Jedno
rozwigzanie podstawowe, ktére umozliwia zastosowanie maksymalnie do dowolnie wybranych
5 pasm krétkofalowych przez budujgcego Husarka. Ptytka dla tego podstawowego rozwigzania
zawiera 5 filtrow BPF, wzmacniacza wejsciowy odbiornika oraz zestaw ttumikow 6 i 12 dB.

Inne rozwigzanie, to ptytka filtrow pasmo-przepustowych, ktére umozliwia
zastosowanie wszystkich 9 pasm krétkofalowych, przy czym niekoniecznie muszg by¢ te pasmo
wyposazone, mozna wyposazac sukcesywnie zgodnie z potrzebami. Jednakze ta wersjgq
rozszerzonego BPF, nie zawiera wzmacniacza wejsciowego odbiornika i zespotu ttumikdw.

Tak wiec chcac korzystac z tej ptytki rozszerzonej BPF, nalezy dodatkowo wykonacd
ptytke ze wzmacniaczem odbiornika w.cz. i zespotem tlumikéw 6/12 dB. Taka ptytke mozna
wykonac jako kopie odpowiedniej czesci z ptytki podstawowej. Wszystkie te ptytki nalezy
wykona¢ metodg termo-transferowa.

Widok ptytki podstawowej i rozszerzonej BPF przedstawiono na ponizszych fotografiach.

Projekt filtrow powstat na bazie projektu PA3AKE.Indukcyjnosci i pojemnosci oraz dane
cewek we filtrach na poszczegdlnych pasmach nalezy sg podane w ponizszej tabeli.

Pasm Schemat, dane rdzenia i rodzaju drutu nawojowego
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L. 1. T T .
T50-6 20zw 0,6mm
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Ji 1 1 1
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T50-10 21zw 0,6mm

Schemat wzmacniacza wejsciowego odbiornika przedstawiony jest ponizej.
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Transformator T1 nawing¢ 2x8zw. Na rdzeniu FT-37-43. Przekaznik Takamisawa 5-
woltowy A5W-K lub 12-woltowy A12W-K. Na ptytce znajdujg sie dwa przekazniki Takamisawa
realizujgce dwa ttumiki 6 dB i 12 dB. Sterownik umozliwia wtgczenie trzech ustawien ttumika: 6
dB, 12dB oraz 18 dB jako suma 6+12 dB (oba tlumiki zatgczone wiaczone).Ttumiki zostaty
wykonane w uktadzie Pi.

Wartosci rezystoréw ttumika -6 dB wynoszg R1 i R3 - 150 Om oraz R2 - 37 Om.
Wartosci rezystoréw ttumika -12 dB wynoszg R1 i R3 - 84 Om oraz R2 - 93 Om.

W celu umozliwienia precyzyjnego doboru opornikéw, zostaty odpowiednio przygotowane pady,
aby przygotowac jako podwdjne do rownolegtego potaczenia po dwa rezystory.
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2.5. Wzmacniacz mocy 15 W.

Widok fabrycznej ptytki wzmacniacza 15W jest nastepujacy:

SP4HKO 2 2
2 E!

Na wejsciu wzmacniacza znajduje sie uktad przetaczania za pomocg dwoch
przekaznikdw RL1 i RL2 antene oraz filtr BPF. Nastepnie znajduje sie staty ttumik 3 dB oraz
ttumik regulowany zrealizowany na diodach PiN. Tlumik regulowany realizuje reczng regulacje
mocy wyjsciowej w zakresie 1 W-15 W i jednoczes$nie umozliwia dziatania automatycznej
regulacji poziomu (ALC). Uktad ALC powoduje wyréwnania mocy na poszczegdlnych pasmach
oraz zabezpiecza tranzystory wyjsciowe przy duzym niedopasowaniu z anteng (duzy
wspotczynnik SWR).

Schemat ideowy wzmacniacza 15W jest podany jest na nastepnej stronie..

Staty ttumik wejsciowy (R1, R2, R3) umozliwia lepsze dopasowanie z poprzednim

stopniem
Cl
100nF - 3dB
c2

Rz 13 100nF

I_
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Cato$¢ wzmocnienia realizowane jest w trzech stopniach tranzystorowych: Q1 na
tranzystorze BGF135, drugi Q2 na RDF16 oraz ostatni koricowy na Q3 i Q5 w ukfadzie
przeciwsobnym rowniez na dwoch tranzystorach RD16. Taki uktad wymaga wiec tylko dwdch
typow tranzystoréw BGF135 - 1 szt oraz RD16HHF1 - 3 szt. Wzmacniacz jest tak
zaprojektowany, ze maksymalne wzmocnienie na kazdym stopniu nie byto przekraczane 14 dB.
Pierwszy i drugi stopien 14 dB, ostatni zas na tranzystorach w ukfadzie przeciwsobnych 13 dB.
Tak rozktad wzmocnienia jest optymalny pod wzgledem uniezaleznienia przed tendencjami do
wzbudzania.

Pierwszy stopien to wzmacniacz z szerokopasmowym transformatorem wyjsciowym T1
dopasowujgcym impedancje wyjsciowg tego stopnia do wejscia stopnia na tranzystorze Q2.
Sposob nawiniecia tego transformatora jest podany w dalszej czesci tego podrozdziatu. Stopien
ten na tranzystorze BGF135 pracuje z pradem ok 55-60 mA.

+ 14 dB %

Wzmacniacz ten objety jest sprzezeniem zwrotnym zrealizowanym w obwodzie baza-
kolektor przy pomocy kondensatora C8 i opornika R5 oraz w obwodzie emitera poprzez opornik
R8. Pozwala to na uzyskanie réwnomiernego wzmocnienia w zakresie 1.5 do 33 MHz oraz
zmniejszenie tendencji do wzbudzania sie (generowania niepozadanych sygnatdéw) przez ten
stopien.

Nastepny drugi stopiert wzmacniacza na tranzystorze Q2, to uktad na tranzystorze
RD16, pozwalajacy na optymalne wysterowanie stopnia koncowego. Uktad ten rowniez objety
jest
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ujemnym sprzezeniem zwrotnym na ztaczu dren-bramka poprzez opornik R12, kondensator
C14 oraz dtawik DL4. Tan ukfad sprzezenia ksztattuje charakterystyke czestotliwosciowg, tak
aby na wyzszych pasmach 24.9 i 28-30 MHz wzmocnienie tego stopnia byto o kilka dB wieksze
niz na pasmach dolnych (1.8 3.5 MHz). Na uwage zastuguje zastosowania matego rdzenia
ferrytowego na wyprowadzenie bramki tranzystora Q2. Wymiary rdzenia: $rednica zewnetrzna
3 mm, Srednica wewnetrzna 1.1 mm, dtugos¢ ok.3 mm. Ten rdzen ferrytowy w znacznym
stopniu zmniejszenia tendencje do wzbudzania sie tego stopnia. Wyjsciowy szerokopasmowy
transformator T2 dopasowuje impedancje wyjsciowg stopnia na tranzystorze Q2 z wejsciem
stopnia koncowego Q3 i Q4. Sposdb nawiniecia tego transformatora jest podany w dalszej
czesci tego podrozdziatu. Kondensator C15 ok. 100 pF SMD 50V, nalezy tak dobrac aby
uzyskac wystarczajgce wzmocnienie w zakresie wyzszych czestotliwosci powyzej 21-24 MHz.
Wartos$¢ tego kondensatora nie jest krytyczna (jesli transformator T2 bedzie przygotowany
zgodnie z opisem) i w wiekszosci przypadkow jego warto$¢ wynosi 100 pF.

Wzmacniacz koncowy pracuje w uktadzie przeciwsobnym na tranzystorach Q3/Q4
RD16.Na uwage tego stopnia zastugujq nastepujace elementy:
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47uF
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-

;213

25 20nF

0—'
R23 5E0
R19
1k

oporniki R14 i R15 — warto$¢ 20R obcigzalno$¢ minimalna 0.5W
kondensatory SMD C25 i C25 - warto$¢ 20 nF na napiecie 100V

oporniki SMD R20 i R23 - warto$¢ 560R obcigzalnos¢ 0.5W

- sposOb zasilania drendw tranzystorow Q3 i Q4 poprzez dtawik T3, co uzyskuje sie
praktycznie brak sktadowej statej (zasilanie) w transformatorze wyjsciowym T4

kondensator C20 270pF minimum 250V, dobrac¢ tak aby nie wystepowat spadek mocy w

pasmie 28-30 MHz.
dtawik DL6 10 uH 6-otworowy o obcigzalnosci maksymalnej do 2.5 A.

Uktad ustalajacy prog pracy stopni na tranzystorach Q2, Q3 i Q4 oraz realizujacy przetaczenie
wzmacniacza ze stanu ,dla odbioru” do stanu , do nadawania” stuzy tranzystor Q5 oraz uktad

stabilizatora tego napiecia na ukfadzie stabilizatora U2 LM317.

Uz
LM317
Q5 BC3I2T +84
_ _ 1IN ouT
w S T
22k
I 5 |

Rz7
3.3k

NjO I

Sygnat N/O w czasie odbioru posiada warto$¢ +12V i wprowadza tranzystor Q5 w stan nie
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przewodzenia. Natomiast w czasie nadawania sygnat N/O posiada wartos¢ bliskg 0V co
wprowadza w stan przewodzenia tranzystor Q5, co powoduje podanie napiecia dodatniego na
bramki tranzystorow Q2, Q3 i Q4. Na uwage zastuguje rozdzielenie napiecia ustalajgcego
odrebnie na bramki Q3 i Q4, co pozwala na precyzyjne ustalenie punktu pracy kazdego ze
stopnia.

Dla utatwienia uruchomienia wzmacniacza i ustalenia prawidtowych pradow drenow
tranzystorow Q2, Q3 i Q4 zastosowano zworki SW1, SW2 i SW3. Jesli zworki SW1, SW2 i SW3
beda wyjeto, to tranzystory Q2, Q3 i Q4 bedg zablokowane, nie bedg przewodzi¢. Dlatego tez
w czasie normalnej pracy wzmacniacza, juz po ustaleniu poszczegdlnych pradéw drendéw
kazdego ze stopnia Q2, Q3 i Q4 powinny by¢ zatozone.

W celu ustalenia pradu drenu danego stopnia, wkitadamy odpowiednig zwore
przynalezng tylko dla tego stopnia i regulujac odpowiednim potencjometrem VR1, VR2 lub
VR3 regulujemy odpowiedni prad zasilania drenu. Prad drenu danego stopnia, bedzie réznicg
ptyngacego pradu z zasilacza w czasie regulacji, minus prad w przypadku braku wszystkich zwor
SW1, SW2 i SW3.

Lp. | Zwora |Potencjometr Wartos¢ Tranzystor
pradu
Swi1i VR1 300 mA Q2
SW2 VR2 450ma Q3
SW3 VR3 450 mA Q4

Dane uzwojen i zastosowanych rdzeniu podane sg w ponizszej tabeli:

Lp | Transformator | Rodzaj rdzenia Dane uzwojenia
T1 T37-43 bifilarnie 2 x 8 zw. DNE 0.3 mm

2 T2 BN43-202 pierwotne: 4 zw + wtorne:2 x 2 zw.
oba uzwojenia kynarem 0.25 mm

3 T3 BV43-3312 |pierwotne: 1zwdj, wtorne: 2 zw.
pierwotne oplotem kabla koncentrycznego,
wewnatrz oplotu wtérne drutem 0.4 mm w
izolacji teflonowej

Widok na transformatory T1 i T2 jest nastepujacy.
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Specjalnego omdwienia wymaga sposob przygotowania transformatora T3. Uzwojenie
pierwotne jest wykonane z wierzchniej srebrzonej warstwy podwdjnego oplotu kabla
koncentrycznego. Natomiast uzwojenie wtérne wykonane moze by¢ z linki lub drutu
srebrzonego w izolacji teflonowej. Przed uktadaniem uzwojen, nalezy odcigé¢ odpowiedniej
dtugosci kawatek oplotu i linki/drutu na uzwojenie wtérne. Najpierw wktadamy oplot przez
rdzen tak aby tworzyt jeden zwdj. Nastepnie wykonujemy w nim otwory zaznaczone na
fotografii nr 1 - tak, aby oplot zachowat ciggtos¢, czyli bay nie zostat rozplatany. W kolejnym
kroku delikatnie wyciagamy oplot z rdzenia oraz przez wykonane otwory przektadamy
uzwojenie wtorne, tak aby na razie uzwojenie to tworzyto 1 zwdj. Natomiast jedng z koncowek,
ktéra wystaje w miejscu otwordw nr 1 wktadamy do otworu w rdzeniu. Delikatnie przepychamy
uzwojenie wzdtuz otwordw. Tg operacje utatwia linka w izolacji teflonowej. Poprzez tq operacje
uktadania uzwojenia, powinny$my uzyskac¢ 1 niepetny zwoéj jako uzwojenie pierwotne oraz dwa
zwoje uzwojenia wtdérnego utozonego wewnatrz uzwojenia pierwotnego. Widok nawinietego
transformatora T3 pokazano na ponizszych dwéch fotografiach.
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Na koniec, konce oplotu stanowigce wyprowadzenia uzwojenia pierwotnego nalezy
odpowiednio wyprofilowac, tak aby pasowaty do pdl lutowniczych na ptytce drukowanej.

Widok zmontowanej ptytki wzmacniacza pokazano na ponizszej ilustracji.

PA HUSAR“”‘ISH"_

Oraz widok przeciwnej strony ptytki, gdzie widoczny jest sposdb przymocowania tranzystoréw
RD16, to jest Q2, Q3 i Q4.
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Ttumiki -6 i -12dB zostaty wykonane w ukfadzie Pi.

Wartosci rezystoréw ttumika -6 dB wynoszg R1 i R3 - 150 Om oraz R2 - 37 Om.

Wartosci rezystoréw ttumika -12 dB wynoszg R1 i R3 - 84 Om oraz R2 - 93 Om.

Poniewaz takich wartosci nie znajdziemy, pola pod rezystory zostaty przygotowane jako
podwdjne do rdwnolegtego potaczenia po dwa rezystory. Thumiki -6 i -12dB zostaty wykonane
w ukfadzie Pi.

Wartosci rezystordéw ttumika -6 dB wynoszg R1 i R3 - 150 Om oraz R2 - 37 Om.

Wartosci rezystoréw ttumika -12 dB wynoszg R1 i R3 - 84 Om oraz R2 - 93 Om.

Poniewaz takich wartosci nie znajdziemy, pola pod rezystory zostaty przygotowane jako
podwdjne do rdwnolegtego potaczenia po dwa rezystory. Thumiki -6 i -12dB zostaty wykonane
w ukfadzie Pi.

Wartosci rezystordéw ttumika -6 dB wynoszg R1 i R3 - 150 Om oraz R2 - 37 Om.

Wartosci rezystoréw ttumika -12 dB wynoszg R1 i R3 - 84 Om oraz R2 - 93 Om.

Poniewaz takich wartosci nie znajdziemy, pola pod rezystory zostaty przygotowane jako
podwdjne do réwnolegtego potaczenia po dwa rezystory.

Bardzo wazny jest sposob przymocowania ptytki wzmacniacza oraz obudow
tranzystorow Q2, Q3 i Q4. Obudowy tych tranzystoréow powinny by¢ potaczone z radiatorem w
celu odprowadzenia ciepta ale réwniez z masg ptytki drukowanej. Widac¢ ten sposob
mocowania na ponizszej fotografii. Warto zwrdci¢ uwage na podktadki pomiedzy ptytkag
drukowang a ptaskownikiem obudowy tranzystoréw Q2, Q3 i Q4. Na miejsca styku
tranzystoréw Q2, Q3 i Q4 nalezy natozy¢ specjalng paste termo-przewodzacg w celu jak
najlepszego odprowadzenia ciepfta.
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Warto$¢ mocy wyjsciowej 15 watow dotyczy zasilania stopnia kornicowego napieciem 13.6
V. Natomiast zasilajac napieciem 16.5V mozna uzyska¢ moc wyjsciowg18-20 watow.
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2.6. Filtr dolnoprzepustowy w.cz. - LPF.

Modut filtréw dolnoprzepustowych LPF do Husarka wykonany jest na ptytce fabrycznej.
Wymiary ptytki wynoszg 90x140mm, przekazniki 12V typu JZC-6F, rdzenie od T68 Amidon,
kondensatory SMD CGO 500V. Dane rdzeni, uzwojen, wartosci kondensatorow i drutu
nawojowego sg podane w ponizej tabeli. Moc wyjsciowa wzmacniacza Husarka to 15-20 watéw,
wiec dla tej mocy mozliwe jest zastosowanie mniejszych rdzeni T50. Nalezy jednak przeliczy¢
uzwojenia dla tych samych indukcyjnosci cewek.

Widok ptytki drukowanej jest przedstawiony na ponizszej ilustracji.

7/10. 1418

Schematy poszczegdlnych pasm filtrow LPF sg przedstawione w ponizszej tabeli.

Pasmo Schemat ideowy

r.Y.Y.\I

I o e Il S L Q
T T T

29zw. 0,6mm na T68-2 24zw. 0,6mm na T68-2
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15-12m

SOR

@ o0 T :
T T T I

=

9zw. 0,9mm T68-6 8zw. 0,9mm T68-6

10 m

SOR

@ TR A :
T T T I

=

9zw. 0,9mm T68-6 8zw. 0,9mm T68-6

Stosowane kondensatory sg obudowach SMD i sg dostepne w HFO w dos$¢ atrakcyjnych
cenach. Wiekszos$¢ wartosci jest zgodna, niestety wszystkie 560pF sg w przedziale 525...535pF
a 470pF w przedziale 460...490pF. Dlatego na schemacie ideowym wystepujg takie wartosci
jak 530, 532, 490pF (rzeczywiste wartosci posiadanych kondensatoréw). Wiekszos¢
kondensatoréw ma na ptytce drukowanej po trzy pola SMD do sktadania réznych wartosci, na
wejsciu i wyjsciu trzeba sktadac¢ kondensatory pietrowo na "kanapke".

Dokfadna wartosc indukcyjnosci zalezy nie tylko od ilosci zwojéw na rdzeniu ale rowniez
od sposobu nawiniecia. Sciskanie uzwojenia zwieksza indukcyjnoé¢ cewki a rozsuwanie jq
zmniejsza. Przed wlutowanie cewki nalezy dokonac jej pomiaru i skorygowac indukcyjnos¢
zmieniajac odlegtos¢ pomiedzy poszczegdlnymi zwojami. Wszystkie uzwojenia zostaty
nawiniete na prawie catym obwodzie rdzenia. Gérne pasma zostaty pogrupowane na sztywno
na dekoderze LS145 (suma na wyjsciach OC) tak jak w opisach plikdw symulacyjnych.

Widok zmontowanych filtréw LPF sg przedstawione na ponizszych fotografiach.
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2.7. Ptytka antenowa.

Pomiar nastepuje przez przektadnik pradowy obcigzony na wszystkich wrotach
opornoscig 50 Om. Ma on przetozenie 1/20. Przy mocy 16-20 W na opornosci anteny odktada
sie napiecie 82-90 Vpp. Wiec napiecie pomiarowe po prostowniku szczytowym wyniesie ok 4.1-
4.5 V. Regulacje mocy na ptytce PA HUSAR realizujemy sterujac pradowo diodami PIN ttumika
wejsciowego. Na ptytce antenowej tg funkcje petni sterowane napieciem z potencjometru P1
zrédto pradowe wykonane na tranzystorze Q3. Rezystory R6 i PR2 ograniczajg zakres
regulowanej mocy. Natomiast tranzystory Q1 i Q2 realizujq zabezpieczenie przed nadmiernym
wzrostem SWR (powyzej 3) gdy pracujemy petng mocg PA. Pomiar SWR bedzie realizowa¢
synteza SP-HM. Wykorzystane przetworniki procesora wymagajgq aby maksymalnie napiecie
pomiarowe nie przekroczyto 1V. Dlatego oporniki R14 i R16 przy gniezdzie R F muszg by¢
dobrane na te warto$¢ wyjsciowego napiecia.

Widok ptytki antenowej przedstawia ponizsza ilustracja.
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2.8. Wykonanie transoptora do kompresora.

Obudowe mozna wykonac z plastiku jak i aluminium. Moze to by¢ pret kwadratowy jak i
okragty. Dla przyktadu p[okazano jak wykonano to z czarnego tworzywa, okragtego preta o
nazwie technicznej POM, wedtug ponizszego rysunku. Jest to bardzo dobry materiat do obroébki
mechanicznej.

Typ uzytego fotorezystora to GL5616D. Mozna go naby¢ w cenie ok. 1.00 Zt. Dioda
Swiecgca o srednicy 3 mm koloru czerwonego. Najpierw wktadamy w otwor o $srednicy 5 mm
fotorezystor i zalewamy jego wyprowadzenia gorgcym czarnym klejem, tak aby wypetnit otwor
o srednicy 8 mm. Po ostygnieciu kleju wktadamy diode, aby dotykata do fotorezystora i
wyprowadzenia tez zalewamy klejem. Nalezy zwréci¢ uwage, aby wyprowadzenia fotorezystora
u diody lezaty w jednej ptaszczyznie. Wykonany wedtug ponizszego rysunku transoptor bedzie
pasowat do zamieszczonej dokumentacji ptytki.

Tulejka optorezystora

¥

8mm

5mm

16mm ——

¥

3mm

¥

8mm
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2.9. Przelaczanie filtru akustycznego CW/SSB do

toru RX/TX.

W rozwigzaniu podstawowym filtr akustyczny CW/SSB jest wykorzystywany zaréwno dla

toru odbiornika i nadajnika.

Schemat przetaczania filtru akustycznego jest przedstawiony ponizej.

wejscie modulacji

PLYTKA HOMODYNY

wyjscie Rx

1

![*

piny wyjscia rejestrow P7 P2 m

12V

PLYTKA Z FILTRAMI

wejscie wyjscie

wyjscie z kompresora

PLYTKA ARW
Tt wejécie
avk ![

== P7P2 piny wyj$cia rejestrow

Schemat przetgczania filtréw mcz V2
04/2014  spSbmp
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