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1. Stopnie nadajnkow
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Dot Nrdzliggyih w my 8hierzoazfhoallaniam ad ogpoweNo sygnaddu mow
kusygnag-w zanafaaopitydg bl d & statiw o Srca pujerskokowo albow pewnym

sopni u p. Al niawsep o s - b w @kt Mrgndienia danych tym przypadkumoth a m- wi |
raczej okluczowaniun | O o modul acj i w s€EngseotlakwvomSi akulll aa
j e d n N orgch (dla damebo typu kluczowaniapw t MWSaiansmisji dal etbtopi s O wWe
iwoSi przyjmujetjo&aenN o dg¢wmkuidegmand) inb odsltal pzuspdce n g .

aw systemie cyfrowegg@®msu C4FM (Yaesuj jedriNz czteech. W emisj (B)PSK31 i pokrewaych

faza sygng u  jpujez ywar t lob3 801, a W0 (praktycznie nie Wywanym) wariancie QPSK31
jednNez hc waw mleg&[calbo w podstawowj normie dalekopiséw Helkluczowania jest

natomiast amplituda nadajnik jesiv § N ¢ zamplitydag e § n & uNbc 2woymijpitud@ zerava).
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generator wielkiej
nosnej modulator czestotliwosci
._>
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niskiej
czestotliwosci

| zrédlo inform. |—> D

Rys. 1.1. Schemat bl ok o udy(AMB&ABE)generiten 0zS nned dneplr aaccjuN e
cznswobSkti nadawani a,cusiniond(@klasie AB) mocy pr a
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generator wielkiej
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wzmacniacz
niskiej
czestotliwosci

zrédlo inform. D

generator
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Rys. 1.2. Schemalokowy nadaj ni ka (zwsntordg;@B\raJe@(N Geencerr at or noS
imodul atortpga¢ujXmps & o éwzmasmagszanoy pracuje liniowogg r zewa Uni e
w klasie AB)
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1.1.Generatoryse r uj Nc e

Zasadypracy o dst awowy c h uk dQ@idterowaryeh kvearcemt @r twaw k Uezas pr awy
ne z premezt $ Ng 8 h ievaw&ckivaragvgch zosej y o0 ane w fonie 54 ABibliote-

kibbWar unki em wz bjestddapewadzenie dorogealu@rga N ¢ e g, ezohato@ kwao-

wego lub ceramiczneg@® ner gi i pokrywajoNc ejuadd \Wymadgten jestvznayp o r

jako warunekamplitudy. Energiaw.cz. nu s i byl dopr owad zfoanzaN zd rfgaazdE eo bzw
rezonanswega Ten wymognosi nazwi war unku fazy. Dopiero sipegni en
wo przez doprowadzenie@& ¢ i i@ anpennégp avyjS cwzenam i acza naeujmodd i we jaSc
wzbudzen e drgaE aSpokolyemenstrat eeddrolgvoduelepeats t t ak!
oopo noSci. uEeemepty o uﬁyeznenmejmogb/vpra\/\dnoSc ivnarhagd
czapby to tworzenie energiz niczego, ale |stn|B] e | eangemn@y p o r n m&nicinegj, dzyli

maj Nce odc iysty&i lo opcohr anroaSketi e rpeynego punktu pratys pewnym zakresie

napi ol i p yd)d - Rr zpkg hdamMic el emlelprddtkowantee gbectié o d z

diody tunelowei diody lamlda, b i d Nczy wi g tzeS amiz § oyhszuiwochkdpowied-

nio spraiU o n yecstp Kranzysbrow.

galaZ sprzezenia zwrotnego
K, ?2 sprzezenie zwrotne
wzmacniacz
Ui weikiie D wvikcie U ujemne dodatnie
1 Wejscie wyjscie Uy '
O] v, sq - P =180° %-=0°
Rys. 1.1.1. Zasada sprzinUenia zwrot |

Jako obwodWNdabh& e bampojemn @SmikdygrioSed in da | oty pieze z o n a
elektryczne. W przypadku obwodow rezonansowych L@ plle wn egt otclzifwo{Soz fi 8 wo Sc i
rezanansy dodatnia reaktancja (opr n o Si urojona) cpwkkondepsmhar aeec
tyczne wart&icbe z wz g | i diwre zriakj qo b2z ® © z azgemdies iwi ko Mypad®-u j

wa impedancjadealnegor - wn o | e gogilergze aa b wwe g w tabiyny appryzy padku ni
czona ale w przypadku obwodu rzeczywistego, w ktorym \iysti jstidty na oporn®iach rzeczy

wistych jego elementoww pierwszym e dzie @wek) 1 ¢ z y | i przy skoE& zdnej do
opor no Sivpratvdie dy € ald ma & o gBoNw a r t Po8obnie w przgadku rzeczywistego

obwodu szeregowego wypanlkva opor no Sizemake | mat waewn &) kisWzbudz
drgaBvgeneratoze nast Apuj e wgaSnie naynssejNceinstotl i woSci

fo=1/2MaLC

W zaleiUnod rodzaju sprziiUenia zwrotnegoaorowo zr - Uni
LC: generatory Missnera, Hartleyi Colpittsa.

Czstiot | i wodgSd n edrragtao®® a yveet sotScz a |li en(ipodennoodSe o S wibeme d u. Ol
wi el lshzSaclie Une odi kwiwe | uodc ztyenmper at ur y ,nmeedémentyNUeni a
u kdiia@wg a s z zez aelempty czynnei tranzystory ip. Wiasro Sty ¢ h o st aztar iecUN toadk |
temperaturyn api nci pwnktuspiady apodlemdil amm w s kal i clzcaz4atls. St abi
woSci generator a samowzbudnm@mz(agd\lrceazamltcmsammmqﬁ m
Odmian N GdulColpittsa z rysunkd.1.4C jest generator Clappa, w ktorym w szereg zkcéw ozog N

na jest pojemm Szmienna
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_ IF AF

l

Meifiner Hartley Colpitts
Rys. 11.5. Kwintesencjgpodstawowyhr o z wdgéheratorévi konstrukcja ich obwoddéw
rezonansowych

Dla poprawystabl n ozZamiast obwodéw C stoswanes N r erg roedhanicznei wy k or zy st uj Nc
m.in. zjawisko piezoelektrycza Oznaca t o, Ue s Ndo drggBneghaidznydiz aoe- wp §
wem przyj @ pego do nich napcia zmiene g o . Rezonat ory obwodyioaobogit ano
znacaie przavy(zg N d ® jb obovddow LC. NajcziS cjis ¢ osowane sN obeconi e
we lub ceramiczne, wykonare ¢ e r a mi k iach piezoelgkinezmyaidawniej rozpowszech

nion e It yagks&renaory magnetostrykcyje pobudzane dorda E me ¢ h a priex mienyec

pola magnéyczne. Anal ogi czni e do gener at orow stabilizo®anych- wni e U
kwarcem istnieg kilka rozwN z ad@sawowych.
+—o+Up

NESET

y .
wi
re

—o+Up

|

R, [1
L
a b
Rys.1.1.6 ai generatorkwac owy w uk § aewspolgm €mitdrepnkviatc pracuje
w rezonasie rowole g § y inkwarcbwy generatorzespizUe ni em t r anzefvgpnymat or owy
emitereni odpowiednik geeratora Meissnera.\Warc prauje w rezonansie smgowym

Rys. 1.1.7(po lewe) Generator kwarowy w tkdadzie Colpittsana wtérniku emiteowym (WK @izie ze
ws p -nmjkolektoren). Kwarcpec uj e w rezonansie r-wnol egf¢
Rys.1.1.8.(po prawej)Przykipd generatora kwarcoweg@appaw u k § a d z jbazy. w sMm-Ulen e n
pracowalnaacziwntoot | i pjakBowertorpwejd<sidrcapracujanerezonase

szeegowym
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G - nwm minusemgeneratorowpiezeelektrycnych jesti cha st a § s wo S1 Udwe st v . Mo
wprawdzie jef pr z e c i Ng aumkowe w Nkém gakresee( r zidu jednego promil a
pracy),al e dl a wi ns z btGnewydazracseeojsd wa E | e s

Pogodenieobu sprzeczrygh i wkmaga@wepnst a tlil b Wwrdec | i m

strganiaw geszymzk r e siteotd Zziasp8avini aj N syntezery cxkFiastot| i
d a giyoneszpewnej liczby geeratorow gabilizowanych ¢ zI i swt 00Sci o wNp nzsgihchp-o mo ¢
nizacji fazy(PLL) i mieszczyu mo U4 jeyshizmieszaniech sygrad@vwy j S c i, takaly clzyska

c z i smodStcli ciowewjddStateczne srokim zak e s i e ¢ z fizsdosateczie w 8 Ky m

kiem pzestaaj ani a ( ¢ bpzestrajaeid) 8 yyd St o u k uhkowoyskonsptikowsne,

w ktorych wystipow aafznaczna liczbay gn@® cwodz Ncy ¢ h szk ggagcimpeor vast toar j - [
cych w wyniku meszaniaUkgdry  p it | rizacjsfgzawejhtrarekteryz u j N si fvysti-- wni eU
powanem szumow fazowyck. Uzyskanie sygnai  wy j Sci owey9t miSkoipozivmee
skdpaych ni ep o UNawigmoyavhidicd yal t r Najprostszym ardypaksim esyntee-

r-w tegoutagyry olbbypgeey Eg z pnt | i s y n. dMystipmwaly pree enjini fazy
w konstrulcjach radiostgtna pasna UKF.

20p

100 n
3,9k

1

Rys.11.9. Generatorkwaocwy w ukgeadtiaecPhetoeéel i wo Sci.Kwprodst awo
pe g\niciy r ol n el megog e t nwitldykx &y jl ekt or toraprabjadie go anzy
wukgadzi Pr @i kakresdi 10 MHz

%L
2N2222

+12V

L ’ RL

1n

75 | 120 | 150 | 200
Ci | pF | 8 8 5 3

C> 100 50 25 20
R3 Q 510 | 390 | 11K| 1,1K
RL 470 | 300 | 600 | 600

Lo nH | 250 | 100 | 80 50

Rys. 1.1.10. Geerator kwarcowy w uk a dRiercéad | a ¢ z i sowestonowiejweadhatora
ztranzystaem p a ¢ u j N cagae wepoinepaty (OB). Przylkipd da zakresu 56 200 MHz
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Obecniewc or az wi Nkszym ss\tgupgyriteaeros tydr & p vl n e Wagi riitcorSac ig e
nerowanegas y g n a § u InegbsnNI szod pchass rain fe cluw pastag pobek. Takelaprobek jest
odczytywaniaz szy b k ol Sassilizowa n 24 poma Neneratora kwarcowegZapewvnia todorN st a
bind8ygnagu wyan$ aiil o weagwoi bkirjest] ame*sawanpa pomol:\lllcznlka przy

czym jego skk (- Uni ca ladrds@n) jesg @ahh e UpaUMNdanczo8wygi Sgwow
Generowarie Wi ks zych c zafwsdstatecinynweeScie ingpupzozhnargniejszej lub

wi N k s byepobek w aykiu, natomist przy mniejszycte z i s t o t Iniektore Probkia yc Ppir i

i Wi naep (s &z p o wOdle apagnzanje prbek jes ograniczone do penego stopnia,

poni ewalU p O wo dnieksetdj we niaa t a §idjegae, ® tylpvowjt ir zani e j est
dowol nN iGbrna$iznsapy!l i woSi gr aniac znniae jteysltk @ayisnzcy bkg
ukgaduelektroniznego, E8iwz r a st aneMesymiaggeagamwy § 3‘5 c iod meag @,z N t
tol i wo Sil ¢ zgrraalnmUélb bar dzkoncdl | s&o umorldwawiiae gseyngen a §
oczflsitwa Sci z miolkérm rekrésie Eapeveia minimalre kroki stojenian eosi Ngal ne
w uk@dach z ftlami synchronizacji fazy. Jak zwye wprzypadku k& dow cyfravy ch na wyj Sc
syntezera iezbidny jest filtr dolnopze p u s t o wy hatmgnicomeW czyal e Uno Scize od z ak
strg ani a koni e caweat ystamvaelligr zbegdhydh filtrow. Teoretycnagornac z totls

w o §yfanicna jest ograniczonawprawz i e z asadN NyNqiminunt davdchwpySivek gaa j Nc
okres §¥ g n,al@ w paktyce dla utrymania zniksztdg e & n a p olavymodm preyjicien @di

ona wyire¥fni Usza.

Synteeay cyfrowe wymaggN sterowania za pontoN  nprokesodw, d z i f k i uzyskuje sifu
znacoNwygod i obsgugi

Ni er - wnomi e rarofi napidcia kv dvgniku opuszczania lub pdeszania probek oznacza
powstawanie suméw fazowch, alewe ws p - § ¢ z ailgjach syhtezdrdich pdziom jest na

tyle ni s k syntezeyecylo we mo gpbwszZechit st osowane nawet W Cczugy
Spos6b dzialania syntezeréw cyfrowyebtomdwiony dokgadniejw dodatku A.

) +5v
100 nF 100 pF L1 100nF L2
= L 100pH T 100 pH Imo nF
T & Y] ¢ Y
- 10nF T _
14 4 15 116 sg¢ do filtru
|, ,| DvpD AvoD 1 T  dolnoprzep.
RBG e SCLK ol laa R 3 5
i kH PIC RBS SDATA, _L
16F8a " 10_9|Fsync  AD983S 300 == 47pF
rB7 [13 10| FSELECT — :
PR syntezer
mikroproc. 11| pegL1 o 5]
4 | MCLR 12| PSELD 3
MCLK 10 nF
B 5 [13
el U ow|” [T
220F 22pF | 50MHz +5 Y
L I MHz genarator kwarcowy

Rys. 1.1.11Przykipd syntezea cyfrowegosterowargoprzez mikroprocesor
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1.2. Powidaczec zfist ot | i woSci

Wzmacni aczev swgenl&j e] sNzwspoizbwwptg/paﬂkovewzmmaczazb| e

mi selektywnymiOzn a ¢ z a okt © N U &lemeeunwzma c n i ga jedtbbvedd repnansowy de

strdjony do czist otbldrdai S @iy Pu ke § 3Pyl niskich poziamach wzmaia-

nych sy;m awukjady pracuj N w (eAn Dlev btraymenja sydréa | ewyiszyda | a s i
cznst oaxhdi (ws)(SwamzmacnscNap owi e IW!\g)b\Nordzewyj Sciowym powi el a
miast filtru nastrojoneg na lIcizvia $ o tb\wmjj Qawje sin fjejwielakrotd@wSdir,0j or
nataniastsam wzmagia ¢ z mu s in i erke it i@ i zdpyzaneragenyopocze ztitevo Sc i
podstavowej rownidJjej harmoniczneO s i Nifaaprze pracii wzmacniaca wi oméwionych dalej

klasach B lub Calbo pzez dopuszczéne do |j ego pr zest etegowganicaaia i Wy n
(obcircia szczy - w) s Wrgznza g dmdhamonicznej jej pziom szypko maleje dlatego wprak-

tyce najbardzieppipca s i N netubpatarjaaj ani e ¢z A st okt gdy kemeSzamgest a w |
powielanie ww y sdym stopniu dokorwanie tego wpo wi el aczach po g Nedermamych Kk
drugim).

Rc

U

L
A

Rys. 1.2.1Wzmacnacz oporowy (m.cz. lub szerokopasmowy) pedestronie, wzmaniacz
selektywny z obwodem rezonansowym LC po prawej

Powielmi e czhistotl i woScior wmawllbauwizikj Ngabi OgSmieadatt i we
i uzykanied z i th&kmu i szdjstawinfokSbeécni e powi el aeddtosowanengst ot | i
cziiej] w uk J adtka ianikrofaldwiych a k

i wzmocnienie
100%;

70%

fo ?zestotliwoéc’

— e e

szerokos¢ pasma

Rys. 1.22. Charakterystyka przenoszenia wzmaaaselektywneg. S z ¢ pasniquzBnoszenia
jes okreéS | anappziomien a pi-BdBczgl i pogowy mocy sygnagu

Powielaniuc z 1 avoSicmb Unoddd p s § g n modutowane(n i e z mo d ul o)wkiecedN no Sn N
wane telegraficznié u b y ynwdulwim e ¢ zwiosiwo. W tym etatnim przypadkypowiele-

niu podegatakU e widcej a ¢ z A st oten naléyavizd in.d nF d k rgerdawvacji thodltioe

wanego geneatora.

Powielmi e sygnag-w zmodul owadn ydowu sa mjgleiwtywedd woro Ujl & dvre
waUpowoduije to poporcjonalne pszezeniew s ¢ boczng h i u timri aat §fio Szcrimozd w4 o p §l u
cego(mowy).
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ICT R N I N, (| S |
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J

kat przeplywu

1 ] | | i
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klasa C klasa B zakres katow klasa A
dla klasy AB
Rys. 12.3. Poziomy sk awlych rarmonicznychpadstawowej aldwgjst agej w zal eUno S

prze@ y wu
1.3. Modulatory SSB

Sygnagdsij Bdawyaniu® ) p o §zerekiS pasmasygna §zmodulowanego ampli

tudowa a ¢ a @ajnikarjesskupiora wijednej, no s Npegn N i nf ®r mdz ¢ fer dy s k
getycznywst osunku do modul acj2idB (prky parGwoanio @ dentycanych c d o
mocy szeytowych nalajnikow, daideny c znych mocy Sredni chnwyaocsiokr es
7,8dB).Uwz g | fd niambsmapensz e ni a oco pdpaiviadagraniczeniuop o § o wii
mocy sz um- wpr{etoszanyny kartaleysk ten wzrasta datkokowo o 3 dBi wynosiodpo-

wiedhio 15 dB lub 10,8 dBTe niezaprzeczalne ety spowodwa § Gk modulacja jechow s goia od

kilkudzies i i ci u r Graotd uw yapcg adiokdmnikaciji profesjonalnejamaorsk i e j . koPoc z Nt
wo, w czasach kiedy filtry warcowe by y e lubotrgdro do s t 1 kanstukajach krotkofalarsklch

domin o wa ¢ a a faxmvh, @el stopniovo z aedsud it a Ew p ¢ pena i a jaNpcosty

spos6bsy g ndadjbr ej meéabd 8 qNifvi Ikttr- o e d a mda e$)b@ra\lajg)whajm@w g
wstiga iregztkowa Bl a n o SminowaseNta pmﬂncNflItru przepug ¢ z a | Wko pochm N twis
giboczfAHBl a noSpazgws U!zarq:lmlmrﬂqwanaw modulatorze zréwnwal o n'y m.
Metoda fazwad aj e s istis ujnekdormeok § awaw o evmideeyfrdwej pbr b k i sygnag -\
dzi Akiodezzyegmudjac g Nz Wc j i

€

1.31. Metoda filtrow a
Metoda filtrowajest tosunkowo najprstsza do zrozumieniav wydaniu kg d owy m t ako-Ue st
wong gat wiregjizack a Fwl a w weBas @ y jrokzie edimirowana w modulatorze zréw
nowado ny m, a N ed o drag skentak@ 5 0 ntra @ Sifomlydh Eboczactherakterystyk

0
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przenoszenia. Filtten przepuszezj e dayNb r a n Nbowzs i N NSiglumii e dr u gahie Obec 1
zavszestosowae N f kwarcows, mtomiast dawniegy u Uy c i u  lbrynjagetostrgkkyfdee  f i |
Charakteyzowaj y ioseiwdwczas € n N nod d8ryy filtkow kwarcavy ¢ h,  a INstroNlxyhg ys § a b
stosunkowai s ki e | ewvp B i B tpir eave ay @ yjonew zékesld kilkuset kHz. Obecnie ceny

filtrow kwarcowych $lna tyle peystipne,U ev konstrukcjach amateskich tylko one znajdijizastose

wanie.Ni ski e ceny pozwal ajN nawet na r d¥zanprimuc | n z
pomi fndzy tcoym éodbionczgnil izast@owanie dwébw § Nc z o n y efiirownradaws t a §

czeggo i ocbiorczego (przynajmniejw konstrukcjach amatorskichf y p o wy mo t lcizwics§ c i a mi p
fabrycznychf i | t r,-1QW7 i 214 MHz. Filtry konstrukcjiamatorsiej p r a ¢ @ je W & flaciz-i s

totliwo S ¢ iv aakrésiet i 8 MHz.

Naj waUni ej sz N woaheh hineo dzulyanngorevatiomo, Ue na ich wy
si fMpdsokwe sy gnag - wtynvezypadku aoiwyiicsht ond SweodSHa § mgdul uj N
Stope E unyiehiglousygnag-w zal eUy od asdyymeptordiw- j mameu | zart-owr
sto s owane sdtacraenbdajmikowniiodbiornikéw oraz w detekach iloczynowych SSB.

generatm‘ przemimm
pomocniczej modulator filtr na czestotliwos¢
nosnej zrownowazony kwarcowy robocza

2% D -

il do dalszych
stopni
wzmacniacz nadajnika
niskiej
czestotliwosci
generator
— — przestrajany
)
Rys. 1.3.1.1. Schemat blokowy thdatora filtrowego
pasmo

I przepuszczania

| filtru wstegowego

I

| Fm

m.CZ.
wytlumiona
nosna
Rys. 1.3.1.2.Tworzene sy n a gdoowsfigewegow modulatore filtrowym NoSna jest t g
wmoduatorze zr - wn o,afaiUlotnry mwst ngi b o zmeYWspariedeip uszcza t

W filtrach SSB c@dyfiittow drabitkavgch w ktdiyec hs Nv  ugka gvéjzng- s zer e (
duje siipewnaliczba e zonat or - w kwarcowych diwelifr(od cwmryacrhy cnha
by rozitoutl i wpB8si r enzionniamasl onwyy)c,h ab ywjych angjduR i ac h r -
poj emn odectak, adyaityshap o Ua d a k § SEmapreenoseniaFi | t ry takie daj
surkowod at wo [wwwarankaahamabrskich. Do dobranikwar ¢ - w wy st arczy pomi
totliwoS ¢ i drga® w prostzgan mmmmdmlezmlsmlm%@rza

zgodnej zobl i ¢ zclarkirystyki prenoszena f il tru wymaga dowipsowani a
W przypadki niedopaowania charakterystykaz i st ot |l wg&8cizawaksztagceni u.

19.02.2021 18



Proste nadajniki amatorskie

9 MHz

B: 2,7 KHz

9 MHz

9 MHz

9 MHz

Z =500

Ry s. 1. 3.

00—

-

1l I

$$$

1filtr8 drabitkowegork & a d 2 wotSd t 19

iimpedanfachwe j Sci a @50a0z Ywy | Sci

Krzysztof DN lbowski OE1KDA

Z =500

Mikl pzermszemid,3 kilz

C5 U1 U2 U3 U4 ca
100 pF I | 1] | 1] Il 1100 pF
L L c1] | c2|| | c3|| | "
R1 100 pF 100 pF 100 pF éRZ
1kQ 1kQ
N NZ. N N
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rothi Nig,e al e zbli Uone cznstotllwoSci.
3393,54 3393,96 3393,54
| c T2I
T1 | 18 pF * L — 27 pF *
| |
I el d [ |
11 I{1 It
3395,24 —— 3395,10 3395,24
39 pF
O O

Rys. 1.3.1.5Prz k ®wydchemat filtru rmskowegoSSBna

dopasowani a

19.02.2021

2000 Y

0 eraniav ezomatgréw N

c zl fi swed@ IMHz o impedancjach

19

pr



Proste nadajniki amatorskie Krzysztof DN lbowski OE1KDA

Y1 Y2 Y3
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Rys. 1.3.1.6. Filtry drabinkowearkwarcach 27 MHz (z pasma CBwar ¢ e ptuta mu jcNiAst ot |
w ocbpodstawowej, a nie na 3 owertonie.
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1.3.2. Mebda fazowa

Metoda fazowageneraji syn a g u, zSvSbha ttadNe Hamet | eya nal eady do
cyjnych.Dzi nki pr zefadina®efici omkf ad onmgho h sujeivd ujlienieg-j
nejz e wst i gipbzostanémig dubiejz nich.F al a jneosStn atwjniesiarachao § o
wych (zrownav a U o n yetidie)dociera do anteniieszagez r - wn o v8a baesrug wszysti 1 we
kich trzech metodach modulaciSB.

Fazowa metoda generacji sygnalu SSB

mieszacz
zrownowazony

skladowe
niewytlumione
w kanale obok

przesuwnik przesuwnik
m fazy m.cz. \ fazy w.cz. | !
— generator -
wejscie W.CZ. wyjscie w.cz.
.G sumator
(+ DWB
- GWB)

zrownowazony .
Rys.1.3.21. Schemat ldkowy modulatordfazowegazawiem dwa mieszzze zbwnova Uone i dwa
przesuwnikio p - &jnMaz @ 90Q czy | i poddaj Nce sygnagdgy przeksz

Whykresy wskazowe dla dwuwstegowej modulacji amplitudy i dla modulacji jednowstegowej metodq kompensacyjng

a) b) 0

a5 dwb guwb dwb guwb

dwb

\
A1 X dwbh
nosna nosna
guwb
nosnah gwbh
gwbh
modulacja amplitudy ortogonalne nosne zmodulowane suma wskazow wsteg bocznych
sygnatami ortogonalnymi bez fal nosnych - po kompensacji

i nozostaje tylko wstega dolna
dwb - dolna wstega boczna, gwb - gorna wstega boczna pozostje Y Vel

dwbh - dolna wstega boczna wynikajqca z opdznienia modulacji o 90° (transformaty Hilberta)
gwbh - gorna wstega boczna wynikajgca z opoznienia modulacji 0 90° (transformaty Hilberta)
nosnah - fala nosna opézniona o 90° (transformata Hilberta) &— - kierunek obrotu wskazow
Rys.1.3.2.Pr zej Sci eiamglitudyndodkampnsacyjnego otrgmywaniasg n a § u
jed n o wemegbigwykresy wekorowe dla ukadudwufazowego

Schenat blokowy modulatora fazovg® przedstavono narys. 1.3.21 . Uk § a dwa mieszaeze a
zzommowa Uone, @y zepomwad @st dt Isiiknka)Pgencezr at ejr przesowtk n

fazyn o S insenjator.Na shemac e p o mi f ikfi teo wairsizeE y ¢ e | ni ezhefdne w
ale nieistonedla zrozmi eni a zam®dyednwadai f azat rkeiall bi-ezrutjaN st
naweaj Sci owe b a¢ Ny gio Wdzedz0gsd.3.21 do jednego moduldoréw dopre

wadzore s N <\ gidha § yazie(ortogonalne)a do drugigoich oty g i nDRodaye obydwu
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zmodulowagychs y g n @aajvedwjee | i miskjadjorwy ¢ h fg-i rzosaweoniwdoej, a ich

od j N c i wynikcbdwroy.

Przyjrzyjimy $ 1 tdeorkuj a d n ircl jo wykresyofazave z rys. 1.3.22 . Ka{dwaegny z m

mo Unraedspwi | w p o st azowedo (@zom wskary a D u tp@ feprezente khwi-

low Namplitudi , ega kiejuneki zwroti ch wi | fo avNR ent@evpnego s g n angm acza to,

w funkcji czasu wekor t en wi ruy ep wva)kbltgdxnpmlmtgml kNo § o wNvia-o d p o
daj Nz MNs tSoctil i swoghyaginaa djz i @9 n eujuaze 8lr r erpomasez ep r zkeszz Nwi fi

| i cwektdrdw, ktdre po zsumeaniud a j Nilowy hvektor wypadkowyi wart o Wi lcow-N sy g

n a g\a rys.1.3.22a przelgawionajest ¥yt uacj a dl a dwuwst nge®oeneyy modul
wektor czerwony reprezentujeno d u | o w annol§ afidapociyra j N c e jege sziytu wektory

niebieskei obie ws t i g Wektoroczcenamyewiru j e wpr awd avioSci NcamdaSn et | i
ugaeniavgz yj mi j my, Ue o b ssearmia t porr K tdwkiNooSidii éiNk avidzi veekiod

n o & jeko nieruchomywz g | n@égonWént or ni ebicgswiitiNbsamblj MoSoan
pousza® z wi fAksz NpadkakieSiujeglermmglt b @ & 2GS, ang. USB)

awektor obraa j Ncy sciwim Nw sipw soteiiig i BWB, gng.LSB). Z ich wektaowego s

mowania powstaje wektor rownel g § wedkd o r a skierovényegpdneiz nim albow kierunku

przeciwnym, @ wypadkowodajewe kt or noSnej 0 z mi e ngnneaj§ ualompat oidtuu d z
nego w funkcji czasu widoczny jestlewej strofie fazoréowz rys.1.3.22ai noSna w kol or
czawonymz mi e ni a vatakpniebeskig dbiviedni.

W fazowym modulatorze jedswst 1 g o wrysi1.321 wystfpuj N dwa tory modul
kalOmyni ch sy gndgsii Nic yf cahztan miohowy zWes.k.3.22b odpowiada fali ksinu-

soidainej zmalulowanej (nieop® n i o nrygm)nmaojsey g n a geus t m.tcoz .gjaiidéntyczrmy t u a
jaknarys.1.322a. Wektor poziomy r e qn ecz(elgwmlAJSJDemmﬂuHWa- noSn
nN o paynfinisck gnemdca.Myg wy | Sci u kmdydudytchHylejsysn a Goy wst g

bocznych,z ktorych po ddaniu paostaje tylko dina, a poo d jiuii gorna(rys. 1.3.22c). Przy okazji

warto zwr -atiak tgqurnﬂ\hlgtnn ma bocznyk smwidnadhles § y a gloomodu

jay i identyczny (natralny)p o r z Nd e kych s k tggmpbwodi jestrowne U nazywana wst
natualnN natomiasdonha wst nga st an o wilanejijestnazyvehbaidwnii eavdiz gvNl e r c i
odw - ¢ ow dlwniejszej lieraturze mdiotehn i ¢ z n e j w sst Niagywanebrown 2 Wamif a |
bocznymi.

Wzory 1.3.2171 1.323 opimatjekat yczni e wie nieskonplixowany modulaefii

amplitudy, wynik o p - Tni eni a f wanigs yog n9Qa0jA w wysuinB@laaprzypaeek z r
odejmowaniaw celuor y ma ni a wautj mgiwzogachl.3r24. Pla uproszzeniawe wzorab
przyjnto wsyjaeotokejechatpi i t ud

DrugN, w tym przykgadzi aklegrzergn\N zvasj tNicg fij endoebap az  upzryzs
do drug e j zi medglatora Na scheracie blokowym zrys. 1.3.23 pr z e goNt a ganwpik z e

fazy falin o S Mat¢matyczny zapietpr o z arniaNz z e d swzaryli325. N

Fazowa metoda generacji sygnatu SSB
mieszacz
zréwnowazony

m-., % skladowe

i
\\\ niewytlumione
w kanale obok

L

przesuwnik

H fazy m.cz. |

generator |
wejscie w.CZ. . wyjécie w.cz.
m.cz. @0 | przesuwnik | sumator
fazy w.cz. | (+ GWB
-DWB)

mieszacz
zrownowazony

Rys. 1.3.2.3. Alternatywnyaviant pr zegNczani a wstngi wyj Sc
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Demadulator jednowshi g o wy 123.24 pyasuje w sposébnalogiz ny | a k ulathrgzarys. mo d

1321, jedynieN r - Uni c MnesNB & § eedickw & jt oct zl i Bleter&dgnia musi praco
wal na c%ownsttpu miiSmeejj OB, byt e zgodhav famel Fraktycaie przy
odbiorze mowyo d c Kay/j10 Hznieodh | a jesriieia ztozum a § @I8 muzykidopuszczima
odc hka @wnosi+/-2 Hz). Autor pozostawia czytelnikom jako zadanie dememaysowanie wykre
séw wskazowych dldenodulacjiemisjij e dnowst igowej] w ggxkd@dmadiyu o

Fazowa metoda demodulacji sygnatu SSB
mieszacz
zréwnowaiony filtr
dolnoprzepustowy

niepozadany
sygnal
obok ) przesuwnik
I_J przesuwnik ‘ fazy m.cz.
fazy w.cz. L
—— heterodyna .
wejécie wyjscie m.cz.
w.cz. lub sumator - wyboér
p.cz. odbieranego kanalu
(+ DWB; - GWB)

filtr
dolnoprzepustowy

mieszacz
zréwnowazony

Rys. 1.3.2.4Demodulato jedro w s t 1 analogigzly do pierwszego madatora

Tlumienie niepozadanej wstegi w zaleznosci od bledéw amplitudy i fazy
12.00 1-
11.00
MH
10.00 Fo———-20 dB
\\
9.00 ] e
8.00 S e [
' T 2208
5= 7.00 —— v
T, M‘h\“‘ \\‘u
& 600 ] S
v [ —— -24 dB 3
S 5.00 B N T~ N
FEER—
3.00 \\\\ -28.4B \\
—
2.00 S — e ‘_\; \i30 dB ™ M
~
P -\:‘“\\ o~ \ -324dB \ \ \ \
1.00 ] \ S 5 \ \
4008 S NN [\)-34 db
0.00 1
0.0 0.1 0.2 / 0.3 \ 0.4 0.8 06 0.7 0.8 0.2 1.0 1.1 1.2
-38dB  -36dB roznica amplitud [dB]

powy |

Rys.l1.3.2.5. Wpgyw odchygdek amagusti gouwle go .f atzry- dngao :j

www.rfcafe.com

Dla uproszceniaw dotychczasowghr o z w a Uani adly §Edbdtahowyrp 213 gpmodu

luy Nro.Wrzecy wi st oSci mawilopNd) krovdegc ziist obbe wmb§ Nc 2
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n cciéch fonicznych pasmadBi 3000 Hzl u b =z bSIylgLnoargeyych emisg dyftowych zawiea

j Nt omi ast w hwetkatsytyikmme)dﬂ(gabllo wNicHniglvi et XK DI | i

CechN charNakedoe § 8 h g N a s wszebkich\metod kompensacyjnych jesnlerz

noS [zapewnieniaréwnowagi wdwéch lub w & dorach s Yy g\ grzypadku metodfazowejnie-

z b megestuzyskanier - wniandpltudist aljy r fazt:bwylchQO° cagymrzenas3ema e p
WrzeczywistoSci jest to moUIl o&@NeWptiwlwk akdez iagmiven N s k
tud o staw idealnego @ t § u mi e n i fegprdedstagionena wykesachna rys. 1.32.5.

W kongrukcjachamaorskichnadajnikow fonicznychvytg u mi repd) Bld ane j wstazyi ni e
go prz 20wB. W nadagnkac h przeznacz alla gmsjicyfromyd) N ¢ &jgest wag-
k al | epsze wagh asdegpiisotychyg na g - w.

<7 oW

DWB \\ %w,g \
\
\‘ GW8
7§ \
A
\
\,
DW8
/B 120°+¢
68
120°+g
Rys. 13.2.6 Wykres wektorowy dla ukladuzyfazowegomdulda or a j ednowst egowego
[1.3.2.5]

Najbardzi¢ krytycznymi eIementamils'Iprzesquniki fazy. Qle przesuwvnik w.cz . pracuj Ncy w \
zakresie lub przy atg e st oz fi i vedni®jgest sopuokdvopo st ym ukgadem, o tyl
m.cz. musipracow a | we wzglndnie szeroki m ziekardestatecde ponad
dobrych wynikowjest ukggdem rozbudava ny m i wraUliwym ndgat ota&ktUanc]
Wp g p @ p tasilénai czynnkéw zevn it r zny c h, nzavier d je Nngoryajmnéegt kilka y )
dziesi Nt oporni k- w i k 0l&odub nasvetninigjszyclvZnacznie &psze wnikin ¢ j a ¢ h
zapewmn awy Np - § cenmlzaxja w technice cgdwejolr - bki sygnag- w.

Opréczomoéwionegonajprastszegouk @dud wu k a n a §toigv &l g drdheiNz ani a bar dzi ej
plikowane: trzyl ub czt er oletaa a g o e ebryodlyeboyw eaczeibard ej rozbgosa-

ngal e sN onew reaizmeiglekoacanejee w gdufi n a s mlidzirkmodulatoréw

i przesuwnikév fazy. Narys. 1.3.26przedstaw ony j est wykres wektorowy dI
Porewa U modul acj a(nijezdalodsposdigejoealiaaci)jo znacza przesuni i
mas y g nnaogduu | o jddNzakeesu wielich czist ot | j anderSodulacja ponownege przesu

ninciedo zak esu dol noprzepust owe g owibrfEozs umrkii a nnyo ckys zstyaggnt
szumi na uvegd WwqgiSci u det ekt or .aChasaldyyka Nzumbwa kriodulgjis a me
jefdnowst fesfowe N prostN pochtphbe Mie péddtdg k Nt eeind B As iy gn
i widma szumu(rys.1.3.27). Dla porownana charakterystyka szumowd w u w s tejiingoduaci
amplitudy AM jest kb NbeslUm\yzmidockhoyS coi acihaapddarakerysy-

ce dl a matdtiwloe&SEN) p bonzy fdvenggo progi 0 b s e r w poprawi tego Btosunku

czyli tzw. zysk szerokopasmowyW teoretycznycho z waddrewngia Sci wo Sci zmogdiuilda c j i
nia si i saumawwwosz&gch przezkug a dgzywiste

Analiza metody Nakamozw eNy jdi@E@pizyczyneptvstasvania réhic obwiedni

sygnagu z megoavstosonkwadenod u | egp N c

Narys1328a wi doczny jest sygnahj snwydaudiouspidyocyz nesgtool o ny
liwo S codstawavej i jej trzeciej harmonicznejfo ich zsimowariu otrzymywanyjest pofalowany

przebieg prosv k Nt n 'y . mtdvze dhodulatdra pebeg zawerate amesk Jadowe, al e kaUd

~

jest pr zes Uiol/4swaegookr@&sONwyrikn tego zmien i a swizia jieaime po §o Ue
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sygnag)uvs;egpslvsanrgl\bbydwu obwiedni . JuUidal

wiechia sumarycznanusi rddnisi npodz Nt k owe |
padkach szczegalych takich jak modulacja poe d y (Ec z y(sgtuatcjaspotykanaw

pUree -noobs z y

( sy gaem ary). Wprz-e d
cznjci

pr z
em

cyfrowych) fala zmodulowana maatjy p o akorm ako dyhymjaNmona i Wwi ftcu m-

ozaclowaniuk szt agt u obwi edni

‘\&7 WyfSC

a\o
¥

Rys. 1.3.2.7. Barkterystka sz1 mo w a

czestotliwos¢
podstawowa

¢

trzecia
harmoniczna

/-\/
v =

W~ suma
sktadowych

a) sygnal oryginalny

Rys. 1.3.28. Zmiana wypadéwe g 0k s z tgaug tpuw wisnypgesgajiicia fazy jego s§ dowych
o0 stagNawawiNg Sla nie czasu

AM:

z(t) = (1 + x(t))cosQyt

x(t) = coswt

z(t) = (1 + cos(wt))cosQ,t

z(t) = cosQpt + 0,5 cos(Qg + w)t + 0,5 cos(Qp- w)t
Wzory 1.32.1

Transformata Hilberta:

cosQyt = —sinflyt

coswt — -sinwt

Wzory1.3.2.2.

SSB (dolna wstega):

z(t) = x(t)cosQot — y(t)sinQot

x(t) = coswt

y(t) = —sinwt

z(t) = cos(wt)cosQpt — (- sin(wt))sinQ,yt
z(t) = cos(wt) cosQyt + sin(wt)sinQyt

modul acij i

trzecia
harmoniczna

W\ czestotliwos¢
podstawowa

suma %

skltadowych

b) skladowe przesuniete o 90°

z(t) = 0,5 cos(Qy + w)t + 0,5 cos(Qp—w)t - 0,5 cos(Qy + w)t + 0,5 cos(Qy- w)t

z(t) = cos(Qp-w)t
Wzory 1.3.2.3
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SSB (goérna wstega):

z(t) = x(t)cosQpt + y(t)sinQpt

x(t) = coswt

y(t) = —sinwt

z(t) = cos(wt)cosQyt + (- sin(wt))sinQqt

z(t) = cos(wt) cosQyt — sin(wt)sinQpt

z(t) = 0,5 cos(Qp + w)t + 0,5 cos(Qo- w)t + 0,5 cos(Qq + w)t- 0,5 cos(Qo- w)t
z(t) = cos(Qy + w)t

Wzory 1.3.2.4

SSB (géma wstega 2):

z(t) = y(t)cosQot — x(t)sinQyt

x(t) = coswt

y(t) = —sinwt

z(t) = —sin(wt)cosQyt + cos(wt)sinQyt

z(t) = cos(wt) sinQyt — sin(wt)cosQyt

z(t) = 0,5 cos(Qp + w)t + 0,5 cos(Qp—w)t + 0,5 cos(Qy + w)t— 0,5 cos(Qp—w)t
z(t) = cos(Qy + w)t

Wzory 1.3.2.5

1.4. Modulatory FM

Przy modul a8&g iformagau$técona Jest mavarta w zma n a ctho tcldinwoSS$ e |

nat omi ast | ej ampl i t u deanejmstoonymna stoagwienw sopnia¢hanocy fao z wa l a
dginikdw wzmacniaczynieliniowych pracul cly zwitk s z N s p reanvernr ogSchi yNdugiaj N

strony naognaic z e n i wu znapziey z iSak odosimuPoni ewalU sygnagy zakyg:
sifi zasadrizoampliudowodosyga g u st acjj i ograamiwczeni e abomku t udy

I w ostatnim stopniu przedetiktoremlub w sanym detektorzé pozwala na ich sketzne usufi c i e .
Ogranicznik nie lkwid uj e ¢ a § k o wszelkiego rodzajd & U € SZU@OW ale niejest to
tematemobecnychr o z a@Zbstosowanie rranicznilkepowo d uj eet akUet umi,eni a (
wypierania) sphi e | odbi er aprzgzadjdniggsgyeg na g - w

Sygnagd zmodul owa n(fM) zaimijepasmo $zeérsmie $ytko ool pasma sygng u- mo

duuj Nego (i sygnaduaepedewid i Bdgwouwwesgtof)g o wezgnoduts y g na § u
cjNanplitudy.

Podstawowmi parametramiy g n BENjsN  d ejwai actzlfiswooSci i i ewlaefk sc-z2npsd u | a
totiwo Sednazy wa s i i rnoadkceshygniskion N iow o @ t o & kfo ivnéegmad(io-
wanejn o Snej ) .

ad = (fmaksi fmin)/2.

Indeks nodulaciji jeststosunkien dewiacji do maksymanejst oz fii wo Sci | usjyNgcneaggou
ad/fmodmaks. Dla rdiofonii UKF przy dewiacji 75 kHzimas y mal n e ] cznstotliwosSc
kHz indeks modulacji wynosi 5. W o muni kacj i radi oawejje s& oksHhawalneb swl

kHz,copry z agmdidsyméiruej cznfist ojtNdevjoSZT ik Hw 8dbHGe i ndeksy
Chwi |l owa odcihwd&%ai danalislydypico a modul uj Nceggani dl at e
czenia dewiacji i co za tym idzie sz e r 0 k 0 S transmjtjowargoaygra § u  kne jestogreniz
czenie amplitudy sygnagu modul uj Ncego.
SzerokoSbhnpgs ma meod udadmsdt weogbycri eolep zsyi biil wzbrerm y m

B =2 (& + fmodmks).

Pozazakresem obl i czonysm hqadesvéw zamlitudachy 8 & Ngowic(he %6 10

maksymalnej.

Dl a radiofoni. UKF stosowany jest takUe wz.:r
B =2 (& + 2fmodm&ks) p 0 z 0 s t yapaza aljlicknym zakresem jedynie skladowe omitudach
poni Uej 5%.maksymal ne|j

Z pierwszego wzoru wyka win s zer ok o S p as maznegoy UKR @wna 1& kddzli of oni
azdrugiego 210 kHzPr zy zagoUeni u t Bk u s aymgp a jmplkudyrajideu d & evj N
w aby tylko 30 kHz.Rzeczywistes y gna gy A Msma a jo kw jj Bwskitak lodglaniczenia
maksynal nej przenoszomreije pejdksit. ot | i woSci d
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SzeokoSi pasma nadawanego ~W kHzdladewakjich retizn~1lkkezdja i wy no
dewiacji 2,5 kHz. W pierwszym przypadku konieczne jest stosowaniépodst my kiallza g owe go 2
kHz, a wdrugim 12,5 kHzW U S A st soodvsat nigdO/kHXR O

-

1

——  HhH

= J_

A =
m.cz. -;T

i
REENNEY

O

N

Rys. 1.4.1. Modulator FNI generator modulowany zapomédi o dy poj emnoSci owej

Moduacjic zfist ot IthavoScuvnynsmklai pr zez modudasayghStophiazy w
nadajnikad z i piz&strajanii jego obwodu rezonansowegd¢onieczngest dalanie ukp d u  ccagd k u j N
sygnag mdddulbgafayicogist ot | i wo Saitylesphkrene oe e INWe p - | ni e
ujmowane jako mduac j e k Nt owe .mo PDévlo &jeronpcdasipowani a obu r od
modulacjii realizacji malulatordw ilustruje rysunek 1.4.2Na rysunku modulator f ozrnaczono ako

Amod PMO, modulator z ist ot | | AmodSFdbi jaarkaol ogi czni e oznaczono
Przez q(t) r ozunNeepxzéza(t)i zgemadaldavgnedidtmzhactauk § a d n-ir ¢ z

kij Ncy, a oynbad¢ 2lhicleligaj kNy. Oznaczenia s(t) ir(t) gdo wi adaj N sy gne

nadawanym odbiganymc z y | i na pocz Njtuk ut rymagsamikso EGc u kana
modulator czestotl. demodulator czestotl.
"' """"""""""" 5 "" """""""""""""" B
(1) 1 mod : s(9) 3 no) demod d : v(?)
o— J d  pum i kanat g — == :—o
R T TR | R T L AT '
e T R e g T R e AR L
(1) d mod | ;50 ") | demod 00
H & [ m™ [ (kemal—H g [ Id’ >
e DT TITT | e T hci o g !
modulator fazy demodulator fazy

Rys.1.42Wz aj emne zal eUnolfazyicans fidBli wmodul ac |
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1.6. Wzmacniacze mocy klay D, E i F
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wzmamiazac h  ma § dij w @ Sediisitj sm'tthIsa[neo modlowangw t a k tu akstygznegd

s z e r oWew&makcniazachw.2 . mo Un & yjsHoaajuakjionocywy j Sci o vika,j nadaj
Wzmacniacze w klasie D got a gy  p ipracowanetidnpotreeb tarow akustycznyct{jako zas t -ii p

stwo dla wzmacniaczy k$aAB iB) i dlategoii cec hN char akt e ieypmdiegenz n N | e :
impulsowymo modulowagjs zer oRbSe $1 arriyg ntma ks i M- Wwwzidachlacay | a

w.cz sterowanychHalN opteck MtN | u b culsBlgoisie dny m mps p - § ¢ zignimimbc k- IN wy p e
Uo n y ah wviyfjitrém dolnoprzepustowym.

1 Pan
D‘\ \ V

) ot i
et

tranzystor tranzystor
zatkany nasycony

Rys. 16.4b. Rzeczywist przebiegna p i i cNluarenulapravi d jowo zestr ezaonego
klasy E

Uzyskiwane spawndi mo gpirewyU s z prdwn o S lgpdow wklasie CS N ednak zg@ Une ni

tyl ko twmd | daiosSci a lyoh czymikéwntakieh(hkn a poi dastaieemo g N ee 0 | e 0
wy r a FonnigigUpp zewy Uszaj N Spedka Teargtyézeew klaBach D,E i F

molie jest uzyskan e s p i BOOY aleSest to ylko teoriazag adaj Nca i stn-i eni e
mentow

Ggwnymi ¥r - d§ a&mis Nswmarmleav\tstanienasyceniais traty w trakanzye pr ze
stora ze stnu nasycda do zatkania iodwromnie. Opornﬁi k a n w §tanienasyenia jestwprawdze

niska ale zavsze jednakvi i k s z a cooaaca e fdeed wp gy Wdé mcegoPryez tanzys

toor wy®t m@aujni m pe wi &amostmeotaevikanaledziélasit | pgdacice p g a .

+12v o
napiecie drenu

—2Vcce

/ —Ov
Cc L2 c2
s wy. ~45Vpp
W.CZ. (5W)

a1 L1-Cv réwnolegly obwéd rezonasowy
~5Vpp IRF510 L2-C2 szeregowy obwoéd rezonansowy

+8v—

Rys. 1.6.5. Wzmadacz klasy E z obwodem ezgowym
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Tranzstory polowe MOSFETz i zol ow alaineNak ke rr ay m lsitysuvlow® zréicznymi pogm:

n cci@m we j Sci owymSc ii Kemig miz n o S ich okaiesowegaia gway o w:
powoduje ogariczenie szpk o S ¢ istanimisopadania zbay impulséw na bramce i dnie tranzys

tora. SzvybkoSbpaanmrztmegimapulsi @ pr Nd o wy w hogrgnigzertaco ozna

c z a w fatdoh (stanachp r z e j S c i ranayyptarden yrsatjeispadek apin ¢ i a od ngdiincyi a
nasyceiaijednocz&€ni e pgyni e dpenuzJestztoromwmoengcane W'y Nd [ prowtgnm i e

czasie str&mocyw;dmelaj M i wni €fJo svt ac iRo s:rombpcg awzrostem cznist |
pracy ponieva U ozatoawks#® n i diczyistanowp r zuevyyc:hw skal czasuWz r a oomea j N
rownieOpr zy vy Usapyiaciacsiialcahni a p oiitramvyaddt oproaj enpweaema d z N

wi @& energii.

Wi e | k o Bibcywsstamiesnasycenimo Un aU )qékiyrmlewyblerq Nc t ranmigjsze oo r

noSci ikamliesiosowany do cyiale hzevxzayU:nhl emao zt noaecwamiark s z
struktury trarezystorai Z Wi l\ym waroptjegap 6j e mno Sc i weqgwge Sowe
Straty w stanach pre ]0\/$jchmo U natomiast graniz yH s z f &lgp uz e b ii e @ pia tfr Ndu
aby i ch ywar me&ieyiowne er u | ub | ak najoheaTakl 2i @éfp-sdbagi
wanie przebiegw jest zadanienp b wo d - wiowych wAnacracza.ldealry  Nal @ praebeg

napi nc umenuprzmmbdonarysunklle Jak z niego whkzeniakuh w mon
wy gzéhiatrang st ora zar - wp o N dvienp infecli te&wé ra & r b wNarynkal
rzeczywistych mol i wi e do rDodatjowy avérdnek(BotnaN ) a. , él".f,emlsazryciarka)p i n
wmome n ¢ iNeeniairgnzystoranu s i byl rapewnmangzdnp .z yZ o s tobwo Ndu w
dzie drenu wtym monencie.Rzeczyviste przebiegp r Nd - w i napi akiod idediiyéhe g aj N
(rys.1.64b).

+12v

napiecie drenu

—2Vce
rezonans

L1 3fo
I\

L2
C1

s WY. ~45Vpp
)_{—/{T— “w.cz. ,\M (5\/\8
Cc2

h

N

we. _5 L3 | rezonans
W.CZ 037 f()
Q1
5Vpp IRF510
BV L3-C3 rezonans na cz. podst. (50 omow)
+3v— 'n=ﬂ- Vg(th)=4v 15.C3 rezonans na 3 harmonicznej

C1 z L1-L2 w rezonansie na cz. podstawowej

Rys. 1.6.6 Wzmacniacz klsy F

Wszczye e i mp u lemo Wechqaii i c-kibin e 4  wa rificia Zglanian &)yt e w st o
klasy E tranzystory mis z Nc wmodpdwmjnlo wysokiemk sy mal ne nampi dVgheee dr en
rag Nc t r aopmeogy sklasieBn al e Uy tpla noi ptesafginjesie bezpiz e Ea t w
Konstrukcyjnie wzmacniacz w kdge E (rys.1.63 ) r - Win iba papizetiniego obwde m  veip-j S
wym.Indulkc yj noSi zLpojwemno SV(aiONm«k(f)\/E iz cpooj e wiNafkgsoral wyj S
(dla IRF510jest took 100/ 120 pF)s t an o wi Ny abwévmeznhasegd o st r oj otatiy do ¢ z
wocBnadavania P o e mn anatranaystgrap&esiag stanwvi pa®d Uy t relenezr oy b dia N

Ny i zostalewk or zy st ana vezng pliavadacias p o &y t eywarkdrzgstniena pyg

pack o w N wris @ ®Zmacniacza
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Wzmacniacz w klasie fest sterowanyprzebiegiem impulsowyno ws p - g &kzwynpne @ n a-€ ni 0
szymod50% ( n&j wypl saayrskdij dastsoipini a wpkp SP)naistonn @ r ol i

w bilansie energgcznym graerergia zmagazynowarw obwodzie rezonasowymp e g ni Nciym d z i
temu wi ekfBada zama&Kdho vpezgrie wemalniaczaklasy E i opisanego alej
wzmacniacza klasy Fjeati fc mni e prigoozoadz d St0& \sd wi Niwie podgrup § a S ¢
wzmacniaczy klasg. Opi e r a j Nc sifn na t maniaszawnozknl &gy nae rwiiaie wz
uwal) adap o d g klasp B (nie jest tos Ju s z n e crdaczg akusamychopn i eiwat) k Nt
przewodzenia zrenia sl taktmodulacji s2 r o kimpBlsoiv)

Wyma g an N fambricanylc jagewssh filtr dolnoprzepustey L.C:C; s p Up g pgomoc N
kondenstaa Cc ZawaroS | loracenphws y gnal e mvyjj eSscti oaylair O daai d o z a
nicznychw klasieB.

W miami  wzur ocszt i s $ aitoyl cpraz w kis z N odgrgwaficzes y pr z egidystara ni a t
ione sttandonajwalini ej snk ylecydy M o ¢ zsthtliwo Sachigraniznych w klasieE. Ich

wpdgyw obj awi a osrinU asnpi oeprwin 0i®a rmibsne zmfit sl ti oinpoady. Casy
przefdNczal e(hdSwen fptorj Zmy ch t r a e tersabjaima si "ndwane gs z
pasmab da trarzystobw wizdj @y,aznaczni el powy Bafy shocy.Pzykwg ana § e |
dowo zakres za®msowania dla tranz/storow typu IRF51Qsumarycze @zasy komutacjr zui70 ns)

i podonych jest ograniczony doko g 2MHz, a dla tranzystorow BS17@®N7000 (ok. 15 ns) itp.

dochodi do 10 MHzdla maksynal nej mo Ul i weg p r daon PaSiy Wghrjgraficc i a
sprawo S | mal e|j eo vprawdpennie avykhiczazapuszeani a sin w vaeUsze z
w prakycewzmacniaczklasy E spotly mmrradnlnespa%ma/\amtsrske Ni ekt -re ¥Fr -c
podaj N ¢ z0sraril daawnd@&éniadgy klasfE na70% @i s twoot Sl eainiczigj dla tgh

samych elenentéw w klasie B.

W wari anci el6bFkltjdoldoprzepustowyest. a § z a st Nzgegowy pbwidezn- e z
nansowyz o Uony =z .eGemeat wwk L u dazdadathowegonfii danepezepugo-

wego na | e Naoohwshe¢rdach dia)uproszen i a pomininto odw-d pol
Indu k ¢y j nweal £ CvilCwy tranzysora st a ndalsrzymN i Wgwnal egdy namnsow:- d r e
wy.Uk § ad z awiaeobwady stiojoneDladiproszzenia®l one w wi fiukcg [zrakS ci ko
tycznych dostrojoed 0 Sr odk a z akr ejswprayzieapewne pogrszepiesmwaovi&ic i

wmiari o d d af amebaaaieifest to w wielu wypdk ach do Sg ez yrkiesipy

dla riestrojonyd wzmacnaczyklasy E przyjmujesin  okal,8:1 dla wariantu hatomiast dla wariantu

Il wynosi ona w zeeU n o S ¢ ima okd 10 poaltiunastukHz.

Os i Ngeawrmaciaczahh k|l asy E osh roa:l\pmhladm%,lwe wizmaaiaczach niestro

jonych mo ckhMcapEcs ma s p aoS0% lubgenbef Zmina mocy wj Sci owe | stop
klasyE wymaga zmiany gon a p i ficli @j Bapesgcpa.tonod ul a c jtudy nadyrka. i

Projektowanie wzmagdaczy klasy E nie jest jednak p r a w N tak mo ldbesmydm aiil na
pierwszy rzut &a. Koniecznejestr - wni e Mambwvmmcsacza doopr noSci iobbed NUeni
tegoobwody wyj S zavierneel nuoogdinsfkmatarglub inne elementy dczps owuj Nce
WInterneoeéeesHNojp sz mlaukacyrse Excén i kalkulatory interetove uj at \vd e j t o
zadanie.

Wt r ochin b a rwamzyin etjudniejsgm 2zandwho do aprojektowania jak i zrojenia wzmae
niaczuklasy Fd1 a popr awy wyk arwnysstgu jmeontcaydhzaneiaste r aci | j N
bezpowronie jak to ma miejscev klasat BT E.

Wzmacniacz klag F (rys. 1.66) posiadaznacnie bardziejrozbudowany ov- d  wyj Sci owy z§
zréwn o | e g Yod@wreonabswych dostrojonych daz fi s t oct podstanm\gj i do jej trzeck;
harmaiiczrej. Nawy j Sazmasnaczaotrzymywara jestfala snusoidalnaale omocy zwi fks zon
wprzyb | i (bemwod 3uarmonicznej.W bardziej rozbudowanyctozw i N z a n koazystyvana yest

ipi Narmonicznaal e ze wz g wysdiup njadbesetach@zonasowgh wykorzystanie

energii dalszghharmonicznyc h  pr z e gjtaacjad .si A o

R-wnol egge obwoiy L:€:e Notdjmss o we z i sitpadstdwoweja ISC, |

do trzciej harmonicznej.

Napi ncie odk gam/aejzoNamsaedsdajns in @pi W oamavainpy Se wi nkemzaj Nc
sppsébme  wy j Stopneo wN

Obwod LC;cma d| a c¢ z i s awowe| chanaktSndukeyjpycapaemnsd ICljest dobraa tak
abytworzy ga r azem szeregowyrdo nid) demjdny. Ws p - § z a | Newd miocS nig n asc z
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bardz i
aby

do klasy Eniewiele p U
nocS N b azasadnione W nadajech radiofonicznychin ny ¢ h

ej zngi QLTJedIIaE'sie E wawe wszystkich pozosfiic h
uzysksad N wd pir a wgo poddu Fnaoaetiruddejszei potencjalny zyskv stosunku
p r z y n okach anvataskich. ISosowanie stopni w Klas F jest zpew-
dcy ddizg nawaniewieki

ukgadach.

Krzysztof DN lbowski OE1KDA

Prawi dgowe

wzrost sprawaS ¢ i ijaai dkbrzystnie nakoszthc e k s pl oat ac jzyskane@waruckai d n o Sc i

amatorsich racz |

1k5

220

12v

j ednak negoslodatkoego atdpnia kerjikéaciiik oni eczneo Sci  dc
jania stopnia macy po zmianiec zfist ot | i wo Sci pracy.

100n

I
63

L
uH
5.8 uH

ITT

.’]Mk» 3ui

— —= 78p 120p

2N7000 =3 —_

Rys. 1.6.a Wzmaaiacz QRP klasy Ena pasmo 3én

Rys.1. 6. 7b. WydolSpriepustyy f i | t

3uf
=470 565p o——— TN —1— T —

Class E Power Amp Design Using NM@S Equations Presented at FDIM 2009

Enter the following - -
Band in Mc 715 -
Desired Output Pwr 5
Power Supply Yoltag( 13.6
Mosfet Type IRF510 =P i
Rdson | 0.54 i RE Choke 2nd Hnc Notch  Antenna
Coss pF 81 1]

Calculations Band-Pass g Y

Load Resistance | n 1L It
Cl pF - 304 — o & b 4 s
Choose C2 pF ™= 1000 J a
L2 uH 0.94 H? 1; l l
C3 pF 950
C5 pF 950 Pi Netuork
L3 uH 0.39
C4 pF 317 Figure 3—Practical Class-E power amplifier.
Choose L1 uH == 15
= Must be mounted vy close to the MOSFET. Directly bridge the drain and source if possible
== Reactance of C2 must be 1- 2 x load resistance R
=== Must be >10 x L2

Data (typical) for popular MOSFETS for QRP Pwr Amps Capacitors: Use NP0, COG. or Silver Mica

2N7000 BS170 IRF510 |IRF520 STP16NF06 |Recommended Toroid Cores: T50-6 or T50-7

Yoltage 60 60 100 100 60 Get toroid calculator here: httpfiwww kitsandparts corteale html
Id 200ma 500 5.6A 9.2 16 Reference and recommended reading:
Rdson | 1.2 12 0.54 0.25 0.08 Cripe. David. NMBS, "Class E Power Amplifiers for QRP"
Coss ™ pF n 17 81 130 70 QRP Quarterly Yol 50 Number 5 Summer 2009, pp 32-37
Pwr Out W] 1to 15 1to 2 2to 10 21to 20 2o 20 Errata: Yolume 50 Number 4 Fall 2009 p4
Case TO-92 TOD-92 TO-220 TO-220 TO-220
*0utput capacitance i.e. Drain to Source Capacitance Spreadsheet by WABITP
Can be paralleled for more output. Calculate the parallel Coss and Rdson| Design Formulas and Specs by NMBS 17-Sep-20

Rys.1.68. Arkusz kalkulacyjny WAOITP

Zas a d N nih wimaogiazy w klasach Di F przedstawiono wpmvdzie na fzy k g astomiiz&an

zystorami MOSFH, ale nie wklucza b oczywi Sc i ealizagi [y z iy

uUyciu

tr-anzyst

wych. S p o Stych titechoméwionych klas pacy w warunkactematorskich sbsunkowo najaz Sef i
stosowana jest klasa E.

19.02.2021

37



Proste nadajniki amatorskie

Krzysztof DN

lbowski OE1KDA

Pr zyk § ardnia wmnmeniezaQRPklasy E na pasmo @ m przedstava rys.1.6.7a. Wzmacniacz

tenprzyw st er owani u

pudowego podano a rys.1.67b.Konde ns at or

polistyrenowym.
DI a
(rys.1.68 )

47

Z kolei na schemacie z ry$.69 przdstawiony jesu k § a d

pasnha anatorskie 80, 40, 20,71 i

Ki

15

m z

pF w

wz macC

m o Wylo ipasraoSLe mn N

mowhj $6i MWSoliemahizindegofiltru dolnoprze

0 b Wwandeasateremwy j Sc i

enipgrojektavaniawzmamiaczy klasy E WAOITP opra o waakgsz kalkulacyjny w Eocelu
d o betp guerpydadregm http://wwwwalitp.com/classeampdesignu.Xs.

Miyg cSzca @ ean o c4y0
rozbudo

S$4  1uH 25uH 28uH 89
ANy A g P i
\l ”4“*"% C14 o B |
c1t = Ci6_ == Ci15§
500;{ c13 WI 130pFIGSDpF
5nF/500V Glimmer 7001:!;I 80 Netzw.
L2 83 043uH 1ggH 1 35uH e8
11ufl] C11i C12 mikowe Galias i 5 ~
0 4uH
c12 H car
SnF/500v G"u 220mi “upI 550p,::[' 40m Netzw
SuH C1
10nF/B00VDT §1  03uH 0.385uH  0.46uH a7 80
i Gk i L
1 4 — P
250pF 31 0.25uH | CBygur 15m Netzw
ma do ukladu pomiarowego i L X
- T T oF T 18spr T 250pF
r1 | ARF447 o 21
R ! —-/H
2 BjAow miejsce na obwody dla pasma 10 m
Wielopasmowy wzmacniacz klasy E
S5 0 22uH 420uH 11
0 mocy 400 W g, Tae ham e
U,ZSUF-léE cw.l. .J. c19
ci7 zsanI 130pF
1909FI 17m Netzw
86 033uH  O7uH 09uH s12
| N e A i
0330k 3% czz.]. -‘- c23
c21 zaoorI I 1850F
160
’ I 20m Netzw
Rys.1.69.Kr -t kof al owy emegacni acz duU
Dwie dalsze klasy G H, w ktérych dla popgr wi eni a s psuj ®@wrsd SacjiNoseteasii A nap
zasilamai jest onop o d wzarkjpsyihnie lub skokowallas y gnag-w o dulUwyg &t ampj Nt

tylko we wzmaniazachakustycznych.

1.7.0bwodywy j Sci owe

Filtr nawy Sumalajnikase § n i a dstawawe zadania:

1.syulUy do

d aptynaake] w danyichawarunkaapo r n o&ibdli e rsiognia mocyRLAdo

o p o r fam@eglinii zasiaj Nc egrno B ¢ b powesydBraui antenowegBL.
2. Zapewnia w y umienie harmoniczych wstopniu wymaganym przez przepi§o te celu stoswa-

ne
Stosunkowo najprostszg o Sr -

$rNpasmavdprzepustowe lub diooprzepgowe.
dmowd leilwy &l a Eo Ppreeldstawiaownarysunku 1.7.1.

Jest ono najcrﬂslej stosowanenie tylko wnadajiikach QRP W dalszych roza U a n i ajmuemyp r z y

nast dl a

n,p utj Wcew e
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1L.Wuk gadzi e z r ywyuncuiyrisiai\ akoniecm@ o p o b o o Stdrewd- a

ra RLO= 13Y.

2. Impedang falowaliniii we j SasystemantenoweggRL)wy nos ¥.N 5 0

3. Dopaowanie impedanciji Rbdo RLzapewnia transformator Tlestomawi ni nty bi £i |l ar ni
niu T50-43 i jego uzwojenie skad N 0 zvibgw. W p o énil fakz na schemacMJe toprze-

k graidin noBeaN a4 : 1

4. Fltrwyj Sci owy jest stbwymh.t rem dol nopr zepu

11,5-14 V

dlawik T1: 2 x 10 zw. bifilarnie
T50-43
Cb filtr dolnoprzepustowy

VAN
/ N\

Cc L1 L2

do anteny
| | | | 50 Q
G c3
Q1 Cc2
PA

Rys . 1.7.1. Typowe rmogy®RANzani e wzmacni ac

Dla typowego nadajnika QRProocy 5 W impedangj o b rdaijest btczanazpon Us ak g Um o Sc i
RL6= (Vcci Vee)¥2Po= (12[V] 1 0,5[V])¥2 x 5[W] =13 [Y].

Gdzie Vcc jest napiciem zailaniastopnia (nagiciem kolektora), a Vcé n a p eéminaycena kolek

tor-emiter w p radzelpRly j it o 0, SzecYywisewlla dango §puiranzystoras N podane

w kartach katalogowych Transbrmator o prekip d n i 4:1 dopas oWdojimpedangipedanc
52Y, a winc dost asystencerych i5@Y. Bozwala koina $tosowvansymetrgznych

filtrow dolnoprzepustowgh o imedanjach wg¢ Sci o we | [ YwAdtprrﬁiywn;ommq/ iz& 0
niemijesz ast osowani e fi |CICbWEjl13YCZ aiprepvend @ dNjcie gwe flBepta s o wa n
tojedrakroz wi Nz ani e wy mskgnplikowangh dblez€k z i e j

D gwik w obwodzie zas#nia (v obwodziekolektord) p e gumkcji niagazynu ergii na czas zatkaa
tramystor a. Mumgp ie dwumlcmmell dankji tianzpyes t or a i oaliJcr]agNeUe ni a,
impedan cj 1 i ndukjce j niNh 1pjraag ky miu$ kosdz oS o rlemico ¢ i N

Xdg= 10 RL = 10 x 50 = 509 .

Dlac z fi st o t4dMHmwoy@agmai ndukcyj ngHS1 al e= wiydabarrycna &g Nz y b | i
niemjest 1H.Naj p rj Jeﬁnrawwﬁl |UZ\NOJ eni e g@rgskawiynkrad zneani u pi,er Sci e
przyk § a d o &48. Dokidna ward S | i ndukcy wpaw&ie krytyozhaeale pray ghyt

due i ndukdayywimsSqize gvwyprNd ik ltea w momenci e ot wi-erani a
dujeto dodatkowe straty w tranzystorze obni Ueni e s pcraamwmo8ci mpe chavg n iS
ciowej stopnia mocy.

Kondensaor Cb zwiera preciw e g gy  Ktodap korkeo Lzevgnia transformatoralo masy da
prNd-w w. ppj emypSweesidleldN wFzakrazem dppusdcgacowdok i e m
przenikania s§g n a § -cav dosbwadu zasila i a . DI a z a$mbgicia easilam mdsha a § o
rownolegled o ni ego wgNczy I'itycknyn denpajid@@oFe Sekt 22

Do stosunkowo dstostssowanyc h o znwa | Nez GayGeidbieglnowyz rpsuniu 1.7.2Czasami

st 0s owa epidstszeNiKpdy 3biegunowe (ftry P). Zwirkszere liczby biegunéwowoduje szyb
szeopadanie zboczaharkter y st y ki przenoszenia pa)aw Oisljieszez ist ot
t § umi e romicznych.Biltr imbjbiegunovy daje 24decybelowes t § uendrugigj iharmonicznej

(czit stiwo Sc i ngjy, @ filti Tbegunowy i 30-decybebwe. Fi | t r  guriovly cppvwmduje e
przsuniecie fazy smsgsmkug uw owwje§cSic@dweogo o 180
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L1 L2 0dB 1

—r I N l BB A=
—— 3 8 €2

= !

~ !
thumienie [dB]
R IR
© © o
| | |

R -+ —%\
XL1=XL2=50 Q 1
Xe1=Xe3=50Q -40 l .
Xc2=25Q f 2f

Rys. 1.7.2. Filtr 52 1 d uz es ym fazy ¢ 180 stopni(af2)
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Obliczenie elementéw filtrjest st osunkowo ni eskomp!l efindwamiaN | ndu
mi el i mpe&dlanzci et &0l i wo e i granicznej fil

L = XL /2ufg

C=1/(BfgXC).

Kondensator C2eid elementem wspdahym dla obu sekcji L1i L2, a winc jego i mpe

jest dwukrotnie mniejsza i wynosi 26. Obliczone wan S elénentéw dla poszczegolnyghasmama

torskich podanow tabeli 17.1.J&k o stodwdS | nig z arNz ypj mu j eotliveo8 ,idlla kt@rej s t

t§ uienie wynosi 3 @ (co odpowad a p o0 § o whilte o cai® € § ) | graniczi®eicl4 MHz powo
dovagby set ouwpiogdmin agu o moctye U5 dW. aolnBizd i shagy ot (o zh

filtrami o charterystyce Czebyszewaprl e (hy¢ ankio ovoBd t agtrlayji mawadi-pca na
mniejl, 2 naj wiotll ssoeSjcic pirsacy . DIl a pasnoac zIdmod®tiz 1j7e st
MHz. Oznacza to jedka z mn i e ynsemieednugeehartogiczrejoo k o g B®. M6 Updwodovxa i

to kon i e cl zatas@vania fit r u wy Us foevii&k szzfidu i czzail e tikeip&egiun - w) .
stawiono na rysunku 1.7(rzy z a go & e m dragieji harmonicznej 6o nanniej 30dBc). Dla

zwi i1k s 5emasinel ndodd timN s e k cljciz Waodlt u mi. e 6 dBana glement

otrzymuje sit wypadkowy wzrost 0 12 dBWskutek strat w rzeczywistych elementach wynikigorsze

027 3dB.

Tabela 1.7.1

Elementyp icidbiegunowegdfiltru dolnoprzpustavego z rysinku 1.7.4dla  naj wa U nsme jszyc
krétkofalowych. Dla pasn 17 i 12 m mbhas osowa |l &i has y i p neymieninegye Us z e g ¢
w tabeli, pasmaW nawiasach podanojii U pagjeenn& zé standardowego szeregu

Pasmo[m] MHz Fg (3 dB) [MHz] L1, L2 [eH] C1,C3 [pH C2 [pF]
80 3,5 4,2 1,90 758 1516

40 7,1 8,4 0,95 379 (390) 758 (680
30 10,1 12,1 0,66 263(270) 526 (560
20 14,1 16,8 0,47 190 (180) 380 (390)
15 21,0 25,2 0,32 126 (120) 158 (150)
10 28,0 33,6 0,24 95 (100) 190 (180)
Uwagi:

i CewkinbUn a N& wdzemniu T376lubz a s t o gjaikvatbryczie
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Rys.1.74Char akt er yso $ &iaorwalils flakntaROinw j ej naj waUni ej sz

Filtr o char&terystyce Butterworthéys. 1.7.5) posiadac h a r a k t neaksynsaatl yk ke v 7aKkea s

sie przewalzenia (po n i U etgtl i cmzonSsccznej)lgmalesymahe nachylenienachylenie charagrys-
tykiwzakresi e Woa$de ywNnez bdriedda filsdww y | Sci o wnkéwh Hitry éed a j

ni e sN obKNtcmpanienia impedanji 50 Y, alew oparciuo wielomiany, ktére maj

z a p e Wreayi® lobwodu zachowj e sobwbd 50ankwy. Ob |l i czeni a mat ematycz
przypadku bardej skomplkowaneni U popr zed mij o .st N& jo ovipele Sawiesafdcewi fic t
gotowe wynikidlan aj ¢ z it S c myehjpzysagk@vtwyfunkcjicz n st ot | i daxjSiaiz,i diump e
(liczby biegunéwy. W przypadku filtrow wy j Sci owy c h n a d awynosi 50Y va liczbap e d an c
bi egun-w 3&lubc7zn Sci ej

W takim przypadk przbieg charerystyjkmoz na ob | i wz a i ze wz o o
A [dB] =10 log[1 +(fx/fgr)2”] gziefxj est bi eUNc N €TZdicgbe b bdvANmsat&esti INi,  f
ci N granii z indiltu. Jakz tego wynikd § u mi eiaszyblo r wSh un k corg. i rzndu

Charakteystyki filt row 3-, 5-i 7 r z ndth pasma 20n przedstawioo narysunku 1.7.5.§ k o tatliz i s
woSi g I‘idpazyjnhu';e 3m2 naj wy U9z ¢j wo Aglispraypadiave 37 MHz dla pas

ma20 m. W przypadkw Uy ci a r d z e niuzypsikeurjc @mmramdﬂ!vty,lmd:nza tym

idzie pewnenwzrost § u mia & stosunku doldiczonego.Pr zy c zy n N nikévgestz m& e wy
wp § gszeregowalo L1w g Nc ypoje mp 0 S w pyejSwzrmacniacza mogPA).

Znor mal i zowane wafitru ®@@tenvortha 3-,é5mie n 7 -  poranavu tabeli 1.72.

War t @ €p3iL16 C20itd)s N podst awi ane d arzevzgvistychelemenbvadlaob | i ¢ z
wybranejwodSaVitabeloltZBpodano o bl icicelernemtéwdlavkadtkofalosyd

pasm amiorskich.

Tabelal.72 zawiera o | u ratosiinki op o r nw \Spiorej wzmacniaczao op r n difSpedanc)

o b ci NRYRIn Waprzedstawonych przykjdach transformatjoporro S zapewnia transformator
Tlopr zadrky 4, a wi n cltrod stasunisRs/Rly jeshowrly jedro Sci

Wr ozwi N nlam)madqx: Nh & pddzielnego tranf®rmatora impedancjfpatrz rys. 1.7%) trandor-

macji mu s i z dlpwwh B Staswek Rs/R. d | a  wa ri 500¢ SvgniosiOP&Na j s 1z iNU

wa r tNat&belil.7.2jest stosurie03.
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Tabela 1.722. Znormalizavare  w airdlia filtw Butterwotha

Rz Nd RYRL | C16 L16 C20 L26 C36 L306 C46
3 1,0 1,00 2,00 1,00

5 1,0 0,62 1,62 2,00 1,62 0,62

7 1,0 0,45 1,25 1,80 2,00 180 [125 045
3 0,3 184 0,44 5,63

5 0,3 1,09 0,29 4,84 0,54 5,31

Wzory do obliczanigelenentéw na podstawie znormalizowanych te&i z tabeli 17.2
L1 =(RLL19/(2Yfg)
L2=(RL L29/(2Y fg)
Cl=qao/ (29 fg RL)
C2=C20/ (2Y fg RL)

Przykpd 0 b Idil caz edi@wics§tarczne; 1MHz (pasmo @m)ifitru5z n du .
Cl=Cl6/ (2Yfg RL)=0,62 /(6,28 16,8 [MHz] 50Y]) = 118 pF

Tabela 1.7.3 Elementy filtru Buterwottha piNeég rzidd | a n aj wadhatirskighpasm c h

krotkofalowych

Pasmo[m] f [MHz] f3db [MHz] L1, L2 [eH] C1, C3[pF] C2[pF]
80 3,5 4,2 3,6 564 (560) 1800
40 7,1 8,4 15 235 (220) 758 (680)
30 10,1 12,1 1,1 163(150) 526 (470)
20 14,1 16,8 0,8 118 (120) 379 (330)
15 21,0 25,2 0,5 78(68) 253 (220)
10 28,0 33,6 04 59 (56) 190 (1800
Uwagi:

I w nawiasactpodano najblilze w a r i sta®lardowe przyji t ppjenn o S Eskze dia zapewnienia

ni b@tzguml eRrasivezpr zewoadszravmioa doghecUd € nmiee jjemy mer - w
no Sci aic22 pA i2dostrojeie ich na makimum mocy w j i&vej. W niektdrych przypadkeh
wystarczyjedynie dostrognie komlensatora C2 na minimum WFS.

w pasmie przenoszenia charakterystyka maksymalnie plaska

0dB _______f/—
T i
g -30 +--FCC————-
:55 40 4-—————————-—
B
-60

czestotliwosé¢ —

Rys. 17.5. Charakterystyka przenoszenia filtru Butterthai jejnajva Uni ej sze punkt y
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Rys. 1.76. Przypadek wzmacniacza itrem transfo mu j N cRLmO,R Rs= 13/, RL = 50Y

Konstukcja filtrow o charakterystyc€zebyszewa jest identyczna jak w pragiu filtrow poprzeinich

dwdch typow.R - O s ii die ratomiastsposobem obliczania elementé@.] a t ego samego r
pewnigg N zma ms;/zmdzlmlenlg\na p a S noroaymzake mbywa sifi  koszem zafalowania

charakery st y ki w paSmZaélonarian ¢ ® o spzr ezreiRar .d Bz anji Nec esak an o wi N
wifkszego poblemu.Podobnie jak w przypadku po@zd ni ¢ h  rt ojzumividpa & @zaoro-

wymj est aal edmeéu filtru

Oile wpoprzechi ch rmoizawi lNzjaaiwoSiczgsamit ¢ z n ilc zpNlsaty§ thao wa § o
kt -rej rs-alecybdbwyspade§ chakterysyki, o tyle dla filtréw Czebysewaodpowiada ona

punkowi  amani@ charaktgystyki, inac2 | r z e ¢ zktowiiodpowsda j plu e mio St a4 char al
terystyki w zakresie przenoszenid.e U el di a Iwii s nosi § diB tonpyzyjmowanjest punkt spaku

0ldB, w pr zypadlldBi plinktlsgadka ©a3iBiid. (rgs. 1.7.9.

/_ falistosé
0dB

~—
[ S
-20
-30 4 --FCC————- L

-40 -

ttumienie [dB]

U

-60
czestotliwos¢ —  fc 2fc 3fc

Rys.1.7.7ZwiNz e k p d mil i doirghtéystykNjej szybkd: | Nadaoigna przykgadzi e
Czebyszew®&r z i d u

FalistoSI | emdiQ fitra |pH)UGZ)H] dofr @Ikiosqnleemlmpequl (reaktanciji)

cewek doimpedan ¢ j i miab56M. N U/‘@aUcﬂv ol ozinfak g #d$ v & Ihistykapkze e r y
noszeniaDl a f i |l tr - w wygwSakstio G\Irvy OdBpheadaj n |wdha)hrvra(@mnnaN z

obci BPdM, co | eNcwm swar ts qm&tﬂitrpvkzaemhmwanych ra rdzeniach pléi:le-

niowych. Wy Us z al odracar @ wi nkalziesnt eScii iopatdroinawpahSmiak t er
zgoorowym.Dl a filtrbabaktzéidys jwiX coé e wy s h beglaliny rozmeskw

czane takjak to pokaanona rysutku 1.7.8(razem jest o wil ekstrepdwilkalnych). Ze wzghdu

na szybkie opadanieharakterystyki i | t r y Cz & ling staoeana w komstrukcjdcamator

skich.
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Przy obliczaniufiltru korzysta sii z

Krzysztof DN lbowski OE1KDA

w a irzhown&liowarych podobre jek w przypadku filtru ocha

rakterystyceButterwortha Znomalizowane wart8 c i el dafdtndw 3TW r pirzy {f al i stc
ciach0,1i 0,5 B podano wabeli 17.4.
0dB - | | fgr dla falistosci
0,1dB
fgr dla falistosci
'_':E 1 1dB
o -
ks
B e e e ey Ll
1dB—> <+
-3 | I | I |
czestotl,>.2 4 6 .8 10 1,2
Rys. 1.78. fignie dac z i1 s t o granicavawSunkciji falistoS ¢ i rk & zgdfittra y
Czebyszewa 5 re ddla pasma@m
Tabelal.7.4 A
Znormalizowanewa r t degentéw éa filtréw o charakterystyce Czebyszewa
RzNma [Fali { C16 L16 C26 L26 C30 L36 C46
[dB]
3 0,1 1,43 1,59 1,43
5 0,1 1,30 1,56 2,24 1,56 1,30
7 0,1 1,26 1,52 2,24 1,68 2,24 1,52 1,26
3 0,5 1,86 128 1,83
5 0,5 1,81 1,30 2,69 1,30 1,81
7 0,5 1,79 1,30 2,72 1,39 2,72 1,30 1,79
Rzecywistewat o Sciyj mad8&ie mmrdsSobl|l i czwne ze wzor -
L1=(RLL19/(2b fg)
L2=(RL L2§ /(2 ¥ fg) itd.
C1=Clé/ (25 fg RL)
C2 = C206/ (2 fg RL) itd.
Pry kady obl i czig<sE d14@iMdzdpasma 20 mfjitrup i §lb eriz fifdail i st oSci 0,

C1=Cl6/ (2Yfg RL) = 1,81/ 6,28 x 14,3 [MHz] x50 [Y]) = 407pF (390 p¥.

S p r aswtNo tikonstrukeji filtrow Czelysze wa lerihgetelementéw. Zastosenie elemendw
owartoSci ach sniestedticzahycimy ¢Jeowod pwali ce Om whir s b&8ci f
w st os umldan\jwaktyca rgf,qan cCiieg oqedhakir - U rkriytgcane Przy korzysaniu
zngbli Us anpigisychwar t o Sc i St awnoodde W® kviy cthz il s t odj niei wroag cNi
winkszegiaOdohyggki n a graypagku v Kerunku Wi K & z y o iatooSd:Naj-
wanigjz N Nalf et ébyszewgesta tyle dbrze Gimienie harmoricznyd, UmajcznSci e]j v
starcy filtr p i Not ergzWirdzie.potrzebymidha t e U d o s ti zapomiodikoralgrsetarom o S

zmiennych.

gl
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Tabela 1.7.5Wa r t o S c tow fitroweQnebyszewap i eNarzi d uf aol ii $ dBalSa nmig- wa U
szych krdkofalowych pasm amatoksch
Pasmo ] MHz fgran [MHZz] L1, L2 [eH] C1, C3[pH C2 [pF]
80 3,5 3,7 24 1893 2667
40 7,1 7,4 1,2 946 1334
30 10,1 10,5 0,84 667 940
20 14,1 14,5 0,60 483 681
15 21,0 22,0 040 318 449
10 28,0 29,0 0,30 242 340

Tabela 17.6. Maksymalnedopuszczalne moce dhéektorychrozmiarowr d z e n i pycer Sci eni ov

Typ rdzenia Moc[W] Typ rdzenia Moc [W]
FT37-xx 1 T37-xx 5
FT50-xx 5 T50-xx 20
FT85xx 20 T68-xx 70
Tabela 1.7.Ws p - gnikiAychl a wy b r aienipwydh rdpenifernyt@agych

Typ rdzenia Mat eri ag
63/67 61 43 77

FT37 19,7 55,3 420 884
FT50 22 68 523 1100
FT82 22,4 73,3 557 1170

Wz6r na obliczanidiczby zwojéwd | a  w a rzttabeB1c7iz A
N = 1000&L [mH]/AL

Tabela1.7.8 Ws pczyriki A, dla wybranychp i e r S ¢ i relzenipooszigoenfth

Typ rdzenia Materi ad _
2 (czerwony) 6(U-gty)

T200 120 100
T130 110 96
T94 84 70
T80 55 45
T68 57 47
T50 49 46
T37 40 30
T25 34 27
Wz6r naobliczanie liczby zwojovdlawarto S c iz teb&li 1.7.8:
N=100 FeH]/AL
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2. Krotkofalowe nadajniki t elegraficzne

Njaprostge nadajniki telegraficzne nal@akrotkie skjdg Nii z generatorasteruN qy@i wzmacnacza
mocy,albost opni a st ecniazjm¥ay esppmia knoz@ego Kluczowanie glepiej zrealt
zowaprzez wgNcza zalsnmlasbpnvamcg:ysllélutzavvamleegel eratora pbwoduj e
ciec z dtls wd S cb eezdoroiSa Nezeiiu nawgt wprzypadku geerabra sterowanego kweem

atym bardzi¢ w przypadku geneatorow samowzbudnych LCSposébtemi e j est wi-nc zal
pifcie zaslania gopnia mocynaj e pi e j j est kel Nu ¢ ckonbga tfanzygtaa, gz dirka

czemu mik a s zehiasiykévk Konden s a t Nrzony w gbwodazy tranzystea powodue spavol-

nienie narastania i opadan#boczas y g n a § u cedolidizddiztamju rwnie lslpowolnlenlezmlan
zboczy kI uc zwweca aemtymisizegnkasgisitkown a p o € z Kusl€Eeriow

znaky or az psEiahiapasgzosyynE] U .

2.1. Nadajnik telegraficzny na pasmo 30 m

Pasmo 30 m ypasiﬁwlziemryahirgocnychiipm/i e zawsze panmkippzhe na nir
| acgnid padiw eterz. Zmieniasif tylko kierunkiiza igifaczno Sci .

Dwudgopniowy nadgnik KB4PY z rys.2.1.1(QST2/ 1984) skgada sin z gener a
kwarcem adowoln e j stotiw @i Sicd U N ¢ enjie 3vm(¢pla& st acji QRP pti-zewi dzi
wo S kHy)Inatkanzystore 2N222 i wzmacniaza mocyna trazystorze 2N3553dostrczg de-

go mocyoweyj Sockio § o ttrarzystiba 2N22 muolhaas u Unplhegodranzy®ra

w.cz. (BF...) lub nawetm.cz (BC...) N\tglzycw s2reg zrezanatorem kwarowym kondensator

zmienny C1 0 y puizec daniac z 0 s t Sdct | di mg@kresie kilku kHz Rezonatorkwarcowy

pr acuj eotliwa Spoistavevej. Wy j Scfitodeolpoprzepust owy zapenmoa t §um
nicznych conajmniej 034 dB. Na tranzystor 2N@&3 n a | geoldyy | toraKlacdoivaaie elegrdicz-
nepolegaprzey wani u zasil ani av osvtdniepjeyokalektéro MBt) 0 w e gl@elut e g o
uUOy i owegd sahzkstoraKonstruktor prponowa § n a we t ie adilamecc zagpweadajnika,
alepowoduje top § y n iz totiwe Satiskcie nacawana( na [ o ¢ k i &lethenguanaku)

T O+12V
0.01 :
,I7 dlawik L2 filtr wyjsciowy
100 yH 15 yH — antena
perelka . l
56 k ferrytowa o [1
56 FB1 '
0,08 pH
T2
siroinia T1 2N3553
v 2N2222  zradiatorem = 235 == 330

10k

S.M. mika posrebrzana r77

Rys. 2.1.1. Schemat ideowy nadajnika KB4P
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Tabela 2.1.1
Wykaz demerntow
Element War t oS Element WartoSi
Cl Kondensatozmienny 10° 80 pF | FB1 Pe r efgriytawa
L1 13 zwojéw DNE 0,6 na rdzen Tl 2N2222 b zblitbny
T68-6, indukcyp o $,08¢H
L2 30zwojéw DNEO,3na rdzeniu T2 2N3553
T37-43, indikeyjn 0 SieH 1 5
DJg Dg waik 100¢H Y1 Kwarcna pasm@&0 m
Oporniki Wh gl 6 26eN Kondensatory ceramiczne
Pojemro S e a@jmkowew £F, ¢ aajvike w pF

2.2.Radiostacije telegaficzne na pasmo 80m

Radiostaja z rysunku 2.2.] est zmodpyzd 2 kKA & W we ege jnudelu pRixigou | ar n
Skj a d a agtizystopmiowego nadajnika o modyW i odbiornika homodynaego z ze wzmeacnia

czem w.cz.Q8 i mieszaczenmkaskodevym natranzstorachpolowych Q9, Q10oraz wzmacniaczem

m.cz. na LM3860ryginalry ukd cAPixied zawiergjedyrie dwa tranzysory i wzmacnacz LM386.

Genar#or wzbudza ¢ y | @vany kwartowo, przczym daprzes u n i chzchilsab St i o 600
przy odhborze rymerC13 stzyny wszereg z karcem jest zvdrary przy nadawaniu zpomac N tran
zystora Q4 typt®N700. (p o UNadsti p c awpStcat |j est po me EXw3emaratpr z a

pracuje na frzystore 2N222 (2N304), ktorymo Una b e z pmio itzdzjegneunpejskis

odpowednik albotyp o zblilbnych parametrachlV stomiu kluczowanego sepamat pacuje tranzys

tor Q3 tego amego typu co w generatorze Jest on kluczowany za pNtrmzystora Q5(2N7000)

w takt znakow elegraficznych Rowniddw stapniu mogy precuje prze Ngznikowy tranzystor polowy

zi z ol owa n(MOSFETh typki RN7000Dioda D1 w obwodzie jegobramki zapobiega powsta

waniu na niej ujemnego naia, ktore mogloby spowdo w a [ zkodeesie trarzystora. Tranzystor

dostarcza mocw y jio®ig 1 W przy napiiciu zasilana 12 V, przy czynjego obudowa nagrzea/vsn

tylko nieznacznieT gmienie harmonicznyb zapewnia wy$ iowy filtr dolnoprzepustowys k g a d a j Ncy

sift z cewek L1 i L2 oaz kondasatodw C1 iC5i C7. Cewk i LUh a md o dla uzyekanh

maksimum mocywyjSiowejp r z e z S b fozshwanieijeezwoiv.u

Napiricie w.cz. z genetarajest podawan@abramkitrarzystora Q9 przekondensator C15. Diody D2

i D5 zabepieczaNwej S c dbiernika przel zbyt sily mi s y gWizmadcmam iw.z. natrarzys-

torze Q8 ma niewelkie wzmocnieniealez apobi egznt kB e u s wtgralakdinegoz g e n
sgu

doaneny. C 4 adfiarrika wyos i okvwBho degul ac| ypotenichetrV § o s u
U k d raglepiej zasild z baterii lubakumulatoraaby unknN | ypdr¥zwi écik u s i
Tabela 2.21
Wykaz elemertiw radiostacji KD1J\V(opornikiz 5%toler ancj W)y 0, 25

Element WartoSi Element WartoSi
R20 10Y C9i C12 C15, C25 100pF NPO
R1, R6, RO, R13R19 | 100Y C1,C®hs 220 pF
R2, R8, R2 1kY C5 470 pF
R18 2,2kY C7 680pF
R14 4,7 kY C22,C26 1000 pF
R5, R7 R9,R15 10 kY C6 1500 pF
R3, R4 R11, RT,R22 | 22 kY Cs8 001¢F
R16, R21, R23 1MY C2,C3 C4 C17,C18,C19 0,1¢F
Q1, Q3 2N2222A, 2N3004 C24,C27,CB, C31i C33 | 0,1¢F
Q2, Q4, Q506 2N7000 Cil4 47¢F/I16V
Q8, Q9, Q10 2N3819 J310, C20, C29 10eF/16 V

MPF102
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niacz mocy nalwdéch trangstorach 2N3553 dd:arczam ocy Wwyj S @rizymapiciu zafianisVR

V (przy 15 V moc wzras do 3,3 . C z i swo® It dbitizowanegyo kwareem gner at onaea mo U
przestrajh w zakresie kkuset Hz z a p oknmdersl‘etora stojeniowego 15 p. IndukcynoS | L2

nal eUgl ddba wszeskariga zaknewir wp 6z e c &dspatclivi.wo S
kwar ¢ u wyn ldemanie w ppdzakrese telegraficznympasma 80 m.

Sygnag z magigczZd mocy jesiymdawaro antenyprzez filtr pasmowyz @j&hy zpiemwot-

nego uzwojenia transformatora i kondensat@9 Drugi obwddrezonansowy stamg uzwojenie Wtor

ne tandormatora i kondersaor C8. Filtr ten oprécz dopasowania wzmacniacza doiobdniheapewnia

t § umiaemoiicenychy a stamokilbvod seektywny dla@ bi or ni k a. forwgojoSci e t 1
we pozwalana podjdderie do nadajnik anen synetrycznych iniesymetrycznych. Przepuszczay

z a kr e(mapbzeotdigd d B) y3iaAldMHz. Druga harmoniczna jes ntiahaidopoziomu-

33 dB, atzeciai do poziomuw46 dB.Pr zy napi Aci u zadrardfoanaioa 1In2a Wi nw yns
na razeniu T50-2, natoniast pzy na p i A%V dla pozotania wzakesie dpusz z a | n yocdhcignst
strumienia magnetgne® w rdzeniu komecznyjest rdz€kpie rC|éh|ovw T682.

Przy odbiorze tranzystory moy st aissaaszrdwnomva Uo ny , Wi kyWie § ozwend

ratora natranzysbrze Tr6 zachodzi pzemiana homdynowai bezp o Sr e d pasno akuyazne.
WrozwiNcari u t y m  rcipe@rzebyprz evg Nicantenyna aadawanie lubdbiér. Wzmacniacz

m.cz. wynmagaobhciN Uiea s § u ¢ h akedmanymi o impedancjil kY lub wjiZzéwzeg | i du

na trudNo s i Nigzhstoso®n o0 na wysfoat ar t p g makezystniNec z ezesws p - §
nych sluclawek niskoopeowych 8 i 32 Y. Szeregowy iftr m.cz. C7, L1 ma pamo prepuszaania

ok ogo gaindst eemeriw podaychna schemeiemo Wa [u Udgawndéak@@ihh oS

i kondersatora 470 nF. Kondensatory C4 i CHowad uj N d a | emig pasmapezendsiknia

aelenenty R4IC3 zapobi egaj N wmicmakendensatar C3 Wwriiz uzwajamem
transbrmatoratworzy filtr o czistotiwo S ¢ i nsosvej 800 E. Nadajnik jest kluczoway wobwo-

dzie emiteréw trangstordw mocy.

Tabela2.2.2
Wykaz elementéwadiostcji DGOSA
Element WartoSI Element WartoSI
R1 680Y C1 leF
R2 680 KY Cc2 68 nF
R3 6,8 kY C3 22¢F
R4 100Y C4 470pF
R5 12 kY C5, C10, C11 100 rF
R6 100 kY C6 10eF
R7 10 kY Cc7 leF
R8 1 kY C8 1nF
R9 1,8 kY C9 1,8 rF
R10 1 MY C12 220¢F
R11 15 kY C13 10 nF
L1 33 mH Cil4 150 pk dostr (
L2 Dobra |kilkanaS c éHe C15 Trymer 61 26 pF
T1 Uzw. pierw. 5 zwojow bifilarnie | C16 68 pF
wtorne 7 zw. bifilarnie na T50-2
T2 Uzw. pierwotne25 zwojéw, Trl, Tr2, Tr3 BC549B
wtorne 5 zwhbifil. naFT37-61
Trfl Transbrmatorm.cz.10:1 Tr4, Tr5 2N3553
Q1 Kwarc 3,58 VHz Tr6 2N3819
Uwagi:
R11 tylkow przypadkuwy s t A p Asmumndwismjonychd
Cldkonieczny,aly kwar c pracowad na czniastotliwoSci podst ¢
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0+12V
R11 &
15K =0
T1
—C antena

dostroi¢ C14 5 Q
o
150
01[" ]
L2
G )2 N 3819
C16 |#C15 =

stuchawki
2 Q)

2N3553 BC549 2N3819 Tr3
ks Ll
88
R8T R7[] S

EBC EBC DGS “‘Q 10kQT0p

Rys. 2.2.2. Radiostacja &jrafcznaDGOSA

Wukj a d z is@.2.3zastogowam gener ator przestr &giedbndyi 6VABO p c

ra
MHz, ktéregos y gnag§ | e ssf g ma (e evadomdvearca& e g o o0 | avoiSsti ot1l0, 237
Uzys kujtenspssobp owr y c i epaspae8m w grgnmech 3,51 38MHz. Rest a wk gad
pozosaje bez zmian.

|
I

—%l-— o+12V
- TI'8 D '—Q_
(éznms W 18
c19 W) 2N 3553 T1
1 —= —O
%ﬁﬂ] On i i 2x100n | aiitera
c22 10 C1 i _1 "‘ o—t—o0 30 Q
) BC 5498 RIBx i 1on[ 3 ciifcie| £ i
2'5 4 c18 T3 18n 102
Trd
€23 Gz | : D 2N 3663
824 ( hJ he T
4700 C 6 ! 015 e 2N 3819 =~
133 s klucz

]
3 pH2I 1 R15 01 1 | 1n in
i %kg 27%]5 9 220@1&):( i

6,44 MHz - 6,74 MHz 10, 24 MHz stuchawki
generator przestrajany mieszacz samodrgajacy R6 2aQ
(VFO)

2N3553 BCS549 2N3819
e ea

EBC EBC DGS

Rys. 2.2.3Ukgdz geneatoremprzestrajanym
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Rys. 2.2.4lewy). Transformatr T1 posiach dwa uzwojerd bifilarne po przeciwnych stronactizenia

Rys. 2.2.5( Sr o\.kUawejerie pierwotre T2 jest oz o Uone ri-avnomi eradeym obw
rdzenia

Rys. 2.26 (prawy). Rownie Uzwaojenie wtorne Tde st r - wno méene r n a e dwodzie o U

i nawin i N tperwotngm

Tabela 2.2.3
Wykaz dodatkavychi zmienionychelementéwdo shematu 2.2.3
Element WartoS | Element War § oS
R10 470Y Q1 Kwarc 10,24 MHz
R11 100 kY C14 C19 10nF
R12 470 KY C15,Ch 1nF
R13 220 kY C17, C18 2,2 pF
R14 100Y C20 470 pF
R15 680Y c21 270 pF
R16 39 kY Cc22 2,2 nF
R17 10 kY C23 Zmienny61 24 pF
T3 2¢eH/2eH, 2x22 zwojena T256 | Tr7 BF960
L3 3¢eH Tr8 2N3819
Tr9 BC549B

2.3. Nadajnik telegraficzny AVT na pasmo 80 m

Generatorsteuj\ey oraz stopie separufN ¢ se Mrealizowanie na inwerteradbMOS typu 4086, asto-

pi e @ mo czystoaedRFS0r (UNLOKM). Czi s t ® S| rgadEjest stadizowana za pomdt
rezonatoraceramiczneg®,58 MHz.Opornik R2 linearyzujecharakterystyk bramki $an o wi N cee j ge
rator. Z wyj dramki 2 pobierany jest syghal $&y jakosygn ad het er ody.nlgstoow odb
doprowadzay do odbomika przezb a mk 8y;p a g n a d a at@nmgt podaevanyrpenbrami

3 natranzystor Tlsanow Ncy wz macy. Ciz & cu codhfgai @ onaera jest prze igdva

w zakrege do 100 kHza pmod\kondensatora C1.

Telegaficzne kluczowaie nadajnka zreaizowano prze przerywanie zasilania tranzystora TDblwo-

dzie je@ - d Fwarcie klicza powoduje uruchomieniezmacniaczanadapika, ajegdn oc ze Sni e do
dakowego multiwilsatora (genetara niskiej ¢ z filsit wa Sc oBWcdh o By guaaear n a d
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WyjSeisygnangmt ogrea m. cz. moUe st wornkwadodekbryeznyplobSr e d n i
wzmaaiacz odbiornika. Wka U d y zie  rnaa ¢ié Khicra jest sygnalizowane tonem akuestnym
woddzelng s guchawce oddbomka w ggoSni ku

Sy g wazj z révnoleglego obwod wyj Sc i owego L1C9 oraz
jonegona pasmo 80 m g¢podawany przez spalo wa n Mpugiowalio d 11 ddagteny.
Di ody D3 iy zDodw asnNereguicaleapnasyconego tranzpsa T2. W ten sposolka U d 0

razoven a ¢ i S n tza poivadlujekd tylko pojawienie $isygnd@ w w.cz. im.cz, aler - w nzahg O

czenie anteny na W jci& nadapikai zwarcie we (ﬁaodblormkaprzez dod i DPadniast per\I mika
diodowegomo Un a someais t ©e kadbsh & k eilo BX Ns t,kthr-ewgo c e whkzanaj est v
mi ndzy Kkmeyster&TR iarra stir. a

W stanie spczynkowym klucza sygig anteny ¢st kisowany rawe j Sc i eka pogrber sregm i

wy obwdd L3C13.

Dodatkowy stabilizator 82 stabilizuje napiicie zasilaria generatora i pairyzacji bramki stopnie mocy.

S zestree gowe g

Ukgad 40wy Upmiaezenatoramidozii st ot | i woMHzi. pvoojddtlwi didsO
stosowanie nadajnika do pracy w intypasmach Idtkofalowych.Op i s u khpdzi @ Blektpoiki
dla Wszystkh nr 12/2000.
Tabela2.3.1
Wykaz elementow najnika ze scheatu 2.3.1
Element WartoSi Element WartoSi
R1 2,2, kY C9 180 pF
R2 10 MY C10 560 pF
R3 47 kY Ci13 25 pF trymer
R4 100 kY USi 4069
R5 22 kY us2 78L09
R6, R7 10kY Tl VN10K (IRF520)
R8 1kY T2 BC557
R9 1 MY D1, D2 1N4148
R10 330 kY D3 MA4P1250 (1N448)
C1 150 pF, zmienny D4 MA4CP (1N4148)
C2 150 pF L1 10eH
C3, a1 100nF L2 4,7¢H
C4,C5,C7 1nF L3 100eH
C6,C8, C12 10nF
C11100n +12V
R122k %Hl . cz ©
3,568 MHz T ney A

VFO/Rx
150p C2 I
80P c51n
M.cz./Rx I

C6 R4
US1 - 4069 | 1an 100k

19.02.2021

D1 1N4148

co
T 180p
VN10KM

(IRF 520)

R7 10k

D2 1N4148
10 nT -{ BC557

Rys.2.3.1. Schemadeowny nadajnika AVT

1250
(1N4148)

D4
MAA4CP
(1N4148)
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& - a IGEeel—e—o .
X0 7809
= Tél T-L R3 1k
100 | F |
c3 ca C13 cu4
15 pF 1nf 11| 100pF 220F |8 TC15 T

R R |_7 470F
| ‘ 9

gLs T T | 4 TBIL\,1s;0U _IH -

I c1

c17
TBA120S 1.3.12 22nF 100u

100 pF 100pF
F1 F2 "Rl 14 13 2 22k
2x127 47k -
R1 c19
*R12 22
iz = 1k Tn | 22uF
c21 c23
180 C20100  220nF
100p
+12V
) ) ) o

A/Rx VFO/Rx Mcz Rx
MININADAJNIK CW/80m

C1

|—7<\o—-o

3

Rys.2.3.2.P 0 § N ¢ z enika 2odbiosikdesn AVT na pasmo 80
2.4.Nadajniki telegraficzne na pasmal,81 28 MHz

Prosty dwustomiowy nadajnk KOKP ztr anzyst orem kl uczuj Nc ypmystono Una s
sowal d o r pythapaspachwamatorskh przez dobo stosunkowo niétznych elementow.

Pi er ws z ya tarzggrze QIIEPN, dowolneg typu BC lub BF) jest generat@m kwarcowym

drggNym naczist ot | i wo Sci pracy rrazystgrze PN8%53 dofarcmdgj o st op i
1W mocy w.cz.Tranzystor wma g a n a @datde,mp. giazdkowegoJego napicie zas | aj Nc e

jeg kluczowane za pomditranzystora PNPOwnieJdowolnegatypu BC.

generator kwarcowy wzmacniacz mocy Ls
anazaz 283553 041
< %0 N
c3 ca antena

! Y S.M.
con
= 8

)
Qr, 92,93
2
.L . tranzystor kluczujacy klucz telegraficzny
. Jf

X
i 2N4038
S.M. - mika posrebrzana 220
i3 T
=3 ﬂ- —L o1
47 er :I : I ]
> Q

+2V

Rys. 24.1. Schenat ideowy nadaika KOKP. SMi mika posrebrzana
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Tabkela 2.4.1
Wykaz elementow
Element WartoSi Element WartoSi

2X 4,7 kY Q1 2N2222

1x 1 kY Q2 2N3553

1x 10 kY Q3 2N4036

1x 220Y

5x 0,1¢F 1x 470eF/25V

Tabeh 2.4.2 Elementy nadajrika dla poszczegolnych pasm krotkofalowych

Pasmo [m] | C1 [pF] C2 [pF] C3 [pF] C4 [pF] C5 [pF]

160 400 1800 1800 1800 360

80 400 100 750 750 200

40 180 100 470 470

20 60 33 210 210

1510 60 33 105 130

Pasmo [m] | R1[Y] L1 L2 L3 DJ . 1

160 18 73 zw. 0,3 mm, 8 zw. 30 zw 04 mm, T502 | 30 zw. 0,3 nm,
T50-2 FT37-61, 50eH

80 39 43 aw. 0,4 nm, 5zw. 21 zw 0,6 mm, T502 | 21 zw.0,3 mm,
T50-2 FT37-61, 25¢H

40 39 35 zw. 0,4mm, 4 2w. 14 zw. 0,6 mm, 50-2 | 30 zw. 0,3mm,
T50-2 FT37-63, 15¢H

20 47 27zw. 05 mm, 3 zw. 12 zw. 0,6mm, T50-6 | 30 zw. 03 mm,
T50-6 FT37-63, 15¢H

15/10 47 17 zw. 0,5mm, 3 zw. 9 zw. 0,6 mm, T566 30 zw. 0,3nm,
T50-6 FT37-63, 15¢H

CzterostopniowyradajnikATwoferdoo  mo ¢ yowej@ Worysunki 2 . 4. 2 awoyzstma §1 Bpr ac
o gatwym dost os o pasmachuamaiskich@ani pOrmaSkyd andia z gemeratora
kwarcowego ra tranzystorze polowym, kluczowanego stop a s e p a r u jniiczaestgrdffego wz ma ¢

i wzmaaiacza may na trazystorze 2N3553.

Tabda 2.4.3

Wykaz el ement - w niiewcdadh eadanikacapsinku@4.2 zfist ot |
Element WartoSi Element WartoSI

C1, C7,C13,C14 0,1¢F, ceramiczny Q1 MPF102, polowy

Cc2 0,01¢F, ceramiczny Q2 2N222, NPN

C4 33 pF, NPO Q3 2N3906, PNP

C5 strojeniovy Q4 2SC799/2N3553

C6 39 pF, NPO R1 100 RY/0,25W

C15 22¢F R2 2,2 KY/0,25 W

D1 1N5817, Schottkiego | R3 470Y/0,25 W

D2 1N4752 Zenera R5 47 KY 10,25 W

D3, D4 1N4148 R6 1KkY/0,25 W

L1 36 zw, FT37-43 R7 2 kY, pot mortalbwy

L2 21 zw, FT37-61 RS 10Y/0,25 W

T1 25 zw./5 zw., FT3%®1

Uwaga: C3rieu Uy wany
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Tabda 2.44

Wykazelemetr w we d g dlgnagjnéka arysunku 2.4.2

Pasmo [m] 80 40 30 20 15 10

Element

C8 [pF] 1200 240 470 270 220 180

C9 [pF] 2000 560 680 560 360 270

C10 [pH 180 120 56 56 27 15

C11 [pF] 1200 240 470 270 220 180

C12 [pF] 91 47 30 22 15 10

L3 22 zw., 15 zw., 13 zw., 10 zw., 9 zw, 8 zw.,
T50-2 T50-2 T50-2 T50-2 T50-2 T50-2

L4 22 zw., 15 zw., 13 zw, 10 zw., 9 zw., 8zw.,
T50-2 T50-2 T50-2 T50-2 T50-2 T50-2

L5 67 zw., 45 zw., 40 zw., 34 zw., 28 zw., 24 zw.,
T50-2 T50-2 T50-2 T50-2 T50-2 T50-2

Dioda D2 zabezcza tranzystor mocy przed pra@pii a mi  mo g Nc y mprzypadky sieddipi | w

pasavania antenyub je | ni e pdiodagdll zabeepiza akpd przed skutkami odwtnego pod
gd\lz e n i aa zesimrpal aidoly D3 i D4 zalezp e c z a | N we | Sakoitranzystatebkicarr n i ka.
i d\égomortau Oyl dowol neRN®, np. BELA7EIgmentyoR5,:R6 C1 3 deasgybuj N
koSci ach opalamisszsbtoacrziya siygnagu tel egraficznego.
niriud 224j 3nepidzaa sz orsywa | Kkl uo@&owwage

W ukgadzi e ghopoim

tranzystoa INPw obwodziea s i | ani a, ani Uel i p owargadyeneratomal. Driely t u s
nik w obwodzie bazy generatora i |jemstgepdonmhsgm
Moc wyj Sci owa #HaWvajni ka wynosi

J_ o +12V
400 vy
43n == I
I L3 antena
1 |3 ey
Q A T T

‘i klucz 43 "+

19.02.2021
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Bc142

Rys. 2.4.3. Dwutanzysbrowy nadajnik telegaficzny na wszystkie pasma
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Tabela 2.4.5
Wykaz elementéw nadajnika z rysunku 2.4.3
Pasmo 160 80 40 20 17 15 12 10 [m]
C1 400 400 180 20 [ 60 60 60 [pF]
C2 1800 100 100 33 33 33 33 33 [pF]
C3 1800 750 470 210 210 210 210 210 [pF]
C4 1800 750 470 210 210 210 210 210 [pF]
cs 360 500 - o o o o o oF]
L1 73 43 35 27 20 17 17 17 [zw.]
L2 8 5 4 3 3 3 3 3 [zw.]
L3 30 21 14 12 11 9 9 9 [zw.]
R1 18 39 39 47 47 47 47 47 [Y]
RFC 50 25 15 15 15 15 15 15 [eH]
Uwagi:
L1, L2, L3 dla pasm 160 40 m na T5E (czerwonym)
L1,L2,L3dapasm20 10mnaTs5eB U - gt y m)
Dgawi k i n dHii B ewojowm RNE 0,8 0,2 Bmna rdzeniu ferrytowm.
2.5.Radiostagei nadajniki telegraficzrne na pasmo 40 m
+9-12V
2
+1K
ot L1
M2222 B2 Ig 15=22/ 41
J_ 40M | c3 @ a2 8 L3 antena
E5 ¥TAL T 100 pF o 2N2222 | ——— s
I BB lcs i _L £10
J_ o JRc2 lce Ro 52pF 390 pF 560 pF
l 0.0017T 60 l 100 pF ihs K 3' 1L§0 H l I
R4 - 333905 RE klucz
2.2K ' il VA
+9-12¥ RS e 23k e R7 /!7
P l“‘m pe Io.as WF Em K %01
10K INS145 ci<Ell
TO4pF
I
150 K
S I g T
T4 1300 pF
{E £
10 pF M
R13 WYy. m.CZ.
sg-pv 1K 2K R

19

.02.2021

12K

+3-12 ¥

Rys 2.5.1.Radiostacja telegraficzna W1FB pasmo40 m
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Radiostacja W1FB e st | dudbdmiinARixielx Prey zastosowaniu tranzgsa BFY51 w sbpniu

mocy dostar@ on 400 mW molayystor Rlnihaza spei jirzezBC108 lub hny

podobny typ. Trasystao k | u c z u poWedyje pie8t 0j eni e gene rnaktayuzgskdest er uj
tondudh i e & 7600H2.W trakcie odbion tranzystor Q3est zasilany przzopornik R7 w obwodzie

emitera ip e § h in  swadzee natomiast przy zwaiu emitera do masylostacza pe g n &fcz. mocy
DiodaDl1z wi er a do ma snia wamacpiacraccz. € M36aPszy nhdawaniu tranzystor Q2

pracuj e yklagedCyt ki e

W nadajnikuz r ysunku 2.2 cXxedmnzygstoryplove tgpw KIPFD2 lub podobne i w

stopniu mey klasy Cpopularny tranzystori23 5 5 3 . Zami aautOyhi ézg\lcsldbu na&N
zbl i Uda yandystor mocy ndley n a § o Uryglviazckowyl Mat o wyj Sci owa r - w
w przyblizeniu 370 mW pr zy in aapilanincB,8 V. FB1 jest peregdk NFB4ABEI r yt owh
zapd i e Navgbidlzanius i 1 wz ma c ni aUKE.dzwejenemekwotrestransfonatora T1
skgada sin z 3T awdroejz8woi@NEN&E, 8, h na owymEB2 u pier
Kondenstor 68 pFitryme5i 20 p F s § u U Bjegd nzwajeais gierwotpegondezonansu.

Nadajnikjest kluczowanyw obwadach zasilania dréw Q1 i @ , ale | epsz N wsotSachii | n«
uzyskuje sin przy stkudowaniustepi|skeaar uj @Pdi Bvgeptialiiea r a

t a k Ue a mdcy) Pemkia filtra dolnoprzepstonego3,48cHna wysgkid a u s izwojow 27

DNE 0,5 nadzeniu T562. Kwarc Y1 pracuje na 7040 EHubin n e j cziwtpaSmwe S0 m.

filtr
+138V @ E dolnoprzepustowy
10
1
' 22 uH
§100 gwo || P
. [ ' . | [ T1 H rrm_L A
T 3frmu I 357 A 150nF BT

7,040 MHz Q2|
Y1 100 pF d
- |

) /I * radiator

1 St
ol J‘n oF S 68 pF 5-20 pF 2N 3553
T@) l MPF102 wzmacniacz mocy
3 }
$ MPF102 rzmacniac
+7 k15 F L 568 wzmacniacz
renerator kluczowany
22 *

klucz

b ol

Rys.2.5.2. Trzystopniowynadajnik telegratczny

Nadaj ni k L US8iEztyéneratdeajkaatcawego iopiniast er uj Ncego na- i nwer
nych CMOS 74H((T)240i z 10-watowegowzmacniaca mocy na tranzystorze polowyiRF 510

(z radiatorem). Bramka geneatora pracuje limwo dz i fspra Ueni u 2z wysaremweprzez u

w gchnie ornika 1 MY miid zy | eji weyj | Sccii ee r - tom ewareogvgoeJeghbo r e z
c ztotls wo S | eaa za pummbékonddnatora miennego 30 b . Przegwejz$diku na
bramk geneetora pozwalaw drugiej pozycjina d 0 gNczenie zeahnsygam@igioc idu -
w szczyde 8 V.Rezonator kwarcowy pragnae it $ t o wo Sc iwej p ond sptaesSwo e 40 | ub
po dobraniu @mentéwfiltru dolnoprzepustoweguadq ni k mo Ueréwpie datrze wmd Smi e

30 m. Stop ent@®y pracuje w klasi€ zes pr awno Sci N zOewkdohN dal @W0%. do s
otrzymania mocy @ W przy napiciu zasilania 12 Vipobae pr Ndu Do kuokiio B1 nAl e Uy
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podgN Cc Icie 2 Vrub paipicie zmodulowane dla ayskania modulacjpM (raczej rzadko obec
n i eywamdjprzez krotkofalowcow

Tabela 2.5.1
Wykaz éementowz al eUnych od czfistotliwoSci pracy
Element Pasmo 80 m Pasmo 40 m

L1 9 zwojoéwna dugo S ¢ i 17 |6zwg -w nailédgmgo
i Sr ecd 6imm przewdd 1 mm | i Sedricy 16 mm, przewdd 1 mm

L2 14 zwojéwn a  dSj 18gnm 11zwojov na o HHummo S
iSredni cprzed681mmm |iSr edni c przew@® 1 mm

C1 [pH, mika posrebrzang 1500 630

C2 [pF], mika posebrzam | 3900 1500

C3 [pF], mika posrelrana | 1200 430

DJ a CHXK 30 zwojowDNE 0,25 mm, nadzeniu ferrytowym 6 mm, indkcyjn o S
15¢H

Nadajniki 3 o U edyeie z generatora i stopnia mocyapr uj Ncych na bram8ach | c
(najeai Sci eJ4AH240p@ dobnyc h) armeypgdyoniee miepwsdejdekady i @ pocNku

drugiej déady XX wieku. Przy mocaclz b | i Uo nOpt 250 M\ i zadlethie ad pasna, liczby

i typu braneki by gnye ost os owane |sji QRSS: deStnaddrina ttdnsmisjiletyaficz-

nych zkluczowaniem amplitudyu b sctzait | d crasieBvweania kropki odednej do kilkug i eigs i fi ¢
sekund. B nazpvowdzen® N g 2 no §ccii ezm Wb ar dz o safpadastwhniasygna
mini mal nego QSvlumipuhdo sawivieku godzin. Obecie w zwiN ku zrozpowszech-

nien i e m sjilBPRei mnych w ralziny WSJT enga QRSSp o p avdzgpamniere.

X! 150 K 12V

MY _L 78L08
= = @ ©
g2 i W
l_ [1N4148 o~ o~
O v
1 \N20
ot ¢ iz
Y _T_ _i>1_ -
\6 ::;5'\03 < e il 10W/ 500
6 —®
Zewn. A \;‘ J_ =B
Ic1 = 7aHc240 | lo l lG
0/8v x AR
_J—L e 17 -
13119
15

Rys2.53. NadajnikLUSEHA na pasma 40 i 80 m

Radiostacja opisana w nr 2/19 mi e s iFink (s 2.&Jazawiera tey tranzystoryNPN w torze
nadawczymitraz y st or KPNR Flac wyjBlavg w zaé Un o's c i od napincia z
zakresie I 3 W. Kwarc w gaeratorze/ XO pracuje W rezonhansie szereg
mo U e prbestrgana za pomddkondensatora szeregog@ Dioda Zener&3 V w obwodzie koleko-

ra stopnia mocy chroni tragstor przd  zni szczeni em Wwskutweykptizicly t wy s ¢
przy nigdopasavan i u al bo ni e podgNczeniu anteny.

Cewka L1 o indukcyjnSc i eHisk §adia zsil5 z wowiniftych MaNdzenin p&ci €ni o

wym FT2343, L2 z 20 zwojéw na rdzenieT37-61,L3iL41z 16 zwoj -w ka Ud3a na r ¢
a transformator Trl posiada uzwojenia 20 zwofderwotnei 5 zwojéw wténe na rdzeni FT2343.

Przystosowa i e d o p rea30 ;m wymaga aysniamkwarcu i elementéw filtru dolnoprzepusto
wegoorazzmianyi ndukcyj noSci cewki L1
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' O+
l kluczowanie J_ Us
100 n ¢ 2N3906| |47k 1p
I I I
I i 1k
[ It T
] s Y roonl l:l Klucz
[ separator filtr dolnoprzepustowy
100 n L 3 L4
2N 3904 2N2222 A 2N 3553
VXO antena
PA iy 3V
240 (1wl
3 ELJ K 100 470E 47 %
” 1

Rys. 2.5.4. Czi®tranzystorowa radiostacja na pasmo 40 m

RadiostacjaAMiss Mosquit® z 0 st ada opr ac o wa rpatrzely firme QRREYKfettHE n a
Pracuj e onaniegkpp a3 sibidinka sdiperheterodynowego czfist ot | i woSci

4 MHz oraz czterostopoivegonadajnika Generator VFOgst wspdlny dla obu toréw i pracujeza

kresie 3,0i 3,040 MHz. Oznaczatd)e - wni e U tyorj ersa d awycpasaca dbstarzg w mi

j Nogzmieszaniusyga gu Ozsyyngem z wdasnego gener,ayg@ga kwa.
oczfistot !l i wd 9040 MHz Zastogowany, v0 mieszaczdh u k § a d E6®Xradhao ny N

z ast IeziNE612a uky daA244 odpowiadal CA440.

OSniobiegunowyfiltr kwarcowy ma s z e r prienoSzkniapQ) &Hiviec wyj Sci owa wyn
i 5W.Przynapi Aci u zasi |l an pray odbidrzeSwyndsi 30 onh, -arprzypnadsiveauiu

zmod\2 W 380 mA.

11/2/
s L LT

4 zwoje (W N 4 ’ ’ f4

DNE 0,2 1 zw6j DNE 0,5 5

nn—~
I\ 3
\_y I m

Rys.2.5.5. Wykonanitransformatora Trl na mkniu dwuotworowymjedenzwéj odpowiada praele-

czeniu przez dwa otwory

Rys. 2.5.6. Karkasy frmeos d z rdzeniem i kubkiem ferrytowym.
wy k or z yzaitayjw dkubkignmiub bezwe wn Nt rjesiz dajedEu obr ot owy

L1 7 karkasNeosidz rdzeniem typw.1(rys.2.5.6, mat e r b, ezggerie® g - wne 17 zwoj - w
0lmmsprzfigaj Nce 2 zL&ogtakimBahim karkasie 1 awojow DNE 0,1 mm/4

zw. DNE 0,1 mmL6 na takim senym karkasie 16 zwOw DNE 0,1mm. Cewka L4je st nawi ni At a
rdzeniu pier S midom 500w snkaf isrimy zA 46 z vz odgzepam malleE 0, 3
zwoju. Cewka L7ma23 zwoje DNE 0,5 mmm a r d z e nriowym [ 37&,1.&ic2R avog DNE

0,5nn mT37-2, d § a 0 ZwojbNE 0,5 mm na F37-77.L2, L3,L9s Notowynmi d § aami k

oinduk ¢ y j n oeB.cTiansfbrBator Trl jestawiniity nardzeniu dwuotworowym, uzwojenie pier

wone sk@gada si n,2mmdvtémedvojgdnego zWoiBDNEO,Bim (rys. 2.5.5)
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Tabela 2.2. Wykaz elementowiVl oskityd

Krzysztof DN lbowski OE1KDA

Element WartoSi Element WartoSi
C4,C15, dv7,C3v, 100 nF R5 56 kY
C45, C46C48
C16,C49 100eF/16 V R6 470Y
C55,C56, C57, C58 leF/16 V R7 560Y
C22 0,22¢F/63 V R2,R8 18 kY
C23 0,01eF/63V R9 1,5KkY
C25 0,047¢F/63 V R10, R22 22 kY
C24 10eF/16 V R11 10Y
C26 47¢F/16 V R3 120Y
c27 22¢F/16 'V R4 2,2 kY
c20 33eF/16 V R18 82 kY
C40 4,7 nF R1,R12 1 kY
C5, C9, C11C29 C41, | 100 pk C111 wyso R13 R20 3,3KkY
C43 koSl tonu
C7,C8 220 pF R14, R17 100 kY
C12, C14 C50 150 pF R15 820Y
C3,C13 C36 22 nF R21 330Y
C18 1eF/25 V, tantalowy | R25 27Y
Cl19,C21 10¢F/10 V, tantalowy | R23 8,2 kY
C59 220 pF R24 12K
C28 C3Q C33 47 nF R26 47Y
Cl1l,C31 68 pF R19 27 kY
C6 1,5nF IC1, IC4 NE612
C32 270 pF, syrofleks IC2 A244, TCA440
C2 8,2 pF IC3 TDA7050
C52 390 pF IC5, I1C6, IC7 78L08
C44,C53 820 pF
C38 C39,C54 330 pF
C51 2,51 60 pF,foliowy | O1, Q2, O3, Q405,06 | 4 MHz
C35 10 nF P1 25K/, mona Uo w
C42 1 pF P2 10 KY, liniowy
C34 0,033¢F/63V, foliowy | P3 250Y
T1 BF244A D1 BA479
T2 BF246A D2, D3 AA143
T3 BS250 D4 1N4002
T4 BF199 D5 1N4148
TS BFR96(S) D6, D7 BB109G Iub pod.
T6 25C1969 D8 ZPD5V6
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2.6. Nadajnik telegraficzny na pasmo 2 MHz

Trzytranzystorowynadajnik telegraficandoga r ¢ z a 0 k o gvoy | 1%e W avmestpoganego na

schemaie tranystaa typu MPSUO2 lepiej jest Wi 2N3553. Tranzystor stopn
wklase Cze spr awn oBa NGO patomiaskranaystor w stopniu etr u j Nw klasie

A. Kluczowanie nadajnika g wa wsobh wodzi e zasi | and \@ misjdcapgdanych st er |
naschemacie typ-w tranzyst or - ajskieQrhnzystornyp@w BTolubna z as
BF. Rexnator kwarcwy pracuje na trzecim owentie.

Uzwojenie piewotnetransformatora T1 sip d a z $6i zwojéw DNE 0,4 mma wtdrne z 4 zwjow

DNE 0,4 mmnardzenipi er Sc i Th6( dwyjrmngukeyindSi uzwo | gonwyrosi®@ - r ne
eH.

Trarsformator T2] e st ty aawdzeniuférrytowym F137-43 i po strmie pierwoinej posiada 12

Zwojow, a po wérnej 3 zwoje DNE 0,4 mm

Cewki L1 il3majiNndukcyj rldSci po6skR&daj N po 9 rdzerdagh- w DNE
proszkowych T3%. Cewka L2 ma indukdyn o $4e¢H 0 j d s k 18 swojaw DNE 0,4mm na

rdzeni unioyyind376.ci Bjawi kKRFC2RANC1f abr yczny mi dgawi kami
2¢eH. C1 jest trynerem o izolacji nikowej. Opornik 47Y na wedru§iego siopniazae wni a st ag
obci NUlheratoraDiodp®1 g st denevaol Nn a p38 Vi iddgpuszczalnemocy strat 400 mwW

[ sdoudbgpi eczeni a tr anzysdamma gmNe g yNppi Wy spdpasywaznei pei dio
nunaw j Sci u. CziistotliwoSi granisc¢z o28 MBzoTrahzystor d ol n o
Q3wymaga radiatora

2N4401 stopien sterujacy

generator kwarcowy

2N4401

Yi

21 MHz
kwarc
owertonowy

+12vV ()-N\/j

kluczowanie 1¢

wzmacniacz mocy dlawiki L1 L2 L3
RFC1 .

MPS-U02
p1 1807C 180

L T,T
100 mW

01 filtr dolnoprzepustowy

+12V
Rys. 2.6.1. Nadaik telegraficzny na paso?1 MHz
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2.7. Radiostacja telegraficzna HB9BX na pasmo 20 m

Radiostacjadlegraficzna na pasmo 20 m konstrukcji HBOBXE je wy pos a Oony wW gener g
opr z eacnieN g lcizvic Skayiva nadavpcoovycinek pasma o szerokS @ k ® 2% kHz a odbiar-

czo 100kHz. Jesttojed a k o n st r sekiéMicro L0 olmejmny éNjcadipstacje ngpasma 80,

40, 20 i 15 mm. Przynozawiyﬁtﬁ%dﬂjrﬁawwmgb%&pbbérmﬁdllz \%

410 mA

Schemat blokowy radiostfi przedstawiol na rysunki 2.7.1, a ideowe na rysunkach 2.7.2 i 2.7.3.

Zamias scalonych mieszaczy typu NE® mo UmawszejWvgrsji NE6122Ma k sy mal ne napi
zasilania mieszacayynosi 8V.

Dlazmn ej szeni a p oastrzakdnikardd grzg Naia mdawanieodbiér zastosowano
przegdgNcznik r ficpmeventual$y yzamachienz zagpontd@zedwzmacniacza prze

chodzi przez filtr pasmowynascalony miesacz NE602(NE612) Na obwodzie y m pracuj e t ak C
rodyna pzrestrajaa za pomod dyip® j e nowejBlcJakochi st ot | i woSi po%redni N
2 MHz. Pi erwszy stopieE p.cz.ywnaesia@ jzal kapeckiijo ean
s k ryshYintermodulacjnych).P o n i m Ntraylsvaréopydilir p.cz.i dalszy wamacnacz p.cz.

o regulowaymwzmoaieniud oc hodz Ncy m makdj Sy dBPloniné md o dadwyfi puj e
ciszania na czas nadawania.

Dalszymi stpnia mi s N d emoeyk(@angproductidetetor) z generatorem BFOrpac uj Ncy m n a
czAst dfd9940akidzcco daj e wyduhk @e®li owego okogo 600 Hz
stamW| wzmacniacz m.cz. z regulats;llyg gosu.

Riiczny pmaavgibzamii kr | est adpnodiszania adiprnika nawciag nada

wania.

Pierwszyn stopnem nadajnika jeskwarcowy generator VXOZ akr es pr zeci Ngani a
wpaSeiwnosiokogdo 30 kHz, w model ach n aw iinndheejptpra s ma
jdNy po ni nparatdraoizoiuje € rsaet o r od wpgyWNlUenrminth epa=tgidop noeb
stopne.Zawar taziewowlkdpcj ometr pozwalcowepnalgnikewostdeazc j I mo ¢
nym efekcie od 0 do 5 Do kluczowania nagjnika zastosowano tranzystor, co pozwgl o ma- fiu ni k
cie trzaskow kluczowania. Po septara r z epujenpai setriws z yst esrt uoppNAGEYE i kt -reg
uzyskuj e isl00rmWmo ov @ Qecgnt pd minu WwzMacniaczu modymo ¢ WyvNS 6&i av.
Nawyj Sci u nNazory jest filtk doinopr@pustowyz a p e wy d @ Ne mienie thajnue

nicznych. _ o
Wzmacniae  ws todbjprmkanie jestkon e c z ny i mo Ui @woglach rezaansowyd |

nal ezbbp s owa l kondensatory NPOj.esDo uwsUylo | paircaan cVjFoOment
wego.

Napifici erakast hapi a moe8il BWed da mapewrickia &dgp napi nci a
zasi | akhdua sudkugdtor6.t abi | i z

Transformator T3estn a wi n iffietryr ytaowy m r d z e ni u77 izawéeraPa streniei o wy m
pierwotnej 28 zwjéw DNE 0,2 mm, a @ stonie wtornej48 zwojéw DNEO,15 mm. Tdestn awi ni Aty
tryfil amie przewodenDNE 0,15 mm na rdzeniu FTZ%. Po nuw2wwoiowjéden zprzewodow
pozostaje dal ej ni e n andoszyskamizb ,zwobwy @o czgno jedensztniahg e n a w
jest nwijany do otrzymania 10 znjow, z drugi pazrobieniu odczept do otzymaniall zwojow

Cewka VFO (L4)i mH2indmkggj ”2®S zwoj -w DNE 0,3 mm
rdzeni u pi er-& Cdawkifitiupasmowegdl2 52 maN i njd nok2808cH, sSNnawi-

ni marée ni u piowym T286ii @g pPb 28 zwojOWDNE 0,2 mm

Cewka L101 nadajnika ma indoky j n o $H, jedt¢Ghanawinit a na rdzeniu -Bier Sci
i posiada 58 zwojow DNE 0,2 mm.

N a npayshtstforach
Rys.2.7.1. Sckemat blokowy radiostaciiB9BXE
Rys. 2.7.2. Schemat ideowylmdrnika
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Krzysztof DN lbowski OE1KDA

Tabela 2.7.1Wykaz element@ dla schenatow 2.7.2i 2.7.3

Element Wart oS Element WartoSi
C003 C009 C022, C023 | 12 C004 C008 33pF
C025, C0B, C027 C110
C005 1,5 pF C006 47 pF
C01Q CO011, C012C019, | 100 nF C013, (014, C017 C117 | 220 pF
C020,C021, C029, C08,
C031, C8, C062 C106,
C107, C109 C111
C015 C105 22 pF C016 C103, C104 68 pF
C102 270 pF Co018 15 nF
C024, C108 C112 10 nF C028 1nF
C032, C033C062aC113 | 82 pF C045, C04C061 A7 nF
co47 33 eF, elektrolt C049 10¢F, elektrolit
C050 2,2¢V, elektrolit C060 47 gF, ekktrolit
C101 300 pF, strojeniowy| C116 39 pF
C115 330 pF D1 BB204, BB304
D101, D103 1N4148 D104 1N5408 (3 A)
Dr1, Dr2 100¢H, dgawlCl IC2 NE602, NE612
IC2 7806, stabilzator IC3 A244D, TCA440
IC5 LM386
LO1, LO2, LO3,L04 Rd z §2&6 L101, L102 L103, L104 Rd z 3F6
P02 22 KY, pa. P03 10 KY, pot.
P101 470Y, pot. Potl 20kY
Q01, Q02, Q03, Q04 Kwarce2 MHz Tr. 101, Tr. 102 BF245C polowy
Tr. 104 25C2166 Tr. 103 2N2222
Tr. 105 BC307, NP Tr. 2 2N918
Tr. 3 BC237, NPN Tri. 1. Tn. 2, Tri. 3 50 pkF, pa
Tri. 101 30 pF, zelony Tri. 5 30 pF, zel.lub

50p F, p 0ozm§

R0O03 R012 RO18 33Y ROO4,R005a RO10 27 kY
RO05 47 KY RO06 1,5 kY
R007, RO® 220Y R009 33Y
RO11 1 kY R0O13 10Y
R014, RO15R110 22kY R101, R102, RA3 100 kY
R104 100Y R105 470Y
R106 3,9 kY R107 15Y
R108 10 kY R109 56Y
TO2 Rd z &TB#375 TO3 Rdze G7F T2
T101 RdzeE T2 5

Transfor mator

k o Gadkami Ii 3

T101

i ndulk 8eHsa§ada si f

j SieniowymaT&56.nUzwojenje pirraotame z enn ind zyi e
przy zidypawieva 578

jow, a 237 8 zwojéw, DNE 0,2 mm. Uzwojenie wtorre k § a d ai 5zwojow NE 9,2 mmDla 5
Woprzy 12 M zwojslTransbrmator T102 jestawi ni At yu FB4&-2401difilane 2x 5
zwojéw DNE 0,5 mm Filtr dolnoprzepustowy zawiera cewki L102L103 nawinite na dzeniach

pi eeanibwych T372.L102 mai nduk cyeHn o Slisk Fa i1 z DNE70,4mxg Gbnychw
réownamiernie nac a § ybwodzee rdzeniaa L104 o indukeyn o0 0©1eH skgjada si fn z
DNE 0, 4 r odwnproidiniema obwodzie rdzenia.

Kwarc Q101 ma ¢z is4t0o4t0l i kwtozSi 1 wbr giar®h Nl dowol nN w paSt
omytkowo na schemae 3,685 MHz.

16
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2.8.Nadajnik telegraficzny na pasmo 10 m

Opisany w numerze 2/20IHunkamateuranadajnik TX28CW konstrukcjiDK6 S X pr acmi¢g e w p i
10 m z [nocN 5 W. Zami ast podanego na0 skcthze mmaocl rea
zast osokwardna i nnN czhst otolpdatrzebns.i j eUel i bidzie
Generator kwarcowy pracuje na tranzystorze \BA550 Cw uk gadmiJe g6l aginst ot | i
mo @n przeci Ngad{4 oW zHazk rzeas i peo mo/c N itnrdyunkecrga§ a@dflk.i Dz i n
moliwe jes ustavi eni e dokgadn8®GOkthSygnaglizwgécnieratora j es
kondensat oro Vi an as a2 rSopsEs te @ p ngj Vm3:zapewn|a wysterowanie
stopnia mocy VT4. Do dopasowenmaaczdawjzﬂlomppembajnczlglo W
ny zL3, C13,C14CT 2 i L4. Ob w- d5, @TBiFCASddapastwuje tramzysior mocyldo
impedanciji linii i antenyN a  wiy § Sznajduje sin zfawiterCRoNIEOYG20r z e p U S
iL6.Mo c WyJSC|kalweaUy1a\Mea4451Wp|ezy pobes8amA pr Ndu

Po naC|Sn|nC|cznegbtranzysztoh/T5epegaja'éi napificie 12 V na
VRL. Npi ncie stabilizowane 9 V zasila w-wczasts gene.l
podawanerzezVT6napr zeka¥ni kpr RezdaN Nic eRa@ln2 en i aimal Wy jz &g iNe
ceod niejwej Sci e .oddgeowink kBr 5 | Nondbnsaloml gasos gy
obni Uaj Ncy poziom sygnaguodaviBl g& N azdke Kugza myiiaad od bi o
kiem wyciszaniaodbiornika. Po puszezni u kl ucza przeka¥ni ki przegN
antmi na wej Sci enoabikorntiakka.- wlepd zeka¥ni ka Rel 2 z
MHz. R11 i C22powo dujnlnieopv Tpamed ek a.Bhricle nw e cNaiau wy §
przeka¥tni k-w wymaga zmniejszeni a opornoSC| R11.
W trakcie uruchamiana nemalertizyksjlomLImosygnmgjLukm:ryamz
S skianie jej uzwojenia. Wtensamsposobnasmilmsygnagudorsatt‘ra)ﬂlunpnle L4
il6.Caist ot |l i woSi generatora naleUy dostroil do 2
CT3iCT4d ost rmaj anakisn mum sygnagu.

o

8

Tabela 2.8.1
Dane cewek
Cewka | ndukcyH]n o § Rdze&E Uzwojenie
L1 0,368 T30-6 9 zwojow DNE 0,5 mm
L2 0,6 T30-6 12 zwopw DNE 0,5 mm
L3 0,6 T37-6 2x 7 zwojéw DNE 0,5 mm
L4 0,15 T37-6 7 zwojow DNE 0,5 mm
L5 0,23 T50-6 7 zwojow DNE 0,5 mm
L6 0,68 T50-6 12 zwojéw DNE 0,5 mm

Rys. 2.8.2. Wykonanie L3
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3. Krotkofalowe nadajniki foniczne
3.1. AKajmano radiogtacja SSB na pasmo 80 m

RadiostacjeSSBﬁKajmam konstrukcji SQ7JHM{ wi a t 8/B0&ypraouje wp arte 80 m z mod\

wy | SN2 W (przy zasilaniu 12 V)Mo Ue d masilanh y akumlatora 12V lub z sieci.Filtr

kwarc o wy ebzahyzamm me Hidlaturomyc h przeka¥ni k-w dwuBF@kcyjny
iVFO sNemad BN @ajesrazy. dondruktorzas osowag mi kr ofy,omktd-poj e mn
rego obuduoneszezony wzg N a § nawnieadlsidd.

Kwarce do konstrukcji filtru astaygwyselekgonoware t ak, aby i ch czratrzeot | i wo
pomiarowymnie 1 - Uni gbews i B eoR@Hz. Kivazc generatora BFpowini en mi el «cztv
totl i wooSI dabbdlz.osR&®Pmidethsat ory C13, C1ldetik, C15 p
aby nicapg emnoSci mifndzy nimi byga jak najmniejsza.

Przy odbiorze éntek t y pr z e k adviornew pazycjigodl wWSsygnad z oa@wudweny tr alf
dowego filtru pasnowegoTr2i C36, Trli C34. Transformatoys N nawi ni &chAmidona37-r d z e n |
2ima j Nekipdniz50/8 zwgw przewodu miedzianego 0,33 mn o p | o crniasym. bJawsjeni

50 awojow wraz z kadensata a mi 180 pF s¢eaomavm Nowd wo ddypagmaj one r
80m,eylinaokggo 3,7 MHz. Sygnag vedizowanegd aruk fiziaacalongm mi e s z
US3i NE612. Generator VFO $ wykonany nasobn¢ u n i w eytce drkowangji prpogje na
ukgadzi e sicMd3262 Jego stikibra wevirzna zapewniaw g Iniésh b i | nddi- c z i s
wo S podczas dalZakres prostrajan a a d a twa w ireen C49w Jranicacty @rie
65MHz.Czfibt wBBO ust awiem C8iagonymzbpanecharagystyki filtru.

Kwarcowy filtr drabnkowy ogranica pasno przepus czani a do okogo 3 kHz.
zmiegacza US1i NE612 zodaje odfiltrowany w dolnoprzepustowym fitle CL1 , Dg3az C18 o
podany na wzmacniacz kaustyczny zawierm j Ncy t r ainBCy4gRioru kTglad sical ony
TDA7056. Wzmacniacz zagwvniapros ot i ukadu, moc wyj Hdietmidc 1 W (I
nienieista b i | tneorSmi ¢ z n N.

Przy nadawaniu kontal prze k a ¥ n i lstaW/ioneﬁV\J\'pozycjﬁn() Sy g n a krofanu mp o jolomn o S
wego zostajemieszanyzostaje zmieszanysy g n a g e m caoRydn meszaszu US1 NE612. Filtr

kwarcowy famujesyg n p § S r eceirs it djiv ok®ry W scalonym mieszaczu USNE6G12zostaje

zmiesany z syghagem VFO.

Tak utworzony sy g n &S8 zostaje odfiltrowany whbwodzie rezonansowym LC32 i poddany
wzmoaieniu na tanzystorze T2 BF245B. Wkolejnym stopniuwwzmocnieniao b cenidiritanzystora

T3i 2N2219 jest transformatorrFnawi ni At yninua pridezreS 87i2.eviaioroprek B a dn

60/10 zwojow i jest nawirity przewodem miedzianym Seadnicy 0,33 mm woplociela we g ni any m.
Tgumi eni e arkapienydch zepewenta filthC44, L3, C45, L4, C46.

| ndukcyj noScawerla3 No rpajepr2¢8vbdz @uo0,381m, s N n faema idzeniach

T37-2 i muakgyjNn a $iadi ph Cewkalls X ,gand & zewgowrm wi ni it ych na r
T37-2. W trakcie urubamianianadajnikanole i bxoni eczna korekta jej i ndu
DgwikiDg 1, DPY,4 bF A,k5 tactpowk miniatrowed g a wi ki w ksztagcie
Dgawi k Dgy noX¢ mHu kper jzmpocy mashfipikaeprzewodzi dd ok ogBr Nd 6 A.
spazynkowy tranzysorowmoy nal eUy ustawil na okogo 40 mA.

Nanst npnej stronie
Rys. 3.1.1 Schemat idewy AKajmanad
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Tabela 3.1.1
Wykaz elenentdwAKajmana

Element WartoS$S Element Wart oSI
R1, R3, RD 10 kY C24, C41, C42, C43| 0,22 mF
R2, R8,R1L 1KY C31 10 [
R4 470 kY C32,C34, C36 180 pF
R5, R18 2,2 kY C37,C54 1nF
R6,R7 330Y C44, C46 750 pF
R9 12 kY C45 1,5nF
R12, R15, R19 22Y C47 2200¢F
R13 6Y X171 X5 Rez.kwarcowelO MHz
R14, R16 820Y US1, US3 NE612
R17 1,5Y/0,5W us2 LM7806
R20 68 kY U4 TDA7056
C1, C2 C4, C19, C20, C22,| 0,1¢F uss MC3362
C25, C26,CB, C3, C38, T1 BC547B
C39, C4, C48, C51, C53 T2 BF245B
C3,C5,C11, C18 22 nF T3 2N2219
C6,C7, C50 47 pF T4 25C2078
C8, C49 57 40 pF, trymer | D1 1N4001
C9, CD, C21, C27, C28, 470pF D2, D3 1N4148
C29 G ik 8Y/5W
C1l2 C16 12 pF P1 10 KY/B
C13, C14, C15, C35 33pF P2 1 kY/A
C17, C52 220¢F P3 10 KY /A
C2Z23 10 nF

Diodowy wskéahik dostrojenia jestvykonanyna obwodzie LM3914.

Fot. 3.1.2. Widok oglny AKajmana

3.2. AMinio radiostacja SSB na pasmd.5 m

N a

npaegstronie

Rys. 32.1. Schemat ideowy toromadawczegoodbiorczego

19.02.2021

73




Krzysztof DN Ipowski OE1KDA

Proste nadajniki amatorskie

D{MeYON|s

ddp £0

lmi.u\.._n ot

dosr 908l | dogl dosl
1 1 1L L 1

“Jue JIwnp @

Eu uzeyozid z

& dda £'0
0BIMODIEMY 048
nnjiy op
3
Q0S0
7 °Lno
aino

AMojpIpPRP

UNI|
304 _—Qa>£ M mvstN

uojonIu

4 209an Y
in

74

19.02.2021



Proste nadajniki amatorskie Krzysztof DN lbowski OE1KDA

UL 78L08
Q1 100
85236 |- AR 2o . 1G]
1N4148 54 1000 100n . L 100n
| ) L mk| & o
M — ==47p BF256
wie o 0l¥7p 0,7 vep
100kS ¥ |= SO Y i
4,7 uH
270 yH S100K ' BFO RX
Bp=— #22p L. 28
Rys. 3.2.2. Stemat BFO
str()jenic

PI’CC\"Z\“’iI‘lL‘ ul

.. taam s, — r—-3o ll—l—m
mur-Ji J—lwn 2| 78L08 100n
10K 2xBB105 = I
1000 1nH} = 1i00a =
I I &l a1
= s8pu=l 4 | BF256

: ) "'ﬂpﬂ ‘ ({\f- IIOUn .
eovizpun | | | e s0p 7 = —-LImn
z

—Po D:|' 7] strojenie 100K @2
t , BF256 wyjscie do mieszaczy
. . . Y7px G S0 ¥7p
- { s, (IFo0T> ™ 0,7 vee
~ L1-T68-6,44 zw. 0,4 mm, odcz. na 11 zw. 100K -~ L”-—{DDID RX 0,7 Vpp
* NP0 2200 ¥7p

Rys. 3.2.3. Sumat VFOo ds@ajpi | noSc

Nadajnk SSBkonstrukcji EA3EIS, EA3FXF EA3GCY jest opisny w numerze 11/2003 higz askie-

go wydania mis finika CQ. W odrddni eni unSe d etpkangop zvliteraturze konstrukcji

pracuie @ W p a Smcharaktey3uj en s i A r @ z wiwMKoprstiktorzy wybrali tutajsto-

surkowo wysokNc mtotiwo Sir e@drSi N (1a8 dMHKzZy ad ni §995kHZz). Brabinkowyi o r Nc
filtr kwarcowy ma szerb d $asmaprzeroszenia 3 kHz na poziomies d B . Dzinkitortemu g
steruj Ncymo/lpeD ac wwalk r esi e 3 MHz e on iugjmtbimdlacz fiog y s k an i
| i woPS czie.§ N ddawanieodbior adywa s 11 p rNzemie naphgi a z a sadgdowigdMdc e g o
nator nadawczy lub odbiorczy ziki czemu ten sam filtr pz. jest Wywary w obu przypadkach.

Ukgad radi ost aayd Spwzedsawiere kotejoo na achematarhtor odbiorczy

z filtrem kwarcowym denodulatorem i mieszaczemewj S ¢ i wram ytonrem nadawczyn zawieraj -N
cymwzmaaiaczmikrofonowy i moduator (¢ a § o Sesapitt | addw §calonych i dwa tranzystory)
cziSirugN sitgenermwWFO, a tlimioave wzimétniaczomocy wyj Sci oiw2\W. 6
Mieszacze, modulator demodulato zrealizowano na uiadach scalorch NE602, kérych obecnym
odpowiednikiem jes NE612. Gnerator VFO mcuj e w u k § apdkeywaezakidsa31l2il ey a

19.02.2021 75



Proste nadajniki amatorskie Krzysztof DN lbowski OE1KDA

3428 kHz. Generatordudnieniowy BFO jest dosjionyd o cz fiSd¢iot L 7 % 8\& w2maek Hz .

ni acSwni ¢Puio popularnego ukdu salonego LM386dostaczg dego mocy 0,6W do
g § k& mimpedanciji & .

Radiostacjapokrywa akres 210871 21424 kHzPzy napi fici u z a s iNluaynosia
okogo 1 A.

o2 7Wpep
» 281971 +#12VTX HI2WRX L1 L2 ANTEWA
2N3866 A
250 mVop =
ze wzbudnicy 10n -
40pF  LEWH
RX
= K3
+12 VRX
+igV
O
+12 VTX +
Q‘O RLA
L —
2A i PTT INt148
A —y T 0 o +0 ©
T13,8V 8Y251 100n —an _J.. P-+i2V

—d o ——d

Rys.3.2.4. Przeciwsoby wzmacni@z daje6i 7Wmae y wy j BEPprzy wysterowaniu
napiciemw.cz.o w a ir250on¥ aindzyszczytowo

We wzmacniaczy mged@gwiki CHL, CH2s N tVK2p0ucewki L1 i L2 majNpo 9 zwojow przewodu

13, 8

0,6 mm na rdzeniach T32 i indukcyjnc®i 0,36&H. Transfomatoy T1i T2ma N uzwoj eni a 4

zwojezod ¢ z e p e m uTranz\Storavgnia g a j &torawad gwiazdkowego, Q2, QB chassis

3.3. ABITX 0 radiostacja SSB na pasm@0 m

MITX0j est r &S8Biop 5 & a o jv & rkrlitkofalowzévzndyjskib. Ce c h ldr akt er yst yc z

uk gadu | esid wzmaansatzy dvokignkowych (adwracalrych). Kyazé& stopni wzmatia-
cza skJgad awzmsacmiczyarazdyws tcchr o wy gch w praediwkyctz kierunkachzasia-
nychprzyodb or z e nomadzéym ingesshenae jako RO, ap zy n a d a wianm dzna
czonym jakoATo. Dzi fi K i t et omapii kkne & w t awynz Bla stogngzaskanych
stale naschemacigodane jest nafitie A+12 \O.

Zamiastrdz e ni  p i ecrhS cu (eynti oo wrgycketelgoi weamiSvychpodikkp d e k ) o
1/2 calai gr ub o Sc. iTransfdrmatorg zenskmpasrowe n a wi n i divtiobworowgichrdze
niach ferrytowych.C z fitsltiowo ST po Sr e d mi- avnw \e ddeieyénenatoi didiian-,
wego (BFO) pracuj&warc 10 MHz.

Wszystkie tranzystr y s N dypwtcahzys®rgroi NPN,m BC547, BC107, R3904, 2N222,

napin

Sredn

adi ody magosygnaQpomiems NpdiaHodil 4We 2wz Wac nSikoczu g g«

wy m ytaddbrzez n a n e g wscalolegp 4M386N1

Cewki L1, L2 iL3 filtru pasmowegana j N i n d uokeH j in oSk iz 8azavgjoM praeisdu

DNE 03 mm, L3 w uk §%aHz 70 ewoBWFDDE 0,2 mm (chyba aczej powinna re |
oznacznie L 5}ieVFGmal 4 nwl ukX00El inzevsela 150zwojéw DNEO,2mm.

Wszystkieone 8ln a wi ni it Kkacmngloawgch.c z e

Trarsformatory T1iT 1 s Nhif ntegfilairnie 3 x 13 zwojow DNEO,2 milimetra na rdzeniab dwu

otworowych a T3i bifilarnie 2 x 13 zw@w DNE 0,2mm t a krdkeniu nlveuotworowym.

19.02.2021 76



Proste nadajniki amatorskie Krzysztof DN lbowski OE1KDA

B
Sepf

Rys.3.3.1Schemat ideowy radiostacji

Wzmactiacz mocy PAdodarc z a o6k Mg w p an3 praceg n& ttanzystorze IRF510. Musi on
byl maocowary naradiatorze
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Transformator T2v PAj e st n a warnie 2 XiL5 zwojdwiprkevodemDNE 0,2 mm(skmi c o n 'y m
takUleynacald go Sci wy lp = § sagdeeniBdwuotworowymnatomiast trasfamator T1
przewodenDNE O, 3 mm s k r m sposb)y2m 40vzwoide na usaczelcenylonowej. Dla

pasma 14 MHz go indukcyjn 0 Si ymaosi | wekko o 3

Cewki L4 i i h&ukmayjNreld Bskadd @j, ¥ Dszwajow przevdodu DNED,3 mm

n a wi rhinauszgetcenylonowej D g a wi k @FaC is7izeigow DNEO,3mmnawi ni At ych 1
rdzeniu dwuotworowymTranzysbr 2N2218 wy ma g a  ia aadi@aldra gwiazdkvego. Tranzysto

IRF510 jest iplowany od radiatora péa d k N mi k onmv NsunkdwujestoAsa FarhanDo

p r Kteagia nadawanie d b i - m a muopkigld Fika lub potréjnegop r z e § NWzmadniaea

mocy mdJ n astogova |t a lnydte konstrukcjachadajnikow.

Rys. 3.3.2. Schemat ideowy wzmacniacza ynoci pogdNdaz g KE. zKr angckomosi  z a
poczNt KIE uzwoj e

Na fotogranii3.3.3 ud o § docamijest cevka nawinita na uszczelce nyhowej, a u gdy transfor
mator nardzenu dwuotworowym.

Fot. 3.3.3Wykonanie cewki i transformatora
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