SSB/CW PRIMOPREDAJNIK ZA 144 MHz

1. Uvod

Danes radioamaterji obilajno nabavijo tovarniske radijske
postaje in potem sami zgradijo le antene in druge pomoine
naprave: elektronske tasterje, modnostne ojaéevainike, niz-
kosume antenske predojafevalce in transverterje, obidajno
za viSja frekvenéna obmodja, katerih osnovna radi jska po-
staja ne pokrije. Tovarniske radigke postaje so razmeroma
poceni v primerjavi s ceno materiala, potrebnega za samo-
gradnjo. Tovarniske postaje obilajno dosefejo vrhunske ka-
rakteristike le s kompliciranimi tehnidnimi resitvami pro-
blemov, kar je v amaterskih razmerah te¥ko dosegljivo. Mis-
lim pa, da je glavna ovira za samogradnjo poman jkanje ustrez-
nih nalrtov in idej v amaterski literaturi. Za mnoge tehnié-
ne probleme obstajajo namred tudi enostavnejse resSitve, ki
pa Vv skuprem rezultatu (tehnidne in operativme karakteristi-
ke radijske postaje) ne zaostajajo za komercialnimi reditva-
mi. Danasnji bogati izbor cenenih polprevodniskih komponent
omogoca daled veljo svobodo novih refitev konstruktorju ama-
terju, kot pa jih lahko nudi tr¥iZfe ¥e izdelanih radi jskih

postaj.

SSB sprejemniki in oddajniki so bili e od nekdaj trd oreh

za amater je konstruktorje. Tako sprejemnik kot oddajnik zah-
tevata vsaj eno meSanje frekvence, drag kristalni Filter in
stabilen VFO. Nobena od teh tefav pa ni nepremostljiva: in-
tegrirana vezja in novi polprevodniki lahko znatno poenosta-

vijo gradnjo, kristalni filter za SSB lahko zgradimo sami iz



starih kristalov, vsa CMOS integrirana vezja za sinteti-~
zator pa skupaj stanejo manj kot kvaliteten vrtljivi kon-

denzator za VFO.

Za delo na 144 MHz kot tudi za krmiljenje transverterjev
za 432 MHz, 1296 MHz in 2304 MHz sem tudi Sam potreboval
kvalitetno SSB radijsko postajo. ¥er pa se na UHF in mi-
krovalovnih podroljih v glavnem dela iz portabla s planin-
skih vrhov, je obvezno napajanje postaje iz 12 V NiCd aku-
mulatorja, pri tem je zaZeljena tudi &im manjSa poraba,
majhne dimenzije in predvsem majhna te¥a. Ker nobena to-
varniska postaja ne ustreza vsem gornjim zahtevam hkrati,
sem se odlocil, da sam razvijem novo kvalitetno bazno dvo-
metersko radijsko postajo. Radijska postaja, katere nadrt
tu objavljam, je rezultat dolgotrajnega dela, ved neuspe-
lih prototipov, iskanja Cim enostavnejSih in cemej3ih teh-
ni¢nih resitev ter je jasen dokaz, da lahko amaterji zgra-
dimo boljSe in cenejSe radijske postaje, kot nam jih lahko
ponudi omejena domisljija komercialnih konstruktorjev z

dal jnega vzhoda!,

Blok shema SSB/CW primopredajnika za 144 MHz je prikazana na
slikah 1. in 2.. Zaradi ¢im laZje ponovljivosti je postaja
zgrajena modularno. Vsaka podenota je zgrajena na svojem
tiskanem vezju in vkljuduje stopnje narisane v &rtkanih pra-
vokotnikih na blok shemi. Na sliki 1. je narisan "analogni"
del primopredajnika: visokofrekvendni del, medfrekvendni in
nizkofrekvencni del, elektronski preklop sprejem/oddaja ter
noise blanker in SSB squelch. Na sliki 2. je predstavljen
"digitalni" del postaje (frekvendni sintetizator): VCO,PLL



konverter, PLL Casovna baza, programirani delilec in kom-

parator, PLL kontrolna logika ter rotary encoder.

Iz blok sheme na sliki 1. je razvidno, da imata tako od-
dajnik kot sprejemnik eno samo meSanje, vrednost medfrek-
vence je lo.7 MHz. Signal za me3anje (133.3 MHz do 135.3
MHz) dobimo iz sintetizatorja. Noise blanker dela na ni-
vo ju medfrekvence pred kristalnim filtrom. ARP aktivira
tudi SSB squelch. Vsa preklapljdnja pri prehodu s spreje-
ma na oddajo in obratno so izvedena elektronsko (brez me-
hanskih kontaktov). Preklop SSB/CW je avtomatski: pri pri-
tisku tasterja postaja oddaja CW, pri pritisku PTT na mi-
kroforu pa SSB; sprejem je (kot obilajno) skupen za SSB

in CW.

Sintetizator (slika 2.) vsebuje eno samo frekvendno/fazno
sklen jeno’ zanko. VCO niha na Zeljeni izhodni frekvenci od
133.3 MHz do 135.3 MHz. V PLL konverterju meSamo izhodni
signal VCO~ja z 131.3 MHz, da dobimo signal v obmolju od

2 MHz do 4 MHz, ki krmili programirani delilec PLL-ja =
CMOS vezji. Iz programiranega delilca dobimo impulze s
frekvenco reda loo Hz, katere primerja frekvendno/fazni
komparator z referentnimi loo Hz iz Casovne baze in ustrez-
no popravlja VCO. Signal 131.3 MHz dobimo z meSanjem frek-
vence 142 MHz s frekvenco BFO-ja na lo.7 MHz. Na ta naéin
lahko navidezno premikamo prepustni pas kristalnega filtra
okoli Zeljenega signala brez premikanja frekvence nosilca
(pass band tuning) in lahko izberemo spodnji ali zgornji

bodni pas (LSB ali USB) pri SSB nadinu delovanja.



Prvi profesionalni SSB primopredajniki s sintetizator jem
so imeli izvedeno nastavljanje delovne. frekvence z dekad-
nimi preklopniki. Taka reSitev je zadovoljiva za profe-
sionalno uporabo - delo na fiksnih kanalih, 2za radioama-
terje pa je neuporabna: iskanje signala na bandu je kom-
plicirano in zamudno. Zato je za nastavljanje frekvence
potrebna PLL kontrolna logika, ki pretvori signale s tipk
UP in DOWN v BCD kodo za nastavitev programiranega delil-
ca in hkrati predstavi nastavljeno frekvenco na 7-segmen-—
tnem displayu z 7 ciframi. Dodatna enota, rotary encoder,
omogola nastavljanje frekvence z vrtenjem gumba, podobno

kot pri klasitnem VFO-ju z vrtljivim kondenzator jem.

2. Visokofrekventni del

Slika 3. predstavlja visokofrekvencéni del oddajnika in spre-
jemnika. Antenski preklop je izveden z diodama BA243. Pri
sprejemu diodi ne prevajata, izhodni tranzistor oddajnika
(T6) pa predstavlja Cisto kapacitivrno breme, zato lahko pri-
de VF signal iz antene (144 MHz) skoraj neoslabljen do VF
ojadevalca (Tl). Pri oddaji diodi BA243 omejujeta VF signal,
ki pride na gate Tl. Kondenzator #Ap7 v seriji z diodami pa
predstavlja le kapacitivno breme za izhodno stopnjo oddaj-
nika. Potenciometer 22k log v source T1 nastavlja tok skozi
mosfet in s tem ojadenje VF predojadevalca. Upor loo v drainu
T1 (BF981) in drugi podobni upori prepreujejo samooscilaci je

v UHF podrodju. Za Tl sledita dva nihajna kroga (L3 in I4),



uglagena na 144 MHz, ki predvsem dusSita zrcalno in druge
nezazeljene frekvence. Sprejemmni mikser je izveden z DG
mosfetom (T2 BFY61l). L5 da prvo grobo selektivnost na
medfrekvenci lo.7 MHz, sledi ojaevalna stopnja (T3 BF152).
Upor 33 v emitorju T3 zniZa ojalenje na potrebno vrednost,
da nadomesti izgube v kristalnem filtru in hkrati izboljSa
linearnost stopnje. Dioda 1N4148 v kolektorju T3 odklopi

stopnjo na oddaji.

Na oddaji so ne¥eljeni produkti meSanja vkljuéno s signalom
VFO-ja zelo blizu Zeljenemu signalu na 144 MHz, zato je pri-
poroéljivo uporabiti balansni mikser. Poznano integrirano
vezje S042P je skoraj nepogresljivo, saj so balansni mikser-
ji s schottky diodami vsaj za en velikostni razred draZji.
Da dobimo &im boljSo linearnost in vecjo izhodno mol, je tok
skozi IV 1 povelan z uporom loo z mnoZic lo in 12 na maso.
Oddajnemu mikserju sledijo tri ojadevalne stopnje na 144 MHz,
ki ojadajo ¥eljeni signal na 2.5 do 3.5 W in filtrirajo ne-
zarel jene produkte meSanja. Prva ojaevalna stopnja (T4
BF961) dela v A razredu, s potenciometrom 22k lo g v source
nastavljamo ojadenje in s tem izhodno mo¢ oddajnika. Druga

o ja8evalna stopnja (T5 BFR96) dela v AB razredu. Izhodni
tranzistor T6 (MBF237) pa v B razredu. Dioda 1N4148 stabili-
zira delovno toclko izhodnega tranzistorja. Dioda 0OA90 usmer-

ja del izhodne napetosti za krmiljenje indikatorja VF moci.



3. Medfrekvendni in nizkovrekvendéni del

Shema medfrekvendnega in nizkofrekveninega dela je predstav-
ljena na sliki 4.. Kristalni filter je sestavljen iz Stirih
enakih kristalov X1. X2, X3 in X4. ZakljuCitvena impedanca

je reda 500 ohm, zato ga je moZno zamenjati s tovarniskim
filtrom brez vsakrsnih sprememb sheme. Medfrekvencno o jace-
nje pri sprejemu, demodulacijo in del nizkofrekvendénega o ja-
Genja opravi integrirano vezje TG40 (IV3). Naj takoj omenim,
da pri SSB/CW sprejemu ne potrebujemo velikega ojatenja v
medfrekvenci v nasprotju z AM ali FM medfrekvenco. Dovolj je,
da nadomestimo izgube v kristalnem filtru, ostalo bo opravil
NF ojadevalnik po demodulaciji. Prekomerno ojacenje v medfrek-
venci pri SSB je prej Skodljivo kot koristno, vefina komerci-
alnih sprejemnikov (tudi znana imena) je napalno projektira-
nih, posledica je popalenje dobljenega NF signala pri SSB
sprejemu. Integrirano vezje TCA440 je bilo sicer projektirano
za AM sprejemnike, toda tu je uporabljeno na drugalen nain.
Vegrajeni VF ojafevalnik, ki ima majhno ojalenje in ARP z do-
bro dinamiko, je uporabljen kot medfrekvencni o jaCevalnik.
Balansni mikser v TCA440 = o0dlidno sluZzi kot balansni SSB
demodulator, medfrekvendni ojalevalnik pa dela kot nizkofrek-
vendni ojadevalnik. Med izhod demodulatorja, noZica 16, in
vhod NF ojadevalca, no?ica 12, je vstavljen prvi NF filter.
Ojadan NF signal dobimo na nozici 7, katerega potem dodatno
ojada Se IV4 (741). ARP detektor deluje na dobljeni nizko-
frekvendni signal in krmili tako medfrekvendni ojalevalnik
(no¥ica 3 IV3) kot nizkofrekvenlni ojafevalnik in S-meter

(nozica 9 IV3) ter SSB squelch.



Oscilator iz TCA440 ni uporabljen, na noZico 5 je prikljulen
BFO s tranzistorjem T10 (BF152). BFO je zgrajen kot VX0, fre-
kvenco lahko spreminjamo za par kHz okoli lo.7 MHz s pomo&jo
varikap diode BB105. BFO in medfrekvenca na sprejemu se na-
rajata s stabilizirano napetostjo 5.6 V, ki jo dobita od T9
(BC237).

Kot izhodni NF ojaBevalec sem izbral integrirano vezje LM386
(IV5), ker ima majhne dimenzije (8 pin "minidip"), majhno po-

rabo in rabi le malo dodatnih elementov za delovanje.

Mikrofonski o jalevalec je izveden z enim samim tranzistor jem
BC237 (T8). Dioda 1N4148 53iti tranzistor in tantalov elektro-
1lit 2u2 na sprejemu v primeru, da uporabljamo zvolnik tudi kot
mikrofon in mikrofornski vhod preprosto poveZemo vzporedno z

NF izhodom sprejemnika. Upor 22 dusi rezonanco membrane mikro-
fona, v primeru uporabe dinamicnega mikrofona z viSjo impedan-—
co (300 do 500 ohm) je priporodljivo tudi ta upor ustrezno po-

velati.

Kot balansni DSB modulator je uporabljeno integrirano vezje
S042p (IV2). Nosilec iz BFO-ja pripeljemo na noZico 11, nizko-
frekvendni signal pa preko kondenzatorja 1On na nozico 8. Ta
sklopni kondenzator je tako izbran, da poudari visnke tone
modulacije, kar poboljSa razumljivost. Balansnemu modulatorju
sledi Se ojalevalna stopnja s tranzistorjem T7, da nadomesti

izgube v kristalnem filtru.



4. Elektronski preklop sprejem/oddaja

Anitenski preklopnik ne potrebuje zunanjega krmil jenja,
zvodnika/mikrofons tudi ni treba preklapljati, zato vez-
je za elektronski preklop sprejem/oddaja na sliki 5.
preklaplja le napajalne in pomoZne napetosti. Preklap-
ljanje pomo#nih napetosti za RIT (receiver incremental
tuning) in PBT (pass band tuning) je izvedeno s CMOS
stikalom 4016 (IV7). Napetost za RIT je treba preklaplja-
ti pri prehodu na sprejem in to samo takrat, ko je stika-
lo RIT vkljuBeno. Napetost za PBT pa je treba preklarlja-
ti samo pri prehodu na CW oddajo (CW VOX), da leZi nosi-
lec v prepustnem podroéju SSB filtra. Krmilne napetosti
za RIT in PBT dobimo preko potenciometrov iz stabilizator-

ja za 7.7 V s tranzistorjem T1l (BC237).

Napajalna napetost + 12VRX je vedno prisotna na sprejemu.
Pri SSB oddaji sta stalno prisotni napetosti + 12VIX1 in
+ 12VTX2, Pri CW oddaji je stalmo prisotna samo napetost
+ 12VTX1, napajalna napetost + 12VIX2 pa se prekinja v rit-
mu s tasterjem. Preklapljanje napajalnih napetosti je izve-
derio s PNP tranzistorji T14, T15, T16 in T17, da so padci
napetosti na tranzistorjih ¢im manj$i. Dioda 1N4001 §&iti

‘vezja v sluaju obrnjene polaritete napajanja.

Logika za CW VOX je izvedena z inverterji iz IV6 (4049).
Kondenzator 10u doloda zakasnitev VOX-a. Tranzistorja T1l2
in T13 krmilita preklopnik napajanja. Vezje za CW tudi raz-

balansira SSB modulator pri CW oddaji preko signala CWC.

Na isti shemi in tudi na isti plosfici se nahaja Se loCilna
stopnja za VFO s tranzistorjem T1S (BFW92), z ostalimi stop-

njami pa ima skupno le napajanje.



5. VCO

Shema VCO-ja je prikazana na sliki 6.. Vezje za charge
pump Jje izvedeno enostavno z dvemi silicijevimi dioda-
mi 1N4148, ki pa morata imeti zelo visoko upornost v za-
porni smeri zaradi nizke frekvence frekvendno/fazne pri-
mer jave (100 Hz). Isto velja za varikap diodi BB1OS, ki
sta prXkljudeni na izhod charge pump vezja brez lolilnega
ojalevalca. Napetost na tantalovem kondenzatorju 4u7 do-
loca frekvenco VCO-ja. Kondenzator 10u in upor 12 k Kom-
penzirata potek faze v PLL zanki: hitrost vnihanja se s

tem znatno povela in zmanjSa se fazni Sum PLL-ja.

V oscilatorju dela nizkoSumni UHF PNP tranzistor BFTO5
(T19) v spoju z ozemljeno bazo. PNP tranzistor omogoda
enostavne jSo izvedbo nihajnega kroga, tuljava L18 je di-
rektno ozemljena na hladnem koncu. SSB primopredajunik po-
trebuje zelo &ist in stabilen signal za meSanje, zato os-
cilator krmili dve loéilni stopnji s tranzistorjema T20

in T21. Lo&ilna stopnja s tranzistorjem T20 prepreduje,

da bi motnje iz "analognega" dela postaje frekvendérno mo-
dulirale oscilator. Lodilna stopnja s T2l pa zaustavi mot-

nje iz PLL-ja.

Ker je zanka PLL-ja zaradi nigzke frekvence primerjave po-
¢asna, mora biti napajanje VCO-ja zelo dobro filtrirano in
stabilizirano. Stabilizator s tranzistorjem T22 sluZi zato

izkljuéno za napajanje VCO-ja.
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6. PLL konverter

Shema PLL konverterja je prikazana na sliki 7.. Frekvenco
142 MHz dobimo z velkratnim mnoZenjem frekvence kristalne-
ga oscilatorja na 8875 kHz. Kristalni oscilator (T23 HF152)
je izveden kot VXO, frekvenco lahko spreminjamo (komarda
RIT) v obmodju nekaj kHz s pomoéjo varikap diode BB105.
Nihajni krog v kolektorju T23 je uglaSen na drugi harmonik
frekvence kristala 17,75 MHz. Sledi mno¥ilna stopnja s tran-
zistorjem T24, nihajni krogi na izhodu te stopnje pa so ug-
laseni na Cetrti harmonik vhodne frekvence 71 MHz. Zadnja
mnozilna stopnja (T25 BF324) proizvede Zeljeno frekvenco za

meSanje 142 MHz.

Naloga prve meSalne stopnje (IV8) je, da iz frekvenc 142

MHz in lo.7 MHz dobi razliko 131.3 MHz. Ker sta vhodna in
izhodna frekvenca relativno blizu, sem tudi tu uporabil ba-
lansni mixer: integrirano vezje S042P. Lolilna stopnja za
10.7 MHz predvsem preprecuje, da bi motnje iz PLL-ja lahko
vdrle v medfrekvenco sprejemmika. Prvi meSalni stopnji sledi

filter z dvema nihajnima krogoma (L25 in L26).

Naloga druge meSalne stopnje je, da iz frekvence VCO-ja (133.3
do 135.3 MHz) in pomo¥ne frekvence 131.3 MHz dobi razliko 2
do 4 MHz za programirani PLL delilec. Za to funkcijo _povsem
zadoSca obilajen DG mosfet T28 BF961. Lodilna stopnja za sig-
nal VCO-ja pa preprefuje, da bi motnje iz PLL~ja preko VCO-ja

lahko dosegle visokofrekvenlne stoprnje sprejemnika.
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7. PLL Casovna baza, programirani delilec in komparator

PLL frekvendno/fazni komparator (slika 8.) potrebuje za
referenco stabilno frekvenco 100 Hz. Teh 100 Hz moramo
dobiti z deljenjem frekvence kristalnega oscilatorja.
Kristalni oscilator (T29) uporablja kristal za 4 MHz,
tranzistor T30 ojada signal na CMOS nivo. IV 9 (4027) de-
1i frekvenco s 4 in na izhodu (no%ica 15) dobimo 1 MHz.
To frekvenco deli IV10 (4518) s 100 in na izhodu (noZica
14) dobimo 10 kHz. IV1l deli Se s 100 in na nozici 14 do-
bimo 100 Hz za frekvendno fazni komparator, na noZici 5

ra 1 kHz za multipleks displaya.

Signal 2 do 4 MHz iz PLL konverterja ojacata tranzistorja
T31 in T32 na CMOS nivo. Programirani delilec PLL-ja je
sestavljen iz verige programiranih dekadnih Stevcev tipa
4029 (Ivis, IV 16, IVi7, IV1l8 in IV19) in kontrolne logike
IV 14 (4027) in del IV13 (4001). Na no#icah 3,4, 12 in 13
dekadnih delilcev nastavljamo Zeljeni modul deljenja v BCD
kodi v mejah od 19999 do 39998 za frekvendino podrodje 144
do 146 MHz s koraki po 100 Hz. Razmeroma komplicirana kon-
trolna logika je potretna za kompenziranje zakasnitev, ki
jih vnese veriga CMOS dekadnih delilcev, saj delajo CMOS

vezja blizu svoje gornje frekvendérie meje.

Frekvendno/fazni komparator je izveden z dvemi D-flip-flo-
pi (IV12 4013), na izhodu dobimo korekci jske impulze PLL UP
in PLL BOWN, ki krmilijo charge pump VCO-ja. Vsoto korekei j-—
skih impulzov pa peljemo tudi na led diodo "umnlock". Ko PLL
zarka ni sklenjena, so korekcijski impulzi dolgi in led sve-
ti; ko pa je zanka sklenjena, se impulzi zelo skrajSajo in v

teoriji izginejo, led pa ugasne.
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8. PLL kontrolna logika

Naloga PLL kontrolne logike, prikazane na sliki 9., je raz-
poznati komande s tipk UP, DOWN in FAST, ustrezno krmiliti
programirani delilec PLL-ja in prikazati nastavljeno frek-
venco na led displayu z 7 ciframi. Zeljeno frekvenco nasta-
vimo v dekadnem Stevcu, sestavljenem iz dekadnih delilcev
tipa 4029 (Iv2l, IV22, IV23 in IV24). Komande UP in DOWN
poZenejo oscilator za skaniranje, sestavljen z vrati iz
IV20 (4001), impulzi oscilatorja pa vidajo oziroma niZajo
vsebino dekadnega Stevca. Komanda FAST resetira prvi dve
dekadi Steveca, impulze oscilatorja Steje tretja dekada,

kar ustreza frekvenénim skokom po 10 kHz za grobo nastavi-

tev frekvence.

Za krmiljenje led displaya bi zadostovalo, &e bi na izhode
dekadnega Stevca prikljudili ustrezne 7 segmentne dekoderje
(4511 ali podobne). Taka reSitev pa je hkrati draga (dragi
dekoderji) in komplicirana (veliko Stevilo ¥ic do displa-
va!). Enostavneje je krmiliti display v multipleksu, v tem
primeru lahko tudi uporabimo cenejSi led display za kalkue
lator oziroma z dodatkom ustreznih krmilnih stopenj fluores-

centni display.

Preklapljanje sem izvedel s CMOS stikali 4016 (IV26, IV27,
Iva8, Iv29, Iv3iO, IV3l in IV32), katere krmili multipleksni
Stevec IV33 (4017). Za display s skupnimi katodami (segmen-
ti: anode in cifre: katode) potrebujemo 7 segmentni dekoder
in driver 4511 (IV25) za krmiljenje segmentov in digit dri-
ver L203 (IV34) za krmiljenje cifer.
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9. Noise blanker in SSB skveld

Noise blanker (slika lo.) je prikljuden med visokofrekven-
&ni in medfrekvenini del radijske postaje. Modul je priklju-
Cen v sprejemni verigi pred SSB kristalnim filtrom. Detektor
impulzov je izveden z integriranim vezjem 3089 (IV35), od
katerega je uporabljen le logaritemski detektor, ki se obi-
dajno uporablja za krmiljenje S-metra v FM sprejemnikih. Na
noZici 13 dobimo detektirane impulze Suma, katere potem oja=-
¢i T23 (BF152) in krmili MF stikalo z diodami BA182., Na ta.-
nadin preprecimo, da velji del impulza dosefe kristalni fil-
ter, kjer se amplitudno zmanjSa in Sasovno raziiri in ga po-

tem ni vel mo¥no loditi od koristnega signala.

SSB skvell deluje na osnovi ARP napetosti. Komparator, se-
stavljen iz tranzistorjev T34, T35 in 736, primerja trenut-
no ARP napetost z napetostjo, dobljeno iz potenciometra za
skvelé. Izhod komparatorja krmili NF stikalo (T37).

Radi jska postaja lahko dela tudi brez modula za noise blan-—
ker in skveld, pri tem je treba seveda povezati VFkgaravno—
st na kristalni filter in izhod IV4 naravnost na potenciometer
za glasnost. Na oddaji tako noise blarnker kot skveld ne delu-

jeta.
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10. Rotary encoder

Funkei ja rotary encoderja (slika 11.) je pretvorba vrtenja
gumba za nastavitev frekvence v impulze UP in DOWN za PLL
kontrolno logiko. Da pa je delovanje komande enakovredno
klasiCrnemu vrtljivemu kondenzatorju z zobdeniskim prenosomn,
mora biti Stevilo proizvedenih impulzov premosorazmerno s
kotom zasuka gumba. Tovarniske postaje obicajno uporabl ja-
Jo opticni encoder: z gumbom vrtimo film s Srtastim vzor-
cem pred dvema fotodiodama, ki nam dajeta preko dodatne lo-

gike impulze UP ali DOWN glede na smer vrienja.

V opisani radijski postaji sem uspedno preizkusil enostav-
nejso izvedbo. Kot senzor sem uporabil mali enosmerni elek-
tromotor (iz kasetofona), ki dela kot generator. Inducirana
napetost je premosorazmerna s hitrostjo vrtenja in krmili
napetostno/frekvendni pretvornik. Frekvenca impulzov je za-
to sorazmerna s kotno hitrostjo in Stevilo impulzov je zato

sorazmerrno s kotom zasuka gumba.

Da dobimo impulze UP in DOWN, sta potrebna dva napetostno/
frekvencéna pretvornika. Napetost senzorja krmili dva tokovna
generatorja, sestavljenaiz dveh operacijskih ojadevalcev (1/2
IV 36) ter tranzistorjev T38 in T39. Tokovna generatorja
polnita kondenzatorje 100n do dolodene napetosti, 2/3 nape-
tosti napajanja, potem pa kondenzatorje hitro igpraznita dru-
ga dva operaci jska ojadevalca in hkrati proizvedeta izhodne
impulze. Hitrost polnjenja kondenzatorjev in s tem frekverca
impulzov sta sorazmerni s tokovi polnjenja éziroma vhodnimi

napetostmi.
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Praktidno ni mogode zgraditi idealnega napetostno/frek-
ventnega pretvornika: potretna je dololena zaCetna nape-
tost oziroma kotna hitrost gumba, da sploh dobimo impulze
na izhodu. To je tudi glavna pomanjkljivost opisanega vez-—
ja, z ustreznim izborom generatorja/senzorja pa lahko do-
sezemo, da je ta zadetna hitrost dovolj majhna. Posfaja
lahko deluje tudi brez modula rotary encoderja, Ce pa Ze-
limo blokirati komando za nastavitev frekvence, enostavno

prekinemo napajanje modula s stikalom "dial lock".

11. Gradnja primopredajnika

Primopredajnik je zgrajen na devetih tiskanih plosCicah,
vezja na posameznih plosdicah (slike 14., 15., 16., 17.,
18., 19., 20., 21., 22, in 23.) pa ustrezajo posameznim
shemam na slikah 3.,4.,5.,6.,7.,8.,9.,10. in 11, Le enota
PLL kontrolna logika je zgrajena na dvostranskem tiskanem
vezju, vse ostale enote so zgrajene na enostranskih tiska-
nih vezjih. Ustrezne razporeditve elementov na tiskanih
plos&icah so razvidne na slikah 24., 25., 26., 27., 28.,
29., 30., 31. in 32.

Vsi fiksni kondenzatorji do vkljulno 100n so keramidni di-
sk tipa z razmakom med noZicami 5 mm. Elektrolitski konden-
zatorji do vkljuéno 10 u so vsi obvezno tantali zaradi majh-

nih izgubnih tokov in majhnih dimenszij.

Upori so vsi modi 1/4 W in so montirani vertikalno z razma-

kom 2,5 mm med izvrtinami na velini plo&&ic. Le na obeh "di-
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gitalnih" plos€icah PLL-ja so upori montirani horizontalno,

razmak med izvrtinami pa je standardiziran na lo mm.

Na trZiséu dobimo trimer kondenzatorje razlidnih dimenzi j,
tiskana vezja pa sem dimenzioniral za trimerje premera 7,5
mn &, ki so tudi najbolj razfirjeni. PriporoSam uporabo
trimerjev s plasticnim folijskim dielektrikom, keramidni
trimerji so obilajno mehansko manj stabilni in elektridno

slabsgi,.

Podatki za samonosele zralne tuljave so razvidni na tabe-
1li 1. Pri samonosedih tuljavah z malo ovoji (<1lo) je bi-
stven podatek premer Zice. Pomemben del magnetnega preto-~
ka v takih tuljavah oklepa samo posamezne ovoje, zato ima
premer Zice, s katero so navite, velik vpliv na induktiv-
nost. V kolikor ne razpolagate z navedeno ¥ico (Cul 0,7
m Z), je treba vse tuljave na novo preraunati in izme-

riti z grid-dip metrom.

Medfrekvencni transformatorji (glej tabelo 2.) so vsi na-
viti na miniaturnih podstavkih lo x lo mm. Med podstavki
(feritnimi tulci) razlidnih proizvajalcev (v glavnem ja-
pornskih) nisem opazil vedjih elektridnih razlik, zato bi
podano Stevilo ovojev moralo ustrezati v vedini sluéajev.
V vsakem sluCaju pa je treba pred vgradnjo preveriti z
grid - dip metrom rezonandne frekvence posameznih medfrek-

venénih transformator jev.

Vsl medfrekvencéni transformatorji imajo zunan je kondenza-~

torje. V kolikor imajo uporabljeni podstavki Ze vgrajene
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kondenzatorje, je potrebrno le-te odstraniti,ker so obi-
Sajno izdelani iz nekvalitetne keramike z visokim tempe-

raturnim koeficientom.

Na induk.-tivnost medfrekvendnih transformatorjev vplivajo
v glavnem magnetne lastnosti feritnega tulca. Premer Zice,
s katero so naviti, nima vedjega vpliva. Razen L28 so vsi
medfrekvendni transformatorji naviti z Zico Cul 0,15 do

0,2mm & . Za L,g Je treba uporabiti tanjSo Zico (pod o,l

mm @) zaradi velikega Stevila ovo jev.

Dusilke (tabela 3) niso tako zahtevne in dopuSdajo velja
odstopanja tako nazivnih vrednosti kot parazitnih uporno-

sti in kapacitivnosti.

Polprevodniki so sestavni elementi, pri katerih obicajno
dopustamo najvedja odstopanja parametrov od nazivnih vred-
nosti. Pri nadrtovanju primopredajnika sem skuSal uporabi-
ti dobro znarne in lahko nabavljive tranzistorje, diode in
integrirana vezja v takih spojih, ki dopustajo velike to-
lerance aktivnih elementov. Kljub temu pa je potrebna pre-
vidnost pri eventuelni zamenjavi tipov. Na primer, tranzis-
torja BF152 ne moremo zamenjati s katerimkoli VF trarnzis-
torjem. Za zamenjavo potrebujemo tranzistor, ki doseZe

fT = 600 MHz pri kolektorskem toku nekaj deset mh, zato
pridejo v poStev predvsem hitri preklopni tranzistorji,

kot so BSx26 ali 2N2369.

Najve&je odstopanje parametrov sem opazil pri CMOS digital-

nih vezjih tako med razlitnimi serijami istega proizvajalca
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kot tudi med razliénimi proizvajalci. Razlike so prevsem
v zakasnitvenih €asih in s tem v zvezi gornje frekvendne
meje digitalnih delilcev v PLL-ju. Najbolje se je obnes-
la serija HEF 4000 (Valvo), ki je pa tudi najdraZja. Do-
bro so se otnesla tudi integrirana vezja B serije proiz-
vodnje National Semiconductor in Motorola, stara integri-
rana vezja A serije pa so se izkazala neuporabna, ker so

prepoclasna.

Pri nacrtovanju primopredajnika sem se skuSal izogibati
oklopom med stopnjami, oklopiti je treba le PLL in VCO.
Vsi trije moduli PLL-ja: PLL konverter, PLL dasovna baza,
programirani delilec in komparator ter PLL kontrolna lo-
gika skupaj z displeyem so montirani v oklopljeno ohigje,
da ne sevajo motenj v obdutljive dele sprejemnika. Vse
nizkofrekvendrie in enosmerne povezave so izvedene s skoz-
niki InF ali veld, le-ti niso vrisani na nalértih na slikah
7., 8. in 9! Impulzi PLL UP in PLL DOWN so lahko zelo oz-
ki, zato smemo uporabiti skoznike za najved 100pF. Visoko-
frekventne povezave do PLL konverterja pa s0 izvedene s

steklenimi skozniki (kapacitivnost reda 1pF.)

V drugem oKlopljenem ohi§ju je montiran VCO, ki mora biti
zaSCiten tako pred motnjami iz PLL-ja kot tudi pred modnim
visokofrekvencnim poljem izhodne stopnje oddajnika. Tudi

na nadrtu VCO-ja (slika 6) niso vrisani skozniki!

Na slikah 12. in 13. so narisane Se preostale povezave v

postaji, vei ti elementi niso montirani na tiskanih vezjih.
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Vgrajeni NiCd akumulator napaja CMOS vezja tudi, ko po-
stajo izkljudimo, zato se nastavlijena frekvenca obdrZi
v "memoriji". Stikalo "DISP" izkljuéi display in s tem
zman jSa porabo za loo mA, kar se pri bateri jskem napa-
janju dobro pozna! Tipke UP in DOWN so speljane tudi na

mikrofon kot pri vseh novejSih primopredajnikih.

Vse zunanje povezave za napajanje in nizkofrekvencne po-
vezave je priporolljivo blokirati na konektorjih s kon-
denzatorji od 1 do lo nF. Na ta nalin preprecimo vdor ne-
za¥eljenih signalov v postajo: tistih, ki jih proizvajajo
oddajniki v drugih postajah v bliZini, ko delamo hkrati
na dveh razlidnih frekvenénih podro&jih, na primer preko
satelita. Komercialne tovarniske postaje teh kondenzator-
jev nimajo in so obidajno tudi slabo oklopljene: e je
antena v bliZini postaje, sprejemamo tudi motnje, ki Jjih

proizvaja PLL same postaje.

12. UglaSevanje in preizkuSanje primopredajnika

Z uglaSevanjem primopredajnika je najbolje zaleti pri PLL-
ju. Najprej je treba preizkusiti delovanje PLL kontrolne
logike in PLL &Casovne baze. Trimer v seriji s kristalom
4 MHz nastavimo tako, da niha oscilator tolno na 4 MHz.
Na trzisdu dobimo razlilne tipe kristalov za 4 MHz, v glav-
nem se ta kristal uporablja v PLL sintetizatorjih novejsih
televizorjev, kristalni escilator na sliki 8. pa je prime-

ren za kristal s paralelno rezonanco 2o0pF na 4 MHz.
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Verigo mnoZilnih stopenj v PLL konverterju uglasujemo

na maksimalni izhod na 142 MHz (slika 7), priporodlji-
vo pa je nihatjrie kroge vnaprej uglasiti z grid - dip
metrom. Kristal za 8875 kHz je teXko najti na trzisdu,
zato je v primopredajniku uporabljen kristal za 8867
kHz, ki se uporablja v barvnih televizorjih (2xfrekve-
nca barvnega podnosilca). Ce takemu kristalu vedemo v
serijo majhno kapacitivrost (trimer 2+ 10pF), lahko zvi-

Samo frekvenco na ¥eljenih 8875 kHz,

Nihajne kroge na 131.3 MHz je treba uglasSevati zelo pre-
vidno, nezaZeljene frekvence, predvsem 142 MHz, so zelo

blizu!

Trimer v VCO-ju uglasimo tako, da dobimo na izhodu prbliz-
no 132 MHz z izpraznjenim kondenzator jem charge-pump veszja,
potem pa poveZemo posamezne enote PLL-ja. Ce v vezju ni na-
pak, se mora PLL vnihati, kar pokaZe led "unlock", ki mora

ugasniti. Nihajna kroga z L in L28 uglasimo v centru ban-

27
da tako, da dobimo na bazi T32 najvecjo negativno napetost.

Kristale za kristalni filter je treba izmeriti prej kot jih
vegradimo v medfrekvenco (slika 4.). Kristale za lo.7 MHZ naj-
laZje dobimo in starih kristalnih filtrov za FM. Na nadem
amaterskem trzisSéu so se pojavile vecéje kolidine starih
kristalnih filtrov Sirihe 30 kHz za FM primopredajnike z raz-
makom 50 kHz med kanali, ker so profesionalni uporabniki vg-

radili v svoje postaje oZje filtre za 25 kHz razmak.
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Ker so ti filtri tudi za amatersko uporabo neprimerni
(presiroki), se jih splala razdre?i, da izkoristimo kri-
stale. V vsakem takem kristalnem filtru je 8 kristalov,
0od teh sta po dva enaka kristala za $tiri razlilne fek-
vence. Za SSB filter potrebujemo Stiri enake kristale.
Iz dveh starih kristalnih filtrov lahko zato naredimo
gtiri SSB filtre, ozir-ma preostale kristale porabimo

za BFO, za CW filter ali za transverterje za 432 MHz
ali 1296 MHz: &e kristale zanihamo na tretjem overtonu,

dobimo pribliZno 32 MHz.

Ker se trenutna vrednost medfrekvence avtomatsko upoSteva
v PLL-ju, ni nujno, da je kristalni filter tocno na lo.7
MHz. V medfrekvetiCnem kristalnem filtru lahko uporabimo
tudi kvalitetne kristale v mejah od 9 MHz do 15 MHz in
ved, pri tem je treba seveda upoStevati izbrano vrednost
medfrekvence pri navijanju medfrekvenénih transformator-
jev. Ce razpolagamo z ved kot Stirimi enakimi kristali,
lahko zgradimo tudi boljsSi filter z ved kristali! Krista-
1i za CB Zal niso uporabni za S8B kristalni . filter, ker
imajo na 9 MHz zelo slab Q - faktor.

S tuljavo L uglasimo BFO tako, da pokrije zeljeno frek-

17
venéno podrocéje v okolici prepustnega pasu kristalnega fil-
tra. Tuljavo L16 nastavimo na maksimum izhodnega signala
iz medfrekvenénega dela na oddaji, s trimerjem lok pa na-

stavimo balans modulatorja z IV2.
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Nihajne kroge v sprejemnem konverterju visokofrekvendre~
ga dela (slika 3. uglasimo kar na najvedje ojacenje pri
sprejemu znanega signala na 2 m podroéju, kot indikator
uporabl jamo S-meter. UglasSevanje oddajnega visokofrekven-
Cnega dela je bolj zahtevno zaradi mnoZice nezaZeljenih
produktov medanja in razmeroma velikega celotnega ojade-
nja. Najprej uglasimo vse nihajne kroge s pomodjo grid -
dip metra, ki ga uporabljamo kot signal - generator na
145 MHz, izhodno mo¢ pa opazujemo na watmetru oziroma in-
dikatorju VF moéi. Potem prikljudimo Se medfrekvenco in
VFO in uglasitev vseh nihajnih krogov popravimo. V koné&-
ni fazi uglasimo polovico nihajnih krogov na zaletku ban-
da (144 MHz) in drugo polovico na koncu banda (146 MHz),
da dobimo enakomeren potek ojadenja in izhodno mod po ce-
lem 2 m podrocju. Ce uglasimo vse nihajne kroge na eno
frekvenco, dobimo tu zelo veliko ojadenje in pri slabem

antenskem SWR-ju tudi samooscilacije izhodne stopnje!

Tul javo L29 v vezju noise blarkerja (slika lo.) uglasimo na
najvet je ojalenje na sprejemu. 5eprav nima uglasevalnih ele-
mentov, lahko povzroda teZave vezje za rotary encoder (sli-
ka 11.). V primeru velikih toleranc operacijskih o jaleval-
cev iz IV?€ lahko krmiljeni oscilatorji nihajo tudi brez na-
petosti na vhodu. V tem primeru je treba zmanjSati ustrezni
upor 10M tudi do 1M. Ce se tolerance integriranih vezij v PLL
kontrolni logiki seStepjo v pravo smer, imamo lahko teZave
rri uporabi rotary encoderja, ki v smeri UP ne dela pravilno.
Najenostavnejsa reSitev je zakasnitev signala, ki gre na no-
zice 10 integriranih veszi j IV21, IV22, IV23 in IV24, z RC
mre¥o 47 kS /470pF.
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Upor 10 k na maso je treba seveda premakniti pred dodano

RC mreZo.

Poraba celotne postaje je 150 do 200 mA na sprejemu in
do 600 mA na oddaji pri 12 V napajanju. Dodatuih 100 mA
porabi Se led display, ko je vkljulen.

13, Zakljudek

Opisana radijska postaja je bila praktiéno preizkuSena v
kontestih in v delu preko satelita A0O-10. Posebno komanda
pass-band tuning se je odlidno otmesla pri Sibkih signa-
lih v prisotrnosti Suma in QRM-a. UglaSevanje postaje v
korakih po 100 Hz se je izkazalo dovolj fino tudi za SSB
sprejem. Ce je oklapljanje izvedeno pravilmno, potem v ce-
lem podrodju 144+ 146 MHz ni slisati nobenega parazitnega
signala iz PLL-ja, tudi s palifasto anteno montirano direk-
trno na postaji. (Poskusite za primerjavo montirati paliclas-

to anteno na japonsko tovarnisko postajo!)

Primopredajniku bi bilo treba dodati predvsem Se CW filter
in modul za FM, katere nameravam razviti v bliZnji prihod-
nosti. Pri delu s transverterji na visjih frekvenénih pod-
rodjih sta 2 MHz, katere pokrije bazna postaja, preozko
prodrodje. Programirani delilec (slika €.) pa lahko z nas-
tavljan jem modula IV19 programiramo za frekvence od 143

MHz do 150 MHz! Seveda bo imel primopredajnik zunaj amater-
skega podrodja slab&o oblutljivost in manjSo izhodno mog,
toda to je pri delu s tramsverterji samo sekundarnega po-

mena. Opisani VCO lahko pokrije najved 3 MHz, za SirSe frek-

venlno podrolje je treba uporabiti varikap diode z visjo
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kapacitivnostjo.

Domiselni radioamater bo tudi dodal avtomatski skaner,
ki bo sam iskal signale v izbranem frekvencnem podrod-
Ju. Funkcei je PLL kontrolne logike bi lahko oplemenitili
z uporabo mikroprocesorja. 7al pa so mikroprocesorji v
CMO3 tehniki Se zelo dragi in te?ko dosegljivi, obidaj-
ni mikroprocesorji v N-MOS tehniki pa imajo preveliko

porabo za napravo, ki se napaja iz baterij.

Se boljSe lastnosti primopredajnika bi lahko dosegli =z
bolj8im kristalnim filtrom z 8 kristali in z bolj&im VCO-
jem. VaZen parameter VCO-ja je tudi njegov fazni Sum. Te-
ga lahko izboljSamo z uporabo boljsSih elementov za nihaj-
ni krog VCO-ja, kar pa zakomplicira tako meharnesko kot
elektricno konstrukceijo VCO-ja.

Za ta primopredajnik sem razvil tudi tranzistorski linear-
ni ojaevalnik moéi 30 W in transverterje ter linearne oja-
Cevalnike mo¢i za frekvenlna podrolja 432 MHz, 1296 MHz in
2304 MHz. Opis transverterja za 1296 NMHz je bil objavljen
v RA 2/84 in naslednjih Stevilkah, opise ostalih aparatov
ra bom Se objavil v prihodnjih Stevilkah dasopisa Radio -

amater.
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SU A3 = Primopredojnik oAbk MHg, povezava  komand.



SU 44 = Tiskano vezje o Visoko {rekven‘dn\ del .

Enostransko {isl(uno vezje | Pog[eu\ < strani povezv.

N, A5 = Tiskane vezie  za.  medfrekveneni i wniz-
kofrekvemim del , Enostramsko  diskame  veaje, pogled ¢

<drowi povezay.



S, AG‘TiSkqvxo vezje  za elekbronski Preklop
gprejem/ oddujq_ Enostransko  liskano vezje | PoSLgd

S strani Pouemv.

L A1 = Tiskane vezje  za V(CO. Enostransko tis_

l(ano vezje,Pogled ¢ Slrani Povcmv.



SU. 48 — Tiskano vezje za PLL konverter.

Enostransks  tiskano vezje | Pog[ed s strant povezay.

S 49 = Tiskang verje  za PLL casouno  bazo, progra

minany  delilec  in kovvxpovq\ov. Enodransko  tiskano

veze | Pog\eck ¢ stran Pox)emv.



SU. 20 = Tiskano vezje 2o PLL kowtrolno Llogike.

Duostransko Liskano vezje | pogled < slrani  povezav.

(305

SL. 24— Tiskano Vezje  za PLL kantrolne tmgi\m_
Duostransko  tiskano  veze | pogled ¢ strany elementov.



SL. 22 = Tiskane vezje za  noise blanker in SSB
skveld. Enodransks  tiskang  vezje, pogled s strawi

PDVB 20V.

St 23 = Tiskano vezje  za roiom, encoder.

Enostransko  tiskano wezje | pogled strani  povezav.



Las200
" _Lh e P lpg wlte ;}& MRF 231 .L‘°"
"‘gT g —ﬂ- —ﬂ—- m lo.. —{‘I— '3(1«
A 1 {“1 -K-""““ (73]
o]

azo., ’D' — Ly k!&;
w, Mo 0 o &“”* v
= g A%, 5 q% ol

ta100 N ummm 'ﬁ*'rl‘
2 0 AR TR

L, m.l.sﬁ"’"
B
:.{ hﬁ,‘ i - CIT(‘T,
WLy &Ly i\‘rc,a o B 68

X v, } AL bt 7}?{

Yo 12 T4 S,
Ll e A 1w iy,
‘°"T41\;.. —ﬂﬁ; AQ‘TL.‘ “sdop 174 ”ﬂ;n 3

t"anz-storj. T, T, Ty in Ts so mortirani rod. tishanin, vezjeml

SL ?,ll‘ Tiskuno

Pore&itev elewentoy.

vez}e o visokogrekvenﬁni del  raz-

Aosg | AL J_mr "‘"‘°" S

‘33@@ "“U _,“.n _ﬂ';z;JhmufD%l n
F 5% ~w— w,rcw.o 0"“
" U? %-.‘L»“"Hki“" "ﬁ‘;‘ ¢ 0

QT“'P ““u D"'"

P ‘ J_ Ioo.. K
3 = M 4
u;{f—__} 43 400 :;7'«# f @T 3ﬂ|* f‘
(3

=
=g e i, 187 H

L

Po& A je mosticek med nodicam; 2 in 9

SL. 28

Tiskane vezje za  wwedfrekuve nin;

1N ni llkﬁ
%re\.«vevﬁm de,\, V\cxz‘)oreo\itev e\ementn\/.



aP.L z Z"‘F /‘AM«:’D o™ A0k

Gm-—{ 6“

Aus
REh
g OF e ! 3
‘w{?&c!n @Hé!} l(Ol‘Q u N
S “‘DEHG t;ois o
“"3 <L s E #
2 =

%l BOp3 Pmppay o

{_fﬂnzis{.or TA( je wiontivan Pud tislaning uezjew.'

pod. fVe ste dva  wosticka  med
te» b ind !

noticams 4in 43

SL 26 - TiSL(av\o Vez]Q . G’/Lek’(‘mvmk\ PrelL(DP

spre}em/ oo\olmj(k‘ rgz‘)oreo\\'{ev elenreviov.

—4!—-"9
”iz',_ g w A

Thz,, Libe nTB-ﬂs-Qu

tranzistorja Tag in T sto montivang  pad tiskaninm

Wliem '

St 23 - Tiskano verje  Zo V€O, mz?ore&itev

E’/LQ menlovy.



400,, l,i

u,, J.

;.;é\

m,, uit0p

o

Fy

U:t0p 2

00K
Q2
S o

X, T Tl 0 T 1 _]_zz,

lxq, L
Aoo.. e 3‘“"9 ckty.} avi U
0ge-

Laq

3

=
o

Ak ,_ %o"uo T
la:% %1 ,&-G Ll ..LW-

42-.‘34*
ey m 4oo o G, """‘

1;“» Ty
>|‘3’F4SL

L-u PXE\BFTYL.”P
Pon{ tiskanim \/ezjem!

tmnz\'stor T28 jﬁ montiran

Tiskano vezje  za PLL L(onm/erterl r’qu()(eohte\/

SL. 28

elementoy.

A0 | g

Wel| [Wa Ve
f‘ u] 4029 ko3 Lpza o9 uoza ‘n .
Ny 1V4n Nq Wy Vi Vi
L02% 4043 4004 L0273

AO,,
——D-‘
T —BFC-I_{—F 33 33 anz‘-i( [ll.’
BHS? RL ] i aan
m@ NN
i T
1t L
4»."““‘51‘" Tse 7”%459 BF4SL>} An

pod. Ny je mosticek  wed noivama A in AL |

SL. 19 - Tiskavo vezje  za PLL casouno quol programi-

rani  delilec  in ko\m?o\rof\o\r, fouPore(}qJ(ev elenrentoy



(49
ol LI “J] Wy || MVeg | | (Moo ”’fﬂ
(U lozs| {025 g [H02s| | u028) T 1004 ¢lfl+
0k
AD A0k
- e
'*D‘.Z:
Mg | NVa | (el |tvg| Yl | Tt
LOde)  |4O46) |uot6| (4046 |6m JUSaq| T2
—f T —~ 330
, g, T T
[VSO ’VEL ‘VM ié IV;; Vs
uoae|  |votg|  |kode| Jo. ! lwosa “;"3
A0k
——G\

SC 30 - Tiskaweo vezje zo\ PLL Kkontrolne Lﬁtjﬂw, razpore
ditev  olementoy.

ToBC1%y

i oy AP S | re L,

y,}’—:}as S T Vs UT 3

43 Aiﬂ.}‘ ¥:"; LZ} T1sop 100 A0n 3 4k _{a}_ﬁh

Lo TG 22§ paSud som) )

;‘Eﬂm‘g@l‘ 8 “g_ér—a. 0 f::.}' i

1 4

am:mﬁ’%‘k ;lsl;; ;}gx—L ! Taa BPMSy !

L 3 = Tiskane vezie 28 hoise  blanker n OSSR

skvelg , Tozpore ditev  olevne wXov .

SL.
recl\'kev

3. —

g tm L

g LU o

T g
S22 ] e
L k

P

mnﬁﬂtﬂi DKTSD"

ANLALY * NGy

Tag
¥ BFas

Thoe B;"SY.

Ti skane

elevnenkoy

vezje

20 roto\n} QV\Qo&Q() razpo-



Sl 23 = Primopredajnik  za Akl MHe POC}\Q& na PLL
in NCO (v oldoplieqth  oWikjih)

S - Primopredajnik  za A4l MH2 | qu(eo\ na. v -
Lo(ﬁn\ de,l,h



Tabela 4. - SamonoseEe zZra,Sne ku(\‘xg\;e

vse vavite wna podstovku  limm (thmwj; P"emerS
Ly = Zowja, iica Cu Ag Amm@

vee ostale ’culjm/e: zica ul Oimm @, ovoj do ouoja
L‘H [3’ [3|{—4o,1-44,L23,L25, L, — 2ovoji

L, La, L}, Ly Loy — b ovoji

L. Ly = Sovojev

Ly — 6 ovojev

Lza‘ Lu' ;ovojev

tuljcxvl L?i“ ’_25 imata  link=4ovg iz Cu PVC Fice

Tabela 2. — Med{rekvencni  transformatorji

naviti ha podstavkin  za  miniaburne MF transtormatorie (40 mwm)
Le, Log— Sovojer { 320pF reavnanca A0 HH: )

L, = 4Zovsjev, link 3ousje { BLpF reonanca A0.IMHL)

1—4@,qu,“ A50ujev, Link Zovoje (HPF rezonanca A03MH. ) > Podstavek za 40.3h:
L3~ 23ovojev ( A0pF rezonamea A0.3MHe)

L 45, L,5=3ovojen (HPF re 0nanca /H.jrSMHL>

L 33— 00uojev, Link ASoujev ( 22pF rezsranca 2.6MH:), podstavek  za 455kH,

Tabela 3 — Dusilke
1—41., - QQ/MH no %evi’cnew\ jed\,Y(k (\/K 200>
Lao =4 70uH, seripka u’)ornmﬁ( <bta



