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1. Uvod

Ker je "FM sprejemnik/oddajnik za
VHF in UHF", objavljen v glasilu CQ
YU3, stevilke 2/90, 3/90 in 4/90,
nekaj izboljsav in predelav pa v
stevilki  4/91, dozivel precejsnje
zanimanje, predvsem izvedba za 2m
(145MHz) in nekaj manj izvedba za
70cm (435MHz), sem zanj razvil
ustrezne module (ploscice) Se za
novo podrocje 6m (50MHz). Na tem
podrocju je sicer zaenkrat dovoljeno
le delo operaterjem A razreda,
govorna frekven¢na modulacija pa
pri nas Se ni dovoljena. Zato pa je
dovoljen packet-radio, 50MHz po-
dro¢je pa bi nam prav prislo pred-
vsem za rezervhe zveze majhne
kapacitete med vozlis¢i, da se tako
izognemo drenu na 145MHz.

Ce 50MHz podro¢ja amaterji sko-
rajda Se ne uporabljamo za kaj
drugega kot za SSB in CW DX zveze,
pa so v neposredni blizini nasega
podrocja Se drugi uporabniki, ki v
glavnem uporabljajo frekven¢no mo-
dulacijo: od cenenih brezzi¢nih tele-
fonov do nepriljubljenih sivozelenih
tankov.

Matjaz Vidmar, YT3MV

Od drugih predelav bojo predvsem
opisane dodatne predelave VCO
modula, da ga prilagodimo nacinu
uporabe: govorni modulaciji ali pa
packet radiu. Na koncu pa Se par
besed o razlicnih programih, ki jih
lahko zapecemo v EPROM FMRTXa.

2. VF + VCO modul za 6m (50MHz)

Elektri¢ni nac¢rt VF + VCO modula
je prikazan na Sliki 1. Zaradi nizje
frekvence delovanja je tehnika
gradnje vezij na 50MHz dosti bolj
nezahtevna kot na 145MHz ali 435
MHz podrocjih, zato sem za to
podrocje zdruzil visokofrekvencne
stopnje in VCO modul FM RTXa v en
sam modul zgrajen na eni sami tis-
kani ploséici.

Visokofrekvencne stopnje spre-
jemnika za 50MHz so zelo podobne
sprejemniku za 145MHz, le da so
sestavni deli prilagojeni nizji frek-
venci delovanja. Razlike so predvsem
v dimenzioniranju visokofrekvencnih
nihajnih krogov. Tu sem se e vedno
odlocil za magnetno sklopljene samo-
nosece tuljave. Za uglasevanje le teh

pa je potrebna vecja kapacitivnost, od
tod uporaba dvojnih varikap diod
BB204 namesto BB105.

Kot prva ojacevalna stopnja na 50
MHz zadosca stari tranzistor BFY90,
ojacenje stopnje pa je dodatno zmanj-
Sano z uporom 6.8ohm v emitorju.
Na 50MHz sicer ne potrebujemo iz-
redno visoke obcutljivosti sprejem-
nika, ker je tu Sumna temperatura
neba vec kot 1000K in s tem Sum na
sponkah antene vecji od termicnega
$uma obicajnega sprejemnika.

Kljub vecji relativni oddaljenosti
zrcalne frekvence pa so tudi na 50
MHz potrebni Stirje uglaseni nihajni
krogi v visokofrekvenénem delu.
Razlog za to ni v duSenju zrcalne
frekvence pac¢ pa izredno mocnih
signalov. v FM radiodifuznem po-
dro¢ju 88-108MHz. Ce se ti signali
prebijejo do mesalnika (BF981), bojo
pri mesanju z drugim harmonikom
lokalnega oscilatorja tudi dali vred-
nost prve medfrekvence 5.540MHz.

V 50MHz inacici FM RTXa dela
VCO in celotna PLL zanka kar na
konéni frekvenci, brez uporabe
mnozilnih stopenj. Nacrt VCOja in
ustreznih locilnih stopenj je sicer
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Slika 2
Tiskano vezje za. VF+VCO modul z0 S0MHe
(evxos’tro.vxsko, pogled od spodaj)

skoraj enak VCOju 2m in 70cm
inac¢ic. Dvojna varikap dioda BB204
omogoca pokrivanje frekvencnega
podroc¢ja 18-20MHz okoli srednje
frekvence 50MHz, od te stevilke pa je
treba takoj odsteti vrednost medfre-
kvence 5.5MHz, za kolikor se mora
VCO preseliti ob preklopu spre-
jem/oddaja. Postaja zato zanesljivo
pokriva podrocje Siroko priblizno 11
MHz okoli srednje frekvence 50MHz.

Frekven¢na modulacija VCOja na
oddaji je izvedena na enak nacin kot
pri 2m/70cm inacicah, le da je tu
potrebna vecja deviacija, ker VCOju
ne sledijo mnozilne stopnje. To do-
sezemo z veCjim sklopnim kon-
denzatorjem 6.8pF (namesto 2.2pF)
za modulacijsko varikap diodo
BB105. Kljub ve¢ji deviaciji pa je
medsebojni vpliv med PLL zanko in
modulatorjem v slu¢aju govorne mo-

Slike. 3.

R(lzporedil:ev sesm\mi\:\ de\ov no Ptogcjici,
VE+VCO modulg 2a. 50 MMz .
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dulacije $e vedno
majhen.

Preostali del oddajnika sestavljajo
le Se ojacevalne stopnje. Zadnja
locilna stopnja VCOja (BFY90) je pri-
lagojena preko Sirokopasovnega tran-
sformatorja L9 na krmilno stopnjo
oddajnika (2N3866). V izhodni sto-
pnji oddajnika je uporabljen cenen
CB izhodni tranzistor 2SC2078 (cena
okoli 4DEM), ki da na 50MHz Se
vedno okoli 4W izhodne moci.

Tudi v 50MHz inacici je antenski
preklopnik izveden s PIN diodami.
Pri tem velja omeniti, da je to naj-
nizja frekvenca, pri kateri Se lahko
uporabimo PIN diodo BA379 v tako
enostavnem vezju. Pri Se nizjih fre-
kvencah zacnejo tudi najboljse PIN
diode usmerjati visokofrekvencni
signal, zato potrebujemo drugacno
vezje. Antenski preklopnik je seveda
krmiljen s preklopnikom napajanja
(+12VRX/+12VTX) s PNP tranzistorji.

VF + VCO modul je zgrajen na
enostranskem tiskanem vezju di-
menzij 100x75mm, ki je prikazano na
Sliki 2. Na Sliki 3. je prikazana
razporeditev sestavnih delov. Kar se
izbire in vgradnje sestavnih delov
tie velja isto kot za ostale module
FMRTXa. Vsi upori so vgrajeni po-
kon¢no. Kondenzatorji v visoko-
frekvencnih vezjih so vsi keramicni z
razmakom med noZicami 2.5mm, z
izjemo 100nF z razmakom med no-
zicami 5mm. V modulatorju so upo-
rabljeni folijski (poliesterski) konden-

ji zaradi boljse temperaturne

zatorji
stabilnosti. Elektrolitski kondenza-

zanemarljivo

torji so vsi tantalovi z izjemo 22uF.

Kapacitivni trimerji naj bojo fo-
lijski, zaradi boljsih lastnosti. Pri tem
velja omeniti, da obmocje nastavitve
obeh trimerjev v izhodni stopnji od-
dajnika vedno ne zadosca in je treba
vcasih popraviti tudi vrednost fiks-
nega vzporednega kondenzatorja.
Izhodni tranzistor 25SC2078 je vgra-
jen v ohisje TO220 in je privit na
malo hladilno rebro v obliki ¢rke U iz
Al plocevine. Ostali polprevodniki ne
potrebujejo hlajenja.

Tuljave L1, L8, L10, L11 in L13 so
100uH (120uH) dusilke v velikosti
1/2W upora. Tuljave L2, L3, L4, L5,
L12, L14, L16 in L17 so zracne
samonosece tuljave navite ovoj do
ovoja. L2, L3, L4 in L5 imajo po 9
ovojev Zice 0.7mm CuL na notranjem
premeru 4mm. Pri tem so tuljave L2
in L3 oziroma L4 in L5 postavljene z
osmi vzporedno tako, da je med
tuljavami okoli 0.5mm praznega
prostora za pravilen magnetni sklop.
L12 ima 6 ovojev Zice 1mm CuL na
notranjem premeru 4mm, L14 pa 20
ovojev Zice 0.5mm CuL na notranjem
premeru 4mm. L.16 in L.17 sta naviti z
zico 1mm CuL na notranjem premeru
5mm, pri tem pa ima L16 8 ovojev in
L17 10 ovojev.

Tuljava VCOja dela v istem fre-
kvenénem podrocju kot v 70cm
postaji in je zato enaka: 3 ovoji Zice
4x0.15mm Cul. na podstavku za TV
medfrekvencni transformator 10x10
mm s feritnim pokrovéckom in na-
stavljivim feritnim vijakom. L9 je
navita na enakem podstavku, ima pa

dvakrat po 5 ovojev zice 0.15mm in
je navita bifilarno za ¢im tesnejsi
magnetni sklop. L6 je standardni
medfrekvencni transformator za 10.7
MHz (modre barve), z zunanjim kon-
denzatorjem 270pF pa ga uglasimo
na 5.54MHz. Kon¢no L15 je dusilka
vrste VK200, navita na feritnem jedru
s 6 luknjami. Pri jedru uporabimo
vseh Sest lukenj in dusilko vgradimo
pokoncno na tiskano vezje.

Pri uglasevanju sprejemnika mo-
ramo paziti predvsem na sotek
VCOja z nihajnimi krogi v viso-
kofrekven¢nem delu. To se bo zgo-
dilo takrat, ko so kapacitivni trimerji
4-20pF na priblizno eni tretjini svoje
maksimalne vrednosti. Tudi vse tri
dvojne varikap diode BB204 naj bojo
zato ¢imbolj enake med sabo. Od-
dajnik enostavno uglasimo na naj-
vecCjo izhodno moc¢. Pri vgradnji 6m
sprejemnika/oddajnika v ohisje mora-
mo Se posebej paziti na oklapljanje
modula mikroracunalnika, saj so mot-
nje iz mikroracunalnika na 50MHz Se
dosti vec¢je kot na 2m ali 70cm.

2. Predelave VCO modula 2m in
70cm inadic

Od vseh modulov FM TRXa
najrajsi nagaja prav VCO modul, vsaj
¢e to sodim po izkusnjah graditeljev,
ki so me vprasali za nasvet kako
odpraviti marsikatero pomanjkljivost
postaje. Nekaj popravkov sem sicer
ze objavil v CQ YU3 4/91, nove
predelave pa so prikazane na Sliki 4.
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Najpogostejsa napaka komaj zgra-
jenega FM RTXa je pisk s frekvenco,
ki ustreza primerjalni frekvenci PLL
zanke (2.5kHz pri 145MHz inadici,
1.5625kHz pri 435Mhz inacici in
2kHz pri 50MHz inacici). Pisk s to
frekvenco pomeni, da mora PLL
zanka stalno popravljati frekvenco
VCOja iz nekega vzroka. Ce se pisk
pojavlja na sprejemu in na oddaji, je
obicajno za to vzrok slab tantalov
elektrolitski kondezator v filtru PLL
zanke (kondenzatorja 1uF in 2.2uF
na VCO ploséici). Ti kondenzatorji bi
morali imeti zelo visoko izgubno
upornost nad 1000Mohm, slabi tan-
talovi kondenzatorji pa imajo iz-
gubno upornost tudi samo 1Mohm.
Izgubno upornost enostavno izme-
rimo tako, da izvlecemo vti¢nico, ki
pelje na sintetizator in izmerimo tok,
ki ga PLLCV vhod vlece iz zunanjega
izvora 12V ali vec.

Ce se pisk pojavlja samo na oddaji,
potem je vzrok povsem drugje! Obi-
Cajno je za pisk na oddaji kriv vdor
mocnega VF polja izhodne stopnje
oddajnika v VCO. Tej napaki botruje
predvsem nerodno speljano ozicenje
po skatli postaje, VF signal iz izhodne
stopnje oddajnika pa vdre v VCO po
PLLCV zici. To napako velja od-
praviti tako, da najprej poskusimo
popraviti oZi¢enje postaje. Ce se pisk
na oddaji pojavlja samo takrat, ko je
antena postavljena naravnost na
skatlo postaje, potem je treba vse
dovodne Zice v postajo (mikrofonski
vod, PTT vod, prikljucek za zvocénik
in za napajanje postaje) blokirati s
keramicnimi kondenzatorji 1nF na
vticnicah, kjer ti vodi vstopajo v
kovinsko skatlo postaje. Koncno,
proti pisku na oddaji pomaga v 70cm
inacici tudi dusilka v PLLCV zici ¢im
blizje modulu mikroracunalnika. V
vseh primerih pa pomaga dodatna
dusilka v samem VCOju, oznacena z
L4 na Sliki 4. Za to dodatno dusilko
je treba seveda izvrtati nove luknjice
v tiskanem vezju VCO modula 2m ali
70cm inacice, na tiskanem vezju za
50MHz pa je ze predvidena v vezju
in na nacrtu ploscice.

V UHF inacici so tezave obicajno
najvecje, saj se frekvenca VCOja
mnozi z najvec¢jim faktorjem (8). Zato
lahko tu znizamo ojacenje PLL zanke
s povecanjem obeh kondenzatorjev v
PLL filtru na 4.7uF, upor 6.8kohm pa
zmanj$amo na samo 1.2kohm. Zmanj-
Sanje ojacenja PLL zanke Zal poveca
cas vnihanja zanke, to pa pomeni
malo daljsi cas preklopa spre-
jem/oddaja in obratno: pri packet-
radiu je potem minimalni TXDELAY

300ms. Ojacenje PLL zanke je treba
znizati tudi v sluCaju uporabe
9600bps G3RUH modema, ker sicer
PLL zanka moti modulacijo, daljsi
TXDELAY pa v tem slucaju iznici
ucinek vecje hitrosti prenosa po-
datkov. V UHF inacici se tudi splaca
znizati vrednost sklopnega konden-
zatorja za modulacijsko varikap dio-
do z 2.2pF na samo 1.2pF, da se
potem ustrezni trimer da pravilno
nastaviti nekje v sredini svojega po-
drogja.

Konc¢no je pri packet-radiu dosti-
krat nezazeljen preenfazis in sploh
vsako filtriranje modulacije. V tem
primeru je najboljse prikljuciti izvor
naravnost na modulacijsko varikap
diodo. Filtriranje modulacije lahko
tudi omejimo s primerno izbiro vred-
nosti kondenzatorjev v modulatorju,
vendar je treba tu postopati bolj
previdno in se predvsem prilagoditi
postaji na drugem koncu. Ce ta
zahteva preenfazis na nasi strani,
potem teh kondenzatorjev v modulu
VCOja ne spreminjamo!

Pogosta napaka FM RTXa je tudi
brnenje v modulaciji s frekvenco
multipleksiranja LED prikazovalnika.
Tudi tu je krivda predvsem v slabem
oziCenju (slabe mase oziroma zanke),
pomaga pa tudi filtracija napajalne
napetosti +5V z duSilko in elek-
trolitskim kondenzatorjem 1000uF
pri samem vezju za krmiljenje pri-
kazovalnika. S fluorescentnimi ozi-
roma LCD prikazovalniki teh tezav
seveda ni, ker je poraba teh prika-
zovalnikov dosti manjs$a in ne niha s
frekvenco multipleksiranja.

Pri 70cm izvedbi se vcasih ne da
dose¢i niti 2W izhodne moci od-
dajnika. ReSitev je v tem slucaju zelo
enostavna: treba je povecati ma-
gnetni sklop med tuljavami nihajnih
krogov v mnozilnih stopnjah od-
dajnika v UHF VF modulu in to tako,
da ustrezne pare tuljavic priblizamo
vsaksebi.

Veliko jeznih vprasanj sem dobil
tudi zaradi uporabljenih medfrek-
vencnih transformatorjev. Brez teh
zal ne gre! Vsi uporabljeni medfre-
kvencni transformatorji v VF in MF
modulih FMRTXa so standardnih
dimenzij in Japonske izdelave, saj se
drugac¢nih ne da dobiti. Na 5.5MHz
lahko wuporabimo le MF transfor-
mator za 10.7MHz z dodatno zunanjo
kapacitivnostjo (okoli 270pF), na
460kHz oziroma 462.5kHz pa lahko
uglasimo standardne 455kHz medfre-
kvencne transformatorje. Kljub stan-
dardizaciji pa so notranja navitja MF
transformatorjev Se vedno neznanka,

zato je grid-dip-meter Se vedno nujni
delovni pripomocek vsakega radio-
amaterja.

Vprasanje zase je polozaj odcepa
na navitju MF transformatorja. Vsa
vezja FMRTXa so bila nacrtovana za
odcep na sredini navitja. Ce temu ni
tako in je odcep bolj pri enem ali
drugem koncu navitja, bo predvsem
ojacenje ustreznih stopenj manjse,
vendar ima pri tem sprejemnik Se
vedno zadostno rezervo ojacenja.
Izjema je le diskriminator: ¢e tu
odcep ni na sredini navitja, bo
izhodni nizko- frekvencni signal
manjsi, lahko tudi premajhen, da bi
skvel¢ pravilno deloval. Ce skvel¢ ne
preklopi med vrednostmi 4 in 5
oziroma sploh ne izklju¢ci NF
ojacevalnika, potem je lahko vzrok
tudi v neprimernem od- cepu na MF
transformatorju diskrimi- natorja! V
tem slucaju poskusimo sreco s
preostalim delom navitja ozi- roma s
celotnim  navitem  MF  trans-
formatorja.

3. Programska oprema za
mikroraéunalnik FMRTXa

Ko sem objavil prvi ¢lanek o FM
RTXu, sta zanj obstajala samo dva
razlicna programa: za VHF in za
UHF inacico. Ce razen nove 50MHz
inaCice uposStevamo Se vsaj tri ra-
zlicne vrste prikazovalnikov (LED,
fluorescentni in LCD), potem je ra-
zlicnih inacic vsebine EPROMa naj-
manj devet! Razen tega je marsikateri
graditelj kasneje predelal program in
dodal svoje ukaze oziroma obliko
izpisa na prikazovalniku, tako da niti
sam zdaj nimam celotnega seznama
razlicnih inacic programske opreme.

Vecina programske opreme je sicer
naloZzena na YT3A v obliki komen-
tiranih programov v Z80 zbirniku ali
pa v hexadecimalni kodi, zato jih
nima smisla tu vseh objaviti. Kdor si
lahko sam sprogramira EPROM, ta si
bo znal ustrezni program tudi sam
precitati z YT3A. Zaradi celovitosti
¢lanka o 6m (50MHz) VF + VCO
modulu tu objavljam le hexade-
cimalni listing programa za novo ina-
¢ico postaje za 6m, z LCD prikazo-
valnikom Philips LPH 4006-1 in
krmilnikom, ki je bil opisan v CQ
YU3 4/91 (glej Sliko 5.). 50MHz
inacica se od ostalih razlikuje po tem,
da so najmanjsi koraki PLLja enaki
2kHz, srednji koraki 50kHz in veliki
frekvencni koraki 1MHz, po po-
polnem resetiranju pa se vseh 256
spominov postavi na 51.000MHz
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simpleks. Najvisja mozna frekvenca v
50MHz inacici znaSa okoli 80MHz
(omejitev delilca 74F161), najnizja pa
okoli 39MHz (delovanje delilca =z
dvojnim modulom). VF + VCO modul
za 50MHz bi se dal predelati za
29MHz, pri tem pa je treba ustrezno
popraviti tudi program v EPROMu.

Nazadnje pa Se tema za razmislek
za vse programerje. Pri nas v Slo-
veniji skorajda mne uporabljamo
pozivnih in DTMF tonov ter pod-
tonskih nosilcev, ceprav to nasi
sosedje ze na veliko pocnejo in v
sosednji Italiji brez 1750Hz tona ne
morete ve¢ do repetitorja. Ko se bojo
zacCele te reci Siriti tudi pri nas, bo
treba ustrezno opremiti tudi FM
RTX. Zal modul mikroradunalnika ni
bil predviden za te novotarije, zato bi
tu predlagal, kako naj ga predelamo,
da bo potem SW kompatibilen.
Predvsem predlagam uporabo izho-
dov PC4,5,6,7 vhodno/izhodne enote
uPD71055 (82C55). Ti izhodi niso
uporabljeni v LCD inacici, v LED
inacici pa je $e neizkoriscen le izhod
PC7. Ker je treba klicne tone obi-
Cajno generirati le za kratek cas po
prehodu na oddajo, je lahko takrat
prikazovalnik tudi ugasnjen, z mikro-
racunalnikom pa takrat generiramo
klicni ton na prostem izhodu, ki ga
preko upora priblizno 22kohm
povezemo na mikrofonski vhod od-
dajnika. Zal se na ta nacin $e vedno
ne da generirati podtonskih nosilcev,
ki jih je treba oddajati celoten cas
oddaje, razen tega pa ne smejo vse-
bovati harmonikov, da ne bi motili
govorne modulacije.

310040C34000FFFFE5F5CD8000F1E1C9DDE5SCDCO00DDE1ICOESF5CD4004F1E1CY
E5F5CDD004F1E1C9FDE5CD1005FDE1C9C36005FFFFFFFFFFC33006FFFFFFFFFF
3E813203283A07003200283E003201283E003202283E363203303E543203303E
943203303EE23200303E04320030DD21003EFD210038C3A005FFFFFFFFFFFFFF
€50100C0097D6C943005252D3C2804FE8038032CD6804F84673E8085916F06FF
3A0228E608200210F706FF3A0228E608280210F77C3201307D320230C1COFFFF
C5D5E5F5210028114010DD7E20F6EFAADD77 20E6BF4F79DDCB044E2801AA77B3Slika 5. - Hexadecimalni Lis’t-‘ng programa, 2o S0MHz FRMRTX 2z LCD prikazovalnikom.

Nacrti tiskanih vezij v ¢lanku o
FM radijskih postajah NISO v
merilu 1:1.

To ni namerno narejeno ampak
je vzrok cisto tehni¢ne narave.

V primeru gradnje bo avtor
lahko pomagal z originalnimi
nacrti.
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