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Stimate cititor,

Spiritul investigator, constructiv, creator si mereu novator este una din caracte-
risticile principale, definitorii ale unei anumite categorii de oameni, numiti radioamatori.

Pasiunea pentru comunicare, acest mod de existentd in care infinitul este stipénit
si folosit in scopuri omenesti, nobile, de apropiere intre semenii nostri pe care {i numim
prieteni a cdpatat generic denumirea de radioamatorism.

Amatorul nu trebuie confundat cu diletantul, cu nepriceputul — amatorul este cel
care iubeste, iar noi, radioamatorii, iubim radioul, tehnica ce asigurd un pronuntat
schimb de informatii, pentru care avem insd nevoie de unelte.

Lucrarea de fatd urmaregste s& pund la dispozitia prietenilor nostri aceste unelte
izvordte din munca de studiu si experimentare de zeci de ani pe care autorii au desfa-
surat-o in acest domeniu. ‘

In plus, au fost selectate unele lucrari dintr-un vast material bibliografic sau dintre
cele ale unor radioamatori autohtoni.

Ideea de a strange intr-o lucrare toate acestea a venit din continutul multor QSO-uri
intre radioamatori YO, constructori prin excelenta. '

Lor le adresdm aceastd carte.

Multumim tuturor prietenilor radioamatori care au contribuit cu pareri i observatii
utile privind volumul §i continutul lucrarii.

Un cuvant de multumire ii adresim lui YO3GDS - Constantin Mihalache pentru
suportul moral si material oferit pe parcursul realizérii manuscrisului.

YO3CO si YO3AVE
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Capitolul I CIRCUITE DE INTRARE RF

Amplificator de antena VHF

Construit pentru optimizarea receptiei, amplificatorul prezentat in fig. 1.1 are un
castig in tensiune de aproximativ 20 dB.

Are la intrare doué circuite acordate, cuplate intre ele cu un condensator de 1,5 pE
care formeazi, practic, un filtru de banda.

Cele doua circuite se afld in compartimente diferite, cuplajul ficdndu-se printr-o
trecere din sticld (condensatorul de 1,5 pF). Sarcina tranzistorului este un soc de
radiofrecventa.

Se cautd ca acest amplificator s& aiba un curent de colector important spre a
diminua intermodulatia. La exemplarul pentru experimente, cu tensiunea de alimentare
de 13,5V curentul prin tranzistor depasea 70 mA.

In locul tranzistorului BFR96S a fost utilizat si BFR90, cu rezultate bune.

La intrare, semnalul de la anten3 se aplica printr-un condensator ceramic de 25 pF
pe spira 2 a bobinei L,.

Bobinele L, si L, au cite 6 spire din CuEm ¢ 0,8 mm cu diametrul de 6 mm, pasul
de 1 mm, condensatoarele de acord fiind trimere de 3-12 pE

Cuplajul intre L, si baza tranzistorului se face de la spira 4 cu un condensator de
4,7 pE

Polarizarea tranzistorului este asiguratd de R; = 8,2kQ, R, = 4,7 kQ iR, = 10 Q.
Socul din colector are 12 spire din CuEm ¢ 0,4 mm, bobinate cu un diametru de ¢ 4 mm.

Alimentarea generald si a rezistorului R, se face prin condensatoare de trecere de
1nE

Protectia la semnale puternice este asiguratd prin montarea a doua diode 1N4148
la intrarea In amplificator.

Prin reglarea pe vobuloscop s-a fixat o bandéa de trecere situaté intre 142-148 MHz.
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Fig. 1.1



Amplificator de antena US
In gama undelor scurte se poate folosi un amplificator de bandi largs. Amplifi-

catorul a cdrui schema se prezint in fig. 1.2 este eficient intre 1 MHz si 30 MHz, unde
asigurd o amplificare medie de 15 dB. Cablajul recomandat este dat in fig. 1.3.
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Preselector-amplificator VHF
fn scopul facilitrii legaturilor de performanti in banda de unde ultrascurte de

144-146 MHz, acest preselector-amplificator (fig. 1.4) este de un real folos datoritd

parametrilor sai:
» amplificare: 20-26 dB (in functie de tranzistoarele folosite);

* banda de trecere: 500 kHz (la 6 dB), 2 MHz (la 20 dB).
Zgomotul amplificatorului este dictat de performantele primului tranzistor al

amplificatorului (T,).



Datorita selectivitatii ridicate a preselectorului, se reduce substantial intermo-
dulatia dintre semnalul util si semnalele din afara benzii de radioamatori.

O asemenea selectivitate s-a putut obtine ca urmare a acordului simultan in banda
a trei circuite. Acordul se realizeazi cu diode varicap (notate in schema cu D) de tipul
BB139, conectate cite dou in serie. La intrarea aparatului exista un filtru in n format
din C, L, C, L,, destinat adaptdrii corecte a antenei cu amplificatorul, care apoi este
urmat de un filtru trece-bandé compus din L, C, L,.

Amplificatorul este realizat cu doud tranzistoare cu efect de cAmp de tipul BF245.
Se pot folosi §i tranzistoare de tipul BFW10 (11, 12).

Acordul in bandé se realizeazé cu ajutorul celor sase diode varicap si al poten-
tiometrului de acord de 100 kQ. Reglarea se face astfel: se trece cursorul poten-
tiometrului de acord de 100 kQ spre capétul unde se aplicd —12 V (pozitia semi-
reglabilului de 1 MQ este indiferentd). Se aplici la intrarea amplificatorului un semnal
cu frecventa de 146 MHz si se acordeaza toate circuitele pe semnal de iesire maxim.
Dupi aceea se trece cursorul potentiometrului de acord de 100 kQ la limita cealalta.
Se aplicd la intrare un semnal cu frecventa de 144 MHz. Se regleaza potentiometrul
semireglabil de 1 M astfel incit s& rezulte un semnal maxim la iesire.

Se regleaza din nou (pentru aceastd pozitie a celor doud potentiometre) miezul

de ferita al bobinei L,.
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Realizare practica

Bobinele L,...L, sunt identice; se bobineaz& pe carcase de tipul celor folosite in
blocul de UUS din receptorul ,Mamaia“ si contin 4,5 spire din sdrma de cupru argintat,
cu diametrul de 0,8-1 mm. Pasul intre spire este de 1 mm. Aceste bobine se ecraneazi
cu o carcasa din aluminiu cu dimensiunile de 14 x 14 x 20 mm. Prizelepe L,, L, si L, se
scot de la trei sferturi de spira (incepand dinspre capétul ,,rece al infésurérilor). Bobina



L, se realizeaza fara carcasd i are 4 spire din acelasi conductor ca si celelalte bobine.
Diametrul interior este de 8 mm, iar distanta dintre spire — de 3 mm.

Tensiunea de 12 V aplicatd amplificatorului trebuie s fie foarte bine stabilizata si
filtrati. intreg amplificatorul trebuie ecranat intr-o cutie metalici sau din sticlotextolit
dublu placat. Pe cutie se aplicd doud mufe coaxiale (intrare si iesire) si potentiometrul
de acord, la care se adapteaza o scald gradatid in MHz. Conexiunile condensatoarelor
de decuplare trebuie sa fie cit mai scurte posibil.

Convertor VHF/US

In cazul in care suntem in posesia unui receptor de unde scurte, pentru a putea
receptiona banda de unde ultrascurte repartizaté radioamatorilor, de 144-146 MHz,
este nevoie de un convertor de frecventd. Acesta se poate realiza In doud variante: cu
frecventa oscilatorului local din convertor fix8, de reguld stabilizaté cu cristal, acordul
in banda realizindu-se la intrarea receptorului de unde scurte folosit intr-un domeniu
de frecventd de 2 MHz, sau, in alta variantd, cu frecventa oscilatorului local din con-
vertor variabild i cu frecventa receptorului fixa.

Convertorul prezentat foloseste cea de-a doua varianta.

Montajul este realizat pe o placé de cablaj imprimat cu dimensiunile 100 x 75 mm.
Desenul cablajului imprimat i modul de amplasare a pieselor sunt prezentate in fig. 1.6.

Convertorul se alimenteazi de la o sursa de curent continuu, stabilizatd, de 9 V.
Borna plus este conectatd la masd. Consumul total este de maximum 5 mA. Semnalul
captat de antend (fig. 1.5) este aplicat pe o prizéd intermediard a bobinei L,, care
impreuna cu L, formeaza un filtru trece-bandé cu o largime de ordinul a 2,5 MHz,
atunci cdnd distanta dintre marginile extreme ale acestora este de 1 mm. Semnalul
este aplicat etajului amplificator (T,), care este realizat in montaj neutrodinat. Acest
fapt Inlaturd posibilitatea autooscildrii, totodata obtindndu-se un factor de amplificare
mare.

Tranzistorul T, indeplinegte rolul de mixer. Semnalul din eter este aplicat pe baz4,
de pe o prizd a Infasurédrii L,, iar cel al oscilatorului local — pe emitor. In circuitul de
colector este conectat un filtru acordat pe frecventa de 10,7 MHz.

Acordul in banda este realizat cu un condensator variabil dublu, de tipul celor
folosite in receptoarele radio care contin banda de unde ultrascurte.

Pentru a asigura un ecart de frecventd de ordinul a 2,5 MHz se folosesc conden-
satoare serie si paralel: C,,, respectiv C,; la oscilatorul local si C,, respectiv C4 la am-
plificator.

Bobina oscilatorului local, L,, se realizeaza pe o carcasé de tipul celor utilizate in
blocul UUS de la receptorul ,Mamaia“, folosind miezul respectiv din feritd; constructia
bobinei se face conform desenului din fig. 1.7.

In montaj sunt folosite rezistente de 0,5 W sau 0,25 W, toate condensatoarele
sunt de tip ceramic. Se pot folosi si alte condensatoare, care sd corespunda ca valoare
si gabarit.

Tranzistoarele T, si T, sunt de tip BF181 (182, 183, 200), iar T, — de tipul BF214
sau BF215.

In cazul in care receptorul de unde scurte pe care il posedim nu poate receptiona
frecventa de 10,7 MHz, filtrul L,-L; se poate acorda pe o altd frecventd, in domeniul
4-9 MHz, in felul urmétor: L, si L, se vor realiza pe o carcasa de la transformatoarele de



frecventd intermediaré folosite in receptoarele roménesti ,Delta®, , Albatros“ si ,Cora“.
Se bobineaza Intéi L,, care are 20 de spire din conductor CuEm ¢ 0,1 mm, §i apoi L,
care are doud spire din aceeasi sdrma.

Capacitatea C,, va avea urméatoarele valori pentru diferite frecvente: 180 pF —4 MHz;
120 pF - 5 MHz; 75 pF - 6 MHz; 56 pF - 7 MHz; 36 pF — 8 MHz si 27 pF - 9 MHz.
Bineinteles, n acest caz va trebui sa actiondm asupra miezului din ferita al lui L, pentru
a face corectia de rigoare a frecventei oscilatorului local.

Acordul filtrului de intrare se face in mijlocul benzii de 2 m, pe frecventa de 145 MHz,
actionind condensatoarele trimer C, si C,. Acordarea circuitului de la iesirea ampli-
ficatorului se face cu ajutorul lui C,.

Blocul convertor se prinde in trei puncte, cu trei suruburi M3, folosind distantiere
cu lungime de cel putin 10 mm.

Legdtura intre borna coaxiald de antend si convertor, precum si intre iesirea
convertorului §i intrarea receptorului de unde scurte folosit se face cu tronsoane de
cablu coaxial cu impedanta de 75 Q.

Desenul cablajului imprimat este prezentat in figura 1.6 la scara 1:1. Pentru a
realiza cablajul imprimat se copiazd desenul acestuia si se aplicd pe partea acoperita
cu cupru a placii. Cu un obiect ascutit (dorn, ac mare) se marcheaza prin intepare
locurile unde vom practica géurile. Pentru condensatoare, rezistente si bobine vom
executa gauri cu un burghiu cu diametrul de 1-1,2 mm. Pentru punctele de prindere a
condensatorului variabil si pentru cele trei géuri de prindere a plicii se foloseste un
burghiu cu diametrul de 3,3 mm. Pentru prinderea condensatoarelor trimer si a carcasei
bobinei L, vom folosi un burghiu ¢ 1,8 mm.

Dupé ce au fost practicate toate orificiile, se lustruieste cu un smirghel foarte fin
(de preferinta, unul uzat) partea cu cupru. Apoi se deseneaz cablajul conform fig. 1.6,
folosind o pensul foarte find (nr. 1 sau nr. 2). Desenul se executé cu un tug obtinut din
smoald dizolvata in tiner sau toluen. Corodarea se face in solutie de clorurd ferica.
Dupa corodare si spalarea cu apa (jet) se indeparteaza tusul, cu tiner sau toluen. Placa
astfel curétatd se acoperd cu o solutie de colofoniu dizolvat in spirt alb concentrat.
Acest strat protejeazd placa Impotriva oxidérii si joaca rolul de decapant la lipirea
ulterioaré cu cositor.

In cazul in care avem posibilitatea, putem arginta plicuta tindnd-o 10-30 de minute
intr-o solutie uzati de fixativ fotografic. In prealabil placa va fi degresata prin spélare
cu apé si sdpun si clétire sub jet de apd. In cazul argintdrii nu mai este nevoie de
acoperirea partii metalizate cu solutie de colofoniu.

Datele bobinelor
Bobind | Nr.spire | Conductor | Prizi la Carcasa Observatii
L, 6 ¢ 1Cu-Ag | 1,25sp. | ¢ 6 mm — aer pas 1 mm
L, 6 ¢ 1 Cu-Ag = ¢ 6 mm—aer [laun 1 mmdelL,
L, 4 | ¢ 1Cu-Ag 1sp ¢ 6 mm — aer pas 1,5 mm
L, 3,25 ¢ 1 Cu-Ag 0,5 sp. conform fig. 1.7
Ls-Lg Trafo FI 10,7 MHz - cod 22227
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Convertor VHF / 10,7 MHz

Foarte mul{i pasionati ai undelor ultrascurte folosesc in receptoare, la blocurile
de intrare, convertoare luate de la aparatul de radio cu banda de UUS si modificate
pentru a funcuona in banda de 144-146 MHz. Asemenea blocuri, ,trase” in banda de 2 m,
dau rezultate multumitoare, dar ele nu mai satisfac pretentiile unui radioamator de
performanta. Pentru a realiza legaturi la distanta cu statii portabile de mic# putere,
este necesar un receptor cu zgomot de fond propriu redus. Zgomotul unui receptor
este dictat in cea mai mare masurd de blocurile de la intrare, in special de primul
mixer. De aceea, unui bun receptor i se cere mai intdi ca primul mixer s aibd zgomot
redus, iar semnalul sosit de la el sa fie mult superior zgomotului propriu caracteristic
unui mixer.

Convertorul prezentat in fig. 1.8 satisface in mare mésuré cele spuse mai inainte.
Amplificatorul de radiofrecventa este In cascadd, obtindndu-se astfel o amplificare mare
fara a fi nevoie de neutrodinare. Curentul de colector este de ordinul a 0,9-1 mA, pentru a
se obtine un raport semnal/zgomot cit mai bun. Pentru tranzistoarele folosite (BF180-183),
amplificarea maximé se obtine la un curent de colector de ordinul a 2 mA. Folosind un
curent de colector de numai 1 mA, amplificarea a scazut cu mai putin de 2 dB (20%), in
schimb, raportul semnal/zgomot s-a imbunététit cu aproape 6 dB (de doué ori).

Mixerul este realizat folosind un tranzistor identic cu cele de la intrare-Semnalul
receptionat este aplicat pe baz, iar cel al oscilatorului local — pe emitor. in acest fel,
reglarea (acordarea) circuitelor de la intrare nu afecteaza frecventa oscilatorului local

~ In scopul obtinerii unui raport semnal/zgomot si mai bun, curentul de colector al
mixerului este de numai 0,5-0,6 mA.

Pentru oscilatorul local a fost folositd o schema clasica. Inelul de ferité ,,imbracat”
pe terminalul bazei lui T, are rolul imbunététirii formei de und& a oscilatorului local.
Acest inel are lungimea de 4 mm, diametrul exterior de 3 mm i cel interior de 1 mm.
Frecventa oscilatorului local este mai mare decit cea a modulatorului. Pentru obtinerea
unei bune functiondri a oscilatorului local, tensiunea de alimentare este stabilizat cu
o diodad Zener avind tensiunea de stabilizare de 6-7 V.

Componentele folosite

Toate rezistentele din montaj sunt de 0,5 W (se pot folosi i rezistente mai mici ca
volum si putere disipata).

Toate condensatoarele utilizate sunt ceramice, de tip placheta.

Pentru acordul In banda a fost folosit un condensator variabil triply, cu capacitatea
de 2-12 pE In cazul in care nu avem la dispozitie un asemenea condensator variabil cu
trei sectiuni, se poate folosi unul cu doud sectiuni, circuitul de mtrare (L) réménénd a
fi acordat in mijlocul benzii de 2 m, pe frecven;a de 145 MHz. In acest caz este necesar
s Indepartam cele trei condensatoare de 4,7 pE, iar in paralel pe L, sd conectdm un
singur condensator ceramic de 8-10 pE Acordul in mijlocul benzii se face actionind
asupra miezului din ferita.

Bebinele L, si L, se procurd din comert §i sunt de tipul celor folosite la receptorul
»Mamaia“ (contin 3, 25 spire).

Infasurarea L, se bobineazi pe o carcasa precum cea a lui L, sau L, si contine 4,25
spire din sdrma de cupru argintata, cu prize la spirele 0,5 si 1,25.
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L, si Ly se bobineazd peste L, si, respectiv, L, si contin, fiecare, cite 1,25 spire din
sdrmd din cupru emailatd cu diametrul de 0,2-0,25 mm.

Rezultate bune se obtin folosind tranzistoare de tipul BF180-183. Cu rezultate
destul de bune se pot folosi si tranzistoare BF173 si BF167 sau alte tranzistoare cu
frecventa de lucru de cel putin 400 MHz.

Montajul a fost realizat pe o pldcuta de circuit imprimat, din sticlotextolit. Iegirea
convertorului este pe 10,7 MHz, iar pentru L, §i L, a fost folosit un transformator de
frecventd intermediard FM.

10,7 MHz

212 p -|-.

2-12p
470p  INEL FERITA 390
12V
Fig. 1.8

Convertor 18/28 MHz

Banda destul de interesantd de 18 MHz poate fi ascultatd cu un receptor dotat cu
banda de 28 MHz, utilizdnd convertorul propus in fig. 1.9. Ca element de conversie se
utilizeaza un circuit integrat TAA661.

Dupa cum se observa, oscilatorul local are frecventa de 10 MHz, care, insumata
cu semnalul de 18 MHz, di exact 28 MHz.

Reamintim cd banda de 18 MHz, sau 17 m, este limitata intre 18,068 MHz si
18,168 MHz.

Bobinele de la intrare, L, si L,, se executa pe carcase cu diametrul de 6 mm,
neecranate, prevdzute cu miez, si au cte 4 spire din CuEm ¢ 0,2 mm. Axele acestor
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bobine vor fi cat mai apropiate, ca sd apard un bun cuplaj intre ele. Bobina L, este
identica cu L,, dar se va amplasa cit mai departe de L, §i L,.
Circuitul L,C este acordat pe 28 MHz. Bobina L, se realizeazi pe o carcasd din
modulul de sunet de la televizoare, este ecranatd si are 10 spire din CuEm ¢ 0,1 mm.
Acest convertor a fost experimentat de YO3EM, rezultatele fiind foarte bune.

INTRARE +12v
(18,068 ... 18,168 MHz)
ANT
R2 D c13
I 82p
c1 -
12p = l C10
_1;47n T in
13 - 1
c2 4
220p 1
TAAG61
R3
1,8k
8 5 9 14
c11 o IESIRE
= I47 n 1n (28,068 ...
< = noo 28,168 MH2)
Fig. 1.9

Convertor VHF/UHF

O constructie aparte de convertor, care face trecerea de la 144 MHz la 432 MHz si
invers fard comutéri sau alte manevre, este prezentatd in continuare (fig. 1.10).

Acest convertor este destinat pentru transmisii in telegrafie si modulatie de
frecventa.

La emisie se aplicé la intrare un semnal de 144 MHz cu putere maxima de 1 W.
Randamentul diodei tripolare, care este un varicap de tip BA149, este cuprins intre 0,3
si 0,4, astfel cé, la iesire, in 432 MHz vom obtine aproximativ 300 mW.

Circuitul de intrare are bobina L, formata dintr-o spird cu diametrul de 8 mm,
executatd din sdrm& de CuEm ¢ 0,8 mm.

Circuitul L,C, se acordeaza pe armonica a doua a frecventei semnalului de la
intrare, deci pe aproximativ 290 MHz.

La receptie se foloseste un oscilator local care furnizeaza pe L,C, un semnal de
aproximativ 290 MHz, care, prin diferenta cu 432 MHz, oferé chiar frecventa de 144 MHz.

Oscilatorul local contine un cristal de cuart si trebuie s& furnizeze pe L,C, o frecventa
care, multiplicaté apoi cu 3 sau 5, sé ofere un semnal 289 MHz. Sunt posibile, asadar,
frecventele: 289 : 3 = 96,3 MHz sau 289 : 5 = 57,8 MHz.

14



La randul lor, acestea sunt multipli de 5 sau de 3 ai frecventei cuartului. Sunt
necesare deci cuarturi cu frecventa de 11,56 MHz; 19,26 MHz si 32,11 MHz.

Ca diodd multiplicatoare de frecven;a poate fi folosita si Jonctlunea colector-baza
a unui tranzistor BFW16, 2N3866 etc.

Bobina L, are 6 spire cu diametrul de 6 mm, cu sdrmd CuEm ¢ 0,6 mm. Bobinele
L,-L, au céte 4 spire, iar L, are 12 spire, functie de cristal. Liniile L,-L, se construiesc din
CuAg 1,2 mm §i au lunglmea de 35 mm, distanta dintre ele fiind de 12 mm.

Intreg convertorul se monteazi intr-o cutie metalicd, inchisa cu capace.

432 MHz
R1
144 MHz 100k
c1 L1
———
2-13p
2
2-13p
L2
Cc4
[o<}
26p |25 p
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Capitolul I GENERATOARE DE SEMNAL

VFO

Deoarece multi radioamatori sunt deja in posesia unor emitdtoare pentru banda
de 144 MHz, prezentdm un oscilator cu frecventd variabild (VFO) ce poate fi adaptat
la toate emitdtoarele i care, la unul din etajele intermediare, foloseste frecventa de
36 MHz.

VFO prezinti la iesire un semnal cu frecventa cuprinsé intre 36 MHz si 36,5 MHz,
avénd o putere de ordinul a 100 mW.

Intrarea in regim de functionare stabild a oscilatorului se face in circa un minut,
ceea ce constituie un mare avantaj pentru radioamatori. Se recomand3 totusi ca, in
timpul traficului, oscilatorul s& rdmand constant alimentat cu energie electrica.

* Iesirea se face pe cablu coaxial cu 1mpedanta de 75 Q; tensiunea la iegire este de
ordinul a 4 V, suficient& pentru a se aplica In baza unui tranzistor in serie cu o capaci-
tate de ordinul a 10-20 pE

Schema electricé este prezentatd in fig. 2.1.

Tranzistorul T, functioneaza ca oscilator pe frecventa de 18 MHz si este conectat
in montaj cu colectorul la masa, cu reactie capacitiva intre baza si emitor. Acordul in
limitele necesare, de 18-18,250 MHz, se face cu ajutorul unei sectiuni a
condensatorului variabil. Acesta este de tipul celor folosite in receptoarele indigene
care au §i bandd de unde ultrascurte. Se foloseste o singurd sectiune de UUS. S-a
recurs la un asemenea condensator deoarece prezint stabilitate mecanica si electrica
(avdnd carcasa turnatd din aliaj de aluminiu) §i se poate procura de la magazinele
de specialitate. Acoperirea benzii de frec®ente in limitele necesare se face prin alegerea
unei valori convenabile a condensatorului (de 15 pE marcat cu asterisc pe schema),
conectat in serie cu condensatorul variabil. Semnalul cu frecventa de 18 MHz se
aplicd In baza lui T, (etaj separator cu sarcind rezistivd), dupa care se transferd
galvanic in baza lui T3, care functioneazd ca repetor pe emitor. Valoarea tensiunii
semnalului de radiofrecventd din emitorul lui T, trebuie si fie de ordinul a 1 V. In
continuare, semnalul se aplicd in baza lui T,, care functioneaza in regim de dublare
de frecventa. Semnalul cu frecventa de 36 MHz, care se obtine din circuitul de colector
al tranzistorului T,, se aplicd In baza tranzistorului final T. La iesire, semnalul cu
frecventa de 36 MHz se culege de pe o prizd intermediaré a Infésurérii L,, din circuitul
de colector al tranzistorului final Tj.

Bobina L, se executd pe o carcasa cu miez din feritd (reglabil), din cele folosite in
receptoarele tranzmtorlzate romanesti, in circuitul de intrare al benzii de unde scurte.
Infa$urarea con;me 12,5 spire bobinate cu sdrma CuEm cu diametrul de 0,15 mm, cu
pas Intre spire de circa 1 mm. Va trebui sa se asigure o rigiditate corespunzatoare
spirelor acestei bobine. Intreaga bobiné se introduce intr-o carcasé din aluminiu cu
laturile de 15 x 15 mm i cu Indltimea de 25 mm.

Infasurarile L, si L, sunt identice si contin céte 15 spire din sdrma CuEm ¢ 0,8
mm, cu diametrul interior al bobinei de 6 mm. Aceste doui bobine se monteaza direct
pe cablajul imprimat, firé carcasi. Bobina L, are prizé la spira a patra.
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Primele trei etaje ale aparatului (T, T, §i T,) se alimenteazi cu tensiune stabilizata
de 12 V. Stabilizarea se face cu ajutorul tranzistorului T, §i al diodei Zener de 12 V
(DZ12).

Tranzistoarele T, si T, se alimenteazi direct de la tensiunea de 18 V.

Rezistenta de 56 kQ (reprezentatd punctat pe schema) din baza tranzistorului T,
se conecteaza numai in cazul in care nu se obtine un semnal de cel putin 3 V la iegirea
aparatului, mai exact la capatul unui cablu coaxial lung de circa 1 m. Acest fapt arata
cd tranzistorul T, prezintd parametri nesatisfacétori. '

Reglarea aparatului constd in acordarea bobinei L, pe frecventa de 18 MHz. Acest
lucru cere un grad inalt de precizie, deoarece de el va depinde etalonarea (in frecvents)
a VFO. Actionand condensatorul variabil de la un capét la celalalt, frecventa oscilatorului
(T,) trebuie s& varieze in limitele 18,000-18,250 MHz. Acest lucru se realizeazd
actiondnd asupra valorii condensatorului de 15 pE marcat cu stelutd pe schema.

IESIRE

75Q
22k
390 p
15k -
_L ¢ _L o0 18V
10-50 p T DZ12 1k 47 nI SRF
T T2 T3 . T6 T4 T5
BC171 BC171 BC251 BC251 BF215 BF215
Fig. 2.1
Fig. 2.1a

17



VCO in buclad PLL

in ultimul timp, multi constructori amatori au realizat transceivere pentru banda
de 144 MHz si chiar pentru unele benzi de unde scurte destinate radioamatorilor,
folosind filtre cu cristale pe frecventa de 10,7 MHz. in cazul utilizirii acestor ﬁltre
pentru banda de 2 m, este nevoie de un oscilator cu frecventa variabild cuprinsd in
limitele 133,3-135,3 MHz.

Atunci cénd se folosesc montaje VFX pentru obtinerea unui asemenea semnal,
deci atunci cidnd se mixeazd semnalul de la un oscilator pilotat cu cristal cu altul de la
un oscilator LC, este foarte greu si se evite obtinerea unor semnale nedorite de mixare,
datorate combinatiei a diferite armonice ale frecventelor semnalelor supuse amestecului,
si care se manifestd sub forma unor aparitii jenante in banda de Iucru (utild). Aceste
semnale nedorite pot cauza nepliceri nu numai la receptie, ci chiar si la emisie, prin
radiatia in eter a unor semnale n afara benzii de lucru, care pot deranja alte servicii.

Realizarea unui oscilator direct pe frecventele de 133,3-135,3 MHz inlatura
neajunsul de mai sus. Dar un oscilator cu frecventa atat de ridicatd nu oferd o stabilitate
suficientd a frecventei pentru lucrul in regimul cu banda laterald unicd (BLU).

Pentru asigurarea stabilitatii necesare a frecventei s-a realizat un reglaj automat
al acesteia in modul urmator: tranzistoarele T, si T, (fig. 2.2) formeaz& un oscilator in
regim overtone pilotat cu cristal, obtindndu-se in final armonica a zecea (5 x 2) a
frecventei cristalului, care este de 12,63 MHz. Frecventa de 126,3 MHz, obtinuta, se
aplicd pe emitorul mixerului (T,). Pe baza mixerului (BF200) se aplicd semnalul de la
oscilatorul principal (T,), care are frecventa cuprinsa Intre limitele 133,3-135,3 MHz.
in colectorul mixerului se selecteazi semnalul cu frecventa egald cu dlferent;a dintre
frecventele semnalelor aplicate mixerului, adicé frecventa cuprinsa intre 7 si 9 MHz.

Circuitul format din inductantele L,-L, impreund cu capacitétile aferente reprezinté
un filtru trece-bandé cu ldrgimea de bandé de 7-9 MHz. Semnalul de la iesirea filtrului
este aplicat unui detector de raport format din diodele D, si D, (diode detectoare cu
germaniu EFD108). Tot acestui detector i se aplicd si semnalul de la un oscilator cu
frecventa variabila (fig. 2.3), cuprinsa intre limitele de 7 5i 9 MHz, si avand o amplitudine
de 0,7-0,8 V...

Detectorul de raport compara frecventele semnalelor aplicate (cel obtinut la iegirea
mixerului §i cel de la VFO exterior) si furnizeaza la iesire un semnal proportional cu
diferenta frecventelor acestor semnale. Deoarece acest semnal (de curent continuu) are
o valoare foarte redusa, de ordinul catorva zeci de milivolti, a fost necesara amplificarea
lui cu ajutorul unui amplificator operational de tip BA741. Semnalul amplificat in curent
continuu de la iesirea integratului 741 (pinul 10), dupa ce traverseaza un filtru trece-jos
de tip RC, este aplicat diodei varicap BB139, care comanda frecventa de lucru a auto-
oscilatorului cu frecventa de 133,3-135,3 MHz. In acest mod se obine ca stabilitatea
oscilatorului amintit si fie mentinut intre limitele stabilit&tii oscilatorului cu frecventa
mica (7-9 MHz). Cu ajutorul potentiometrului semireglabil de 10 kQ se regleazé regimul
corect de lucru al amplificatorului operational 741. Cu ajutorul condensatorului trimer
de 3-12 pF se regleazd frecventa de lucru a oscilatorului, care trebuie s& fie cit mai
apropiaté de 134,3 MHz (mijlocul benzii de lucru), atunci cdnd scurtcircuitdm bobina L,,
deci atunci cind nu se realizeazé controlul automat de frecventa — CAE

Tranzistorul T, este un repetor pe emitor care are rol de separator intre iegire si
oscilatorul de baza.
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Deoarece la iesire semnalul este cules de pe o prizd a bobinei L,, acest semnal nu
va mai fi rezultatul mix&rii altor doud semnale, deci va fi ,,curat” si nu va mai prezenta
inconvenientele unui montaj VFX.

Practic, tot montajul trebuie s fie bine ecranat, iar intrarea de la VFO (7-9 MHz)
si iesirea sa fie realizate prin mufe coaxiale.

Pentru inldturarea cuplajelor parazite prin circuitul de alimentare au fost folosite
sperle” din feritd in circuitele de alimentare a colectoarelor, ca filtre.

Montajul VFO de 7-9 MHz se realizeaza separat; el trebuie si fie, de asemenea,
bine ecranat. Semnalul se aplici prin cablu coaxial de 75 Q.

Datele bobinelor

Bobind | Nr spire Conductor Observatii
L, 10 CuEm ¢ 0,2 mm Bloc UUS
L, 3,5 CuEm ¢ 0,4 mm Bloc UUS
L, 10 CuEm ¢ 0,3 mm | Tor feritd ¢i = 6; de = 9;1 =2,5; 10 = 50
L, 10 CuEm ¢ 0,3 mm | Tor feritd ¢i = 6; ¢pe = 9;1 = 2,5; u = 50
Lg 10 CuEm ¢ 0,3 mm Se bobineaza cu fir dubly, in partea
L 10 CuEm ¢ 0,3 mm opusd lui L, pe acelasi tor
L, 4 CuAg ¢ 1 mm Pas 1,5 mm, ¢i= 6, priza la spira 0,5
SRF 6 CuEm ¢ 0,3 mm Peste rezistor de 680 Q / 0,5 W

L = 6 x 4 spire, CUEm @ 0,2 CV = o sectiune a celui folosit

Carcasa FI-10,7 MHz la receptorul "Mondial"

4F Condensatoare (capacitate mare)

cu mica
-} Condensatoare

470

ceramice placheta HE
22n 180 2 cVv
HEH P %
PLOV1Z 4rop
270 p
8.2k [j 2,2k 270
_3330 470 k -
2V, "~ IESIRE

J_ _L - 7-9 MHz
0,14 BC171 04y BC171
L L

Fig. 2.3

VFO

Cu o pronuntat stabilitate a frecventei, montajul poate genera un semnal cuprins
intre 5 5i 5,5 MHz (fig. 2.4).

Bobina se construieste pe un miez FI de 10,7 MHz, la care se mentine acelasi
numar de spire, cu priza la 1/3 din spire.
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Potentiometrul R, se regleaza astfel incat forma de unda de la iegire sa fie perfect
sinusoidala.

Modul de amplasare a pieselor rezulta din fig. 2.5. Desenul cablajului imprimat
vazut de la partea placati (lipituri) este dat tot in fig. 2.5.

RS 1

-._ 470 RS
6 D2 100
R2 D'1Cp T 6,2 \") -
100 c5 R7 co
1k T 01
BF245 — A u
ca 0,1y Ra 12 T3
—] c7 10k R9 C1I9_ 3
10n I
l100p . k2 Ton| , 555MHz
2fc1 ez =c3 . R6 | R10
50p |5-60 p-|;50p 100 k 1 10k 1k 2
' ' - cs ooy
1N4148 47n 2 x BF241
Fig. 2.4
Fig. 2.5

VFX

Schema acestui VFX functioneaza astfel: tranzistoarele T, i T,, conectate in cascada
(in curent continuu), reprezinta un oscilator de tip overtone, care, in circuitul de colector
al tranzistorului T,, selecteazd armonica a 9-a a cristalului Q (fig. 2.6).

In cazul de fatd se obtine frecventa de 122 MHz (frecventa cristalului este de
13,555 MHz).

Circuitele oscilante cuplate capacitiv intre ele, formate din inductantele L, si L,,
Impreund cu capacitétile aferente, sunt acordate pe aceastd frecventd (122 MHz).
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Tranzistoarele T, §i T, Indeplinesc functia de mixer echilibrat §i au in circuitul de colector
un circuit LC acordat pe frecventa de 133 3 MHz. In circuitul de baz3 se aplici simultan
semnalul cu frecventa de 122 MHz (asimetric) si semnalul de la VFO (nu este reprezentat
in schemd), cu frecventa variabild in limitele 11,3-12,3 MHz.

Tranzistorul T are rolul de amplificator al semnalelor cuprinse in domeniul de
frecvente 133,3-134,3 MHz.

Toate bobinele (cu exceptia lui L, si L,;) se executd pe carcase cu diametrul exte-
rior de 4 mm si cu miez de feritd cu filet M3. Toate aceste bobine sunt executate din
conductor CuEm ¢ 0,4 mm. L, are 15 spire, L, si L, cite 4,5 spire, L, — 2 x 2 spire,
L, — 2 spire, L, — 4,5 spire cu priza la spira 2, iar L, si L,, cate 4 spire.

L, contine 8 spire si este bobinaté direct pe rezistorul de 680 Q — cu care este
conectatd in paralel. Socurile de radiofrecventd SRF contin cite 2 spire bobinate pe
inele din feritd cu dimensiunile de ¢1-¢3-3 mm.

Infasurarea L, este executats pe un tor din ferit cu dimensiunile de $6 —¢9 — 2,5 mm
si contine 3 x 10 spire.

Ecranele bobinelor L,-L, sunt de tipul celor folosite la transformatoarele de frecventa
intermediara de 470 kHz.

VCO

Oscilatorul comandat in tensiune din fig. 2.7 este relativ simplu de realizat §i are
o buna stabilitate de frecventa. Este destinat a echipa aparatura pentru banda de 2 m.
Pentru acoperirea ecartului 144-146 MHz este necesar sé se opereze doud multiplicari
de frecventa, x5 si x3, deoarece frecventa proprie de oscilatie este de 10,4 MHz, cu
p031b111tatea de deplasare de 0,133 MHz. Prin cupléri adecvate ale unor condensatoare
sau diode varicap convenabil polarizate se pot obtine deplasiri de frecventd pentru
lucrul pe repetoare.

Bobina L, este chiar un transformator FI de 10,7 MHz.

2N1893 2N1893 100 pH

cs [|R3 R7
T1s0p LJ22Kk 12k

Fig. 2.7
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+12V

Fig. 2.7a

Sintetizor de frecvente

Acest sintetizor permite lucrul (emisie §i receptie) folosind retranslatoarele de
radioamatori din banda de 144 MHz, cu ecartul intre canale de 25 kHz.

Pentru a putea folosi receptoare cu prima frecventd intermediard de 10,7 MHz i
emitdtoare care folosesc un modulator de frecventd pe aceeasi frecventd (tip RTP), in
scopul simplificarii montajului (reducerii numéarului de circuite integrate) s-a folosit o valoare
a frecventei oscilatorului local mai mare cu 10,7 MHz decét cea a frecventei de lucru.

Astfel, dacd se lucreazd pe canalul R¢, frecventa semnalului receptionat va fi de
145,600 MHz, iar cea a oscilatorului local - de 156,3 MHz (cu 10,7 MHz mai mare).

Acest semnal, cu frecventa de 156,3 MHz, se obtine prin multiplicarea cu 12 a
frecventei de 13,025 MHz, care reprezinta frecventa oscilatorului comandat in tensiune
(OCT).

Ecartul de frecventd intre doud canale aldturate de retranslator este de 25 kHz.
Pentru a putea folosi circuite integrate de tip CMOS la o tensiune de alimentare de 5V
a fost nevoie de o divizare suplimentara cu 10 a frecventei OCT, In care scop s-a folosit
o jumitate a circuitului integrat 74LS390 (dublu divizor decadic). Astfel, la intrarea
programatorului de frecvente se va aplica un semnal cu frecventa de 1,3025 MHz.

In locul circuitului integrat de tip 7415390 se poate folosi si unul de tip CMOS
rapid — 74HC390. Inlocuirea se face firi nici o modificare in montaj, conexiunile la
capsuli fiind identice. :
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L1 = 13 spire,
CuEm @ 0,3,

cu priza la spira 3,
pe carcasa de
trafo FI-10,7 MHz

la mixer Rx / Tx

Fig. 2.8

Pentru a putea realiza o selectare ,pas cu pas“ a canalelor de retranslator (din
canal in canal) este nevoie de o divizare cu 156 300 kHz / 25 kHz = 6 252 ori. Acest
lucru se obtine cu doud circuite integrate de tip MMC4520 (CI 2 si CI 3 din fig. 2.9).

Cu ajutorul comutatorului (programatorului) binar-zecimal (de fapt, comutarea
se face in cod BCD, iar indicarea este zecimald), se pot selecta 10 frecvente ale OCT
(fig. 2.8), care, multiplicate ulterior cu 12, permit obtinerea valorilor: pentru R$ ~
156,300 MHz; pentru R, - 156,325 MHz; ... pentru R9 - 156,525 MHz.

Cum aminteam, acest montaj permite si lucrul ,,monofrecventd“ cu emitétorul.
Mai exact, permlte $1 receptionarea semnalelor cu frecvente de 145,000 MHz (canalul
R¢ de emisie), pana la 145,225 MHz (canalul R9 de emisie). In acest caz avem nevoie
(pentru R¢) de o frecventd a oscilatorului local egald cu: 145,000 MHz + 10,7 MHz =
= 155,700 MHz.

Frecventa OCT va fi de 12 ori mai mic4, adica: 155,7:12 = 12,975 MHz. Factorul
de divizare in aceastd situatie va fi: 155 700 kHz / 25 kHz = 6 228. Pentru lucrul prin
retranslator (decalat cu 600 kHz) era nevoie de o divizare cu 6252. Trecerea de la
divizarea cu 6252 la cea cu 6228 se face cu ajutorul comutatorului dublu K din fig. 2.9.

Actionand comutatorul K se asigura lucrul pe aceeasi frecventd cu emitatorul pe
una din pozitii si decalat cu 600 kHz pe cealaltd. Considerdm c# aceastd posibilitate
este de mare utilitate pentru radioamatori.

Se stie cd radioamatorii au obiceiul de a lucra local pe frecventa de 145,225 MHz.
Pentru aceastd optiune se comuta atat emitdtorul, cét si receptorul pe canalul R9, iar
comutatorul K se trece In pozitia ,,rnonofrecvent““ Pentru modul de lucru ,mono-
frecventd“, comutatorul binar-zecimal asigura tot un ecart de 25 kHz intre canale.

Oscilatorul pilotat cuun cristal cu frecventa de 1 MHz, de la care, printr-o divizare
corespunzitoare, se obtine frecventa etalon de 208,333 Hz, folositd in comparatorul
de fazi cu bucla PLL, este prezentat in fig. 2.10.
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Fig. 2.9
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la Cl4

L > (pin 11)
2 x 1N4148 -

Fig. 2.10

Generator DSB

Comunicatiile cu bandé laterala unicé pot folosi acest generator DSB (fig. 2.11),
dupa care se suprimé cu un filtru una din benzile laterale.

Se foloseste un circuit integrat TCA440 sau echivalentele sale A244D sau K174XA2.

Microfonul folosit este de tip dinamic, cu impedanta de 600 €, iar nivelul sem-
nalului de la oscilatorul de 9 MHz (cel mai probabil a fi utilizat) nu trebuie s& depa-
seascd 100 mV. Cablajul si dispunerea componentelor in fig. 2.11, scara 2/1.

cs
I100n

R6
-'L 0 +12V
68 c12
2n T
T2
2N2222
oo [rig*LCI0 R13
220 | 1ok T33¥ 1k
P2 ok D1 c13
ZF 6,8 I 100 o
R11
560
: c1t (50-100 mV )
1
10n
R12
51

Fig. 2.11
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Fig. 2.11a

Generator programabil de semnale Morse

Pentru transmiterea indicativului propriu §i al QTH-locatorului am realizat acest
montaj, care poate fi folosit si pentru radiobalizele de radioamatori, §i este, evident,
util si In alte scopuri (fig. 2.12).

Aparatul contine un generator de tact realizat cu CI CDB413, a cérui frecventa
poate fi reglata cu ajutorul potentiometrului semireglabil de 2,5 kQ.

De la iegirea CI CDB413 (pin 6), semnalul este aplicat unui divizor binar (:16) de
tip CDB493. lesirile A, B, C, D ale acestui divizor sunt conduse la un multiplexor-
demultiplexor cu 16 canale de tip MMC4067.

lesirea D a C 493 este aplicata unui divizor decadic de tip CDB490, ale cérui iegiri
A, B, C, D se transmit decodificatorului BCD-zecimal de tip CDB442.
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lesirile 0-15 ale CI MMC4067 formeaza coloanele matricei, iar iesirile 0-9 ale CI
CDB442 formeaza liniile acesteia.

Montajul functioneazd astfel: la iegirile 0-13 ale CI MMC4067 vom avea, pe rind,
impulsuri negative, in ritmul dorit de noi, fixat prin ajustarea corespunzitoare a poten-
tiometrului semireglabil de 2,5 kQ.

Aceste semnale se regésesc pe liniile matricei.

Intersectiile liniilor §i coloanelor formeaza un cAmp de noduri la care se va conecta
matricea de diode, conform schemei.

Cum se realizeazd formarea semnalelor Morse? Si presupunem ca dorim s
realizdm semnalul YO. Litera Y este formatd, dupa cum se stie, din linie, punct, linie,
linie, iar litera O constd din trei linii. Prima linie a literei Y trebuie sa contind 3 timpi
(trei impulsuri de tact); pentru aceasta vom conecta 3 diode Intre coloana O si liniile O,
1 si 2. Nodul dintre coloana 0 si linia 3 va rdméne liber, deoarece urmeaza o pauza (de
durata unui punct) intre prima linie a literei Y si punctul urmétor. Mai departe, pentru
a realiza complet semnalul literei Y, vom mai conecta diode intre bara O si liniile 4, 6,
7,8, 10, 11 si 12, dupa care urmeazd o pauzd cu durata a 3 puncte, care reprezinti
spatiul dintre literele Y si O.

Deci un tact este egal cu un punct, iar durata unei linii este egald cu durata a trei
puncte. ‘ ’

In cazul realizirii unui astfel de automat pentru radiobalize de radioamatori, se
recomand& marirea pauzelor dintre litere pana la durata a 4 puncte, pentru ca semnalele
sa fie mai inteligibile. '

Cele 10 coloane vor fi conectate la cite o intrare a portilor de tip CDB400; la
celelalte intrdri se aplica cele 10 iesiri de 1a CI 442 (inversate logic cu alte 10 porti
CDB400), unde se realizeaza coincidenta semnalelor. Semnalele de la cele 10 iegiri ale
portilor de coincidenta, conectate in serie cu 10 diode, sunt aplicate pe baza unui
tranzistor de tip BC171, care are conectat in circuitul de colector un microreleu de 5V,

Barele sunt construite din conductor de Cu ¢ 1, montate ca in figuré, la circa 12 mm
de suprafata plécii suport. La acestea se vor conecta, prin lipire, anozii diodelor.

Pentru a simplifica simtitor realizarea cablajului imprimat (care este executat pe
o singuré fatd a plicii- suport), circuitul integrat CDB442 va fi montat fie pe partea
placaté cu cupru (pe partea opusd celorlalte piese), fie i se vor indoi terminalele astfel
incét sa se implanteze cu fata in jos.

Aparatul se alimenteazi de la o surs stabilizatd de 5 V.

Releul are un contact normal deschis; acesta se va folosi pentru manipularea emi-
tdtorului. Viteza de transmisie poate fi reglata intre limitele a 30-150 de semne/minut.
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Capitolul Il RECEPTOARE

Receptor pentru 160 m

Receptorul din fig. 3.1 este o superheterodina ce poate receptiona emisiuni
CW-SSB.

Elementul de bazi este un circuit integrat A3054, care, utilizat aga cum reiese
din schema, impreuni cu filtrul de 500 kHz, faciliteazi realizarea acestui receptor.

Experimentarea si aducerea la performante a acestui receptor au fost facute de

YO3EM.
Din schema electricé reiese exact modul de constructie a acestui receptor.

oo s
I 100
11,13, L5 - 10 splre it ‘ T o126V
L2, 1.6 — 70 spire R2 l L

i ce C15 c16 | C16 c20
L4 — 90 spire a7n ¢470 62p I R 47 p:_IE 40p | 10n 47k I a7y

it EMF
500-3V c17 | |R4
1 o4y Ha2x

c22

L 1004/6V
I —i
R7
47k
c23
01p
——]
2x300p 1%1 ko Re
8k
C2:C3=2C4=C5=4,7nF — ﬁ:'_|
ooy o 0nF Obs: Pinul 5 al lui §A3054 se leagé la masd.
C26 = 47 pF Pinui 10 raméne liber.
Fig. 3.1

Receptor CB

Receptorul (fig. 3.2) este destinat unui canal fix, modulat in frecventd, din gama
rezervatd emisiunilor CB. Acest canal se determind prin valoarea frecventei cuartului
Q1, care trebuie s& aiba frecventa proprie cu 10,7 MHz mai mare decit frecventa ce
urmeaza a fi receptionata.

Circuitele de intrare se acordeaza pe 27 MHz, cuplajul intre ele fiind linia comun&
de masa §i o capacitate de 1 pE Bobina L, este acordatd pe 10,7 MHz (L, si L, sunt
identice).

Bobinele L;, L,, L, au céte 15 spire din CuEm ¢ 0,3 mm. Bobina L, are priz la spira 10.

Bobinele L, si Ly sunt construite din transformatoare F1 de 10,7 MHz.

Bobina din discriminator are 20 de spire din CuEm ¢ 0,1 mm cu priza la spira 8.
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Receptor CB superreactie

. Etajul RF este construit cu BF198, BF214 sau chiar cu BC171 (fig. 3.3).
Bobina L, este construita pe o carcasi cu miez de US pe care se bobineaz 8 spire.
Bobina din emitor are 60 de spire ¢ 0,15 mm CuEm, bobinate pe o rezistentd de
100 kQ / 0,5 W.
Din miezul bobinei L, se face acordul la mijlocul benzii CB.
Celelalte tranzistoare sunt de tip BC170 — BC107.
Alimentarea se face cu 9-12 V.

O
+
|:]:l33k
22‘”‘[ 1M AF
56 k H ——o
T 2n 470 n
|_.
1M
—
. , 470n
100 = >
1k
2,2n 47n |47 -
Ton TornTare .
2x BC107C
Fig. 3.3

Receptor pe 432 MHz

. Receptorul (fig. 3.4) este o superheterodind cu tripla schimbare de frecventa.
Semnalul captat de antend este amplificat de doud tranzistoare de tip BFX89. Se pot
folosi si tranzistoare BF181-183. Ca mixer a fost folosit tranzistorul BFY90.

Primul oscilator este pilotat cu un cristal avind frecventa proprie de rezonanté de
15,2 MHz. Oscilatorul este conectat in montaj overtone si selecteazd in circuitul de
colector armonica a cincea a cristalului (76 MHz). In continuare sunt folosite doui
etaje dubloare de frecventa pentru a obgine semnalul necesar, de 304 MHz.

Pe emitorul primului mixer se aplicd semnalele din antena (432-434 MHz), precum
si semnalul cu frecventa de 304 MHz. in circuitul de colector este conectat un filtru de
banda acordat pe 128-130 MHz. Semnalul cu aceasta frecventa se aplica pe poarta 1 a
tranzistorului 40673 (care este cel de-al doilea mixer). Pe poarta 2 se aplicd semnalul
cu frecventa reglabila (VFO) cuprinsé in limitele 128,5-130,5 MHz. Acordul se face cu
un condensator variabil cu sectiuni pentru unde ultrascurte

in drena celui de-al doilea mixer este conectat un filtru de tip LC, format din trei
circuite acordate pe frecventa de 6,5 MHz. Semnalul obtinut aici este aplicat pe baza
celui de-al treilea mixer (BF 215), de tip autooscilator.

Urmeazd doud etaje amplificatoare ale semnalului celei de-a treia frecvente
intermediare, de 470 kHz.
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Pentru receptionarea semnalelor telegrafice a fost folosit un demodulator inelar
cu patru diode 1N4148, identice. La acest mixer inelar se aplica semnalul FI de 470 kHz,
precum si semnalul de la generatorul de semnale de batai (BFO), realizat cu un tranzistor

.BF215. Semnalul-bétaie obtinut, de joasad frecventd, este aplicat la intrarea amplifi-
catorului de joasa frecventad prin intermediul comutatorului MA-CW. Oscilatorul BFO
functioneazéd numai in pozitia CW a comutatorului.

Liniile (inductantele) folosite pentru frecventa de 432 MHz, precum si cea folosita
la frecventa de 304 MHz, sunt realizate din conductor de cupru argintat, cu diametrul
de 1,5 mm si lungimea de 45 mm.

Compartimentele separatoare dintre etajele de UIF sunt realizate din sticlotextolit
dublu placat, cu grosimea de 1,5 mm. Dimensiunile celor patru compartimente sunt de
22 x 55 mm, iar inaltimea peretilor este de 25 mm. Incinta destinata oscilatorului pilotat
cu cristal si primului dublor are dimensiunea dubla fata de cele mentionate anterior.

Tot receptorul se realizeaza pe o singura placi. Datele infasurdrilor sunt prezentate
in tabel.

Bobina Nr. spire | Conductor | Diametru Pas Carcasd
¢ (mm) | bobind (mm)
L, 5 CuEm 0,5 5 — | De la blocul UUS
L, 4 CuEm 0,85 6 1 -
L, L, 6 CuEm 0,85 6 1 -
L, L, L, 14 CuEm 0,15 - - Trafo FI
Lg 1+3 CuEm 0,5 - - Trafo FI
Ly 13 CuEm 0,5 - - Trafo FI
Lig-Lis Ligs Lig 70 CuEm 0,1 - - Trafo FI
L 50 CuEm 0,1 - - Trafo FI
L, Ly 2x15 CuEm 0,1 - - Trafo FI
Ly, 2,5 CuEm 0,5 5 1 | De la blocul UUS

Receptor CW-SSB pe 10 m

Receptorul prezentat in fig. 3.5 permite ascultarea in bune conditii a emisiunilor
de telegrafie (CW), de telefonie cu modulatie in amplitudine (MA) si a celor cu o
singurd banda laterald (BLU).

Performantele principale ale receptorului prezentat sunt urmétoarele:

sensibilitatea: mai buni de 1 uV;
selectivitatea (la 6 dB): 3,5 kHz;
prima frecventa intermediard: 2,7 MHz;
a doua frecventd intermediard: 230 kHz;
banda receptionati: 28-30 MHz.

Blocul de frecventd intermediara este realizat pe o placa cu circuit imprimat. Ca
transformatoare de frecventa intermediaré sunt folosite cele de la receptorul ,Mamaia®,
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la care au fost schimbate capacitétile de acord. Toate condensatoarele de trecere si de
decuplare sunt ceramice, de tip placheta.

Tranzistorul T, 1ndep11ne§te rolul de amplificator de Tnalt& frecventd pe 28-30 MHz.
Tranzistorul T, are rolul de mixer, iar T, de oscilator local pe frecven;a de 30,7-
32,7 MHz. Infa§urar11e L, si L; sunt executate pe carcase standard din material plastic
(cum sunt cele folosite in receptoarele SAtlantic¥, | Pacific” sau ,Maestro“, in circuitele
de unde scurte).

Datele bobinelor sunt prezentate in tabelul care urmeazi; L,, L,, si L, sunt realizate
pe carcase de tipul celor folosite in receptorul ,Mamaia“, in lantul de 10,7 MHz (cod
2337). Aceste bobine au fost transformate conform tabelului cu datele infasurérilor,
prin Indepértarea bobinelor originale §i a condensatoarelor de acord. Circuitul L,C,
este acordat in mijlocul benzii, pe frecventa de 29 MHz, iar circuitul L,C,,C,, — pe
frecventa de 2,7 MHz.

Circuitul Ly C,, rezoneaza pe frecventa de 2,93 MHz. Cea de-a doua frecvent3
intermediard, de 230 kHz, are doua etaje de amplificare, dintre care primul este
comandat cu semnal de RAA. Cele patru transformatoare de frecventd intermediar4,
Lg, Lo Ly Loy Ly, si Ly, sunt realizate pe carcase de frecventd intermediard de la
receptorul ,Mamaia“, de 470 kHz (cod 2137), de la care au fost indepértate con-
densatoarele originale de acord. La bobinele L, L, si L,; nu s-a fécut nici o modificare
(cu exceptia excluderii condensatoarelor originale). La ultimul etaj amplificator de FI
(circuitul L,,), peste infasurarea originald se mai adaugd 100 de spire (infisurarea
pentru detectie MA). La circuitul oscilatorului local de batdi (BFO), adic la infasurarea
L,,, se mai adaugé una secundara (L,,), formatd din 30 de spire.

La circuitul detector de raport (L,;) se adaugd infasurarea L,,, formatd din 2 x 50
de spire.

Noile condensatoare de acord sunt de 1 nF (cele originale fiind indepartate), ceea
ce face ca infasurdrile originale, impreund cu noile condensatoare, s& rezoneze pe
frecventa de 230 kHz.

Receptorul este prevazut cu reglaj automat al amplificérii, precum si cu reglaj
manual. Amplificatorul de RAA este realizat cu tranzistorul T,.

Tranzistoarele T,-T, sunt de tipul BF214, BF215, BF167, BF173, iar T, si T, — de
tipul BC107-109.

Desenul cablajului imprimat este prezentat in figura. Pe placd nu sunt prevazute
circuitele amplificatorului de radiofrecventa si ale oscilatorului local (T, §i T,), care se
realizeazd in cablaj clasic, In apropierea condensatorului variabil de 2 x 390 pE.

Punctele mentionate cu asterisc pe desenul cablajului imprimat reprezinti puncte
de mas3 si se unesc Intre ele cu circuite cit mai groase posibil.

Datele infasurarilor

Nr. bobind | Nr. spire ¢ Conductor Carcasa Observatii
(mm)
L 15 0,31 6 Spird lunga
L, 2 0,31 Peste L,
L, 3 0,1 cod 2337 -

39



Nr. bobina | Nr. spire ¢ Cgﬁ;lrgctor Carcasi Observatii

L, 1 0,1 cod 2337 Peste L,

L, 14 0,31 66 Pﬁ;f‘sll‘;‘i:fi;a(é)@)

L, 33 0,1 cod 2337 -

L, 1+3 0,1 cod 2337 | Capatul cu o spird — la masa

Ly 30 0,1 cod 2337 Peste L,
ii,Li‘l’;’Lﬂi; - - cod 2137 Bobina originalad

Lis 100 0,08 cod 2137 Peste L,

L 30 0,08 cod 2137 Peste L,,

L, 2x50 0,08 cod 2137 Peste L,

Receptor cu intrare cascada

Receptorul din fig. 3.6 are la intrare un amplificator de radiofrecventd in montaj
cascadd, realizat cu tranzistoarele T, si T,. Aceastd schem& permite obtinerea unei
amplificdri mari, fara a fi necesara o neutrodinare (ca In cazul folosirii unui montaj cu
un singur tranzistor amplificator). Filtrul de la intrare, format din bobinele L, si L,,
cuplate slab inductiv, are o banda de trecere de circa 2,5 MHz, in afara acestei benzi
atenuarea fiind mare, ceea ce face ca valoarea semnalului imagine sa fie mult redusa.
De asemenea, datoritd atenudrii semnalelor din afara benzii utile, se reduce mult
fenomenul de intermodulatie dintre semnalul util si un eventual semnal (foarte puternic)
plasat in afara benzii utile.

Semnalul captat de antena §i amplificat care apare la bornele bobinei L, este cules
de pe o prizd intermediara i aplicat pe baza primului tranzistor mixer, T,. Pe emitorul
aceluiasi tranzistor este aplicat semnalul oscilatorului local.

In circuitul de colector al primului mixer se afld un filtru de band3 acordat pe
frecventa de 10,7 MHz, format din circuitele L, si L,. De pe infdsurarea secundari a lui
L,, semnalul primei frecvente intermediare este aplicat pe baza celui de-al doilea mixer
(T,). Tot pe baza acestuia se aplica, printr-o capacitate de 4,7 pE semnalul celui de-al
doilea oscilator local (Ty), a cérui frecventd este stabilizatd cu ajutorul cristalului Q.

La iegirea celui de-al doilea mixer (T6) se afld conectat un filtru (Ly) acordat pe
frecventa de 455 kHz — cea de-a doua frecventi intermediara. in continuare sunt dous
etaje amplificatoare ale celei de-a doua frecven;e intermediare, realizate cu
tranzistoarele T, si T,. Ultimul filtru de frecventa intermediara are ca sarcind, in circuitul
secundar (L,,), dioda detectoare D, si rezistenta de sarcina de 22 kQ.

Receptorul are un circuit de reglaj automat amphﬁcat al sensibilitatii (RAS), realizat
cu tranzistorul T,. in serie cu rezistenta de sarcini de 12 kQ din circuitul colectorului
lui T, se afld conectat instrumentul ,,S, a cérui indicatie este dependentd de marimea
semnalului receptionat.
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Sensibilitatea receptorului se poate regla si manual, cu ajutorul potentiometrului
de 100 kQ (marcat cu ,,S*). Deoarece si amplificatorul de antend (T, si T,) este comandat
cu semnal RAS, se reduce substantial fenomenul de intermodulatie in primul mixer in
cazul aparitiei unui semnal foarte puternic (de exemplu, cel al emitdtorului propriu).
in acest fel se poate controla in receptor chiar emisiunea proprie.

Pentru receptionarea emisiunilor de telegrafie (CW) si a celor numai cu o banda
laterald (SSB), se folosesc un detector de produs (D, si D), filtrul de frecventa
intermediard L,,-L,, si oscilatorul local de batai (BFO), compus din tranzistorul T, si
filtrele L, ,-L,.

Amplificatorul de audiofrecventé este realizat dupa o schema clasicd, de aceea nu
necesitd o descriere separata.

Recomandari

Pentru a se asigura o banda de trecere de ordinul a 3 MHz pentru filtrul de la
intrare, distanta dintre exterioarele bobinelor L, si L, trebuie s& fie de 1,5 mm.

In figurs este prezentat desenul cablaJulm imprimat. Distantele dmtre orificii au
fost astfel alese Incét sd poati fi folosite componentele radio cele mai des intalnite:
rezistente de 0,5 W, condensatoare de decuplare ceramice tip plachetd, transformatoare
de FI folosite la receptoarele , Albatros“, ,Select” (varianta tranzistorizatd) sau
,Maestro“ (cele de 470 kHz).

Condensatoarele de 1000 pF de la filtrele de frecventd intermediara (de 455 kHz)
sunt cu stiroflex.

In figura 3.6, circuitele desenate cu linie groasi nu sunt previzute pe placa cu cablaj
imprimat; acestea vor fi executate cu componente i conexiuni exterioare separate.

In cazul in care nu dispunem de instrumentul ,S%, in locul previzut pentru
conectarea acestuia se va monta o punte conductoare.

Pentru trecerea din pozitia ,MA“ in pozitia ,,CW + SSB“ se poate folosi un comutator
de la receptorul S-631 T (comutatorul de game).

Pe desenul cablajului imprimat, circuitele trasate punctat reprezinta legéturi intre
diferite portiuni din circuit situate la distanta si vor fi executate cu conductor izolat. in
mod similar se vor conecta intre ele §i punctele marcate cu sdgeti (— «).

Realizarea cablajului imprimat

Se decupeazi desenul cablajului imprimat si se aplicd pe o placé din pertinax sau
sticlotextolit placat cu folie din cupru, cu dimensiunile de 230 x 80 mm. Desenul se
suprapune pe suprafata metalizatd. Cu ajutorul unui obiect metalic ascutit se marcheaza,
prm mtepare toate punctele de pe. cablajul imprimat. in aceste locuri vor fi practlcate
gauri cu diametrul de 1-1,2 mm, In care se vor implanta piesele. Gaurile in care se
fixeaza terminalele ecranelor metalice ale circuitelor de frecventd intermediara vor fi
largite pand la diametrul de 1,8-2 mm, iar cele de prindere a condensatorului variabil
se vor executa cu diametrul de 3,3 mm.

Condensatorul variabil este folosit 1a receptoare roménesti care au bandd de unde
ultrascurte. De la aceste condensatoare se folosesc numai cele doud sectiuni mici,
destinate benzilor de UUS (doua pléici rotoare si o placd statoare). Fixarea condensa-
torului variabil de placa se face cu doud suruburi M3. Ecranul metalic care separé cele
doud sectiuni se va conecta separat la masa.
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Aparatul este prevézut cu indicator de intensitate a semnalelor receptionate (S),
folosind In acest scop un instrument utilizat la magnetofoane (cu sensibilitatea de
ordinul a 400-600 pA). Cristalul Q are frecventa de rezonanté de 10,245 MHz.

Datele bobinelor
Bobina | Nr. spire | Conductor Carcasa Observatii
L, 6 CuAg ¢ 1 mm ¢i pas 0,5 Priza la spira 1
Priza la spira 1,5
L, 6 CuAg ¢ 1 mm ¢i 5 pas 0,5 (distanta intre L, si L,
este de 1,5 mm)
L, 5 CuAg ¢ 1 mm ¢i 5pas1 Priza la spira 1,5
Se poate folosi bobina
L, 2,25 o (OZUBEE:m De la ::olc SUU S, oscilatorului local din
’ pas %, bloc UUS
CuEm . Se bobineaza la distanta
Ls 1,25 ¢ 0,5 mm Aceeasi dela L, de 4 mm fatd de L,
L, L, Trafo FI de 10,7 MHz - (cod 2307 sau 6006)
Armaturi com-
Li’ LgiLlo’ 70 ¢ gulEgm plete de trafo FI
12274 ’ (470 kHz)
CuEm Armaéturi com-
L, 50 40,1 mm plete de trafo FI L;, peste L,
’ (470 kHz)
CuE Armaturi com-
L, 2x 30 ¢ Oul rr;lm plete de trafo FI L, pesteL,,
’ (470 kHz)
CuEm Armaturi com-
L 50 40,1 mm plete de trafo FI L,spesteL,,
’ (470 kHz)
CuEm . Spird langé spiré,
SRE 15 ¢ 0,3 mm 013 fara carcasa

Dispozitivele semiconductoare folosite

‘folosite in etajele finale (cu P

dis. min.

T,-T,: BF200, BF181-183 (BF214, BF215)
T.-T,: BF214-215 (BF167, BF173)

T, Tyos T1p: BC107-109
T,;: Orice tranzistor pnp cu germaniu, de joasa frecventa

T,;—T,,: Orice pereche (pnp-npn) de tranzistoare complementare cu germaniu
de 200 mW). Se poate folosi §i o pereche de

tranzistoare complementare cu siliciu; In acest caz, rezistenta de 100 Q dintre

bazele lui T, i T,, se va Inlocui cu una de 390 Q.
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D,, D,: Diode cussiliciu folosite la protectia circuitelor de intrare ale receptoarelor.
in lipsa acestora, spatiul prevazut pe cablajul imprimat se va lisa liber.

D,, D,, D Orice diode de detectie cu germaniu. Este bine ca D, §i D sd aiba
valorile rezistentelor directe cit mai apropiate.

Receptor cu zgomot propriu foarte redus

In receptorul prezentat se folosesc tranzistoare pnp cu germaniu. S-a renuntat la
folosirea unui cristal de cuart si s-a adoptat varianta unui oscilator care foloseste numai
circuite LC.

Schema electricd de principiu este prezentata in fig. 3.7. Tranzistorul T, este
conectat intr-un montaj neutrodinat (semnalele se aplicd simultan pe baza i emitor,
cu faze opuse) si amplificd semnalul cules din antena. Filtrul de bandé realizat cu
inductantele L, si L, asigurd o banda de trecere de ordinul a 2,5-3 MHz, atunci
cind distanta dintre cele doud bobine este de 1 mm. Semnalul amplificat este selectat
de circuitul acordat format din inductanta L, si capacititile aferente. Pentru asigu-
rarea unui acord corect in domeniul de frecvente 144-146 MHz au fost folosite
condensatorul variabil CV si cele doud condensatoare (unul in serie §i unul in pa-
ralel) de 4,7 pE

De pe o prizd a bobinei L,, semnalul se aplicd pe baza tranzistorului T,, care
indeplineste rolul de mixer. Oscilatorul cu frecventd variabild (VFO) este realizat cu
tranzistorul T,. A fost folosit un montaj cu baza la masa si cu cuplaj capacitiv. intre
colector si emitor. Acordul in banda se face cu condensatorul variabil CV in serie si
paralel, cu doud capacitati de 4,7 pE Semnalul oscilatorului local, cules de pe o prizd a
bobinei L,, se aplici pe emitorul mixerului. In circuitul de colector al mixerului este
selectatd prima frecventa intermediard, a cérei valoare este egald cu diferenta dintre
valoarea frecventei oscilatorului local si cea a semnalului captat de antend. Valoarea
primei frecvente intermediare este de 5,5 MHz. A fost aleasa aceastd frecventd pentru
a putea folosi carcase si miezuri din ferita de tipul celor utilizate In receptoarele »cora“,
»2Albatros“, ,Milcov* etc., de reguld, pentru frecventa de 470 kHz. In acest mod, toate
transformatoarele de frecven'ga intermediara vor fi de acelasi tip (diferentele constadnd
in numarul de spire al bobinelor).

Semnalul cu frecventa de 5,5 MHz este trecut printr-un filtru de banda, format
din circuitele L, i L,, precum si din capacitdtile respective. Cuplajul intre cele doua
circuite este capacitiv. in continuare, semnalul este aplicat pe baza lui T,, care are
dublul rol de oscilator i mixer. Ca osc11ator, el functioneazd in montaj cu baza la masa
si cu cuplaj inductiv intre colector si emitor, iar ca mixer — in montaj cu emitorul la
masi. Cea de-a doua frecventd intermediard, cu valoarea de 470 kHz, este selectatd de
circuitul acordat format din inductanta L,, si capacitatea de 1 nF conectata in paralel.
Mai departe, acest semnal este aplicat celui de-al doilea filtru FI (L, si capacitétile
auxiliare), de unde se trimite pe baza primului etaj amplificator al frecventei
intermediare — T,. Tot pe baza acestui tranzistor se aplicd si semnalul de reglaj al
amplificarii, prin rezistenta de 3,9 kQ. De aici, semnalul se aplicd ultimului etaj
amplificator al frecventei intermediare — T, — dupd care urmeazé detectia §i etajul
amplificator al semnalului de reglaj automat al amplificirii (RAA), realizat cu
tranzistorul T,. Sensibilitatea receptorului se poate regla si manual, actiondnd
potentiometrul de 100 kQ notat pe schema cu ,,S“ (sensibilitate).
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Amplificatorul de joasa frecvent este realizat cu tranzistoarele T, — T,,. Daca se
respectd valorile componentelor indicate pe schem&, montajul va functiona de la prima
incercare. La realizarea receptorului au fost folosite urmétoarele componente radio:
condensatorul variabil este de tipul celor utilizate In receptoarele care au §i banda de
unde ultrascurte, realizate de ,Electronica“. Toate transformatoarele de frecventa
intermediara sunt de acelasi tip (agsa cum s-a mentionat mai inainte) si diferd doar
numarul de spire folosit. Rezistentele sunt de 0,25 W sau 0,5 W. Se pot folosi si alte
tipuri de rezistente, cu conditia s3 poata fi implantate pe cablajul imprimat. Con-
densatoarele electrolitice de 200 uF / 12V sunt cu terminalele situate de aceeasi parte
(pentru a fi implantate in cablajul imprimat).

Piesele si circuitele desenate punctat nu sunt prevézute pe placa de circuit imprimat;
acestea se vor monta pe panoul frontal al receptorului.

Deoarece s-a folosit la intrare tranzistorul AF239, receptorul este deosebit de
»silentios®.

Tranzistoarele utilizate

T,: AF239 (139,106);

T,: AF106 (124,125,126);

T,: AF124 (125,126,106);

T, T EFT317 (319); .

T,, T,, T,,: EFT321 (322, 323); AC180 (184);
T,, T,,: AC181 (183,185); EFT373 (377).

Bobina | Nr. de spire| Conductor |¢ carcasid| Pas Observatii
(mm) | (mm)
L, 6 CuEm ¢ 0,9 6 1 Priza la 1,25 sp.
L, 6 CuEm ¢ 0,9 6 1 -
L, 5 CuEm ¢ 0,9 6 1 Priza la spira 1
(| om [omes | - |0 [mahien
L, L, 20 CuEm¢ 0,15 | TrafoFI | -
L, 1,25 CuEm ¢ 0,15 | Trafo FI - L, peste L
L, 18 CuEm ¢ 0,15 ( Trafo FI -
L, 1+3 CuEm ¢ 0,15 | Trafo FI - Lg peste L
LioLis 70 CuEm ¢ 0,09 | Trafo FI -
L., 50 CuEm ¢ 0,09 | Trafo FI - L, pesteL,

Receptor de trafic

Pentru a realiza performante in banda de 145 MHz alocaté radioamatorilor este
necesard folosirea unui receptor de claséd superioard, care sd permitd receptionarea
unor semnale slabe. Deci, In primul rdnd, receptorul trebuie s fie sensibil si selectiv.
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Receptorul prezentat in fig. 3.8 are o sensibilitate mai buné de 1 uV (de ordinul a
0,2-0,4 pV), iar selectivitatea este dictatd de filtrul cu cristale folosit si de circuitele
celei de-a doua frecvente intermediare, de 460 kHz. Acest montaj este cu tripld schimbare
de frecventd. Semnalul captat de antena este aplicat unui filtru trece-banda, format
din L, L, si capacititile aferente de acord. Semnalul este amplificat de tranzistorul cu
efect de cAmp T,, de tip BF245. Etajul este neutrodinat cu ajutorul inductantei L,. Dupa
amplificare, semnalul este aplicat celui de-al doilea filtru, care acopera banda de 144-
146 MHz, format din L, si L, dupd care se aplicd pe poarta 2 (poarta de semnal) a
tranzistorului cu efect de cAmp cu dubli poarti, de tip 40604, 40673, BF961 etc.

Folosirea unui tranzistor cu efect de cAmp in etajul de intrare a permis obtinerea
unui raport semnal/zgomot mai bun decat dacé am fi utilizat tranzistoare bipolare, iar
folosirea unui tranzistor de acelasi tip, dar cu dubld poartd, la mixare a condus la
inldturarea intermodulatiei.

Prima frecventa intermediard este cuprinsé intre limitele de 28 si 30 MHz in cazul
in care la primul oscilator local folosim un cristal de 38,667 MHz.

Primul oscilator local (Ty) functioneazi in regim overtone. Frecventa de baza a
cristalului folosit poate fi de 3 sau de 5 ori mai mica decat frecventa de lucru a
oscilatorului. De exemplu, dacd montajul functioneazi pe frecventa de 38,667 MHz,
atunci frecventa de baza a cristalului va fi de 12,889 MHz. Tranzistorul T, functioneaza
1n reglm de tnplare si selecteazd semnalul cu frecventa de 116 MHz cu aJutorul filtrelor

18 si L,,. Acest semnal este aplicat pe poarta 1 a lui T,. in drena acestuia se obtine
prima frecventd intermediard, care este variabila in hmltele 28-30 MHz.

Semnalul primei frecvente intermediare este aplicat unui filtru selectiv, format
din L, L,, CV, si CV,, dupé care ajunge pe baza celui de-al doilea mixer (T,). Tot pe
baza acestuia se aplica §i semnalul de la cel de-al doilea oscilator local cu frecventa
variabild - VFO (T,,), care genereaza un semnal a cérui frecventd poate fi reglata intre
limitele de 17,3 MHz si 19,3 MHz cu ajutorul condensatorului variabil CV,. Cea de-a
doua frecventd intermediara are valoarea de 10,7 MHz. La iesirea celui de-al doilea
mixer (T,) se afla conectat un filtru cu cristale. Inductantele L, si L,, si capacitétile
aferente asigurd o corectd adaptare a montajului la filtrul cu cristale. Cel de-al treilea
oscilator local (T,,) are frecventa stabilizatd cu un cristal de 10,240 MHz. Semnalul de
la iesirea filtrului cu cristale si cel de la oscilatorul local mentionat se aplicé aditiv pe
baza celui de-al treilea mixer (T,). Cea de-a treia frecventa intermediard are valoarea
de 460 kHz §i este amplificatd de tranzistoarele T si T,. Semnalul detectat de dioda D,
este aplicat concomitent la intrarea amplificatorului de audiofrecventd (T,,) silaceaa
amplificatorului de reglaj automat al amplificarii (sensibilitdtii), RAA, realizat cu
tranzistorul T,. In serie cu rezistenta de colector a acestuia se afli conectat instrumentul
indicator al mirimii semnalului receptionat (S), care are sensibilitatea de ordinul a
400-600 pA. Din colectorul ultimului etaj AFI (T), prin intermediul unei capacitéti de
10 pE semnalul cu frecventa de 460 kHz se aplicd filtrului L,,, de unde, defazat i
simetrizat de L,,, ajunge la detectorul de produs realizat cu diodele D, si D,, care
efectueaza detectia semnalelor telegrafice si SSB. Tot aici se aplicd si semnalul celui
de-al doilea oscilator cu frecventd variabild (BFO), realizat cu tranzistorul T,. Frecventa
acestui oscilator poate fi variat, in limitele a c4tiva kHz, in jurul valorii de 460 kHz cu
ajutorul condensatorului variabil miniatura CV,.

Semnalul de telegrafie sau SSB, inainte de a fi aplicat amplificatorului de audio-
frecvents, este preamplificat de tranzistorul T,.
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Amplificatorul de joasa frecventa este realizat cu tranzistoarele T,,, T, si T, si are
o putere de audiofrecventa de circa 0,4-0,5 W.

Cu ajutorul unui comutator (cu trei contacte) se face trecerea intre ascultarea
semnalelor cu modulatie in amplitudine §i a celor SSB-CW. Cénd se ascultd semnalele
SSB sau CW, se conecteazd simultan si alimentarea oscilatorului BFO, precum §i un
condensator suplimentar de 50 pF in baza tranzistorului T,, care permite obtinerea
unei constante mai mari de timp in circuitul de RAA (de ordinul a 2-3 secunde).

Datele infasurarilor

Bobina | Nr. spire| Conductor Priz.é la Carcasi T3S Observatii
spira (mm) ;

Ecran 14 x

L, 4,25 CuAg ¢ 1 mm 0,5 uus 1 14 % 18 mm

Ecran 14 x

L, 3,75 CuAg ¢ 1 mm - uus 1 14 x 18 mm

Ecran 14 x

L, 11 | CuEm ¢ 0,3 mm - Uus - 14 % 18 mm

; Ecran 14 x

L, 3,75 CuAg ¢ 1 mm - uus 1 14 % 18 mm

Ecran 14 x

L, 3,75 CuAg ¢ 1 mm uus 1 14 % 18 mm
Le 6 CuEm ¢ 0,12 mm - 2336 | - Ecran original
L, 6 CuEm ¢ 0,12 mm| - 2336 | - Ecran original

Lg 1 CuEm ¢ 0,12 mm - 2336 | - L; peste L,

L, 27 CuEm ¢ 0,2 mm - uus- | - Ecran 14 x

14 x 18 mm

Ecran 14 x

L, 27 CuEm ¢ 0,2 mm 10 uus - 14 % 18 mm
L, 70 CuEm ¢ 0,1 mm - FI - Ecran original
L, 70 CuEm ¢ 0,1 mm - FI - Ecran original
L, 70 CuEm ¢ 0,1 mm - FI - Ecran original
Ly, 70 CuEm ¢ 0,1 mm - FI - Ecran original
L 70 CuEm ¢ 0,1 mm = FI - Ecran original

L 50 CuEm ¢ 0,1 mm - FI - L,¢peste L

Ecran 14 x

L, 9 CuEm ¢ 0,2 mm - Uus - 14 % 18 mm

Ecran 14 x

L, 4,75 CuEmV(j) 1 rqm uus 1 14 x 18 mm
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Bobina |Nr. spire | Conductor Prlz'a la Carcasi| F2S Observatii
spira (mm)

L 475 | CuEmé1lmm | - uus | 1 Ecran 14 x

19 ’ 14 x 18 mm

CuEm + madtase . Ecran 14 x

Lao 10 $04mm | 285 | UUS | — | 14 i8mm
L, 70  |CuEm ¢ 0,1 mm 15 FI - Ecran original
L,, 70 CuEm ¢ 0,1 mm - FI - Ecran original

Ly, 30 + 30 |CuEm ¢ 0,1 mm - FI - L,, peste L,,

Receptor CU TDA 1046

Folosirea unor circuite integrate in componenta receptoarelor de trafic conduce
la simplificarea realizarii acestora de citre radioamatori. In receptorul prezentat in
continuare s-au folosit doua circuite integrate realizate de IPRS-Béneasa — TDA1046 si
BM3189.

Aparatul este destinat receptiondrii semnalelor cu modulatie de frecventa in banda
de 2 m (144-146 MHz) si reprezintd o superheterodina cu dubla schimbare de frecventa
(fig. 3.9).

Semnalele captate de antend sunt aplicate pe borna coaxiald de la intrarea
receptorului si strdbat un filtru de tipul trece-bandé, format din inductantele L, L, si
condensatoarele trimer de acord C,, C,. Amplificatorul de radiofrecventa este realizat
cu un tranzistor de tip BFY90. Se pot folosi i alte tranzistoare, cu parametri superiori
comparativ cu BFY90, in scopul imbunétatirii factorului de zgomot al receptorului.

Amplificatorul de radiofrecvent este realizat intr-un montaj neutrodinat, in acest
scop fiind folosit un dublu tor din feritd (de Inaltd frecventa), de tipul celor folosite in
unele televizoare ca adaptoare de impedanti 300 / 75 Q.

Semnalul de radiofrecventd cules de pe o prizd a bobinei L, se aplicd pe baza
tranzistorului BFY90 in serie cu infasurarea L,, care readuce in circuitul bazei o parte
a semnalului amplificat, in antifaza, realizdnd astfel neutrodinarea.

Semnalul amplificat de acest tranzistor este selectat de circuitul acordat L-C; si
se aplicd, in continuare, pe prima poarta a tranzistorului mixer de tip BF961. Pe poarta
a doua a aceluiasi tranzistor este aplicat semnalul cu frecventa variabila in limitele
133,3-135,3 MHz (VFO). Oscilatorul cu frecventa variabild este realizat cu tranzistorul
BF215; semnalul generat, cules de pe o prizd a bobinei L,, este aplicat tranzistorului
separator BF255 (repetor pe emitor), dupi care se aplicd pe poarta a doua a tranzis-
torului BF961.

La iegirea primului mixer (BF961) este conectat un filtru trece-bandé format din
inductantele L, si L, impreuna cu cristalul dublu Q,, acordat pe frecventa de 10,7 MHz.
Acest filtru are o bandi de trecere de ordinul a 8,5 kHz (la 6 dB), avind o neuniformitate
in band& de p4na la 1 dB intre limitele de 6 kHz. Atenuarea la =15 kHz este de cel
putin 40 dB.

Semnalul cu frecventa de 10,7 MHz, cules de pe Infasurarea L,,, se aplica pe intrarea
amplificatorului din circuitul integrat TDA1046 (bornele 9-10). Acest circuit integrat
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indeplineste rolul de amplificator al frecventei de 10,7 MHz §i de mixer, la iegirea lui
obtinandu-se a doua frecventd intermediara, de 455 kHz. Pentru obtinerea acestei frecvente
a fost nevoie de un oscilator pilotat cu cristal (Q,), realizat cu tranzistorul BC171. Frecventa
de oscilatie a acestui cristal este de 10,245 MHz. Circuitul integrat TDA1046 are incorporat
un circuit de reglaj automat al amplificarii (RAA) cu un domeniu de 40 dB.

La iegirea lui TDA1046 (borna 8) este conectat un filtru trece-banda acordat pe
frecventa de 455 kHz, format din inductantele L,,, L,, §i condensatoarele de acord C,,-
C,,- De la iegirea acestui filtru (L,,), semnalul se aplica pe intrarea circuitului integrat
RM3189. Acest circuit integrat indeplineste urmétoarele functii: amplificator-limitator;
detector de produs simetric §i preamplificator audio cu distorsiuni mai mici de 0,1%;
detector de nivel al purtitoarei, care furnizeazd semnalul de RAS cu pragul de actionare
al sistemului RAS programabil (din potentiometrul semireglabil R,.). De asemenea,
contine un sistem de blocaj reglabil (muting) cidnd raportul semnal-zgomot este
degradat. Acest reglaj se realizeazd cu potentiometrul R,,.

Aparatul este previzut cu un indicator al nivelului semnalului (un instrument cu
sensibilitatea de 150 pA).

Realizare

Bobinele L,, L, 5i L, au cate 6 spire din conductor CuAg (cu diametrul de 1 mm) si
sunt realizate fara carcasi, cu diametrul interior de 6 mm s§i cu un pas intre spire de
1 mm. Distanta intre L, i L, este de 2 mm i fiecare dintre ele are céte o prizé la 1,5 spire
(numirind dinspre capétul ,rece” al infasurdrilor). Bobina L, are priza la jumétatea
numarului de spire.

Bobinele L,, L, si L, sunt realizate pe un dublu tor din ferita, cum s-a precizat
anterior, §i contin: L, — o spird, L, — trei spire §i L, — cinci spire. L, §i L, sunt inseriate §i
realizate din conductor cu ¢ 0,5 mm, izolat cu vinilin.

L, are 2,75 spire din conductor CuEm ¢ 1 mm, cu prizd la 0,5 spire, si este realizata
pe o carcasd din cele folosite in blocul de UUS al receptorului ,Gloria“. L, si L, au
fiecare cite 5 + 4 spire din conductor CuEm ¢ 0,18 mm (5 spire spre capétul rece), iar
L,, are 2 spire, fiind realizate pe suporturi si carcase folosite in transformatoarele de
frecventa intermediara din receptoarele ,Gloria“. Bobinele L, L, si L,, sunt identice:
contin cite 72 de spire din conductor CuEm ¢ 0,1 mm §i sunt realizate pe acelasi tip de
carcasd ca §i Ly si L,. Bobina L, are 15 spire din acelasi conductor. Socul de radiofrecventa
SRF contine 200 de spire din conductor CuEm ¢ 0,1 mm, bobinate pe un bastonas din
feritd cu diametrul de 3 mm si lungimea de 15 mm.

Deoarece aparatul este prevazut cu un instrument indicator al marimii semnalului
receptionat, acordul diferitelor circuite se poate face pe maximum de indicatie al
acestuia, in special la circuitele de intrare L, §i L,.

Receptor cu MC3357

Elementul de noutate este circuitul integrat MC3357, care efectueaza amplificarea
de FI, limitarea in amplitudine, schimbarea de frecventa si detectia MF (fig. 3.10).

Primul tranzistor, de tip BF966, este amplificator RE iar al doilea, BF256, are
rolul de mixer.

fn drena acestui tranzistor, semnalul este de 10,7 MHz, fiindcs, asa cum se
observé, in poartd primeste semnalul de la amplificatorul RE iar in sursé — semnalul
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de la oscilatorul local. Amplificat de T, (BF244), filtrat, semnalul de 10,7 MHz este
apoi aplicat circuitului MC3357 prin tranzistorul T,. Aici, semnalul este prelucrat,
detectat, iar componenta AF este amplificatd de circuitul LM380. Din R, se stabilegte
nivelul de receptie, respectiv nivelul pentru suprimarea zgomotului (squelch).

Oscilatorul local are acordul realizat cu varicap, tranzistorul T,, asigurand un
semnal cuprins intre 14,81 si 15,03 MHz, care, triplat apoi de doua ori, de T, si, respectiv,
de T,, ajunge in plaja de frecvente de 133,3-135,3 MHz, deci tocmai ceea ce este necesar
pentru ca prima frecventd intermediara sa rezulte de 10,7 MHz.

Potentiometrul R, stabileste tensiunea pe dioda varicap, deci variatia de frecvents,
stabilirea frecventei exacte fiind asiguratd din R,;.

La intrare, prin intermediul lui L, (o spird), semnalul este aplicat circuitului L,C,,
acordat pe 145 MHz. L, este dispusa pe o carcasd cu miez, infasurarea avind 4 spire
din CuEm ¢ 0,6 mm. Bobinele L, si L, se construiesc pe carcasa unui filtru de 10,7 MHz,
fiind identice cu L,. Aceste circuite se acordeaza pe 144,5, respectiv 145,5 MHz. TR,
este un transformator FI de 10,7 MHz, iar L, este un circuit pe 455 kHz.

In oscilator, L, este construitd pe un tor de feriti si are 21 de spire CuEm ¢ 0,6
mm. Tot pe toruri de feritd sunt construite L, §i L,. Aici se intdlneste o situatie aparte, gi
anume: in functie de tipul de feritd pe care o detine constructorul se va calcula si
numarul de spire sau se va modifica valoarea condensatorului paralel. Este recomandabil
ca aceste circuite sa fie acordate mai intdi §i apoi montate in oscilator. L,C,9 se acordeaza
pe 44,6 MHz (pentru acoperirea benzii 44,43-45,09 MHz), iar L.C,5 — pe 134,3 MHz.
Orientativ, L, are 12 spire, iar L, are 6 spire din CuEm ¢ 0,6 mm. Prin C,; se poate
prelua semnal si pentru realizarea unui emitator.

Alimentarea se face cu 12 V.

Receptor cu circuitul MC3362

Cu circuitul integrat MC3362 se poate construi un receptor pentru banda de 2 m
(fig. 3.11), cu acord continuu, dupa schema recomandata de catalog. Circuitul de
intrare este acordat la mijlocul benzii, acordul oscilatorului (L,) efectudndu-se prin
tensiunea aplicatd pe terminalul 23.

La terminalul 12 este conectat un circuit acordat pe 455 kHz. Circuitul stabilizator
LP2951 asiguré o tensiune de 5 V pentru alimentarea circuitului.

Bobina L, determind frecventa oscilatorului local si pentru banda de 2 m, are
4 spire cu diametrul de 6 mm, bobinate eventual pe un suport.

Bobina de la intrare are 6 spire cu diametrul de 6 mm, din CuEm ¢ 0,8 mm, cu
prizi la spira 2.

Receptor de trafic cu MC3362

Receptorul din fig. 3.12 are la bazi circuitul integrat MC3362P si este destinat tot
benzii de 2 m.

Acest circuit integrat contine un receptor cu dubld schimbare de frecventa, el
incluzind primul mixer de RF (la care se aplicd semnalul oscilatorului local, ce poate
functiona pand la circa 180 MHz), amplificatoarele de frecventd intermediara (pentru
10,7 MHz si 455 kHz), al doilea oscilator local, pe 10,245 MHz, circuitul de muting si
demodulatorul de band& ingusta.
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Selectivitatea receptorului este asiguratd de doui filtre ceramice, unul pentru
10,7 MHz si unul de 455 kHz. Pe pinul 20 al circuitului este prezent semnalul de RF al
oscilatorului local, iar pe pinul 23 este prevazutd facilitatea reglarii capacititii diodei
varicap din circuit si, implicit, a frecventei oscilatorului local, acestea dand posibilitatea
ca receptorul s& functioneze cu sintezad PLL.

Semnalul antenei este preluat pe o prizé a bobinei L,, ce face parte dintr-un cir-
cuit acordat la mijlocul benzii, iar L, 1l aplica pe grila G, a tranzistorului MOSFET (T,),
ce realizeazi o amplificare suplimentara. Rezistoarele de polarizare a grilei G2 se vor
stabili eventual prin tatondri, pentru o amplificare maxima si un zgomot mic al etajului.
Dupi aceea, semnalul este cules de la L, de L,, care il va conduce direct la mixerul
integratului. Cu ajutorul potentiometrului P, se face acordul oscilatorului local (133,3-
135,3 MHz) cu o rezervd de 200-300 kHz la capetele benzii. Valorile rezistoarelor R, si
R, se determind prin tatonare de citre constructor pentru a se obtine plaja necesara
acoperirii corecte a benzii de 2 m, iar valoarea lor va depinde de valoarea poten-
tiometrului cuplat intre ele.

Bobina L, (bobina oscilatorului local) va fi ecranaté — eventual se va folosi o carcasé
impreund cu miezul §i suportul existent in radiotelefoanele RTP-IEMI.
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Circuitul se alimenteaza dintr-o sursa stabilizatd de tip 7805, care, cu ajutorul
diodei D,, va urca tensiunea de la iegire la circa 5,6 V. Potentiometrul P, este folosit la
reglajul de muting, iar tranzistorul T, este comutatorul acestuia, blocdnd sau deblocdnd
circuitul amplificator de audiofrecventd LM386.

De pe pinul 13 al circuitului integrat, semnalul AF este amplificat cu T, si adus la
intrarea lui LM386 prin intermediul potentiometrului de volum P3.

Dacé se doreste realizarea unui circuit de muting cu intrziere, se va inlocui
capacitatea C,,, de 10 nE cu un condensator electrolitic, care va avea valoarea cuprinsa
intre 10 §i 33 pE

Reglajul receptorului consti in acordarea corects a bobinei demodulatorului L.

Reglajele finale ale receptorului constau in acordarea pe maximum de semnal a
bobinelor circuitului trece-band4, L, si L,, precum si a bobinei L,.

Bobinele L, si L, se vor construi in aer, la un diametru de 6 mm, cu pas de 1 mm,
din sarmé de CuEm ¢ 1 mm, fiecare avand céte 6 spire. Axele vor fi paralele, iar distanta
intre extremitatile lor — de circa 2,5-3 mm. Pentru L, priza se va scoate la 1,5 spire.
Bobina din drena primului tranzistor este construiti pe o carcasd 5 mm, cu miez de
UUS, si contine 5 spire din CuEm ¢ 0,7 mm, bobinate spird langé spira.

Cuplajul cu circuitul integrat (L,) se obtine prin Infasurarea a 1,5-2 spire peste L,,
cu sdrmé de CuEm ¢ 0,5 mm.

Pentru oscilatorul local, infisurarea va avea 5 spire cu sdrmé de CuEm ¢ 0,7 mm,
bobinate pe un suport, si va fi ecranati.

L, este construitd pe o carcasd de FI (455 kHz) si contine 70 de spire din CuEm
¢ 0,1 mm. Condensatorul de acord este de 1 nF.

Lista de componente pasive

R, = 12 kQ c,C,¢C,C,¢C,C,C,C, C, =10nF
R, = 33kQ C,=4,7pF
R; = 330 Q C,s = 120 pE plachetd ceramicé
R, =82 C,¢ = 50 pF (47pF), plachetd ceramica
gS’ §6 = simR R R m glO’ C15 6C f“CU’ ClB’ C19’ CZO’ C26’ C30’ C32 - 100 nF
R, =10 = P
7> 28 14> %160 “*17> 120 8
Rios Ry, R22 = 3,3kQ Cia CZS, C, = 10 uF
Ry c =T
R, =47 2= n
R,; = 56 kQ C,, = 1 nE stiroflex
R, = 68 kQ C,=220uF/ 16V
R = 2,2 kQ Cys, Cyy, Cpg = 1,5 pF
R, = 33 g CT,, CT, = 3-12 pF
R,, = 47
Rz: =10Q Diode, tranzistoare
b = 100 k0 lniar T boats 4oy
2 = —_—
P, = 10 kQ logaritmic T,-BC172 (A, B, C)
CF, = filtru ceramic 10,7 MHz D,, D, — 2 x 2N4151 (2 x 1N4148)
CF, = filtru ceramic 455 kHz D, — LED (rosu)
Q, = 10,245 MHz D, - Diod# redresoare 1N4001
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Receptor SSB

Comunicatiile cu banda laterald micd denumite BLU, SSB sau J3E sunt utilizate gi
in banda de 2 m.

Dacé amplificatorul de intrare, mixerul de receptie §i oscilatorul local sunt identice
si pentru alte moduri la receptia semnalelor SSB se utilizeaza un filtru de banda Ingusta
si un amplificator F1 cu demodulator.

Folosind blocul de intrare si oscilatorul din fig. 3.10 la care dupa mixer, in loc de
filtru pe 10,7 MHz, se monteaza un filtru pe 9 MHz de tip XF9B si apoi montajul din
fig. 3.13, se realizeazd un receptor pentru emisiuni SSB. Acest amplificator de frec-
ventd intermediard pe 9 MHz poate lucra si pe alte frecvente, depinzénd de frecventa
aplicatd terminalului 1 din circuitul MC1496 si transformatorului TR2.

Elementele principale din acest montaj sunt cele doud amplificatoare MC1350B
fiecare putédnd asigura o amplificare de 50 dB. Sistemul de RAA este asigurat de circuitul
LM358, dar poate fi actionat si manual din P1.

Transformatorul TR1 este construit pe un mic tar de feritd cu 8 spire in primar i
2 in secundar. Transformatorul TR2 are o carcas#d de la F1-ME pe care in primar se
bobineazd 2 x 6 spire la care se monteazad 100 pE iar In secundar 2 spire.

Conceput si experimentat de YO3HZ, acest AFI echipeaza unele transceivere de
US si VHE rezultatele fiind foarte bune.
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Capitolul IV EMITATOARE-RECEPTOARE

‘Transceiver SSB-CW

Tx
Formator r < _$ | Filtru
H{H BFO |—{ Separator |— semnale cristale
BLD AO\L_ > Rx __T/O_ (BLU)
AJF . ARF Tx
O 4 b AJE VFX Mixer 2| 1u2 vz
T ANT
é VFO Filtru LC ARF Rx 75 Q

144 MHz «— 144 MHz

Descrierea generala

Aparatul prezentat functioneaza intre limitele de frecventa 144-146 MHz, folosind
modurile de lucru BLU §i CW. La emisie si la receptie se lucreazé pe aceeasi frecventa
(sistem monoacord). Receptorul este de tip superheteroding, cu o singura schimbare
de frecventd, cu frecventa intermediarad de 10,7 MHz, dictata de frecventa cristalelor
folosite la realizarea filtrului. Sensibilitatea este mai bund de 1 uV pentru un raport
semnal-zgomot de 10 dB. Valoarea sensibilitdtii este dictatd de performantele
tranzistorului folosit la intrarea receptorului (T, din figura 4.1).

Ermtatorul are la iegire (in antend) o putere de 3 W (PEP).

Intregul aparat se alimenteaza de la o sursd stabilizatd de curent continuu cu
tensiunea de 12 V i are un consum maxim, la varf de modulatie, de 500 mA. Pentru a
lucra in fonie (BLU) se poate folosi orice tip de microfon dinamic cu o 1mpedanta
minima de 200 Q sau similar.

Pentru ascultarea in difuzor sau In cégti se poate folosi orice amplificator de
audiofrecventa cu o sensibilitate de ordinul a 5 mV, care, de reguld, se afld in dotarea
,laboratorului® oricdrui radioamator.

Functionarea receptorului

Semnalele captate de antend, cuprinse in domeniul de frecvente 144-146 MHz,
dupé ce sunt amplificate de tranzistoarele T si T, sunt aplicate mixerului 2. La acest
mixer ajunge si semnalul de la oscilatorul cu frecventd variabild, de tipul VEX, care
poate varia frecventa in limitele 133,3-135,3 MHz. La iegirea mixerului se obtine frec-
venta-diferenta de 10 7 MHz, care se aphca la intrarea filtrului cu cristale (ﬁg 4.2).1n
continuare, dupd amplificarea de cétre tranzistoarele T, si T,,, semnalul ajunge la
intrarea mixerului echilibrat, realizat cu diodele D,, D, (fig. 4.2).

La intrarea acestui mixer se aplicé §i semnalul de la oscilatorul de batai (BFO)
pilotat cu cristalul Q,. La iegirea mixerului se obtine semnalul de joasa frecventd, care
este preamplificat de tranzistoarele T, T,,. Pentru reglarea automata si manuala a
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sensibilitétii receptorului se foloseste montajul realizat cu diodele D,, D,, tranzistorul
T,, si componentele aferente. De la iesirea preamplificatorului de audiofrecventd se
culege si semnalul necesar functiondrii amplificatorului de ascultare (fig. 4.2).

Functionarea emitatorului

Semnalele captate de microfon sunt amplificate de tranzistoarele T, T,, si apoi
aplicate la mixerul formator de semnale BLD (D, si D,). La acest mixer se aplica si
semnalul furnizat de BFO. Semnalul obtinut la iegirea mixerului (cu banda laterala
dubla - BLD - si purtdtoarea suprimatd), dupéd amplificarea prealabild de catre
tranzistorul T, este aplicat filtrului cu cristale, la iesirea caruia se obtine un semnal cu
o singurd bandi laterald (cea superioard), cu frecventa de 10,7 MHz. Acest semnal
BLU se aplicd mixerului 2 impreund cu semnalele de la VFX si in final se obtine un
semnal BLU in banda de 144-146 MHz. Dupé ce traverseaza filtrul format din L,,, L,,,
cu largimea de bandd de 1 MHz, semnalele amplificate de tranzistoarele T,-T,, ajung
in final in antend prin intermediul contactelor releului REL 2.

Blocul VFX

intrucét se foloseste un filtru cu cristale cu frecventa de 10,7 MHz, care dicteazi
astfel valoarea frecventei intermediare, pentru acordul in banda este nevoie de un
oscilator cu frecventa variabila In limitele 133,3-135,3 MHz, stiut fiind faptul ca din
insumarea valorilor acestor doud frecvente se obtine exact domeniul frecventelor din
banda de lucru a aparatului, in cazul nostru 144-146 MHz. Deoarece, in conditii de
amatorism, practic nu se poate realiza un oscilator cu o stabilitate a frecventei suficient
de bund, necesara lucrului in modul BLU direct in domeniul de frecvente de 133,3-
135,3 MHz, a fost adoptati varianta folosirii unui VFX, ca in figura 4.1.

Pentru realizarea montajului VFX a fost folosit un cristal (Q,) cu frecventa proprie
de rezonantd de 12,4 MHz. Tranzistorul T1 functioneazi ca oscilator pilotat cu cristal,
care selecteazi in circuitul de colector armonica a cincea a acestuia (modul overtone).
Tranzistorul T, functioneaza in regim de dublare de frecventa, in final obtin&dndu-se in
circuitul de colector al tranzistorului T, un semnal cu frecventa de 124 MHz. Acesta,
impreuna cu cel sosit de la oscilatorul cu frecventa variabild (VFO), se aplicd mixerului
inelar cu 4 diode (mixerul 1). Oscilatorul VFO genereazé semnale cu frecventa cuprinsa
intre limitele de 9,3 si 11,3 MHz. La iegirea mixerului este conectat un filtru cu banda
de trecere de 2 MHz, acordat pe domeniul de frecvente de 133,3-135,3 MHz (suma
celor doud frecvente aplicate mixerului).

in continuare, semnalul obtinut este amplificat de tranzistoarele T, si T,, lucru
necesar functiondrii corecte a celui de-al doilea mixer.

Formatorul de semnal BLU

In varianta de fata a fost utilizat un singur oscilator cu cristal (BFO) pentru folosirea
exclusivd a benzii laterale superioare (in banda de 144 MHz se foloseste in regimul de
lucru BLU numai banda laterala superioard). Deci frecventa de oscilatie a cristalului va
fi inferioara benzii de trecere a filtrului cu cristale.

in regim de emisie se foloseste ca amplificator al semnalelor cu frecventa de
10,7 MHz tranzistorul T,,, iar pentru receptie, tranzistoarele T,, si T,5 (fig. 4.2).
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Ca urmare a acestui fapt, intre filtrul cu cristale si mixerul inelar (mixerul 2) nu a
mai fost intercalat amplificatorul cu dublu sens de amplificare pentru semnalele cu
frecventa de 10,7 MHz.

Amplificatorul emitatorului

Semnalele BLU cuprinse intre limitele de 144 si 146 MHz, obtinute de la mixerul
2 prin Insumarea semnalelor sosite de la VFX si de la generatorul de semnale BLU (cu
frecventa de 10,7 MHz), sunt selectate de filtrul trece-banda format din L,,, L,, si cele
doud condensatoare trimer aferente, de 3-12 pE

Aceste semnale sunt amplificate in continuare de tranzistoarele T,-T,,. Primele
doua (T, si Ty) lucreaz in clasa A, iar celelalte doud (T, si T,,), in clasa AB. La iesirea
etajului final se obtine un semnal cu o putere de ordinul a 3 W (PEP).

Amplificatorul de antena al receptorului

Semnalul captat de antend, dupé ce traverseazd filtrul trece-banda (L ,-L,,), se
aplicd pe baza tranzistorului T, de tip BFX89 sau BFY90.
Inainte de a fi aplicat mixerului 2, acest semnal este amplificat §i de tranzistorul Ti.

Blocul VFO

Oscilatorul cu frecventa variabila (figura 4.3), ce lucreaza in limitele 9,3-11,3 MHz,
este prezentat in figura 4.4. Pentru acord a fost folositd o sectiune a unui condensator
variabil de tipul celor din receptoarele ,Albatros“ sau ,Mondial“. Pentru a permite un
acord comod a fost folosit, pentru antrenarea condensatorului variabil, un demul-
tiplicator mecanic cu frictiune cu raportul 1:20.

Oscilatorul VFO are un stabilizator de tensiune incorporat de 9 V.

Diverse

Pentru comutarea regimului de lucru receptie/emisie (Rx/Tx) au fost folosite doud
relee miniaturd de 12 V: unul are 4 contacte, fiecare cu cate doud pozitii (REL 1), iar
celdlalt numai 2 contacte (cu doud pozitii). Se recomand& ecranarea separatd a
urmétoarelor subansambluri: VFX, amplificatorul Tx, VFO, filtrul cu cristale, formatorul
de semnale BLD si amplificatorul Rx. Realizarea partilor mecanice rdméne la aprecierea
constructorului, in functie de posibilitéti.

La realizarea intregului aparat au fost folosite in general componente accesibile
amatorilor. Problema principala o constituie reglarea si acordul aparatului. De asemenea,
au fost folosite unele blocuri (subansambluri) descrise pe larg in prezentarea
,Transceiverului SSB (20 m)“ din aceasti carte.
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BC171 BC171
100 k 51Q
BC171
i A
1n
22
3.3k 22k D BC253
J_ 0-12V
01uS=S10p
;g ov 1 I j PLOZ ]
Fig. 4.3
la -12V
4 BUTON
01p¥ REL 1 I01p RXTX
delasursa ~—<" E s o]
de -12V
° 1 T t—P——1 1N4148
1000 p B
REL 2
Fig. 4.4
Datele bobinelor
Bobina N.r ' Conductor ¢ bobina Pas Observatii
spire (mm)
L,L, 9 CuEm ¢ 1 mm 6 1 -
L, L 6 CuEm ¢ 1 mm 6 1 -
L, 1 CuEm ¢ 1 mm 9 - Peste L,; priza la mijloc
L, 5 CuEm ¢ 1 mm 6 1 Priz3 la spira 1
If’ Li’ L, 5 CuEm ¢ 1 mm 6 1 -
11> ~16
L, 1 CuEm ¢ 1 mm 9 - Peste Lg; prizd la mijloc
Lo Lys 6 CuEm ¢ 1 mm 6 1 Prize la spirele 1 si 4
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Bobina sgil;e Conductor ¢ bobina (;E:l) Observatii
L, L., 6 CuEm ¢ 1 mm 6 1 Priza la spira 1,5
L, 4 CuEm ¢ 1 mm 6 1 -
Lig Ly 5 CuEm ¢ 1 mm 6 1 -
L, 1,25 | CuEm ¢ 1 mm 5 - -
L,, 2,25 | CuEm ¢ 1 mm 5 - -
L, | 25 |CuEm¢0,25mm| 5 - Carlgfsi%gel\%;m
a
SRF 1 20 |CuEm ¢ 0,25 mm 21’3; ]r)r?riolrl ji;e;tm
SRF 2 10 | CuEm ¢ 0,5 mm 4 ~ -

Transceiver CW-SSB-FM

Transceiverul prezentat este rodul unor indelungate experimentari de laborator
si in trafic. S-a urmaérit obtinerea unui aparat care, In primul rdnd, sd nu necesite
componente speciale, sa fie usor abordabil din punct de vedere constructiv, sa aiba
gabarit redus, deci sa fie utilizabil si ca aparat portabil, iar ca performante electrice s&
se situeze pe linia aparatelor ,industriale” din aceeasi categorie.

Dintre caracteristicile tehnice mentiondm:

* este prevdzut cu monoacord atdt pentru emisie, cit §i pentru receptie;

* filtrul SSB este pe frecventa de 10,7 MHz;

* la emisie: banda laterald unicid (SSB), telegrafie (CW) si modulatie in frecventd
(MF);

* la receptie: SSB, CW, MF si MA;

* sensibilitatea la receptie este dictaté de performantele primului tranzistor, T, (BF982),
care, conform datelor de catalog, are zgomotul propriu de 1,2 dB la 200 MHz;

¢ selectivitatea:

a) In modul de lucru SSB si CW este dictatd de parametrii filtrului cu cristale;
banda de trecere este de 2,65 kHz;
b) in modul ME banda de trecere este de 8,5 kHz (la 6 dB);

* atenuarea purtdtoarei la emisie, in modul de lucru SSB, este de ordinul a 70 dB si
este dictata de performantele mixerului echilibrat al formatorului de semnal DSB, in
special ale diodelor de mixare D, §i D,y; in modul de lucru CW nu existd rest de
purtitoare, deoarece se intrerupe (prin manipulare) alimentarea mixerului de emisie
(tranzistoarele T3 si Ti4);

* puterea absorbitd in toate modurile de lucru este de ordinul a 5,5 W (450 mA la
tensiunea de alimentare de 12,6 V);

* tensiunea de alimentare (nominald): 12,6 V;

* domeniul admis pentru tensiunea de alimentare: 11-15 V.
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Functionarea in regim de receptie (fig. 4.5)

Semnalul cules de anten3 este aplicat primului tranzistor amplificator, de tip BF982,
prin intermediul filtrului trece-band& format din inductantele L,, L, si L, si capacitétile
aferente de acord. Banda de trecere a acestui filtru este de 2 MHz, cu o neuniformitate,
intre 144 si 146 MHz, de cel mult 1 dB. Semnalul amplificat parcurge un al doilea filtru
trece-bandé, identic cu cel de la intrare, si apoi este aplicat pe poarta 1 a tranzistorului T,,
de tip BF961, care indeplineste rolul de mixer. Pe poarta 2 a tranzistorului T, se aplicd
semnalul de la oscilatorul local (de tip VCO), format din tranzistorul T,;, urmat de un
tranzistor separator; T,,. Frecventa este cuprinsa in limitele 133,3-135,3 MHz. in drena tran-
zistorului mixer T, este intercalat un filtru trece-band& acordat pe frecventa de 10,7 MHz,
format din mductantele L siL, si un cristal dublu, care are banda de trecere de 8,5 kHz.

In regimul de modulape de frecventd, semnalul de la iesirea mixerului, dupa ce
strabate dioda de comutatie D,, se aplica la intrarea circuitului integrat specializat, de
tip TBA570, care indeplineste functiile de amplificator de frecventd intermediar4,
limitator §i demodulator de frecventd, precum §i de demodulator de amplitudine. De
pe terminalul 14 se culege si semnalul pentru indicatorul de nivel al semnalului (S-metru).
Pentru demodularea semnalelor cu modulatie de frecventd a fost folosit un detector de
produs format din inductantele L, L;; si L;, si diodele D21 siD,,.

In regim de lucru cu bandi laterals unic (SSB) si telegrafie (CW), semnalul
obtinut la iesirea mixerului (T,), dupi ce strébate diodele de comutatie D, si D, este
aplicat pe baza tranzistorului T,, care realizeazd o adaptare corectd intre iesirea
mixerului si intrarea filtrului cu cristale. Adaptarea corectd se face prin alegerea valorii
rezistentei din colectorul acestui tranzistor. Dupd ce traverseazd filtrul cu cristale,
semnalul cu frecventa de 10,7 MHz este aplicat pe baza unui repetor pe emitor (T,),
dupa care este adus la intrarea amplificatorului de frecventd intermediara, format din
tranzistoarele Ty si T,. Tranzistorul T, are rolul de amplificator al semnalului de reglaj
automat al amplificirii (RAA), de la care se alimenteaza $i indicatorul de nivel (S, - SSB)
al semnalului receptionat. Acest amplificator este astfel realizat Incét sd aibé o constanta
mica de raspuns la cregterea semnalului (circa 0,2 s) §i una mare la scdderea semnalului
(5-6 s), lucru necesar la receptionarea semnalelor SSB si de telegrafie. in continuare,
dupa ce este trecut printr-un repetor pe sursa (T,), semnalul este aplicat detectorului
de semnale SSB si de telegrafie, care este realizat cu tranzistorul T,,, de tip BF256. Pe
sursa aceluiagi tranzistor se aplica semnalul de bétaie cu frecventa de 10,7 MHz, generat
de tranzistorul T, (fig. 4.6)

Amplificatorul de ascultare este realizat cu un circuit integrat de tip fA741 si
doua tranzistoare finale cu germaniu, de tip AC184 si AC185 (T,, si T,).

Functionarea emitatorului

Emitétorul propriu-zis este format dintr-un mixer de emisie realizat cu doud
tranzistoare FET, de tip BF256 (T, si T,,), urmat de patru tranzistoare amplificatoare
ale semnalului cu frecventa de 144 MHz (T;5-T ).

Semnalul cu frecventa de 10,7 MHz este aplicat in antifaza pe cele doud porti ale
tranzistoarelor T,, si T,,, iar semnalul cu frecventa de 133,3 MHz, generat de VCO, este
aplicat in faza prin intermediul a doud condensatoare cu capacitatea de 22 pE
Echilibrarea mixerului se face actionind asupra potentiometrului semireglabil de 2,5 keo,
conectat In circuitul surselor tranzistoarelor mixer.
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Toate etajele amplificatoare ale emitatorului functioneaza in clasa A sau AB. Curentul
de repaus al etajului final (T,;) este de ordinul a 25-35 mA, iar valoarea acestuia se
ajusteaza actiondnd asupra rezistorului de 620 , marcat in schemd cu asterisc.

Formatorul de semnal cu banda laterald dubla si cu purtitoarea suprimata (DSB)
este realizat cu tranzistoarele T,, T,; si diodele de mixare D, §i D, (care sunt de tip
ROD 01). Atenuarea purtatoarei fatd de semnalul maxim care iese din mixer trebuie si
fie de ordinul a 300 de ori (50 dB).

Formatorul de semnal telegrafic (CW) este implementat cu tranzistorul T,,.
Frecventa de oscilatie a cristalului folosit trebuie s& fie cu 800 Hz mai mare decat cea
a semnalelor DSB si ME

Formatorul de semnal modulat in frecventd (MF) se realizeaza cu tranzistorul T,,.
Modulatia in frecventd se face actionand asupra cristalului oscilator. Tranzistorul T,,
are rol de separator. La intrarea mixerului de emisie se aplica pe rand semnal SSB, CW
sau ME prin intermediul diodelor de comutatie Dy, D, si D,;.

Amplificatorul de microfon este realizat cu un circuit integrat de tip fA741 (CI,),
care este prevazut cu o corectie de ton ce favorizeaza frecventele inalte, pentru ca
modulatia sa fie mai ,penetrantd“.
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Oscilatorul local care genereaza semnale cu frecventa de 133,3-135,3 MHz este
realizat cu tranzistorul T,;, urmat de un etaj separator, T,,. Acesta este un oscilator
comandat in tensiune (VCO). Acordul se face actionand asupra tensiunii aplicate diodei
varicap D,,, de tip BB139. Tensiunea de comanda este furnizaté de cétre comparatorul
de faza prezentat in figura 4.7. Acest montaj foloseste o bucla PLL.

Tranzistorul T,, selecteazd armonica a cincea a frecventei cristalului conectat in
circuitul bazei, adicd 65,5 MHz. Tranzistorul T,, functioneaza in regim de dublare a
frecventei, pentru a se obtine 131 MHz. Acest semnal se aplicd pe poarta 2 a
tranzistorului mixer T,,. Pe poarta 1 a acestui tranzistor se aplicd semnalul de la VCO,
cu variatia frecventei in limitele 133,3-135,3 MHz. {n drena mixerului se obtine semnalul
diferentd, cu valoarea cuprinsé in limitele 2,3-4,3 MHz.

Drept comparator de fazd s-au folosit un circuit integrat de tip MMC4013 (care
contine doud bistabile de tip D) si o poartd a circuitului integrat MMC4001 (CI,).
Celelalte trei porti ale lui CI, sunt folosite ca formatoare si separatoare ale semnalului
obtinut de la mixerul T, §i ale celui sosit de la oscilatorul local cu frecventa variabila in
limitele 2,3-4,3 MHz, cu care se face acordul in bandéi al aparatului.

Acest oscilator nu este prezentat in schema deoarece el trebuie realizat in functie
de frecventa cristalului. Dac nu va fi folosit un cristal cu frecventa de 13,1 MHz (fig. 4.7),
ci unul de 13 MHz, atunci, prin multiplicare, vom obtine o frecventd de 130 MHz, iar
oscilatorul de acord va trebui sa varieze frecventa in limitele 3,3-5,3 MHz. La iegirea
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detectorului de fazd realizat cu diodele D,, si D,, se obtine o tensiune continua
proportionala cu diferenta de fazd dintre semnalele aplicate comparatorului de faza.
Aceastd tensiune va comanda frecventa generatorului de tip VCO, care, in final, 'va
avea o stabilitate de frecventa identici celei a oscilatorului local (VFO), ce are frecventa
cuprinsé in limitele 2,3-4,3 MHz.

In figura 4.8 sunt prezentate comutirile tensiunilor pentru cele trei moduri de
lucru.

Transceiver SSB (20 m)

Aparatul prezentat este un emitétor-receptor cu banda laterald unica (BLU) si
lucreazs, atit la receptie, cét i la emisie, pe aceeasi frecventd, in limitele 14,0-14,5 MHz.
O serie de subansambluri sunt folosite in comun §i la receptie si la emisie, cum sunt
oscilatorul BFO, mixerul 1, formatorul de semnal cu bandd laterald dubld BLD (si
purtitoare suprimat), filtrul formator de semnal BLU, amplificatorul cu dublu sens
pentru frecventa intermediard de 10,7 MHz, mixerul 2, mixerul 3 si oscilatorul cu
frecventd variabild (VFO), impreuna cu oscilatorul pilotat cu cristal cu frecventa de
30,735 MHz (vezi schema bloc din fig. 4.9).

Regimul de receptie

Semnalele captate de antena, cu frecventa de 14,0-14,5 MHz, traverseazi releul
de antena (REL 3, figura 4.11) si filtrul-dop ce rejecteazd semnalele de 10,7 MHz (L,,,
figura 4.10) si ajung la filtrul trece-banda acordat pe 14-14,5 MHz, format din.L,,-L,,
(figura 4.10).

fn continuare, aceste semnale sunt amplificate de tranzistoarele T, 5i T, §i ajung la
mixerul 3. La acest mixer se aplica si semnalul cu frecvent variabild, de 24,7-25,2 MHz, ce
soseste de la tranzistorul T,,, de pe o prizd a bobinei L,; acest semnal se obtine din
diferenta frecventelor a doud semnale: cea a semnalului cu frecventa de 30,735 MHz,
generat de tranzistorul T,; (armonica a treia a cristalului de 10,245 MHz - Q,) si cea a

T
T |
, , AFI2
B & | BFO || Separator | Mixer1 L . 8] Filtu [— 10,7 MHz
BLS ¢ (BLD) T+ AF1 1 ‘_T BLU [“ dublu sens
—_
T 10,7 MHz ]

AJE oo °
MIC AF || Ampit. MixerZi; ARF (VFO)

receplie 24,7-25,2 MHz

AJF
| A ] on osc.
[ARF1Rx | | ARF2Rx | | [TARF1Tx Mixer 3 3°'Z|3D5|E‘HZ
BFX89 BF200 BF214
aH
ANT 750
VFO
Amp. final || ARF3Tx || ARF2 Tx 5,535-6,035
BLY94 BD139 BF214 MHz
Fig. 4.9
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semnalului generat de oscilatorul cu frecventd variabila (VFO, figura 4.12), cuprinsa
intre 5,535 §i 6,035 MHz. Mixarea acestor doué semnale i obtinerea diferentei frecventei
acestora se fac cu mixerul 3 (figura 4.10). La iegirea mixerului 3 este plasat un filtru
trece-bandi in limitele 24,7-25,2 MHz.

In mixerul 2 se obtine semnalul de frecvents intermediara de 10,7 MHz, care este
selectat de filtrul trece-band& format din L,-L,;. In continuare, acest semnal este aplicat
unui etaj cu dublu sens de amplificare (Ts-T,; in regim de receptie functioneaza
tranzistorul T,), dupd care traverseazi filtrul cu cristale (Q,-Qg) formator de semnal
BLU si ajunge la amplificatorul de frecventd intermediara (T,-T,), care functioneaza
numai in regim de receptie. Semnalul amplificat se aplica la mixerul echilibrat (D,-D,)
impreund cu semnalul de batdi obtinut de la generatorul BFO (tranzistorul T1 fiind
oscilator pilotat cu cristal, iar tranzistorul T, — separator-adaptor). Se poate selecta fie
banda laterald superioard, fie cea inferioard, folosind, prin comutare, fie cristalul Q,
(BLS), fie Q, (BLI). Semnalul de joasé frecventd obtinut la iegirea mixerului echilibrat
este aplicat unui amplificator format din tranzistoarele T ;-T,,. De la tranzistorul T,
semnalele se aplicd la amplificatorul de ascultare (audio), care nu este figurat pe schema,
precum si la amplificatorul de reglaj automat al amplificérii (T,) cu constantd mare de
actionare, specifica lucrului cu BLU. Pentru ascultare se poate folosi orice tip de
amplificator care sd permita auditia fie in cagti, fie in difuzor, dupa preferinta.

La acordul in banda al oscilatorului VFO a fost folositd o sectiune de la un
condensator variabil utilizat in receptorul ,,Albatros“, la care s-a addugat o demultiplicare
mecanicd in raportul 1:10. Tindnd seama si de demultiplicarea incorporata a
condensatorului variabil, rezultd o demultiplicare totald de ordinul 1: 30, care permite
un acord foarte comod al semnalelor cu BLU.

Regimul de emisie

Semnalul de la microfon este amplificat de tranzistoarele T,-T, si aplicat mixerului
echilibrat (mixerul 1), impreund cu semnalul BFO cules de pe infasurérile L,-L;. La
iesirea acestui mixer se obtine un semnal cu purtétoarea suprimata (cu bandé laterala
dubld — BLD). Filtrul cu cristale (Q,-Q,) selecteazd una din benzile laterale. Semnalul
cu BLU este aplicat amplificatorului pe 10,7 MHz (T;) si, traversand filtrul trece-banda
(Lg-L;;), ajunge la mixerul 3, unde, impreund cu semnalul cu frecventa variabild de
24,7-25,2 MHz, formeaza, prin diferentd, semnalul necesar la emisie, cuprins in limitele
14,0-14,5 MHz. Cules de pe 1nfa.§urarea L,,, semnalul traverseaza un filtru de rejectie
a semnalelor de 10,7 MHz (L,,) si este aplicat primului etaj amplificator al emititorului
(T,). Primele doud tranzistoare ale emitatorului (T,,-T,,) sunt alimentate cu tensiunea
de 12 V iar ultimele doud, prefinal si final, cu tensiunea de 24 V. Tranzistorul T,
(BD139), care absoarbe o putere de circa 3 W, precum §i T,y (BLY94), cu o putere
absorbitd de circa 30-35 W, necesita radiatoare corespunzitoare acestor puteri.

Pentru a nu permite radiatia de semnale perturbatoare (armonice ale frecventei
de 14 MHz), la iesirea emitatorului, In serie cu antena, se va conecta un filtru trece-
banda (14,0-14,5 MHz) cu impedante de intrare i iesire de 75 Q. Puterea utila radiata
in antend este de ordinul a 20-25 W (PEP). Curentul consumat de ultimele etaje ale
emitatorului este de maximum 2 A (in regim de varf de modulatie). A fost folosit un
alimentator precum cel din figura 4.13. Pentru a evita cuplajele nedorite intre diferite
etaje amplificatoare, In multe cazuri au fost folosite la executarea circuitelor rezonante
toruri din feritd. In acest caz nu a mai fost necesari ecranarea lor.
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Realizare si reglaje

Un element important in obtinerea unor performante multumitoare este filtrul cu
cristale formator de semnal BLU. Acesta a fost realizat in modul urmator: s-a mésurat
frecventa de rezonantd a cristalelor folosind montajul din figura 4.14; au fost selectate
doua perechi de cristale astfel incét frecventa de rezonanta a cristalelor fiecérei perechi
sé difere cu maximum 50 Hz, iar diferenta de frecventd dintre cristalele din perechi
diferite sa fie de 1,4-1,6 kHz. Dacd dlferenta este de 1,5 kHz, se obtine un filtru cu
banda de trecere (la —6 dB) de ordinul a 2, 7 kHz. in figura 4.10 se prezintd modul de
.conectare a cristalelor: Q, si Q, formeaza una din perechile selectate (indiferent care),
iar Q, i Qg — cealaltd pereche.

In scopul imbunatétirii fronturilor caracteristicii de transfer au fost conectate si
cristalele rejectoare Q, si Q,, unul pentru frontul anterior, iar celdlalt pentru frontul
posterior. Pentru a putea vizualiza forma benzii de trecere a filtrului cu cristale pe
ecranul unui osciloscop, a fost realizat montajul din figura 4.15.

Tranzistorul T1 este un oscilator cu frecventa variabila (10,7 MHz), cu semnalul
modulat in frecvents, cu ajutorul diodei varicap D,, de un semnal in formé de dinte de
ferastrau (DDF). Generatorul de semnale DDF este reahzat cu tranzistoarele T,-T,.
Frecventa de repetitie a impulsurilor este de ordinul a 5 Hz. In continuare, tranz1stoarele

T,-T, reprezintd un amplificator (pentru frecvente joase) pentru semnalul DDE, de la
iesirea cdruia semnalul este aplicat la intrarea H (baleiaj pe orizontald) a unui osciloscop.
Se poate folosi orice osciloscop prevazut cu borni de intrare pentru deviere pe orizontala.
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In acest mod, montajul din fig. 4.15, impreuni cu osciloscopul folosit reprezinti un
vobuloscop.

In continuare s-a realizat montajul filtrului cu cristalele de rejectie Q, si Q.
conectdnd si cele doud rezistoare de adaptare de 680 . Drept circuit oscilant LF-CF a
fost folosit un trafo FI de 10,7 MHz.

Reglarea filtrului se face in modul urmétor: pe una din intrari se aplicd semnalul
cules de la potentiometrul P, (figura 4.15); actionind asupra miezului Infasurdrii L, si
a condensatorului variabil CV, se aranjeaz ca pe osciloscop sé apara forma caracteristicii
amplitudine-frecventd a filtrului (forma benzii de trecere), o imagine asemanétoare
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celei din figura 4.17 (curba trasata continuu). Regland miezul bobinei se uniformizeaza
(simetrizeazd) forma curbei. Dacd pe palierul caracteristicii apar neuniformitati de
amplitudine mai mari de 2 dB (20%), se va ajusta valoarea rezistoarelor R, si R, (fig.
4.16), de reguld, in sensul micsorérii acesteia.

Dupé aceea se conecteaza cristalul Q,. Acesta trebuie s& aibd o asemenea frecventa
de rezonantd incat sd permitd o rejectie ca in figura 4.17 (curba punctatd). Acest reglaj
se face actionand asupra condensatorului trimer cu care este conectat in serie cristalul
respectiv. Dacd, de exemplu, cu ajutorul cristalului Q, s-a realizat ameliorarea frontului
din stinga curbei (frecvente mai mici), cristalul Q, va trebui sa faca acelagi lucru, Insa
in partea dreapta a curbei, in mod simetric. Dupa aceasta, componentele din schema
din figura 4.16 vor fi amplasate definitiv in montaj. Atentie la trimere, care nu trebuie
dereglate in timpul realizarii montajului definitiv!

Dup4 ce filtrul a fost conectat in montajul definitiv, se vor face reglajele necesare
obtinerii semnalului BLD. Actionand potentiometrul P, (fig. 4.10) se ajusteazé valoarea
semnalului BFO injectat in mixerul echilibrat (D,;-D,). Pe colectorul tranzistorului T,
trebuie sé fie o tensiune (de véarf) de ordinul a 1,5-1,7 V. Actionand potentiometrul P,

83



2y $dB
S Curba fara
E A © @ cristale rejectoare
] 2,7+3,1 kHz
7 Y
0,5kliz N Curbd cu
o DY A g m cristale rejectoare
3 al 8 ¥
¥ N 4 8l T
I
Y ‘® E
o "\_" v oy DN
Pl max 4kHz o f
P 5+5,5 kHz N
Fig. 4.17

se realizeaz# suprimarea purtdtoarei (méasurarea se face la iegirea filtrului) atenuarea
trebuind sé fie de cel putin 200 de ori (46 dB). Aplicand la borna de microfon un
semnal de joas3 frecventd de ordinul a 5 mV; cu frecventa de 1000-2000 Hz, la iesirea
filtrului se obtine semnalul BLU.

Frecventele de oscilatie ale oscilatorului BFO se aleg astfel incat sa corespunda
punctelor A (pentru receptionarea benzii laterale superioare), respectiv B (pentru banda
inferioard), din figura 4.17.

Cand se realizeazd blocul oscilatorului cu frecventd variabila VFO (montat in
carcasa separatd de restul aparatului), trebuie avuta In vedere obtinerea unei constructii
rigide din punct de vedere mecanic. Condensatoarele C,, C,, C, si C; vor fi cu mic4, iar
C, va avea coeficientul de temperaturé pozitiv.

Blocul emitdtor (fig. 4.11) se realizeazd separat de blocul receptor.

Releele folosite sunt de tip miniaturd, de 12 V. in locul releului REL 2, care trebuie
sé aibd sase contacte cu doud pozitii, se pot folosi mai multe relee care sa asigure
numérul necesar de comutari.

fn schema din fig. 4.10 au fost folosite urmitoarele tipuri de tranzistoare: T1-T, si
T,-T,, pot fi de tip BF214, BF215 sau BF255; T, si T,-T,, — de tip BC251, BC252 sau
BC253; T\, este de tip BC171, BC172 sau BC173; T, — de tip BF200 si T, - de tip BFX89.

Datele bobinelor

Denumire | Nr. spire Conductor Suport Observatii
L,L, trafo FI
L, L, 10,7 MHz

L, 2+2 CuEm
L, original ¢ 0,1 mm
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Denumire | Nr. spire Conductor Suport Observatii
L28’ L29

L, L, L 15 CuEm ¢ 0,1 mm Tor feritd
L, 2+2 D =8 mm
L, 16 CuEm ¢ 0,1 mm | Tor ferita d =4 mm
L., 3 L =2,5mm
L, 8 ‘ CuEm
L,, 2+2 ¢ 0,2 mm Tor ferita
L, 2+5 CuEm ¢ 0,4 mm Tor feritid
Ly, 9 Cu + vinilin D =12 mm
L, 1+2 ¢ 0,4 mm Tor ferita d = 6 mm
L,, 9 Cu + vinilin L =4,5mm
L., 1+2 ¢ 0,4 mm Tor feritd
Cu + vinilin D = 20 mm
L,y L, Ly 3x10 6 0,4 mm Tor feritd d =10 mm
’ L =4,5mm
o D = 20 mm
L,L, | 2x10 Cutvinilin | p ris | d=10 mm
¢ 0,8 mm
L=9mm
L 2 CuEm ¢ carcasd =
L 10 $ 0,2 5 mm Bloc UUS
Lig 2
Ly 15 CuEm Trafo FI
L., 15 ¢ 0,2 mm 10,7 MHz
L, 2
izs 125 CuEm
26
L, 16 ¢ 0,2 mm
Transceiver pe 432 MHz

Dupa multe experimentéri in tehnica UHE, a fost realizat un transceiver pentru
banda de 432 MHz folosind numai piese electronice accesibile in practica
radioamatorilor, cu exceptia punctelor unde au fost necesare componente speciale,
cum sunt, de exemplu, tranzistoarele de putere de pand la 1 GHz $1 releul coaxial
(pentru comutarea antenei). In blocul formator de band3 laterald unici (BLU) au fost
folosite in exclusivitate componente electronice de uz curent, usor de procurat.

Pentru simplificarea comutdrii semnalelor la schimbarea regimului de lucru
receptie/emisie, au fost folosite diode de comutatie de tip BA244.

Ecartul de frecventd al transceiverului este de 1 MHz, adica se acoperd banda de
432-433 MHz, deoarece, in cazul cdnd am folosi o banda de 2 MHz, ar fi greu de
realizat filtre pe frecventa de 28 MHz, cu o banda de trecere mai mare de 1 MHz, fara
a fi nevoie de acorduri suplimentare in bandi ale acestora.
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Descrierea schemei din figura 4.18

Oscilatorul cu frecventa de 10,7 MHz (BFO) este realizat cu tranzistorul T, si
cristalul Q. Condensatorul trimer de 6-25 pE conectat in serie cu cristalul, permite
obtinerea valorii necesare a frecventei oscilatorului, intr-o plaji de 2-3 kHz. In cazul
de fata oscilatorul are frecventa de 10 7033 MHz, deoarece banda de trecere a filtrului
cu crlstale la -6 dB, este cuprinsa in 11m1te1e 10,7003-10,7030 MHz. A fost necesard
alegerea frecventei de 10,7033 MHz, deci mai sus decét aceea a filtrului (selectdnd
astfel banda laterald inferioard), deoarece urmeaza incd o schimbare a frecventei in
banda de 28 MHz, in final obtindndu-se banda laterala superioard, datorita faptului ca
oscilatorul cu frecventd variabild VFO (figura 4.20) are frecventa cuprinsé In limitele
17,3-18,3 MHz. Tranzistorul T, are rolul de separator intre oscilatorul BFO si
modulatorul echilibrat, executat cu doud diode de tip 1N4148 cu parametrii identici in
special In ceea ce priveste rezistenta in conductie directd. Cu ajutorul potentiometrului
semireglabil de 100 « si al condensatorului trimer de 3-12 pF se regleaza atenuarea
maximé a purtitoarei de 10,7 MHz. La iesirea modulatorului echilibrat se obtine un
semnal cu bandé laterald dubla (BLD) si purtétoarea suprimati. Modulatorului echilibrat
i se aplicd si semnalul de audiofrecventd in punctul median al bobinelor L,-L,, semnal
cules din emitorul tranzistorului T,,. Tranzistoarele T,, si T,, amplifici semnalele de
joasd frecventd culese de microfon. Microfonul are impedanta de 200 .

in continuare vom descrie lantul de emisie al blocului din figura 4.18. In regim de
emisie, dioda de comutatie D, va conduce, iar semnalul BLD va fi aplicat filtrului BLU
cu cristale (10,7 MHz). La iegirea din filtru, in serie cu dioda de comutatie D, semnalul
BLU se aplicd pe baza tranzistorului T,, unde este amplificat. Apoi, dupa ce traverseaza
filtrul trece-banda format din L -L,, semnalul BLU cu frecventa de 10,7 MHz este aplicat
mixerului inelar format din D,-D,. Ca sarcind a mixerului inelar este folositd bobina L,,,
pe a cérei prizd mediand se aplicd semnalul cu frecventa variabild cuprinsé in limitele
17,3-18,3 MHz. Acest semnal este cules de pe infagurarea L,,, iar tranzistorul T, are rol
de amplificator al semnalelor sosite de la VFO. Dupé ce strabate filtrul trece-banda
(L,,-L,,) acordat pe frecventa de 28 MHz, semnalul BLU este amplificat de tranzistorul
T,, de unde se aplicé blocului de UIF din figura 4.19.

Revenind la figura 4.18, vom prezenta lantul de receptie. Semnalul cu frecventa
de 28 MHz sosit de la blocul UIF (figura 4.19), dupa ce traverseaza filtrul L,,-L,,-L,,,
este aplicat pe baza tranzistorului T,. Dupa ce este amplificat si dupé ce parcurge cel
de-al doilea filtru acordat pe frecventa de 28 MHz (L,,-L,-L,,-L,,), care este comun
pentru emisie si receptie, acest semnal ajunge la mixerul inelar D,-D,, unde, prin amestec
cu semnalul VFO, se obtine frecventa de 10,7 MHz. Mai departe, acest semnal, traversand
in sens invers fatd de emisie filtrul trece-banda Ly-Ly-L,-L, ajunge pe baza tranzistorului
T, unde este amplificat i aplicat la intrarea filtrului BLU cu cristale. De la iesirea
filtrului cu cristale, semnalul intrd In amplificatorul format din tranzistoarele T,-T,.
Tot in circuitul bazei tranzistorului T, se aplicd si semnalul de curent continuu de
reglaj automat si manual al amplificérii. Semnalul cules din colectorul tranzistorului
T,, dupd ce stribate filtrul L,,-L,,, inseriat cu dioda de comutatie D,, se aplica
demodulatorului echilibrat D;-D,, unde, dupd mixarea cu semnalul BFO, se obtine
semnalul de joasd frecventd in punctul median al bobinelor L,-L. Acest semnal este
amplificat In continuare de tranzistoarele T,-T,,. La iegirea acestui amplificator se
detecteazd semnalele de JF cu diodele D,;-D,, (regim de dublare de tensiune), iar
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tranzistorul T,, lucreazd ca amplificator de curent continuu pentru semnalul de reglaj
automat al amplificérii, care se aplicd pe baza tranzistorului T,, in serie cu potentiometrul
»3“. Din emitorul tranzistorului T, se culege si semnalul de joasd frecventd, care se
aplica amplificatorului de audiofrecventd prezentat in figura 4.22 (bineinteles, in serie
cu potentiometrul de volum de 100 kee). Auditia se poate face In césti sau intr-un difuzor.

Functionarea in regim de telegrafie (CW)

Problema regimului de telegrafie se pune numai pentru emisie, deoarece la receptie
nu trebuie facut nimic in plus fatd de regimul BLU.

Pentru simplificarea acestui mod de lucru a fost generat un semnal telegrafic
(semnal continuu) prin aplicarea la modulatorul echilibrat (D;-D,, figura 4.18) a unui
semnal de joasd frecventd, prin intermediul unui comutator de mod de lucru BLU-CW,
notat pe schema cu K. Acest semnal are frecventa de 1000 Hz si se culege de la oscilatorul
curetea de defazare realizat cu tranzistorul T,, (figura 4.18). Astfel, la mixerul echilibrat
(D, DZ) s-a aplicat acest semnal in locul semnalului de la microfon.

Manipularea se face in circuitul de emitor al lui T;, care are rolul de amphﬁcator
al semnalului cu frecventa de 28 MHz. In acest fel se obtine o manipulare ,curatd",
fara zgomote.

Realizarea

Fiecare dintre montajele prezentate in cele cinci figuri a fost implementat intr-un
bloc separat. Traseele semnalelor de inaltd frecventd dintre placi au fost realizate cu
cablu coaxial de 50 .

Asa cum s-a mentionat anterior, aparatul poate acoperi un domeniu de frecventa
de 1 MHz (432-433 MHz). Pentru a se obtine un acord comod in banda, s-a folosit o
demultiplicare totala de 1:40 (incluzind-o pe cea proprie a condensatorului variabil).

Descrierea blocului de UIF

Lantul de emisie (figura 4.19) lucreazd in modul urmétor: semnalul BLU cu
frecventa de 28 MHz este aplicat tranzistorului T,,, aflat in serie cu bobina L,
concomitent cu semnalul cu frecven;a de 404 MHz. Remarcam faptul c tranzistorul
BF182 a dat cele mai bune rezultate in regim de mixare, in comparatie cu altele. in
colectorul tranzistorului T;, se obtine un semnal cu frecven;a egald cu suma frecventelor
semnalelor aplicate, adicd 432 MHz. Dupa ce traverseazi filtrul trece-bandé (432 MHz)
format din L,,-L,,, semnalul este amplificat de tranzistoarele T ;-T,,. La iesirea celui
de-al treilea tranzistor (T,,) se obtine o putere de ordinul a 1 W. Circuitele acordate
L,,-L,s 5i L,y trebuie ecranate intre ele pentru evitarea cuplajelor parazite. Toate socurile
de radiofrecventd (SRF) contin cite 10 spire din conductor de cupru emailat, cu
diametrul de 0,4-0,5 mm, bobinate spira 14nga spird, cu diametrul interior de 3 mm
(fard miez). Toate bobinele de UIF reprezentate in schema printr-un arc de cerc (L,
L,,, L,g) sunt confectionate din conductor de cupru argintat, cu diametrul de 1,5 mm,
au o lungime de 55 mm i forma asemanétoare celei din schema electrica.

Semnalul cu frecventa de 404 MHz, mentionat anterior, se obtine astfel: ca oscilator
s-au folosit un tranzistor de tip 2N918 (T,,) si un cristal tip overtone, cu frecventa de
bazi de 20,2 MHz. La bornele bobinei L,, se obtine direct armonica a cincea, adici un
semnal cu frecventa de 101 MHz. Tranzistoarele T, si T,, functioneaza in regim de
dublare a frecventei, obtindndu-se astfel 202 MHz, respectiv 404 MHz.
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Functionarea lantului de receptie al blocului de UIF este urmatoarea: semnalul
cules de antend, dupa ce este comutat de releul coaxial din figura 4.21, este aplicat pe
o priza a bobinei L,;. De pe altd prizd a acestei bobine se culege semnalul ce se aplica
pe baza tranzistorului T,. De performantele acestui tranzistor de intrare (raportul
semnal-zgomot si factorul de intermodulatie) va depinde, de fapt, si calitatea recep-
torului. Din acest motiv se va acorda mare atentie realizdrii montajului.

In continuare, semnalul cu frecventa de 432 MHz este amplificat de tranzistorul
T,,, dupé care se aplicd pe baza tranzistorului mixer T,;. Tot pe baza acestuia se aplica
si semnalul cu frecventa de 404 MHz, iar in circuitul de colector se selecteazd semnalul
diferents, de 28 MHz, care se aplicé pe baza tranzistorului T, (fig. 4.18).

O mare parte din circuitele acordate pe frecventele de 10,7 si 28 MHz au fost
realizate pe toruri din feritd, pentru a nu fi necesard ecranarea lor. Au fost utilizate
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. 17,3-18,3 MHz
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. 22k 220 | | 22N f
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=
4
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SRF 445 p s0q Releucoaxial

220p
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312p TN
Tarsp 470 T, wa D BLX94A 500
100 T n 100Q
——— { — 3 -
¢ 1k* l 1k" ]
la intr.
1N4001 +24 Tx 1N4001
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toruri care se pot folosi pana la frecventa de 30 MHz, cu diametrul exterior de 10 mm,
cel interior de 6 mm §i grosimea de 2 mm. Blocul VFO este realizat separat §i ecranat
complet. Schema acestuia este prezentata in figura 4.20. Bobina L,, contine 3 x 5 spire
din conductor CuEm 0,3 mm. A fost folosita ca suport o carcasa din cele de la filtrele
de frecventa intermediard de 10,7 MHz de la receptoarele ,,Gloria“. S-a obtinut o buna
stabilitate a frecventei oscilatorului datoritd utilizdrii de condensatoare cu mic3 in
circuitele de radiofrecventa. Condensatorul variabil CV este de tipul celui utilizat la
receptorul ,,Gloria“ (o sectiune a acestuia).

fn figura 4.21 este prezentat amplificatorul de putere UIE

fn figura 4.22 sunt prezentate amplificatorul audio si schema de comutare a
tensiunilor pentru regimurile de lucru receptie/emisie. A fost utilizat un releu miniatura
de 24 V] cu patru contacte duble.

1k

de la blocul
BLU 10

390k*
‘@ T25
BC173
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(log) 47y 2k 8-200 Q
270
Volum — BC173
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Datele bobinelor

Bobina Nr. spire Conductor Carcasa Observatii
L,L,Lg 2x7 |CuEm¢ 0,15 mm | FI1470 kHz -
L, Lg Ly 2 CuEm ¢ 0,15 mm | FI 470 kHz -
L, 12 CuEm ¢ 0,25 mm | tor feritd -
L, L 5 CuEm ¢ 0,25 mm | tor feritd | bobinate impreuna
L, 2+2 | CuEm¢ 0,25 mm | tor feritd -
L Ly Lie 10 CuEm ¢ 0,25 mm | tor feritd -
Lig Loz Lo
Ly Liss Lo Lyg 5 CuEm ¢ 0,25 mm | tor feritd -
Lys, Lyys Lyg, Ly CuEm ¢ 0,25 mm | tor feritd -
L, Ly 1 CuEm ¢ 0,25 mm | tor feritd -
53 5| Pbobina = 5 MM,
Lso Ly; 2 CuAg ¢ 1,5 mm | férd carcasa pasul 1 mm
L, 7 CuEm ¢ 1mm | firi carcasq | Qooons = 6,
pasul 1 mm
Ly, 3 CuEm¢ 1mm | fird carcasi | Qvovina = 6 M,
pasul 1 mm

In baza tranzistorului MRF5174 (fig. 4.21), bobina are o spird din sdrmé ¢ 1 mm,
cu diametrul interior de 5 mm. Bobina din colectorul aceluiasi tranzistor consté dintr-
o bucati de sdrmi cu ¢ 1,5 mm cu lungimea de 35 mm, iar cea din colectorul
tranzistorului BLX94A consta dintr-un conductor cu acelasi diametru, dar cu lungimea
de 30 mm.

Emitator MF pe 2 m

Emitétorul prezentat (figura 4.23) este destinat folosirii atat in conditii stationare,
cét si ,portabil“, deoarece se alimenteaza de la o sursd de 12 V si este realizat cu ,,mi-
nusul la mas&“. Aparatul are frecventa variabila si poate lucra In limitele 144-146 MHz,
cu modulatie in frecventa.

Oscilatorul cu frecventd variabild cuprinsa in limitele 18,000-18,250 MHz, realizat
cu tranzistorul T,, precum si cele doud separatoare (T,, T,) sunt alimentate continuu
cu tensiunea stabilizatd de 9 V pentru a se obtine o stabilitate bund a frecventei in
timp, la trecerile de pe emisie pe receptie.

Atunci cidnd emitétorul este oprit (in regim de receptie), pentru ca armonica a
8-a a oscilatorului (18 x 8 = 144) si nu fie auzitd in receptor si s nu deranjeze
receptia, este actionat releul REL 2, care pune in scurtcircuit plécile condensatorului
variabil, ,,aruncdnd” astfel in afara benzii utile frecventa semnalului generat de VFO.

Atunci cind dorim sd acorddm emititorul exact pe frecventa de lucru a
corespondentului, vom intrerupe, cu ajutorul intrerupatorului K,, alimentarea releului
REL 2 si vom executa acordul prin ascultarea in receptor a batiilor intre semnalul
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propriu si cel receptionat, dupa care vom readuce Intrerupétorul K, in starea initiald
(inchis).

Oscilatorul de band& (VFO) este realizat cu tranzistorul T, si este urmat de doud
separatoare, T, si T;.

Urmatoarele trei etaje (T,-T,) sunt dubloare de frecventa si in final se obtine
frecventa de 144 MHz. Urmeazi trei etaje de amplificare In putere a semnalului de
144 MHz. .

Etajul final este realizat cu tranzistorul 2N3927, care, la tensiunea de alimentare
de 12,6 V consumi un curent de 1,15-1,25 A. in acest fel rezulti o putere absorbiti de
circa 15 W, iar la iesire - o putere utili de 10 W. in cazul in care folosim ca final un
tranzistor KT907 sau 2N3632, puterea scade la 7-8 W. Amplificatorul de microfon este
realizat cu tranzistoarele T, si T,. Cu ajutorul potentiometrului semireglabil de 10 koo
se regleazd deviatia de frecventd. Cénd folosim un microfon de casetofon, cu impedanta
de ordinul a 250 «, potentiometrul semireglabil trebuie s& fie pozitionat la circa un
sfert din cursi (exista rezervd mare de amplificare).

Emitétorul este protejat, in cazul lipsei antenei, datoritd prezentei circuitului
acordat de la iesire, format din L,, si condensatorul trimer de 10-60 pE Atunci cind
lipseste antena, acest circuit constituie o impedanta mare, deci o sarcind redusa pentru
etajul final, iar consumul lui scade cam la 50% din consumul in sarcind (cu antend).
Aceasta protectie nu este valabild pentru cazul unui scurtcircuit. Releul REL 1 este de
tip miniaturd, de 12 V. Comutarea emisie/receptie se face actionind butonul K,. Se
poate folosi comutatorul cu care sunt prevazute unele microfoane de casetofon.

Datele bobinelor

Bobina Conductor | Nr. spire (1I1)1ar:1) bol:;ii:;i:rr::n) Carcasa
L, $0,2CuEm | 3+7 - 4,5 FI 10,7
L, ¢ 0,5 CuEm 11,5 - 4,5 FI 10,7
L, ¢ 0,5 CuEm 6,5 - 4,5 FI 10,7
L, ¢ 0,9 CuEm 7 | 05 6 -
L, L, ¢ 0,9 CuEm 4 1 6 -
L,Ls, Ll ¢0,9 CuEm 5 6 -
Le, Lig ¢ 0,9 CuEm 1,25 - 6 -
L, ¢ 0,9 CuEm 2,25 - 6 -
SRF, | ¢0,4 CuFm 12 - 4 -
SRF, ¢ 0,4 CuEm 10 - 4 -
SRF, ¢ 0,4 CuEm 9 - 4 -
SRF, ¢ 0,15 CuEm 40 - Peste rezistor de 560 «© — 0,5 W
SRF, ¢ 0,2 CuEm 30 - Peste rezistor de 560 « - 0,5 W
SRF, ¢ 0,2 CuEm 30 - Peste rezistor de 460 © — 0,5 W
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Emitdtor CB pe 10 m

Emitatorul este destinat radioamatorilor Incepétori autorizati (de clasa a III-a),
care doresc sa lucreze in telefonie sau telegrafie in banda de 10 metri. Aparatul lucreaza
in domeniul de frecvente de 28,3-29 MHz. Oscilatorul local, realizat cu tranzistorul T,
genereazi semnale cu frecventa de 14,150-14,500 MHz, care sunt aplicate etajului
separator (T,) si apoi dublorului de frecventa (T,). Tranzistoarele T,, T si T, amplifica
semnalele cu frecventa de 28,3-29 MHz. Etajul final, realizat cu un tranzistor de tipul
BD139, asigura o putere de radiofrecventa de circa 3,5-4 W. Cuplajul cu antena se face
prin cablu coaxial de 75 . ‘

Oscilatorul local si separatorul sunt alimentate tot timpul cu tensiune stabilizata
de 12 V, obtinutd de la tranzistorul T, si dioda Zener PL12Z (DZ312). Tranzistoarele
T,-T,, precum si modulatorul se alimenteazd cu o tensiune de 18 V (de preferinta,
stabilizat3 si bine filtratd) numai in regim de emisie. Comutarea alimentarii §i a antenei
se face cu un releu miniaturd (de 12-18 V), cu doua contacte §i doud pozitii.

Comutarea Tx/Rx se face cu cheia de contact K care, atunci cind nu este actionats,
se afld In pozitie ,Receptie®.

Modulatorul are doud etaje amplificatoare ce folosesc doud tranzistoare de tipul
EFT321-323 (sau similare) si doud tranzistoare finale care lucreazi in contratimp.
Puterea de iesire audio este de ordinul a 4-5 W. Emitétorul este protejat la supramo-
dulatie cu dou diode Zener de 18V, legate in serie.

Reglajul modulatorului constd in alegerea valorii rezistorului marcat cu steluta
(in jurul valorii de 2,7 ke ), stabilind curentul de repaus (fard modulatie) al etajului
final la 8-12 mA.

Bobinele L, L,, L, se realizeaza pe carcase de tipul celor folosite la transformatoarele
de frecventd intermediard de 10,7 MHz de la receptorul ,,Gloria“.

Transformatorul defazor al modulatorului (Tr 1) provine de la receptorul ,Neptun®.
Transformatorul Tr 2 se realizeaza pe un miez cu sectiunea de 2 cm? (tole E + I) si
contine In primar 2 x 150 spire din conductor CuEm 0,3 mm. Secundarul are 200 de
spire din acelasi conductor. Tolele de tip E se asambleazd separat de cele de tip I.
Tranzistoarele T, T,, T,, si T,, necesitd radiatoare din tabld de aluminiu cu grosimea
de 1 mm i suprafata de 10-15 cm? fiecare.

Se pot folosi microfoane cu impedanta minimé de 200 .

Montand in paralel pe condensatorul de acord un trimer de 10-40 pE emitétorul
va lucra in CB.

Datele bobinelor

Bobina |Nr. spire | Conductor | ¢ ;. (mm) Observatii
L, 10 CuEm ¢ 0,2 5 (vezi textul)
L, 10 CuEm ¢ 0,2 5 (vezi textul)
L, 8 CuEm ¢ 0,2 5 (vezi textul)
L, 12 CuEm ¢ 0,85 8 Spira langéa spira
L. 8 CuEm ¢ 0,85 8 Spira langa spird
SRF 40 CuEm ¢ 0,15 | Pe bastonas din feritd cu diametrul de 2,7 mm
si lungimea de 20 mm
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Emitator CB

Emitétorul din figura 4.25 este de tip MA si poate dezvolta o putere de aproximativ
1,5 W, care, aplicatd unei antene GB permite lucrul comod la 10 km.

Emitétorul este pilotat cu cuart §i foloseste un tranzistor 2N2219. Etajul final,
modulat In amplitudine, este echipat cu un tranzistor 2N3553, Insd acesta poate fi
tnlocuit si cu 2N3866. Bobina din oscilator se construieste pe un suport cu diametrul
de 6,5 mm. L, are 12 spire, iar L, are 3 spire din sdrméd de CuEm ¢ 0,6 mm. Bobina L,
are 16 spire, L, — 10 spire (cu priza la spira 8), iar bobina L, — 9 spire. Bobinele L, si L,
sunt realizate din sdrm& de CuEm ¢ 1 mm, féra carcasé, iar L, are carcasa cu diametrul
de 6 mm si este bobinata cu sdrmé din CuEm ¢ 0,6.

fn cadrul modulatorului, amplificatorul operational este de tip TLO82, iar tran-
zistorul este un BD139 (pe radiator). Socurile RF sunt pe suport de ferita, cu 4 spire in
lungime.
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Emitator-receptor CB

Aparatul lucreaza cu MA In banda CB (26,965-27,405 MHz), in regim semiduplex,

diferenta dintre frecventa cuarturilor a doué aparate fiind tocmai frecventa intermediara
a acestora (fig. 4.26).
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Oscilatorul este de tip overtone, avind circuitul oscilant acordat in canalul de
lucru al cuargului. Bobina L, se construieste pe o carcasa cu diametrul de 6 mm i are
12 spire din sdrm& de CuEm, cu 0,8 mm. Bobina de cuplaj L, are 2,75 spire bobinate
langd L,, 1a capétul rece, cu conductor (izolat cu vinilin) cu diametrul de 0,6 mm.

La iegirea etajului final de putere RF este montat un filtru a carui bobina L,, realizata

fard carcasd, are diametrul de 7 mm §i consté din 18 spire din CuEm cu 0,8 mm si
pasul de 0,3 mm.
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Socul RF din colector contine 75 de spire din sirma de CuEm, cu ¢ 0,1 mm,
bobinate pe un tub de plastic cu diametrul de 3 mm.

Bobina de intrare din receptor este construitd pe o carcasa cu diametrul de 6 mm,
este previzuta cu miez, contine 8,25 spire din sairm& de CuEm cu ¢ 0,8 mm si are prize
la spirele 3,5 si 6,5. Reamintim c4 spirele se numadra de la capétul conectat la masa al
bobinei. Bobinele L, si L, se monteaza in apropiere pentru a exista un mic cuplaj, astfel
incét la intrarea tranzistorului T, va apdrea semnalul din antena si cel provenit de la
etajul oscilatorului local.

Cele trei transformatoare FI sunt acordate pe frecven;a de aprox. 455 kHz.

Transformatorul de modulatie are raportul 1/2 §i este construit pe o carcasa de
transformator din receptorul ,,Albatros In primar are 250 de spire, iar in secundar —
500 de spire din sdrm& de CuEm cu ¢ 0,2 mm.

Emitator-receptor MF

Aparatul (fig 4.27) se alimenteaza de la o sursd de 12 V, dar poate functiona in
limitele de 10-15 V (tensiuni limitd admisibile). La tensiunea nominald are puterea
absorbita de 4,5-5,5 W, in care caz consuma in regim de emisie circa 0,7 A, iar in regim
de receptie, maximum 60 mA.

Sensibilitatea receptorului este de ordinul a 1 uV. Receptorul este previzut cu
reglaj automat si manual al sensibilitatii. Pot fi audiate atit emisiunile cu modulatie in
amplitudine, cit si cele cu modulatie in frecvents (sau in fazd), cu banda ingustd; in
acest caz este folositd metoda demodulatiei de frecventd (faza) cu circuit oscilant
dezacordat.

Aparatul este previzut cu un stabilizator incorporat de 9V, de la care se alimenteaza
toate oscilatoarele, precum si cdile de frecventd intermediard ale receptorului.

Receptorul este de tip superheterodind cu dubld schimbare de frecventa.
Tranzistorul T, (BF200) amplificd semnalele culese de antena si le aplicd In baza primului
mixer, reallzat cu T, (BF200). Pe emitorul mixerului se aplicd semnalul de la osc1latorul
local T, (BF215), cu frecventd variabild cuprinsa In limitele 137,5-139,5 MHz. in
colectorul mixerului se culege semnalul primei frecvente intermediare, de 6,5 MHz. La
iesirea mixerului se afld un filtru trece-banda format din L; si L,, impreuna cu capacititile
aferente.

Semnalul cu frecventa de 6,5 MHz se aplicé pe baza celui de-al doilea mixer (T, -
BF215), de tip autooscilator. Frecventa celui de-al doilea oscilator (L,-C,,) este de
6970 kHz. In colectorul mixerului se obtme cea de-a doua frecventd 1ntermed1ara de
470 kHz, care este amplificatd de tranzistoarele T, si T,. Pe baza lui T, se aplicd semnalul
de reglaj automat (§i manual) al amplificarii (RAA), prin 1ntermed1u1 potentiometrului
R,,. in aparat exist o sursd de tensiune constants de 2 V] obtinutd cu diodele D,-D,,
legate in conductie direct, si rezistorul R,, (3,3 k2 ). in hpsa unui semnal la 1ntrare
tranzistorul T este deschis de aceasta tensiune prin intermediul rezistoarelor R,,-R ;-
R,;R,,si amplificarea este maximd. Cand apare un semnal la intrare, deci si la capetele
bobinei L,,, dioda detectoare D, va redresa acest semnal, dar cu o polaritate inversa
fatd de cea a tensiunii de 2 V. In acest mod, pe baza tranzistorului T se va micsora
tensiunea de polarizare, ceea ce conduce la micgorarea coeficientului de amplificare,
deci se realizeazd un reglaj automat al amplificdrii (RAA). Cum s-a mentionat,
amplificarea poate fi reglata si manual, cu ajutorul potentiometrului R,,.
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Amplificatorul de ascultare este realizat cu tranzistoarele T,-T,, si este alimentat
numai in regim de receptie (pentru economie de energie electrica).

Emitétorul incepe de la oscilatorul cu frecventa variabild cuprinsa in limitele
18,000-18,250 MHz, realizat cu tranzistorul T,, (BC173), si este urmat de un repetor
pe emitor si un amplificator separator, realizate cu tranzistoarele T, §i T s Acestea
sunt alimentate continuu de la sursa stabilizatd de 9 V.

Urmeaza trei dubloare de frecventd (T,,-T,4-T,5), unde se obtin frecventele de 36,
72 si 144 MHz. Urmatoarele etaje (T,;-T,,) sunt amplificatoare ale semnalelor cu
frecventa de 144 MHz. Acestea sunt alimentate cu tensiunea de 12 V numai in regim
de emisie.

Tranzistorul prefinal T,, consuma un curent de 90-110 mA, iar cel final, un curent
de 450 mA. Aceste doud tranzistoare trebuie prevazute cu radiatoare corespunzitoare.
Datoritd prezentei circuitului acordat (L,,-Cg,) 1a iesire, In lipsa sarcinii (borna antenei
deconectatd), curentul etajului final scade substantial, de mai mult de doud ori; aceasta
reprezintd o protectie a tranzistorului final in cazul lipsei antenei, fapt destul de im-
portant pentru radioamatori.

Modulatia de frecventd se realizeaza cu dioda varicap D, de tip BB139, plasata
direct pe oscilatorul local, in serie cu condensatorul C;,; (5,6 pF). Mérimea deviatiei de
frecventa se poate regla cu potentiometrul semireglabil R, (500 kQ2), conectat la iesirea
amplificatorului de microfon (tranzistoarele T,, si T,;).

Realizare

Cablajul imprimat este reprezentat la scara 1:1. Pentru usurarea executiei cablajului
va recomandam sa decupati desenul cablajului imprimat §i sa-1 aplicati pe fata acoperita
cu folie de cupru a placii. Desenul este reprezentat privind dinspre trasee (nu dinspre
fata cu componente). Dupa aplicarea desenului, marcati prin intepare cu un obiect ascutit
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punctele unde trebuie practicate gdurile. Dupd aceea trebuie executate toate aceste gauri
cu un burghiu cu diametrul de 1 mm. In continuare vor trebui lirgite unele gauri: pentru
condensatoarele trimer — la un diametru de 1,5 mm, pentru prinderea celor doud
condensatoare variabile - la 3,3 mm, pentru contactele releului —la 2,4 mm s.a.m.d.

Dupa ce au fost executate toate gdurile, suprafata cuprata trebuie bine glefuita cu
un smirghel foarte fin. Dupé aceea se deseneazi circuitele cablajului imprimat, folosind
o pensuld find (nr. 2), cu tus gudron (smoald dizolvata in tiner, toluen, acetond). Cand
desenul este gata, se corodeazd placa in solugie de clorurd fericd. Dupd terminarea
coroddrii, placa se spala de tug folosind acelasi solvent. in continuare se decapeazi
fata cupratd prin frecare usoard cu un smirghel foarte fin, dupa care se spald bine cu
apé si sapun de toaleta. Imediat dupd uscare (prin stergere cu hértie curatd) se acopera
cu un strat protector de colofoniu dizolvat in spirt rafinat concentrat (80°). Uscarea
acestui strat protector dureaza circa 30 de minute. Urmeaza montarea pieselor pe
partea opusé cablajului imprimat.

Releul este de tip miniatura, de 12V, cu dou3 contacte, fiecare cu doud pozitii. Un
contact este folosit pentru comutarea antenei, iar celilalt, pentru comutarea tensiunii
de 12V, spre emitétor sau spre amplificatorul de ascultare (receptie).

Bobina | Nr. spire | Conductor Diametrul Carcasa Observatii
bobinei (mm)

L, 6 ¢ 0,9 CuEm 6 Fara carcasd | Prizd la spira
1,5

L, 6 ¢ 0,9 CuEm 6 Férd carcasd -

L, 4 ¢ 0,9 CuEm 6 Fara carcasd |Prizi la spira 1

L, 2,75 ¢ 0,9 CuEm 5 Bobind UUS | Prizi la spira
0,25
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Bobina | Nr. spire | Conductor Diametrul Carcasa Observatii
bobinei (mm)
L, Lg 16 ¢ 0,15 CuEm - Bobina FI
470 kHz -
L, 14 ¢ 0,15 CuEm - Bobina FI
470 kHz -
L, 1+3 | ¢0,15CuEm - Bobina FI
470 kHz L, peste L
Ly, Ligs Bobind FI
L,L, | 100 |¢0,09CuEm - 470 kHz -
L3 70 ¢ 0,09 CuEm - Bobini FI
470 kHz L, pesteL,,
L, 15 ¢ 0,2 CuEm 5 Carcasa FI
10,7 MHz -
L 9,75 ¢ 0,5 CuEm 5 Carcasa FI
10,7 MHz -
L 5,75 ¢ 0,5 CuEm 5 Carcasi FI
10,7 MHz -
L, 7 ¢ 0,9 CuEm 6 Fara carcasa -
LISI: Lig 3 ¢ 0,9 CuEm 6 Fara carcasi -
20 .
L,, Lo, 5 $ 0,9 CuEm 6 Fara carcasd -
L, 1,25 ¢ 0,9 CuEm 6 Fara carcasa -
L,, 2,75 ¢ 0,9 CuEm 6 Fara carcasa -
Emitator MF cu VXO

Caracteristicile ce recomandd acest emitator sunt urmétoarele: dimensiunile
cablajului imprimat — 170 x 50 mm; greutate - circa 200 g; tensiunea de alimentare —
12-15 V. Este prevdzut cu o modulatie in frecventd cu banda ingustd, fapt care a.
simplificat enorm problema modulatorului §i implicit pe cea a consumului de energie.
Din cele opt tranzistoare folosite, sase sunt de productie romaneascs; de asemenea,
toate celelalte componente sunt de productie indigena.

Prezentam in continuare descrierea schemei electrice din fig. 4.28.

Tranzistoarele T, si T, (de tipul EFT322) indeplinesc functia de amplificator de
modulatie. Datorita folosirii unor valori mici pentru capacitétile de trecere intre etaje
(C,, C,, Cy), sunt favorizate frecventele inalte, fapt care contribuie la obtinerea unei
modulatii penetrante.

Semnalul de audiofrecventa se aplica, prin intermediul capacitétii C,, diodei varicap
D, care, la randul ei, fiind conectatd in paralel pe circuitul L,C; al oscilatorului, va
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modifica frecventa acestuia in limitele de 800 Hz (aceastd deviatie de frecventa este
proportionalé cu valoarea semnalului de modulatie aplicat diodei varicap).

Oscilatorul local, stabilizat cu cristal de cuart, este executat cu tranzistorul T,,
care functioneaza in regim overtone, adicé oscileazé pe una din armonicele superioare
impare ale cristalului. S-au facut Incercari cu cristale pe 7250 kHz (folosind armonica
a 5-a), pe 12,1 MHz (armonica a 3-a), precum si pe 4033 kHz (armonica a 9-a). Ampli-
tudinea semnalului obtinut in cele trei cazuri a diferit cu maximum 20%. Circuitul
oscilant L,C,(C,) din circuitul de colector este acordat pe frecventa de 36 MHz.

Urmaétoarele doua etaje (T, si T;) functioneaza in regim de dublare a frecventei,
rezultdnd un semnal pe 72 MHz i unul pe 144 MHz. Tranzistorul T, amplificd semnalul
de 144 MHz la o valoare suficientd pentru a se putea ataca etajul urmétor, de putere
medie.

In toate cele patru etaje de radiofrecventd de micé putere (T,-T,) sunt folosite
tranzistoare de tip BF215.

In etajul prefinal se pot folosi urmatoarele tipuri de tranzistoare: 2N3866, BFX55,
2N3553, BFW16, BFW17(A), 2N2219. Curentul de colector al acestui tranzistor este
cuprins intre 80 si 100 mA (la o tensiune de alimentare de 12 V).

Etajul final utilizeaza tranzistorul 2N3375. Se poate folosi cu aceleasi performante
si un tranzistor KT907. Tranzistorul final necesita un radiator din tabld de aluminiu cu
grosimea de 2-3 mm, de dimensiunile placutei cu circuit imprimat.

Placa-radiator din aluminiu pe care se monteaz tranzistorul final se atageazi de
plécuta emitatorului prin intermediul a doud distantiere cu lungimea de 6 mm, inspre
partea placatd cu folie de cupru. Prinderea se face cu doud suruburi M3, folosind orificiile
cu ¢ 3 din cele doua colturi diagonal opuse ale plécii. Tranzistorul final se stringe bine
de radiator, iar partea cu terminalele se potriveste in gaura cu ¢ 7 din placa emitatorului.
Conexiunile dintre placi si electrozii tranzistorului se realizeaza cu trei conductoare
din cupru, cat mai scurte posibil. Placa radiatorului trebuie pusa in contact galvanic cu
punctul de masa al plicii cu cablaj imprimat.

- Cablajul imprimat se va executa in felul urmétor: Se taie o placi din pertinax
sau sticlotextolit, acoperitéd cu folie de cupru, la dimensiunile de 170 x 50 mm. Se
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decupeaza desenul cablajului imprimat §i se potriveste exact peste placa tdiatd,
fixdndu-l cu banda autoadeziva. Se marcheaza prin Intepare locurile unde se vor
practica gaurile. Se dezlipeste desenul cablajului imprimat §i se executd gaurlle
folosind un burghiu cu diametrul de 1 mm. in continuare se vor lirgi aceste gauri,
folosind un burghiu cu 2, numai in locurile unde se introduc cele opt condensatoare
trimer. Pentru fiecare trimer sunt prevazute trei gduri. Apoi se vor executa cele dou#
géduri cu 3, din cele doud colturi opuse ale plécii, precum §i gaura cu 7 in care se
va introduce tranzistorul final.

Toate géurile se vor executa dinspre partea placatd cu cupru. Dupd ce au fost
executate toate gdurile, se lustruieste bine suprafata cupraté, cu un smirghel foarte fin.
Nu este bine sd zencuiti gaurile folosind un burghiu mai mare, deoarece se micsoreaza
suprafata de contact la lipiturile ulterioare.

Pe suprafata bine slefuitd si degresata se va desena cu tug gudron (smoald dizolvata
in toluen, tiner etc.), folosind o pensulé find, nr. 1, cablajul imprimat, conform desenului
(cablajul este reprezentat dinspre partea cu trasee a plicii). In jurul giurilor se va
desena cite un inel nu mai mare de 2 mm, iar conexiunile intermediare nu vor fi mai
groase de 1 mm. Apoi, se vor uni intre ele toate pozitiile marcate cu punct barat (pozitii
ce reprezintd conexiuni de masd), in asa fel incat s se acopere cit mai bine suprafetele
nefolosite. Conexiunea continui de masé va inconjura toate celelalte conexiuni pana
la o distantd de 0,5-1 mm. Astfel se va obtine si o ecranare intre conexiunile ,calde*
aldturate. Acest lucru solicitd, intr-adevér, oarecare timp si... multd atentie, dar cu cat
cablajul imprimat va fi mai bine realizat, cu atit veti obtine rezultate mai bune.

Urmeazd montarea pieselor in urmatoarea ordine: rezistentele, condensatoarele
(trimer si cele ceramice), tranzistoarele si, In final, Infasurérile.

Datele infasurdrilor sunt prezentate in tabel. Acordul incepe prin aducerea etajului
oscilator in regim de functionare pe frecventa de 36 MHz.

Se poate mésura frecventa oscilatorului cu un grid-dip-metru sau folosind un
receptor de UUS, ascultdnd armonica a 4-a (144 MHz) in receptor.

Condensatorul C, (15 pF), notat cu stelut3 si conectat in paralel pe circuitul acordat,
se alege In functie de dioda varicap folosita. Pentru o diod& de tipul BA121, va avea
valoarea de 27 pF; pentru BB109 - circa 22 pE iar pentru BA124 - 15 pE
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Aceste valori se aleg practic astfel incit condensatorul trimer C; si fie inchis
aproximativ la jumatate.

Celelalte circuite se acordeazd pentru maximum de curent al etajului imediat
urmator.

De exemplu: se mésoara cu un voltmetru cdderea de tensiune la bornele rezistentei
R,; (deci se mésoara curentul de emitor al tranzistorului T,), apoi se actioneazi asupra
condensatorului trimer C,; p&na se obtine o valoare maxima a acestui curent.

Acest lucru se face in continuare §i cu celelalte etaje. Trebuie avut grijd ca in tot
acest timp sa fie conectat la jegirea emitatorului un cablu coaxial de 3-5 m, la al cirui
capat vom conecta un bec de 3-5 W, la tensiunea de 18-24 V. Pentru reglaje, aceasta
sarcini artificiald, simplu de executat, este satisficitoare.

Deoarece tranzistorul final are emitorul conectat la masa, vom acorda circuitul
L,C,C,,L¢ actiondnd condensatoarele trimer C,, C,, dupd maximul de strélucire a
becului care indeplinegte rolul de ,antend artificiald“. De asemenea, in aceeasi maniera
vom acorda etajul final, adicd actiondnd asupra condensatoarelor trimer C,, C,;. In
cazul in care observdm cd acordul optim se obtine atunci cdnd condensatorul C,, este
complet inchis, vom lipi in paralel pe acesta, pe fata cu trasee, un mic condensator
ceramic de tip plachetd, avidnd valoarea de 5-8 pE Putem interveni si asupra valorii
condensatorului C,,, de 22 pE in sensul maririi sau micsorérii, atunci cand observdm
cd se obtine acordul optim cu condensatorul trimer C,, inchis la maximum sau, respectiv,
deschis complet.

Toate infagurdrile se executd din conductor de cupru emailat. Socurile de
radiofrecventd (SRF) se executd din sidrma emailatd cu diametrul de 0,4 mm, spird
Iang3 spird, cu diametrul interior al infasurdrii de 3 mm, pe o lungime egald cu distanta
dintre gaurile corespunzétoare din cablajul imprimat.

La intrarea modulatorului se poate conecta un microfon dinamic. Legétura intre
placuta emitétorului si mufa de microfon folosité se face cu o bucaté scurtd de cablu
ecranat. Punctul ,,cald“ al intrarii este la capéatul liber al condensatorului C,.

Legétura intre emitator si mufa coaxiald de antend se face cu un segment de cablu
coaxial. Punctul ,cald“ al iegirii este la punctul comun dintre C,, §i C,,. Ecranul cablului
coaxial se leaga la punctul de masa al emitatorului.

Datele bobinelor

Bobina | Nr. spire | ®..ms | Oincerior bobing | PaS Observatii Sens de
(mm) mm) (mm) infagurare

L, 11 0,8 6 0,5 | Priza la spira 3 Stinga

L, 9 0,8 5 0,5 | Priza la spira 2 Dreapta

L, 5 1 5 1 | Prizd la spira 1l Stanga

L, 5 1 5 1 | Prizalaspiral Dreapta

L 5 1 5 - - Dreapta

Lg 1,75 0,4 5 - - Stanga
L, 12 0,4 4 — |Spird 1angé spira | Indiferent
Lg 4 0,8 5 — |Spird 14ngé spira | Indiferent
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Emititor MF-QRP

Acest mic emitétor (figura 4.29) este modulat in frecventa si lucreaza in banda de
2m.

Dupé cum se poate observa, semnalul de 1a microfon este amplificat de doud etaje
in clasa A.

fn partea de radiofrecvents, primul etaj este oscilatorul modulat in frecvents, iar
etajul urmétor lucreaza ca dublor de frecventa si etaj final de emisie. Pentru ca deviatia
de frecventd sa fie destul de mare, in serie cu cristalul de cuart este conectatd bobina L.

Semnalul audio opereazi asupra diodei varicap. Circuitul din colectorul oscila-
torului este acordat pe 72 MHz, iar circuitul din colectorul etajului final, pe 144 MHz.
Pentru ca stabilitatea frecventei s fie ridicata, etajul oscilator se alimenteaz& cu tensiune
stabilizata.

Bobina L se construiegte pe carcasa unui transformator FI de 455 kHz si contine
24 de spire din sdrm& CuEm ¢ 0,08 mm. Cu ajutorul acestei bobine, in lipsa semnalului
AE se regleazd exact frecventa de emisie. Bobinele L, i L, au diametrul de 5 mm si se
construiesc din sdrma CuEm ¢ 0,8. L, are 8 spire, iar L, — 6 spire. Cuartul are frecventa
de 24 MHz sau 14,4 MHz (overtone).

Acest montaj este foarte util dacé se foloseste impreund cu un receptor, realizat
eventual cu circuitul MC3362.

Montajul se alimenteazé cu o baterie de 9 V.

-t
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Fig. 4.29
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Capitolul V. AMPLIFICATOARE RF DE PUTERE

Amplificator liniar pe 50 MHz

Banda de 50 MHz este tot mai mult folosit4, valorificindu-se atributele propagérii
din acest spectru, care favorizeaza legéturi sigure tot timpul, la distante nu prea mari,
aceasta fiind, de fapt, o banda de tranzit intre HF si VHE

Amplificatorul prezentat poate debita cel putin 20 W, dar poate fi realizat i in
varianta de 4 W daca se foloseste un tranzistor de mica putere (BLY87A sau KT920A).

Tranzistoarele folosite sunt de tip BLY89A sau KT925B, alimentate la 13,8 V.

Bobina L, din baz4 are 4 spire din CuEm ¢ 0,8 mm, cu diametrul de 5 mm, bobinate
pe o lungime de 8 mm. L, are 2 spire din CuEm 0,5 mm, bobinate pe un miez cu doua
géuri, si se monteaza in paralel cu o rezistentd de 47 Q.

Bobina L, este tot un soc de radiofrecventa si are 4 spire bobinate pe un miez de
feritd cu patru géuri (sdrmé CuEm ¢ 0,5 mm). Bobina L are 8 spire din CuAg ¢ 1 mm,
bobinajul are diametrul de 10 mm §i lungimea de 15 mm.

Polarizarea bazei este data de dioda 1N4001 si rezistenta de 380 Q / 0,5 W.

Condensatoarele au urmétoarele valori:

C, = 10-40 + 33 pF
C, = 10-70 + 180 pF
C; = 4 x 200 pF

C, = 10-40 + 33 pF
Cs = 10-70 + 56 pF
C, = 33 pF

Aceste condensatoare din circuitul de acord sunt compuse din mai multe com-
ponente pentru a se obtine acordul optim. Pe terminalele diodei se va monta céte o
perla de ferita.

Pentru ca radiodifuziunea din banda de 100 MHz sa nu fie perturbaté, deci pentru
ca armonicele provenite din frecventa de 50 MHz sa fie puternic atenuate, se recomanda
ca la iegirea amplificatorului de putere sa se monteze un filtru trece-jos (vezi fig. 5.2).
Acesta se compune din trei celule montate separat intr-o cutie metalica. Cele patru
condensatoare au valoarea de 33 pE Bobinele au diametrul de 5 mm §i se construiesc
din sdrméa de CuEm ¢ 0,5 mm. L, are 4,5 spire, L, are 10 spire, iar L, are 6,5 spire.

Chiar si féra filtru, circuitul de iesire al etajului final atenueaza armonica a doua
cu 35 dB.

Amplificator FM-VHF

Cu acest amplificator, construit cu tranzistorul BLY93; se poate obtine o putere de
radiofrecventd cuprinsé intre 4 §i 13 W, In functie de tensiunea de alimentare, pentru
un semnal modulat in frecventd in banda de 2 m.

Se observa ci la iesire amplificatorul are un filtru care permite o buni adaptare
cu o sarcind de 50 Q si atenuarea armonicelor.
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Bobinele se construiesc din sdrmé de CuAg cu diametrul de 1 mm si au diametrul

de 6 mm. Bobinele L, si L, au lungimea de 12 mm.

Bobina de la intrare, L,, are 0,5 spire, iar socul Ft, este constituit din 3 spire

bobinate pe o perla de ferita.
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Bobina L, are 8 spire, iar L, are 7 spire cind montajul este alimentat cu 12 V §i 8
spire cind este alimentat cu 24 V/

Toate condensatoarele trimer sunt de 3-30 pE

La intrare se aplicd un semnal de 1 W cu frecventa de 145 MHz; la iegire trebuie
sd se obtind 4 W daci alimentarea este de 12 V sau 13 W daca alimentarea este de 24 V.

Socul Ft, are 4 spire din CuEm ¢ 1 mm, cu diametrul bobinajului de 6 mm.

Amplificator VHF , all mode*

Cu impedante de intrare §i iesire de 50 Q, amplificatorul poate debita, in toate
modurile de lucru, cel putin 15 W in antené (fig. 5.4).

in permanentd, cele doua tranzistoare sunt alimentate cu 28V, bazele fiind practic
puse la masa prin D, si D,, ceea ce fixeazad un curent nul de colector.

Cénd se trece pe emisie, la terminalul rezistorului R, se aplicd o tensiune de 12V
si pe anodul diodei D4 se stabileste o tensiune de 1,5 V.

Aceastd tensiune de 1,5 V se aplicd pe baze prin R, §i R,. Valorile tensiunilor pe
baze sunt stabilizate de diodele D, si D,.

Prin R, se impune ca tranzistorul T, s& aibd un curent de repaus de 50 mA, iar R
stabileste valoarea de repaus a curentului prin T, la 100 mA.

Diodele D, si D, se monteaza pe capsulele tranzistoarelor ale cédror tensiuni de
baza le controleaz, in scopul compensdrii variatiilor de temperaturd. Cuplajul termic
se asigura cu vaseliné siliconici.

Cablajul imprimat este dublu placat (figura 5.5).

~50 mA ~100mA C23
C5 c7 o1 I—O +24-28V
100 n Ft3 l?](iﬂ(1sv 100n F4 |100p/16V 29n
* —IHc. ~

- c17
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10n 22n
D4 T R7 1‘

I e —
120/2wW C22

T,-12V

Fig. 5.4
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Fig. 5.5

Constructia bobinelor: L, = L, = Ly — 4 spire, L, — 5 spire, L, - 3 spire, toate
realizate din sdrma CuAg cu ¢ 1 mm, cu diametrul spirei de 6 mm. Socurile Ft, si Ft,
sunt construite pe miezuri de feritd cu 6 orificii; Ft, si Ft, au cate 10 spire din sirma
CuEm ¢ 0,5 mm si diametrul bobinajului de 2,5 mm.

Amplificator de 25 W, pentru 2 m

Acest amplificator este recomandat pentru echipamente portabile in banda de
2 m, deoarece se alimenteaza la 12 V (fig. 5.6).

Sursa de excitatie, respectiv transceiverul, trebuie sa livreze In jur de 2,5 W.

Se observa cé acest amplificator lucreazd in clasa C, deci este apt pentru ME
Comanda Rx / Tx se face in sistem RF-VOX fiind folosite doud diode 1N4148, un
tranzistor BC171, un tranzistor BD136 si releele de la intrare §i de la antené.

Ca amplificator RF de putere se foloseste un tranzistor BLY88, BLY89C sau KT925.
Datele bobinei L, sunt prezentate in desen; L, si L, au 4 spire din CuAg ¢ 1,5 mm,
diametrul de 8 mm si lungimea de 10 mm; L, §i Ly au 4 spire din CuAg ¢ 1 mm,
diametrul de 6 mm, lungimea de 11 mm; L, are 20 spire din CuEm ¢ 0,8 mm, bobinate
pe corpul unei rezistente de 100 Q / 0,25 W.

Montajul se executi pe circuit imprimat dublu placat. Tranzistorul de putere se
monteazé pe radiator.
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Amplificator liniar cu doua etaje

Multi radioamatori sunt deja dotati cu emitétoare cu puteri de ordinul a 4-5 W. La
asemenea aparate se poate ataga un amplificator liniar, cu o putere absorbité de 50-55 W
si o putere utild de ordinul a 40 W. ‘

Montajul din fig. 5.7 poate amplifica semnale modulate in amplitudine, in frecventa
sau semnale telegrafice. Aparatul se alimenteazi de la o sursd de curent continuu,
preferabil stabilizata, cu tensiunea de 24-25 V, si care s poatd debita un curent de
pina la 3,5 A. Tranzistorul final consuma 2,0-2,4 A, iar cel prefinal, 550-700 mA, in
functie de puterea aplicata la intrare. Curentul minim corespunde unei puteri de 35 W,
iar cel maxim, uneia de 45 W. Se recomand3 utilizarea amplificatorului pana la puterea
de 50 W absorbita la etajul final, ce corespunde unei puteri la intrare de 3,5 W, Aparatul
poate fi folosit §i la puteri mai mici, fie aplicind o putere mai mica la intrare, fie
scizénd tensiunea de alimentare péni la 12 V.

Ambele tranzistoare lucreazi in clasi AB. In acest fel, aparatul se preteaz foarte
bine la amplificarea semnalelor de tip SSB.

24V/35A | ©On/Off _B_|
x t2v) "1 L

REL2 laantend

FE

6-25p 10-40 p

cablu coaxial 100 Q  1N4001 100 Q 1N4001

Fig. 5.7

Descrierea schemei

Inductantele L, si L,, impreuna cu cele trei condensatoare trimer aferente, realizeaza
adaptarea impedan;ei de intrare a amplificatorului, care este relativ mare (75 Q), cu
impedanta micd de intrare a tranzistorului 2N3632.

fn mod identic, circuitul format din L, si cele dous condensatoare trimer, de 5-30 pF
si de 10-100 pE realizeazd adaptarea intre impedanta (mare) de iesire a tranzistorului
2N3632 si impedanta (mic#) de intrare a tranzistorului BLY94. In final, circuitul compus
din L si cele patru ¢ondensatoare de 5-30 pE conectate doud cdte doud in paralel,
realizeazd adaptarea impedantei de iesire a amplificatorului cu cea a cablului coaxial
de 75 Q, care face legétura cu antena.

Regimul de functionare in clasd AB a tranzistoarelor este stabilit de rezistoarele
de 1 kQ si 100 Q si diodele 1N4001.

114



Comutarea regimului de lucru emisie/receptie se face cu ajutorul a doud relee de

2\ fiecare avind doud contacte cu cite doud pozitii (contactele trebuie sa permita

comutarea unor asemenea puteri la frecventa de 144 MHz). Trebuie acordata mare
atentie cahtagn releelor.

In regim de receptie releele nu sunt comandate; contactele (in repaus) asiguri
conectarea directd Intre mufele de intrare si cele de iegire (pentru a se putea conecta
antena la receptor), precum §i Intreruperea circuitului de +24 V care alimenteaza
amplificatorul. Atunci cind releele sunt anclangate, semnalele de la intrare se aplica
pe circuitul bazei tranzistorului 2N3632, borna de antena se cupleazi la circuitul de
iesire al tranzistorului BLY94 si, bineinteles, se alimenteazad amplificatorul cu tensiunea
de +24 V.

Condensatoarele trimer de 5-30 pF sunt cu dielectric aer. Cele ceramice nu rezista
la asemenea putere. Condensatorul trimer de 10-100 pF este cu micé sau cu aer.

Reglaje

Se alimenteaza amplificatorul de la o sursé de 12 V.. Pe linia de alimentare pozitivd
se intercaleazd un ampermetru pozitionat pe domeniul de 3-5 A; se aplic la intrare
semnale de RF de la emititor. Se conecteaza la ie§irea amplificatorului o sarcina arti-
ficiald de 75 Q , cu puterea de 30 W, la capdtul unui tronson de cablu coaxial de 75 Q,
cu lungimea de 2-3 m. In lipsa unei sarcini artificiale, pentru un prim reglaj se pot
utiliza doud becuri de 50 V / 15 W, conectate in paralel

Se aplicd 12 V la borna de comanda a celor doud relee. Cu o surubelnitd izolata
(din material plastic) se regleaza cele trei condensatoare trimer de la intrare pentru
indicatia maximd a ampermetrului.

in continuare se regleazi condensatoarele trimer de 5-30 pF si 10-100 pF din
circuitul de colector al tranzistorului 2N3632, urmarind ca becurile si lumineze la
intensitatea maxima. Cand se foloseste o sarcina artificiald, se conecteaza In paralel cu
aceasta un beculet telefonic de 48 V.

In final se regleaza si condensatoarele trimer de la iesire, urmarind stralucirea
maximé a becului.

Dupé aceea se aplicd amplificatorului tensiunea de 18 V] reluénd toate reglajele -
bineinteles, intr-o plajé mai redusa. fn mod identic se face reglajul la tensiunea de 24 V.

in tot timpul reglajelor se urmareste indicatia ampermetrului. In nici un caz nu
trebuie si se depdseascd valoarea de 3,5 A.

Mentiondm cé atunci cand nu se aplica tensiunea pentru comanda releelor REL 1
si REL 2, amplificatorul de putere nu este alimentat cu energie electricd, iar semnalul
de radlofrecvenya aplicat la intrare se transferd direct in circuitul de antend prin
intermediul contactelor releelor (pozitia de repaus a contactelor). In acest fel vom
avea doud stari de lucru: modul economic (fard amplificatorul de putere) si modul de
lucru la putere mare.

Comanda releelor trebuie datd concomitent cu comanda modului de lucru al
emitdtorului de baza (emlsle/receppe)

Intreg aparatul trebuie montat intr-o cutie metalics, iar tranzistoarele vor fi pre-
vazute cu radiatoare corespunzdtoare.
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Datele bobinelor

Bobina | Nr. spire Conductor Diametru (mm) .Lungime (mm)
L,L, 5 CuAg ¢ 1 mm 6 13
L, 1,25 CuEm ¢ 1 mm 5
L, 7 CuEm ¢ 1 mm 6 10
L 5 CuEm¢ 1 mm 5 10
L, 1,25 | CuAgé¢ 1,5 mm 18 18
SRF Tub din ferit?:'l cu ¢, = 2 mm, ¢, = 4 mm,
lungimea = 10 mm

Amplificatoare liniare de mare putere pentru VHF

Atunci cdnd se depéseste puterea de jesire de 25 W in radiofrecventd, se utilizeaza
componente speciale §i sunt necesare precautii deosebite.

Pentru puteri mari In domeniul VHF a fost realizat tranzistorul BLY94, care, in
conditii corecte de polarizare si excitatie, poate debita o putere RF de p4nd la 70 W
(figura 5.8).

7-60 p
L2 C4 50Q
7-60 p 100-200 p T1

50Q €2 L1 ©5
Yy | L
C1f ~i U Ft1 7-60 p
470 D1 I130 pI100
1n T n
Hi

0 +Uc

Fig. 5.8

Tranzistorul BLY94 se alimenteazi cu o tensiune de 28
curent de 3,5 A dacé este excitat cu 10-15 W,

La intrare, bobina L, are o singurd spira cu diametrul de 14 mm, realizata din
CuEm ¢ 1,5 mm.

Bobina L,, din colector, are diametrul de 14 mm i consté din 2 spire cu pasul de
2 mm, executate cu sarmi de CuAg ¢ 3 mm. Condensatoarele trimer de acord de la
intrare §i iegire au capacititile cuprinse intre 7 si 60 pF si se recomanda a avea dielec-
tric de teflon, mic# sau aer. Rezistenta de polarizare din bazd, cu valoarea de 470 Q ,
trebuie s& suporte o putere disipatd de 5 W.

Dioda de polarizare D, este de tipul IN4001-1N4007 si, asa cum apare si in desenul
de plantare a pieselor, se plaseaza pe corpul tranzistorului, in felul acesta obtindndu-se
un control al temperaturii tranzistorului.

Socul Ft, are 4 spire cu diametrul de 6 mm, bobinate spiré l&nga spira cu sdrma de
CuEm ¢ 0,8 mm, iar Ft, are aproximativ 20 de spire din sdrméi de CuEm ¢ 0,25 mm,
bobinate pe un suport de feritd cu diametrul de 3 mm.

V, la care absoarbe un
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Capacitatea C; este format& din doud condensatoare de 56-100 pF montate simetric
pe baza.

C, poate fi, de asemenea, realizat din doud condensatoare de 27 pF sau poate sa
lipseasci. Aceasta se stabileste prin tatondri in timpul acordului amplificatorului.

Ca o protectie suplimentard a tranzistorului, in paralel cu dioda se poate monta o
rezistentd de 50-80 Q / 2 W, pentru ca, in cazul in care dioda se Intrerupe, tranzistorul
sd raména in clasa AB.

Deoarece lucreaza in clasa AB, montajul poate fi folosit ca amplificator all-mode:
CW, FM, SSB.

Pentru ca amatorul sd poatd construi acest amplificator, prezentdm cablajul si
modul de dispunere a pieselor (fig. 5.9, 5.10).

[} 5>+Uc o]
100 n
—*1n 4
| L
o ARG 3 BNGC_
IF &@: ©
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i ' c C R . i
o ' o

Fig. 5.10

Amintim c& se foloseste cablaj simplu placat, elementele-suport ale pieselor fiind
de tip insula. :

Tranzistorul va fi fixat obligatoriu pe un radiator de cildura.

Dupi ce montajul a fost realizat, se face o verificare vizuala si apoi se alimenteaza
cu 12 V fard a i se aplica semnal de intrare.

Sursa de 12V se conecteazi printr-un ampermetru pentru a se determina curentul
absorbit in stare de repaus, care trebuie sa fie de aproximativ 25 mA.
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Se monteaza apoi la iegire o sarcind de 50 Q / 100 W prin intermediul unui
aparat pentru mésurarea puterii §i al unui cablu'cu lungimea de aproximativ 1,8 m.

Dupi aceea, la intrarea amplificatorului se aplicd o putere de 2-4 W si, regldnd pe
rdnd condensatoarele trimer, de la intrare spre iegire, se urmareste obtinerea maximului
de putere pe sarcina.

Se decupleazd semnalul de la intrare si se observi daci si puterea in sarcini este
nuld, ceea ce denotd ca amplificatorul nu autooscileaza.

Operatla de reglaj se repetd pentru tensiunile de alimentare de 18V, 24 V5i 28 V]
dar, in toate cazurile, cu 4 W la intrare.

Cénd se obtine certitudinea cd amplificatorul cu BLY94 functioneaza corect, se
aplici la intrare o putere de 10-14 W. in acest caz, curentul absorbit va fi de 3-3,5 A, iar
puterea debitati pe sarcina de 50 Q va fi de 60-70 W.

Daci se lucreaza numai in FM, deci fird SSB, etajul poate fi adus in clasa C.
Aceastd clasd de functionare este mult mai stabild §i mai avantajoasd ca randament
energetic. Pentru aceasta se deconecteazi rezistenta de 470 Q si dioda D,. in locul
diodei, deci intre baza si masé, se brangeaza un soc RF ce contine 24 de spire dm sarma
de CuEm ¢ 0,2 mm, bobinate pe corpul unei rezistente de 470 Q / 0,5 W.

Cu un mic artificiu se poate construi un amplificator liniar ce poate debita 100 W.
In esentd este vorba de doud amplificatoare cu BLY94, de tipul celui prezentat anterior,
cuplate in paralel (fig. 5.11).
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Fig. 5.11

Atat intrérile, cét si iesirile se cupleazd cu tronsoane de cablu de 50 Q cu lungimea
kv/4. .
Intrucat factorul de scurtare este k = 0,66, lungimile celor patru bucéti de cablu
vor fi de 341 mm.

Pentru simetrizarea impedantelor, intre terminalele cablurilor se monteaza cate o
rezistentd de 50 Q. Aceastd rezistentd este formatd din trei rezistoare de 150 /1 W
legate in paralel, pentru intrare, si trei rezistoare 150 Q / 2 W pentru iegire.
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Se va regla puterea de la intrare astfel ca la iesire, pe o sarcind de 50 Q sa se
obtind maximum 100 W.

Si pentru acest montaj se prezintd desenul cablajului (scara 1: 1) si modul de
plantare a pieselor (figurile 5.12 si 5.13).

Radiatorul de céldura va fi de dimensiunile placii de cablaj.

Fig. 5.12

Amplificator de putere MF

Montajul este executat in maniera clasicd, adica fari cablaj imprimat. Ca suport s-a
folosit o bucati de sticlotextolit, placat cu folie din cupru, cu dimeénsiunile 200 x 55 mm,
folosind partea placata drept masa.

Pe aceastd placd s-au gravat doud insule cu diametrul de 5 mm, de care au fost
lipite cele dou& condensatoare de filtraj, C, si C, i socurile de radiofrecventd SRF1 si
SRF2.
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Amplasarea componentelor

In figura 5.15 este prezentati sugestiv amplasarea pieselor pe placa suport. Cele
dous insule sunt reprezentate punctat. Placa suport este prinsd cu patru suruburi M3
pe un radiator avand aceleasi dimensiuni cu cele ale placii suport. Acest radiator trebuie
s# aibd capacitatea de a disipa o cdlduré corespunzitoare unei puteri de 10-15 W.

j: I 'o}
TreL2
REL2 pnr

RELT1

INTRARE
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T 33p 2N3632 KT909B (G)
2x L cr !

EFD102 I 22u/50V e

REL1 REL2

T 1N4148
4

Cc11
10n I BC327

Fig. 5.14

Schema electrica

Schema prezintd noutéti in domeniu (figura 5.14). Ca element aparte figureaza
circuitul de colector al tranzistorului final, format din L,, C, C; si L, care sunt alese
astfel incét, In cazul nefericit al intreruperii circuitului de antena, elementul activ sa
fie protejat. Condensatoarele trimer sunt ceramice, cu exceptia lui C;, care este cu aer.
Toate condensatoarele de decuplare sunt ceramice.

Semnalul de intrare este aplicat primului tranzistor, de tipul 2N3632, prin intermediul
releului REL 1. Cand amplificatorul nu este alimentat cu tensiune, releele REL 1 si REL 2
nu sunt actionate, iar semnalul de la intrare ocoleste amplificatorul §i ajunge la iegire
(antend). Cand existd tensiune de alimentare, semnalul de la intrare este detectat prin
circuitul format din C, si cele doud diode cu germaniu EFD102. Semnalul detectat (de
curent contmuu) este aphcat pe baza tranzistorului T,, iar acesta va actiona cele doud
relee conectate in paralel. in acest fel, amplificatorul de putere va funci;lona

Amplificatorul functioneaza cu tensiuni de alimentare cuprinse Intre 12 si 24 V
(tensiune stabilizatd).

Cénd se aplicé la intrare un semnal cu puterea de 0,5 W la o tensiune de alimentare
de 12V tranzistorul final T, va consuma un curent de 1,1-1,2 A, deci puterea consumat&
de acesta va fi de 13-14 W. Cénd la intrare se aplicd 2,5 W, curentul va fi de 1,6-1,7 A,
rezultidnd o putere consumati de 19-20 W.

Cand se alimenteaza amplificatorul de la o sursa de 24 V si se aplicé o putere mica
la intrare, curentul consumat va fi de 1,6-1,7 A (38-40 W), iar daci se aplicd o putere
mare, curentul va fi de 2-2,1 A (48-50 W). Considerdnd un randament rezonabil de
65%, puterea utild radiatd de antend va avea valorile (in cele patru situatii date) de 9 W,
13 W, 25 W si 32 W. Acestea sunt, de altfel, si valorile masurate cu ocazia verificérilor.
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Deoarece tranzistorul final KT 909 B suportd o putere maximé radiati de 50 W,
recomandam alimentarea amplificatorului de la o sursa stabilizatd de 20 V, care sa
asigure un curent de 3 A. In acest caz, curentul de colector va fi de 1,9-2 A, puterea
maximd disipatd — de 38-40 W, iar puterea utild de 25-26 W. Curentul consumat de
primul tranzistor (2N3632) are valoarea de circa 4-5 ori mai mica decét cel al
tranzistorului final.

De remarcat faptul c acest amplificator este accesibil tuturor. Tranzistorul KT909B
sau G poate fi inlocuit cu BLY93, dar acesta are coeficientul de amplificare in putere
mai redus cu circa 20%. Aceste valori variazd de la exemplar la exemplar. Plecind de
la premisa ca imaginatia radioamatorilor nu are limite, acestia vor putea utiliza si alte
tranzistoare similare.

Datele bobinelor

Bobina | Nr. spire Conductor 0, (mm) Observatii
L, 3 CuEm ¢ 1,2 mm 6 Pas 0,5 mm
L, 5 CuEm ¢ 1,2 mm 6 Pas 0,5 mm
L, 1,5 CuEm ¢ 0,85 mm 6 ~ Pas 0,5 mm
L, 5 CuEm ¢ 1,2 mm 6 Pas 0,5 mm
L, 2 CuEm ¢ 1,2 mm 6 Pas 0,5 mm

SRF1 10 CuEm ¢ 0,85 mm 5 -
SRF2 22 CuEm ¢ 0,25 mm - Peste R,
SRF3 8 CuEm ¢ 0,85 mm -5 -
SRF4 22 CuEm ¢ 0,25 mm - Peste R,
C, .. c,
;_”__ -‘: ........... x ............ ® ,||__.|
+
(REL 2) - .
c c, intrare
REL2 T, @ L, c | iMontar f,
T ll\ T @ L 4 L LA |_| ":
l @ L @ @ A
ANT L / 5 REL1
< 200 >
Fig. 5.15
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Capitolul VI RADIOTELEFOANE SI BALIZE

Radiotelefon VHF de 30 mW

Emit#torul-receptor prezentat are o schema relativ simpld, daca avem in vedere

performantele realizate (figura 6.1).
' Radiotelefonul are patru par{i componente distincte: oscilatorul pilotat cu cristal,
realizat cu tranzistorul T,, care functioneaza in permanentd (atét in regim de emisie,
cét si In regim de receptie); emititorul realizat cu tranzistoarele T, si T,; receptorul,
care utilizeazd tranzistoarele T, (amplificator de radiofrecventd), T, (mixer), T, i T,
(amplificatoare ale frecventei intermediare); amplificatorul de joasa frecventd (T,-T,,).

Oscilatorul pilotat cu cristal este realizat cu un montaj cu reactie capacitiva intre
bazé i emitor. Poate fi folosit un cristal cu una din armonice in banda de 144-146 MHz.
In circuitul de colector este conectat un filtru de banda (L ,L,), care selecteaza armonica
situatd In intervalul de lucru.

In cadrul emitatorului, cuplajul cu antena se face cu un filtru serie LC, acordat pe
frecventa de lucru.

Modulatia este in amplitudine si se aplicd In circuitele colectoarelor tranzistoarelor
T,siT,.

Receptorul contine etajele: amplificator de radiofrecventd (T,), mixer (T,) si
amplificator de frecventd intermediara (T,-T,). Receptorul este de conceptie clasicd, cu
exceptia mixerului.

Nici amplificatorul de joasd frecventd nu are nimic deosebit, de aceea nu va fi
descris. Este realizat cu doud transformatoare (prefinal si final) de la receptoarele
tranzistorizate de buzunar.

Pentru a putea realiza o legaturd bilaterald sunt necesare, bineinteles, doua
radiotelefoane. De aceea este nevoie §i de doud cuarturi care sa indeplineasca urmétoarea
conditie: una dintre armonice sa fie cuprinsd in domeniul de frecvente 144-146 MHz;
frecventa armonicei unuia dintre cuarturi sa fie diferita de frecventa armonicei celuilalt
cuart cu 300-1500 kHz. Aceastd diferentd intre frecventele celor doud armonice va fi si
frecventa intermediard a aparatelor.

Radiotelefonul prezentat a fost realizat in doud exemplare, cu urmétoarele cuarturi:
unul cu frecventa de 13,26 MHz (care are armonica 11 pe frecventa de 145,86 MHz) si
celdlalt cu frecventa de 11,170 MHz (care are armonica 13 pe frecventa de 145,21 MHz).
Diferenta intre cele doud frecvente (armonice) este de 650 kHz.

Pe aceastd frecventd sunt acordate si filtrele de frecventd intermediard Ly, L,, si
L,;- Unul din aparate are emisia pe frecventa de 145,86 MHz; aceeasi frecventd este
folositd la receptie ca oscilator local, care se mixeaza la nivelul lui T, cu semnalul
receptionat de la celdlalt aparat, ce lucreaza pe frecventa de 145,21 MHz. Cel de-al
doilea aparat functioneaza in mod similar, dar are frecventele inversate Intre ele: emite
pe frecventa de 145,21 MHz §i receptioneazé semnalul cu frecventa de 145,86 MHz.

Comutatorul emisie/receptie provine de la receptoarele de buzunar (S-631-T), cu
sase contacte cu doud pozitii (se folosesc numai cinci contacte). Se comuta antena,
alimentarea Tx, alimentarea Rx, intrarea si iesirea amplificatorului audio. Amplificatorul
audio este folosit la emisie ca modulator, iar la receptie pentru ascultare.
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Antena este telescopicd, de 51 cm lungime (A/4 in banda de 145 MHz). Au fost
folosite cite cinci tronsoane de la antenele telescopice folosite In receptoarele portabile
»,Mamaia“ cu banda UUS.

Puterea absorbiti la emisie este de ordinul a 50 mW (consumul etajului final este
de circa 10-12 mA).

Cutia are dimensiunile 160 x 75 x 25 mm i este realizaté din cablaj imprimat (cu
partea metalizati in interior). Imbinrile capacelor s-au ficut prin cositorire, cu exceptia
celui pe care se afld amplasatd casca telefonica si care se prinde cu doud suruburi cu
cap ingropat.

Aparatul este alimentat de la patru baterii de tip R6, care dau o tensiune de 6 V;
functionarea este asigurata chiar i atunci cand tensiunea scade la 4,5 V — bineinteles,
cu micsorarea corespunzitoare a puterii de emisie.

Datele bobinelor

Bobina | Nr. spire| Conductor Carcasd | O, i, | Prizd |Observatii
L, 3,75 CuAg ¢ 1 mm |din bloc UUS - - -
. la spirele
L, 4,25 | CuAg ¢ 1 mm |din bloc UUS 0,551 -
L, 7 CuAg ¢ 0,5 mm aer 5 la 1sp51ra -
L, 7  |CuAg¢ 0,5 mm aer 5 |l Sg‘ra -
L 8 CuAg ¢ 0,5 mm aer 5 - -
Lg 1 CuEm ¢ 0,5 mm aer 5 - langa L,
L, 7 CuAg ¢ 0,5 mm aer 5 - -
la spira | perpendi-
L, 7 CuAg ¢ 0,5 mm aer 5 15 cular pe L,
Ly, L;o 70 |CuEm ¢ 0,1 mm| FI 470 kHz - - -
L, 70 |CuEm ¢ 0,1 mm| FI 470 kHz - - -
L, 50 |CuEm¢ 0,1 mm| FI 470 kHz - - peste L,

Radiotelefon VHF de 100 mW

Aparatul din fig. 6.2 lucreaza in 2 m i se realizeazd pe un cablaj imprimat cu
dimensiunile de 75 x 135 mm. Desenul cablajului imprimat este prezentat la scara 1:1
(vedere dinspre fata cu trasee) in figura 6.3.

Intreg aparatul se instaleaza intr-o carcasé cu dimensiunile de 185 x 80 x 35 mm.

Pe unul dintre capace se prinde difuzorul (0,1 W / 8 Q), peste care se asambleazi
placa de circuit imprimat, precum si butonul pornit/oprit. Pe un perete lateral se decupeazi
o fanta pentru butonul de actionare a comutatorului EMISIE/RECEPTIE (Tx-Rx).

Aparatul folosegte o antena telescopica avind lungimea de 500 mm (A/4). Aceasta
se prinde Intr-un colier cu lungimea de 25 mm, prin care gliseazi, colier care se fixeaza
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de placa de circuit imprimat. In pozitia de lucru, 30 mm din lungimea antenei trebuie
si fie in interiorul aparatului, iar 470 mm in exterior.

L6

o

o]

EFD309

R11 [ 56 k

3,3k BF181 BF214 BF214

68 k R12 ™
oH 22M
c19
S5y

R17 BC171
10k C23 14

Su

[

c27 | 6V—

o WDIF I

01W/8 Q

Contactele sunt in pozitia
"Receptie” si "Oprit"

Fig. 6.2

In carcasa se monteaz si cele doua baterii de cte 3 V] de tip 2R10. Ca transformator
de modulatie a fost folosit un transformator de iesire de tipul celor folosite la receptoarele
portabile miniatura (se cupleazd numai primarul). Pentru a realiza o intercomunicatie
sunt necesare doud radiotelefoane identice din punct de vedere constructiv, dar cu
frecvente de lucru diferite. Diferenta dintre cele doud frecvente de emisie dicteazi
valoarea frecventei intermediare din receptor. Astfel, In functie de frecventele de lucru
ale celor doua cristale folosite se alege frecventa utilizatd in AFI (amplificatorul de
frecventa intermediard). Din acest motiv, pe schema nu au fost trecute valorile
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capacitafilor de acord pe FI, adica C,, Cy, §i C,,. Este bine ca frecventa intermediard sa
fie cuprinsé intre 400 kHz si 1500 kHz. In montajul prezentat au fost folosite doud
cristale, cu frecventele de bazé de 16,016 MHz §i 16,100 MHz, care prin multiplicare
au condus la frecventele de 144,144 si 144,900 MHz. In acest mod s-a obtinut o frecventa
intermediara de 756 kHz. Bineinteles cd se pot folosi i cristale cu alte frecvente de
rezonanta.

-~

Fig. 6.3

Oscilatorul este realizat cu tranzistorul T, si este pilotat cu cristal. Dispune de un
circuit LC conectat in emitor, acordat pe armonica a treia a cristalului (48 MHz), si de
un al doilea circuit LC, conectat in colector, acordat pe frecventa de 144 MHz (armonica
anoua). Se pot folosi si cristale cu frecventa de rezonanté de 14,4 MHz sau 24 MHz; in
acest caz, circuitul de emitor se va acorda pe armonica a cincea, respectiv a treia (72 MHz),
circuitul de colector raiméinind neschimbat. De asemenea, se poate folosi intr-un
radiotelefon un cristal cu frecventa de 14,4 MHz, iar in celdlalt, unul cu frecventa de
16 MHz. Esentialul este ca armonica a zecea (sau a noua) s cada in banda de radio-
amatori cuprinsi in limitele 144-146 MHz.

Oscilatorul pilotat cu cristal functioneazd continuu. La receptie, el indeplineste
rolul de oscilator local, iar la emisie, de oscilator pilot.

Tranzistoarele T, si T, sunt amplificatoare in regim de emisie si au circuitele de
colector acordate pe frecventa de 144 MHz. Ambelor tranzistoare li se aplicd modulatia
in amplitudine in circuitele colectoarelor.

Receptorul are la intrare un circuit acordat pe frecventa de 144 MHz (L, si conden-
satorul trimer de 3-12 pF) la care se conecteazéd antena. Acest circuit capteaza din
interiorul aparatului §i semnalul oscilatorului local. Ambele semnale se aplici pe baza
mixerului (T)). In circuitul de colector se selecteazi frecventa intermediara (in cazul
prezentat, pentru valoarea de 756 kHz, condensatoarele C,,-C,; au capacitatea de 510 pF).
Tranzistoarele T si T, sunt amplificatoare ale frecventei intermediare. Pe bazele
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tranzistoarelor T, si T, se aplicd semnalul de RAA cules din circuitul de detectie.
Rezistorul de 68 kQ, reprezentat pe schema punctat §i cu stelutd, se alege experimen-
tal, in functie de sensibilitatea dorita la receptie. Acest rezistor se conecteaza suplimentar,
deasupra cablajului imprimat, intre punctele mentionate pe schema electrica. Ampli-
ficatorul de joasa frecventa este realizat dupé o schema clasicd si nu necesitd explicatii
suplimentare; in regim de emisie are rolul de modulator (difuzorul indeplinind functia
de microfon), iar la receptie amplificd semnalul de joasa frecventd detectat.

Comutarea emisie/receptie se realizeaza cu un comutator de game de la receptorul
portabil S-631-T. Din cele sase contacte sunt folosite patru.

Rezistoarele utilizate sunt de gabarit redus, de 0,25 W sau 0,125 W. Condensa-
toarele de decuplare C,-C,, sunt de 25 nE ceramice, tip placheta.

fn afara conexiunilor trasate pe circuitul imprimat existi unele conexiuni
suplimentare: conectarea antenei, alimentérile la transformatorul FI, difuzorul etc.,
care trebuie executate conform schemei electrice, cu ajutorul unor conductoare sepa-
rate. -

Puterea utila a emitdtorului este de 100 mW.

Datele bobinelor

Bobina N.r' Conductor Prxz.a Carcasd | d,.ns | Observatii
spire la spira ’
De la bloc Spird langa
L, 8 ¢ 0,6 mm CuEm 4 uus 5 spird
L, [3.25]|¢06mmCuEm| - - 5 | Spirdlinga
spird
I, |3,25|6¢0,6mmCuEm| - - 5 | Spirdldngd
spird
L, |3,75|606mmCuEm| - - 5 | Spirdlinga
spird
L, |1,75|606mmCuEm| - - 5 Spird langa
spird
Le 4 ¢ 1mmCuAg | 0,5si1 - 6 Pasul 1 mm
L,L,L,;| 62 |4 0,1 mm CuEm 31 Trafo FI - -
Le, Lio 10 | ¢ 0,1 mm CuEm - Trafo FI - -
L, 40 | ¢ 0,1 mm CuEm - Trafo FI - -
Se bobineaza pe un bastonag
SRF 15 | ¢ 0,3 mm CuEm - din ferita cu lungimea de 10 mm si
¢ = 3 mm

Radiotelefon UHF

Cu putind inventivitate in realizarea pértii mecanice puteti realiza acest emita-
tor-receptor pe frecventa de 435 MHz (fig. 6.4) la marimea unui pachet de tigari. Cutia
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nu trebuie executata obligatoriu din metal. In magazinele cu produse din material
plastic, mai intotdeauna veti putea gési doud cutii care sa satisfacd cerintele dvs.

Partea principald a aparatului e constituitd de etajul de radiofrecventd (T,), care
la receptie func;ioneazé in regim de superreactie, iar la emisie — ca oscilator modulat
in amplitudine i frecventd.

Intregul aparat se execut# in montaj clasic, folosind ca suport (sasiu) o bucati de
pertinax placat cu cupruy, cu dimensiunile de 50 x 100 mm, partea metalizata fiind
folositd ca punct comun de masé. Piciorusul ecran al lui T, va fi lipit scurt la masa. De
la conexiunea bazei se va lipi la masa (cu terminale cdt mai scurte) capacitatea C,, de
1000 pE (Toate capacitétile de decuplare de 1 nF sunt ceramice, de tip plachetd.) De la
conexiunea colectorului se lipeste direct la mas& condensatorul trimer C,,. La capétul
»cald“ al lui C,; se conecteazd inductanta L,, executatd din conductor de cupru, de
preferintd argintat, cu lungimea de 45 mm si diametrul de 1,2-1,5 mm. L, se monteaza
paralel cu sasiul, la o distantd de 6-8 mm. La capatul rece al lui L, se monteaza (de
asemenea prin conexiuni scurte) condensatorul C,.

Transformatorul Tr folosit provine de la receptorul ,Mamaia“ (cel din circuitul
bazelor tranzistoarelor finale).

Condensatorul C,, de 1 pE, este executat din doud bucéti de sdrma subtire, izolata
cu vinilin, de lungime 10-12 mm, rasucite intre ele. Cu ajutorul potentiometrului
semireglabil R,, de 10 kQ, se alege regimul de superreactie (prin auditia in difuzor a
fasaitului specific). Curentul de colector al lui T, trebuie s fie in jurul a 0,8 mA. Cu
ajutorul potentiometrului R, se regleaza regimul lui T, astfel incit acesta sa oscileze
continuu pentru emisie (curentul de colector va fi de 3-5 mA).

Amplificatorul de joasa frecventd functioneazad pe receptie ca amplificator de
ascultare, iar pe emisie ~ ca modulator. Singurul reglaj necesar il constituie alegerea
valorii rezistentei R, astfel Incat potentialul de pe emitoarele tranzistoarelor T, si Tj,
fatd de masd, sd fie egal cu jumatatea tensiunii de alimentare.

Se pot folosi si alte tipuri de tranzistoare cu germaniu de joasa frecventd, cu
mentiunea cd doud trebuie s& fie de structura pnp, iar celelalte dou& — npn.

Ca difuzor s-a folosit o capsuld telefonicd produsa de Uzinele Electromagnetica.

Ca antend se va folosi un ,baston® cu lungimea de 17 cm (A/4), care se poate
executa din srma de cupru ceva mai groasa (cu diametrul de 2-3 mm): Antena se va
conecta la o dlstan;a de 15 mm fata de capatul ,rece” al inductantei L.

In lipsa unui generator de semnale acordul se face folosind armonica a treia a
unui emitétor de UUS din banda de 145 MHz.

Reglajul se executd astfel:

Se pozitioneaza condensatorul trimer aproximativ la jumaétatea cursei. Se regleazi
R, astfel incét sa se audd fasditul specific al regimului de superreactie. Se porneste
emitdtorul de 145 MHz, de preferintd modulat cu un semnal de joasa frecventa de
500-1000 Hz.

In imediata apropiere a emitatorului se regleaza valoarea lui C,, pana va disparea
fasditul si se va auzi In difuzor semnalul de modulatie. La fel se procedeazi si cu
celalalt aparat (am presupus cd veti executa doud asemenea aparate, pentru a avea un
corespondent). in acest fel se acordeaz in bandi cele dous receptoare.

Mai departe, se trece unul din aparate in regim de emisie (cu ajutorul comutatorului
cu trei sectiuni §i doud pozitii, cum este comutatorul de unde al receptorului S-631-T).
Folosind cellalt aparat ca receptor de control, se regleazd potentiometrul R, astfel

128



incit auditia si fie cat mai puternici si nedistorsionati. in spatiu deschis se pot efectua
legéturi bilaterale pana la 500 m. S-a folosit banda de 435 MHz deoarece la aceasta
frecventa nu este nevoie de o antend mare.

Tr ”
| IR I_clzz cs
E 1n AnT'P
R2 04-4,5p
10k BF183 1
R1 T1 100 k"
I'Tﬁk 47p ] 5
c3 R6 c9
10k. | €1 1p _||_4@ T3 EFT323
—] 470k 1y EFT373 40 Q
in SRF
ca R7 :I R8
R3 (. 10k 51k
2,2k R4 1n +, C5
470 10u av
T o
Fig. 6.4

Retranslator 145/ 29 MHz

Retranslatorul a fost realizat in ideea asigurarii unor legaturi radio bilaterale intre
radioamatorii pasionati de unde ultrascurte din diferite zone ale tarii, aflati la distante
relativ mari unii de altii. Aparatul a fost elaborat dupa o schema asemé&nétoare cu cea
a retranslatorului montat pe satelitul pentru radioamatori Oscar 6 (fig. 6.5).

Principalii parametri electrici ai retranslatorului sunt:

* Banda de frecvente la intrare (receptie): 145,8 MHz = 50 kHz

* Banda de frecvente la iegire (emisie): 29,4 MHz = 50 kHz

* Sensibilitatea la intrare (pentru putere nominala la iesire): 2 uV

* Puterea absorbitd de etajul final al emititorului (pentru un semnal de 2 xV la in-
trare): 2 W

* Intermodulatia (intre doud statii care folosesc simultan retranslatorul): 16-18 dB

¢ Banda de trecere: 100 kHz (+2 dB)

200 kHz (+20 dB)

* Eficacitatea sistemului de RAA: pentru o variatie a semnalului la intrare in limitele
2-500 uV, puterea la iegire variazd in limitele 2-2,3 W

* Antenele folosite: dipoli de lungime A/2, cu polarizare orizontal

* Tensiunea de alimentare: 24 V_

Schema electricd de principiu este prezentatd in figura 6.5. La intrare, retranslatorul
este previzut cu un amplificator realizat cu doud tranzistoare BF181 montate in cascads,
in scopul asigurarii unui grad mare de amplificare fard a fi nevoie de neutrodinare, §i
este acordat pe frecventa de 145,8 MHz. Acest amplificator este comandat cu un semnal
de reglaj automat al amplificirii (RAA) care se aplicd pe baza primului tranzistor.

Primul oscilator local este pilotat cu cristal. Frecventa fundamental3 a cristalului
este de 13,71 MHz. Oscilatorul este realizat cu un tranzistor BF167 (T;) si functioneaza
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in regim overtone, cu circuitul acordat pe armonica a cincea a cristalului (68,55 MHz).
Urmeaza un dublor de frecventa realizat cu o dioda varicap de tip BB109, de la care se
obtine un semnal cu frecventa de 137,1 MHz, ce se injecteaza pe baza primului mixer
(T,). Tot in circuitul bazei primului mixer se aplica §i semnalul receptionat si amplificat
de tranzistoarele T, + T,.

In circuitul de colector al primului mixer este conectat un filtru de band4 format
din trei circuite acordate, cuplate intre ele usor supracritic, pentru a asigura o banda
de trecere de 100 kHz, acordate pe frecventa de 8,7 MHz + 50 kHz. Acest filtru de
banda dicteaza banda de trecere a intregului retranslator.

Semnalul cu frecventa de 8,7 MHz este aplicat celui de-al doilea mixer (T,), unde
se mai aplicd §i semnalul celui de-al doilea oscilator local, cu frecventa de 20,7 MHz.
Cel dg-al doilea oscilator local (T,) este, de asemenea, pilotat cu cuart.

In circuitul colectorului mixerului 2 (T,) este conectat un filtru de banda format
din doua circuite acordate pe frecventa centrald de 29,4 MHz. Urmeazé emitatorul pe
10 m, format din tranzistoarele T, T, si T,. Etajul final al emitatorului (T,) foloseste un
tranzistor de tip KT904, previzut cu un radiator din duraluminiu (130 x 170 mm) de
aceeasi mdrime cu placa de circuit imprimat. Aceasta placd-radiator indeplineste si
rolul de suport mecanic pentru intregul cablaj imprimat.

Retranslatorul este prevdzut cu un sistem de RAA amplificat (T ,), care are rolul
de a mentine intre limitele admise puterea maxima a etajului final al emitatorului.

T.TTT

145,75-145,85

2-12p T1
220p

2 x BF181

220p 220p
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Aparatul este prevazut cu circuite de stabilizare a tensiunii de alimentare, care
asigurd urmatoarele tensiuni stabilizate electronic: —18 V pentru etajul de putere al
emitatorului; ~12 V pentru restul emitédtorului; -9 V pentru mixere, oscilatoare locale
si amplificatorul de intrare.

Retranslatorul a fost Incercat in Bucuresti, situatie in care au lucrat simultan (prin
retranslator) 6 statii (3 legéturi bilaterale function&nd in mod duplex: emisie in banda
de 2 m i receptie in cea de 10 m).

Triplor 144/432 MHz

Triplorul este destinat folosirii In cazul in care suntem in posesia unei statii de
emisie, de preferintd portabild, care functioneaza in banda de 2 m, si dorim sa emitem
in banda de 70 cm. in acest caz, triplorul va converti energia de la iesirea emitétorului,
cu frecventa de 144 MHz, In energie cu o frecventa de trei ori mai mare, in cazul nostru -
de 432 MHz.

Functionarea triplorului (figura 6.6) se bazeazi pe doud fenomene care apar la
diodele varicap: efectul de capacitate neliniara si efectul de acumulare de sarcina.
Regimul de polarizare automatd, datoritd conectdrii rezistentei R,, permite intrarea
partiald a diodei in zona de conductie. Constructia triplorului este atit de simpla inct
poate fi realizata chiar §i de citre radioamatorii incepatori.

Bec neon 70 V
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Peretii cutiei sunt executati din sticlotextolit placat cu folie din cupru, cu grosimea
de 2,5 mm (se pot executa §i din placd de 1,5 mm). Cavitatea interioard este impartita
in trei compartimente separate prin pereti din sticlotextolit dublu placat, cu grosimea

de 1,5 mm.

Amplasarea pieselor si a peretilor interiori este ardtatd in figura 6.7; desenul fiind
executat la scara 1:1, nu a mai fost necesar s& se indice cotele. Dioda varicap D se
prinde de cutie cu piulita M5 proprie. Peste spatele cutiei se mai aplicd o placa din
aluminiu (de dimensiunile cutiei), cu grosimea de 2 mm, care constituie radiatorul

C1=C2=C3=4+15 pF
INTRARE L2 c3 C4=C5=2+7 pF
144 MHz C2 L1 L3 C4 R1=100 KQ
. =\ = D=BAY96, KD103
L4
: h 4
C1 R1 D cs
IESIRE
432 MHz
Fig. 6.6
.
._¢.5-’ o
: o o
] 1 N e
[
o o

Fig. 6.7

INTRARE
750 C2 L1

Cc1

C dioda
I

Fig. 6.8

pentru varicap. Aceasta placa se prinde de varicap impreuna cu cutia.
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Amplasarea inductantelor L,-L, este ardtatd in fotografie. L, contine 5,5 spire. L,
are numai o spird cu terminalele prelungite (de la dioda D pédni la punctul ,cald“ al
condensatorului trimer C,).

L, si L, sunt executate din conductor de cupru argintat ¢1 mm, iar liniile L, si L,
din acelasi material, dar cu ¢ 1,5 mm. Priza de iegire de pe L, se face la distanta de
22 mm fata de capdtul ,rece“ allui L,.

Principiul de functionare

Energia de radiofrecventd (primita de la emitatorul de 144 MHz) se aplicé diodei
varicap D prin intermediul unui filtru in u (vezi figura 6.8), care face adaptarea intre
impedanta scdzutd a emitatorului de 144 MHz si impedanta ridicata a diodei varicap.

Circuitul serie L,-C, constituie scurtcircuit pentru armonica a doua a semnalului
(f = 288 MHz). Semnalul cu frecventa tripla este selectat de primul circuit serie, acordat
pe frecventa de 432 MHz (L,-C,).

Semnalul de iesire este cules de pe o priza intermediar a celui de-al doilea circuit
(L,-C;), acordat pe frecventa de 432 MHz si cuplat inductiv cu primul.

Triplorul permite aplicarea la intrare a unui semnal cu frecventa de 144 MHz, cu
puterea maximé de 50 W cénd este folositd dioda varicap BAY96 si de 30 W cénd se
foloseste dioda KD103. Randamentul este de cel putin 60%.

Ca diode varicap se pot folosi cu succes jonctiunile bazé-colector ale tranzistoarelor
2N3375, 2N3632, KT904, KT907, randamentul fiind de ordinul a 50%. In aceste cazuri
se va tine seama de puterea maximé admisé de tranzistoarele respective.

Radiobaliza pe 3,5 MHz

Se foloseste ca oscilator un circuit TTL tip CDB400, pilotat cu cuart pe frecventa
dorita (fig. 6.9).

L are 15 spire din CuAg ¢ 1 mm, pe o carcasi cu diametrul de 15 mm. Prizele sunt
la spirele 4 si 5,5.

l: 10 p .L 100 n 3,5-3,8 MHz
Tsv —[! ANT
Q fo = 3,5-3,8 MHz
. l1a 270
3 12
s o 1
= 456V 2 - SN7400 BC237B
= — 4 2 DDB_4i7“ 1N4148 |_X2
L 6 [
10k & >: 10 10k by
sy | T

150 p 680 p

Fig. 6.9
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Radiobaliza CB

Se foloseste un cuart cu frecventa situata Intr-unul din canalele benzii CB, care
impreund cu tranzistorul T, formeaza etajul oscilator-emitator (fig. 6.10). .

Etajul emitétor este modulat cu pulsuri de tensiune generate de multivibratorul
construit cu tranzistoarele T, si T,. }

Bobina L, este un soc RF cu 24 de spire din sdrm& de CuEm ¢ 0,1 mm, bobinate pe
carcasa unei rezistente de 12 kQ. Bobina L, are diametrul de 6 mm si contine 8 spire
din sarmé de CuEm ¢ 0,4 mm, bobinate pe suport fird miez. Antena, care are aproximativ
25 cm, se poate cupla direct pe colector.

+9V
Tl
U+
220k 1321(5" 13k ZSOK[Y]
—| |——— ]
0,02 p 0,01y L1
T T
0,02y 3xBC171
I
Fig. 6.10
Radiobaliza VHF

De un real ajutor pentru radioamatori, in procesul de acordare a radioreceptoarelor,
sunt radiobalizele. Pentru banda de 2 m, datorita sensibilitatii mari a receptoarelor
pentru scopuri locale, sunt suficiente radiobalizele cu o putere utild de circa 10 mW.

O asemenea miniradiobaliza este prezentati in figura 6.11.

Tranzistorul T, functioneaza in regim de oscilator sincronizat cu cristal (Q). Se
poate folosi orice cristal ce are o armonicd in banda de doi metri. Se recomandi a se
folosi frecventa de 144,150 MHz. Cristalul ales este bine s& aiba frecventa proprie de
rezonantd cdt mai ridicata.

Tranzistorul T, functioneaza in clasé C si selecteazd armonica ce ne intereseaza.
Pentru a separa cit mai bine semnalul cu frecventa doritd (de exemplu, armonica a
opta, in cazul in care folosim un cristal cu frecventa de rezonantd de 18 MHz), in
circuitul de colector al tranzistorului T, se afld doua circuite rezonante pe frecventa de
144 MHz - unul paralel si unul serie. Tranzistorul T, functioneaza in clasd AB (curent
de repaus de circa 2 mA) si amplifica semnalul cu frecventa de 144 MHz, cules de pe o
prizd a bobinei L,. Etajul final (T,) functioneaza, de asemenea, in clasi AB si are un
curent de repaus de 5 mA.

Semnalul de radiofrecventa este modulat in amplitudine cu un semnal de joas&
frecventd de 1 kHz, generat de tranzistorul T.. Tranzistorul T, functioneazi in regim
de repetor pe emitor. Valoarea rezistentei de 1,5 MQ din circuitul bazei tranzistorului
T, (marcatd pe schemd cu asterisc) se alege prin incercéri, asifel incit tensiunea in
colectorul tranzistorului T;, mésurata fatd de masé, sd aiba valoarea de 6-7 V.

Modulatia se aplica in circuitul bazei tranzistorului T,.
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Fig. 6.11

Tranzistoarele T, si T, formeaza un generator de tact al cirui semnal sub forma de
bare (litera ,,T“ In alfabetul Morse) are perioada de 1 s. Acest semnal este aplicat pe
baza tranzistorului T,, care, functiondnd in regim de comutatie, blocheaza sau lasé in
conductie tranzistoarele T, si T, (tranzistorul T, este conectat in serie cu emitoarele
tranzistoarelor T, si T,). fn acest fel, la iesire se obtine un semnal de radiofrecvent& sub
forma de impulsuri modulate cu frecventa de 1000 Hz (semnale de tipul A2).

Socul de radiofrecventd SRF1 contine 100 de spire din sdrméd CuEm ¢ 0,1 mm,
bobinate pe un bastonas din feritd cu lungimea de 10 mm §i diametrul de 2,7 mm.
SRF2 contine 15 spire din sdrmd CuEm ¢ 0,5 mm, cu diametrul infasurdrii de 5 mm,
bobinate spird 14nga spird. Bobinele L,-L, sunt identice; contin cite 5 spire din sdrméa
CuAg ¢ 1 mm, cu diametrul bobinei de 6 mm, pasul de 1 mm, priza fiind la spira 0,5.

Puterea utild la iegirea radiobalizei este de 10 mW, suficientd pentru a fi
receptionata pe o raza de cel putin 10 km.
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Capitolul VI ALIMENTAREA CU ENERGIE ELECTRICA

Pentru constructorii amatori, o mare importantd au sistemele de alimentare cu
energie electricd a aparaturii pe care o detin, indiferent daca aceastd aparaturé este de
constructie proprie sau provine de la o firma de renume.

Sursele de alimentare trebuie sa asigure atit tensiunea, cit i curentul solicitate
de consumator §i s& nu puna in pericol integritatea acestuia prin eventualele defectiuni.

Radioamatorii cheltuiesc din modestele lor bugete sume importante pentru a-gi
procura componentele sau aparatura electronicé, astfel ca orice defectiune intr-un ali-
mentator poate avea rezultate financiare dezastruoase i poate umbri savoarea acestei
indeletniciri. De aceea, recomand ca la aparatura detinuti s& nu se foloseasca alimen-
tatoare improvizate.

Daca, de exempluy, In loc de 12 V] alimentatorul ar furniza 18 V, multiubitul nostru
transceiver sau chiar amplificatorul de antend s-ar transforma intr-un fel de ,,cutie neagra"“.

In cele ce urmeazi vom prezenta o serie de alimentatoare pentru aparatura
folositd de radioamatori, concepute pentru a folosi ca sursd primara reteaua electrica
de 220 V / 50 Hz.

Marea majoritate a ahmentatoarelor prezentate sunt previzute cu protectie atit
la supratensiune, cét si la supracurent, mai ales atunci cdnd urmeaz3 sa constituie
sursa de energie pentru aparaturd foarte scumpé.

Mentiondm ca nu vom insista asupra modului de calcul si realizare a transfor-
matoarelor. Aceste piese, fiind dificil de confectionat de amatori, se cumpéra sau se
comanda la ateliere specializate. Vom indica numai tensiunea si curentul care trebuie
asigurate in secundar de catre transformator. Primarul, invariabil, se cupleazi la 220 V.

Alimentatoare pentru statii CB

Marea majoritate a transceiverelor pentru lucrul in Citizens Band, de tipul Mobil,
existente in tara noastrd, indiferent daca se numesc DRAGON sau ALINCO, au puterea
maxima de iesire In radiofrecventa de 4 W, daca aparatul se alimenteazé cu o tensiune
cuprinsd intre 12V §i 13,8 V. Aceasta inseamna cé puterea absorbit3 de la sursé este de
aproximativ 8 W, fiind necesar un curent maxim de 1 A.

Pornind de la necesitafile imediate $i curente, amatorul poate construi un
alimentator stabilizat pentru 12V / 1 A. in acest scop se poate utiliza una din schemele
din figurile 7.1-7.4.

Acestea folosesc un tranzistor serie §i o diodd Zener care fixeaza tensiunea de
iesire sau se pot folosi circuite stabilizatoare specializate In configuratia care asiguri
tensiune fix& la iesire sau In montaj de reglare a tensiunii de iesire (cum este cazul
montajului cu LM 317T din figura 7.3).

O schemd putin mai complexa de stabilizator de tensiune, dar care asigura si o buna
protectie la supracurent, este cea din figura 7.4. Aici, un AO tip 741 lucreaza in regim de
amplificator de eroare, asigurand stabilitatea tensiunii de iegire. Aceasta comand3 polarizarea
tranzistorului 2N3055 prin intermediul tranzistorului BD135. Protectia la supracurent este
realizata cu tranzistorul BC107. Montajul asigura la iegire un curent de 1,6 A.
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Alimentatorde 12V /3 A

Plecénd de la un stabilizator 7815 la care se ataseazd doud tranzistoare 2N3055,
se poate construi o sursa ce debiteaza cu usurintd 3 A (figura 7.5).
Tensiunea la iegire se regleaza in limitele 12-15 V.

Se recomandad a fi utilizatd pentru puteri de pana la 20 W in radiofrecventa.
Alaturat se prezintd desenul de cablaj.
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Alimentatorde 12V /6 A

Acest stabilizator (figura 7.6) este comandat de circuitul integrat 723, care, prin
functiile sale, asigurd la iegire o tensiune stabila §i protectie la supracurent.
Puntea redresoare este formatd din patru diode 6SI10 sau o punte PM.

Tensiunea din secundarul transformatorului este de 18 V. Reglajul tensiunii se
face cu potentiometrul de 10 kQ.
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Cele doud tranzistoare 2N3055 pot fi inlocuite cu un singur tranzistor de tip
2N3772, dar, in ambele cazuri, tranzistoarele vor trebui montate pe un radiator de

céldura.
D1-D4
18V BYX42/100T
1A
220V ~ ’jw
=%
1A Tr
4x22n/100V
| |
2x15000p/35V
b

1 i6
T : 1 T
{2
1100 n 0,10 ‘!3 T2 T3
n o2
1) 10 i BD241
0,06 0 54
723 2 010 |
3 2 x 2N3055
5 i
7 134 47k §8
. —O 4
J_ 1o 1 12v
P P1 I1oo n _T__stab.
- 10k
L7 12VI12W

Cablaj 7.6a

Cablaj 7.6b

139



Alimentator de 13,5 V/10 A

Ca element regulator, in schema din figura 7.7 se folosesc trei tranzistoare tip
2N3055, comandate de circuitul 723C, care asigurd valoarea tensiunii §i protectia la
supracurent. ’

Dacé tensiunea la iesire creste peste 15 V, se deschide tiristorul, fapt ce produce
arderea sigurantei. Aceasta situatie grava este semnalizatd optic §i acustic prin
intermediul tranzistorului BC557.

Datoritd posibilitétilor de reglare a tensiunii Intre limite destul de largi, precum si
elementelor de protectie, acest montaj este recomandat si pentru utilizarea in laborator.
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50V LI5W 1€
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100 p 100 | 100n
50V 205V 470 50V
o 2 - L —
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15A BC557 135V
— ° ° . o

Fig. 7.7

Alimentator de 13,5 V/15 A

O schemad mai putin obignuitd este reprezentat in figura 7.8.

Elementul de reglaj al tensiunii este format din patru tranzistoare 2N3055,
comandate de un stabilizator integrat LM317K.

Cand apare o supratensiune la iesire, se deschide tiristorul care comanda actionarea
releului i, respectiv, intreruperea circuitului.

Puntea redresoare si transformatorul se vor dimensiona adecvat.

Pentru perioade scurte de timp, de la acest alimentator se pot obtine 20 A.

De retinut cé circuitul LM317K nu este echivalent cu LM317T.

Alimentator de 13,5 V/20 A

La acest alimentator (figura 7.9), elementul serie de stabilizare — cele patru
tranzistoare — este inserat pe ramura de minus, avantajul fiind c& intre tranzistor si
radiator nu se mai monteazi folia izolatoare, transferul de cildurd ficdndu-se mult
mai eficient. '

Stabilirea valorii tensiunii de iegire se face in amplificatorul diferential T, si T,
prin intermediul potentiometrului de 1 kQ.
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Alimentator de 13,5V /22 A

Sursa foloseste sase tranzistoare 2N3055 ca element serie de reglare a tensiunii
(figura 7.10).

Alimentarea se face printr-un transformator care debiteazd 2 x 18 V. Ca ele-
mente redresoare se folosesc doud punti 20PM4, legate ca simple diode pe fiecare
brat. Fiecare iesire de la transformator se cupleazi la cite o borna cu indicatia
»alternativ®, bornele ,plus“ ale puntii se leaga intre ele, iar bornele ,,minus“ raméan
neconectate.

Pe rezistenta de emitor a fiecdrui tranzistor este prevdzutd cite o protectie la
supracurent, iar protectia la supratensiune se face cu tiristor.

Pornirea se face prin initializarea circuitului aplicdind o polarizare suplimentara
diodei Zener D,. Acest sistem asiguré o protectie foarte bund, deoarece, la un scurtcircuit,
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alimentatorul se blocheaz4 §i nu reintra in functiune in mod automat la disparitia acestuia,
necesitdnd interventia operatorului.
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Alimentatorde 13,5V /24 A

Stabilizarea tensiunii in schema din figura 7.11 se face cu opt tranzistoare 2N3055,
montate pe un radiator adecvat. Stabilizarea tensiunii §i protectia la supracurent sunt
asigurate de un circuit integrat A723.

Protectia la scurtcircuit comandd grupul BD139-BD140, fapt ce conduce la
anclansarea releului si la decuplarea tensiunii redresate de pe grupul de tranzistoare
2N3055. Situatia este semnalizatd de un LED. La disparitia scurtcircuitului, releul revine
automat in starea initiald §i alimentarea cu energie se reia.

Montajul este util pentru transceiverele industriale si a fost cuplat la un FT-747.
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Transformatorul trebuie s asigure in secundar o tensiune de 20 V si un curent de
24 A.
Puntea redresoare are patru diode de 25 A, de tip D25N.
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Figura 7.11

Alimentator de 13,5V /30 A

Amplificatoarele liniare de mare putere ce echipeaza unele tipuri de emitétoare
necesita §i alimentatoare care sa debiteze curenti destul de mari, ce pot atinge la vérfuri
de modulatie (in SSB) chiar 30 A.

Un montaj destul de simplu, dar care asigura o buné protectie a echipamentului
‘alimentat, este prezentat in figura 7.12.

Un element deosebit este tranzistorul 2N3771, care are un curent de colector de
30 A. Aga cum sunt conectate in schemd, cele doua tranzistoare ~ T, si T, — dau posi-
bilitatea ca, atunci cdnd sunt absorbiti curenti mari, o parte a curentului de sarcina al
lui T, s& treacd prin R,, iar T, sd lucreze mai lejer.

Valoarea si stabilitatea tensiunii la iesire sunt asigurate de grupul IC, T,, T,. Daca
apare un consum ce depéaseste 30 A, ciderea de tensiune pe rezistenta serie R; produce
deschiderea tranzistorului T}, care le comanda pe T, si T, in aga fel incat T, §i, respectiv,
T, s& se blocheze.

Rezistoarele R,, R, si R, sunt bobinate. R; are valoarea de 0,018 Q) (in practici se
admite si o valoare de 0,02 Q ) si se realizeazd dintr-un conductor de nichelina sau
constantan cu diametrul de 3 mm, fixat cu suruburi. Aceastd rezistentd trebuie si
asigure disiparea unei puteri de 18 W,

Rezistenta R, are 0,04 Q si se construieste din sdrmd cu diametrul de 1 mm,
deoarece ea trebuie sa asigure disiparea unei puteri de 12 W.
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Alimentator in comutatie

Acest alimentator (figura 7.13) debiteazi o tensiune stabild de 13,5 V 1a un curent
maxim de 6 A, dar cu unele modificari se pot obtine si tensiuni mai mari (de ex. 28 V).
Functioneaza n felul urmétor:

Cand se lucreazd numai pe receptie, se utilizeazd un alimentator stabilizat cu
circuitul 7815. Aceasta tensiune este bine filtrata si nu produce perturbari ale receptiei,
admitidnd un consum maxim de 500 mA. C&nd acest consum de curent creste, creste si
céderea de tensiune pe rezistenta de 1 Q , situatie sesizatd de comparatorul TL431,
care va comanda optocuplorul TIL111. In acest moment este comandat circuitul integrat
TDA4605 si intré in functiune partea de comutatie. in esent, -aceasta se intAmpli cind
intrd in functiune partea de emisie. Asadar pe receptie se lucreaza cu alimentatorul
stabilizat serie, iar pe emisie, cu cel in comutatie. Chiar dacé tensiunea alimentatorului
in comutatie nu este perfect liniard, acest lucru nu deranjeaza fiindcé la modulatia in
frecventd varfurile purtitoarei sunt indepértate.
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Valoarea tensiunii la iegire se stabileste din potentiometrul de 1 kQ.

Reglajul se face cupland la iesire, drept sarcind, un bec auto de 12V / 21-25 W.

Toate piesele se procurd din comert, cu exceptia transformatorului, care se executa
de cétre radioamator in felul urmitor:

Se procurd un transformator de tipul utilizat in alimentatoarele in comutatie ale
televizoarelor (din televizoare dezafectate). Se incélzeste bine, agezat pe o tablad (pe
aragaz) pana cind miezul ajunge la aproximativ 250°C. Atunci, cu ajutorul a douad
cérpe se cautd desfacerea celor doud miezuri de ferita tip E, fiindc# solutia de rigidizare
a devenit moale. Daca fosta carcasa a ramas intreagd, se scot bobinajele existente i se
rebobineazd, iar daci nu, se construieste o noud carcasa.

Infasuririle au urmitoarele date:

* L,: 56 spire cu fir dublu de CuEm ¢ 0,4, in trei straturi;
* L,: 5 spire, ¢ 0,4 CuEm;
* L,: 5spire, 3 x¢ 0,4 CuEm.

Socul de la iegire este construit pe un tor de feritd cu diametrul interior de apro-
ximativ 8 mm, pe care se bobineaz sdrma litatd de la cabluri electrice, atit cit permite
fereastra. ,

Tranzistorul este de tip BUK444.
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Capitolul VIIIT ACCESORII

Frecventmetru cu scala numerica

Acest frecventmetru cu scald numerica (figura 8.1) prezintd o gama diversificata
de utilizari, In special pentru radioamatorii de emisie-receptie. Dintre avantajele acestui
aparat pentru méasurarea frecventei mentionam:

* in oscilatorul pilotat cu cristal se poate folosi o gama largé de cristale, de la 100 kHz
péni la 10 MHz;

* acest frecventmetru poate fi folosit si in aparatura in care, pentru o variatie crescétoare
a frecventei semnalului receptionat (sau emis), oscilatorul cu frecventa variabild
(VFO) are o variatie descrescétoare;

* se pot folosi afisaje cu LED-uri, atdt cu catodul comun, cit i cu anodul comun;

« aparatul contine 7 cifre la afisarea numerica a frecventei;

* poate fi folosit §i ca frecventmetru obisnuit.

Trebuie remarcat faptul c, folosind circuite integrate CMOS, consumul de energie
electrici este foarte redus fati de o implementare cu circuite integrate TTL. in schimb,
frecventa maxima de lucru este mai redusa, de ordinul a 11 MHz. Dacé pentru primul
divizor din numérator (CI,, in figura 8.1), se foloseste un circuit integrat selectionat,
de tip MMC40192, se poate ajunge pana la frecventa de 14 MHz.

Baza de timp

Oscilatorul pilotat cu cristal este realizat cu o poartd NOR din circuitul integrat Cl;,
de tip MMC4001, dupa care urmeazi o poartd separatoare. in continuare, semnalul se
aplici primului divizor cu 10 (circuitului integrat CI,, - MMC40192). in schema din figu-
ra 8.1 este prezentat cazul In care se foloseste un cristal cu frecventa de 10 MHz. Urmeaza,
conectate In cascadd, sase divizoare cu 10, pana cind se obtine frecventa de 10 Hz.

Circuitul integrat CI,, (MMC4013) realizeazd o divizare cu 2, adica se obtine
frecventa de 5 Hz.

Dupé cum se mentiona anterior, pentru baza de timp se poate folosi o gama larga
de cristale. Acest fapt conduce la mici modificari in schemd, asa cum se arati in
continuare. Cand se foloseste un cristal cu frecventa de 10 MHz, se realizeaza montajul
din figura 8.1. Dacé se foloseste un cristal cu frecventa de 8 MHz, se realizeazd montajul
(modificérile) din figura 8.3. Pentru aceasta este necesar ca Cl,, sd divizeze cu 8, 5i nu
cu 10. fn acest sens se utilizeazi o poartda NAND cu 3 intréri, continutd in CI,, (lasata
liberd in montaj pentru a fi folositd In acest scop). lesirea portii (pmul 10) este legata
cu borna Preset Enable (pinul 11) a circuitului CI,,. Cand intrarile portii NAND (pinii
11, 12, 13) sunt conectate la masé, pe borna Preset Enable va fi mereu semnal ,1¢
(nivel H), iar CI,, va diviza cu 10. Pentru realizarea divizdrii cu 8, din tabelul cu secventa
de numadrare (tabelul de adevar) pentru circuitul integrat folosit (CI,,) se constata c&
pentru cifra 8 vom avea semnal ,,1“ pe iesirea D a lui CI,, (pinul 7). Se va realiza o
legdturd cu un conductor subtire (izolat), intre iesirea D (pinul 7) a lui CI,, §i toate cele
trei intréri ale portii in paralel (pinii 11, 12, 13) de la CI,. Astfel, CI,, va diviza cu 8.
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In figura 8.4 este prezentati schema pentru cazul folosirii unui cristal de 500 kHz.
Aici va trebui ca CI,, sd divizeze cu 5. Din tabelul de adevar al lui CI,, (prezentat in
catalog) se observd c# pentru cifra 5 avem semnale ,1“ pe iesirile A (pinul 3) §i C
(pinul 6) ale lui CI,,. Vom uni deci iegirea A a lui CI,, cu doud intréri ale portii lui Cl,,
(pinii 11, 12), iar iesirea C cu cea de-a treia intrare (pinul 13). Deoarece frecventa
cristalului este de 500 kHz §i nu de 5 MHz, pentru ca in finalul divizarii sa ajungem la
10 Hz se va séri peste un divizor cu 10. De exemplu, se va renunta la CI 4, care nu se va
implanta, dar se va face o legatura directd Intre pinii 5 §i 12 ai acestuia (intre intrare §i
iesire). Bineinteles, se pot realiza si alte divizari astfel ca in final sa obtinem frecventa
de 10 Hz.

Un caz aparte este prezentat In figura 8.5. Se prezinti situatia folosirii unui cristal
de 1,8 MHz, cind trebuie si se realizeze o divizare totald cu 18 (sau doud divizari
succesive, una cu 9 si alta cu 2). Divizarea cu 9 se realizeaza cu CI, si poarta libera din
ClI, (cain cazurile precedente), parcurgénd aceleasi etape descrise anterior, iar divizarea
cu 2 se realizeazd cu CI,,. Pentru divizarea cu 2 trebuie executatd o operatie asupra
cablajului. Se exfoliazd cu un cutitag bine ascutit traseul metalic de pe cablaj, dintre
iesirea lui CI,; (pinul 12) si intrarea lui CI,, (pinul 5). Cu un conductor exterior se
leaga borna A a lui CI,; (pinul 3) cu intrarea lui CI,, (pinul 5).

Bineinteles, se pot realiza i alte variante de divizdri, aceasta depinzind de
imaginatia si Indeménarea constructorului.

+ Numararea directa sau inversa

Dupé cum s-a aratat la inceput, acest frecventmetru poate fi folosit §i in cazul in
care oscilatorul cu frecventa variabild (VFO) din aparat (emitétor sau receptor) are o
variatie descrescédtoare pentru o variatie crescétoare a frecventei de lucru. De exemplu,
atunci cind avem un receptor cu frecventa intermediara de 9 MHz, iar banda de lucru
este de 3,5-4,0 MHz, frecventa VFO va trebui s& se modifice in limitele 5,5-5,0 MHz. Se
observd cd variatiile valorilor acestor doud frecvente au sensuri opuse. Modificarile
necesare acestei situatii sunt prezentate in figura 8.6.

Circuitele integrate MMC4543 indeplinesc un dublu rol, de a stoca informatia
primité de la divizoarele decadice MMC40192 intre doua numarari succesive (LATCH),
precum si de decodor binar / 7 segmente, pentru a se putea comanda direct afigaje cu
LED-uri cu 7 segmente. in plus, aceste circuite integrate sunt previzute cu o borna
exterioard (PHASE - pinul 6), care, in functie de potentialul la care este conectatd,
permite utilizarea de afisaje cu LED-uri atat cu anodul comun, cét i cu catodul comun.
Cand se folosesc afisaje cu anodul comun, borna PHASE se va conecta la plusul
alimentérii, iar pentru cele cu catodul comun, la masi. Pe cablaj, aceastd borna este
amplasaté separat (pentru toate cele sapte circuite MMC4543) si se poate conecta fie
la plus, fie la masa.

Descrierea functionarii

Un ciclu complet de lucru al frecventmetrului contine doud perioade distincte
(vezi figura 8.2). in perioada Tl, semnalul de mésurat se aphca pe una din intrdrile de
numarare (directd sau inversa, dupa cum este nevoie) ale primului numérétor, Cl,. In
perioada T,, procesul de numarare este blocat. In acest timp, informatia stocati in nu-
mératoarele decadice (CI;-Cl,,) este preluata de citre decodoarele MMC4543 (CI,-CIL.).
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fn continuare, tot pe durata perioadei T,, dar cu o anumit3 intarziere, se aduc la zero
(se reseteazd) numadrdtoarele 40192 (CI,-CI,,). Aceste procese ciclice se realizeazd cu
circuitele CI;s, Cl,¢, Cl,,, Cl,; si Cl,,, dupa cum se prezinta detaliat in figura 8.2. O
descriere mai am&nuntité a acestui proces este prezentata in revista ,Tehnium*“ nr. 7 /
1986, pag. 6. Tot In acelasi articol se arati cum se poate realiza citirea direct3 a frecventei
de lucru a aparatului receptor sau emitétor, indiferent de valoarea absoluté a frecventei
oscilatorului VFO. Pentru aceasta se va programa valoarea de la care trebuie s& Inceapa
frecventmetrul numaérétoarea, conectdnd in mod corespunzitor iesirile J ale CI;-CI,,.

Acum vom analiza cazul in care frecventmetrul a fost realizat pentru a numéra
invers. Vom exemplifica pe cazul descris anterior, cdnd banda de lucru este de
3,5-4,0 MHz, frecventa intermediara este de 9 MHz, iar VFO lucreaza in limitele
5,5-5,0 MHz.

La intrarea frecventmetrului se aplicd semnalul de la VFO, cu frecventa de
5,5-5,0 MHz. in aceasti situatie vor fi afisate valorile de 4,5-5,0 MHz (10,0 - 5,5 = 4,5),
deoarece numdrarea este descrescitoare. Practic, la capatul inferior al benzii (frecventa
de lucru de 3,5 MHz) va aparea-afisatd valoarea 0450000. Noi avem nevoie si fie
afigatd valoarea 0350000 (reamintim cé precizia de citire a frecventei este de 10 Hz, si
nude 1 Hz, deoarece in cadrul bazei de timp s-a realizat o divizare a frecventei cristalului
pilot pani la 10 Hz).

Remarcém cé diferd numai o cifré fata de valoarea doritd, adica valoarea unitétilor
de MHz, care corespunde circuitului integrat CI,,. Dacd programam acest circuit astfel
ca numirarea inversi sa inceap3 de la cifra 9, vom obtine afisarea valorii dorite,*de
3,5 MHz, deoarece 0900000 — 0550000 = 0350000, deci exact ceea ce avem nevoie.

Pentru a programa Cl,, sa inceapd numaérarea de la cifra 9, prin consultarea
tabelului de adevar se constatd cé pentru cifra 9 au valori ,,1“ iesirile A si D. Pentru
scopul dorit se vor conecta bornele J1 (pinul 15) si J4 (pinul 9) la plusul alimentarii,
iar bornele J2 (pinul 1) si J3 (pinul 10), la minusul alimentérii (la masa).

Folosind rationamentul de mai sus pentru cazul numdrérii inverse, precum §i
descrierea din nr. 7 / 1986 al revistei ,, Tehnium“, pentru numarari directe, se poate
obtine o rezolvare pentru orice valoare a frecventei oscilatorului local.

Remarcdm faptul ci, la tensiunea de alimentare de 12 V circuitele integrate
MMC40192 functioneaza sigur pana la frecventa de 10 MHz. Unele exemplare
selectionate lucreaza chiar pand la 12 MHz. Personal am gésit un exemplar, printre
cele 13 folosite in frecventmetru, care functioneaza pané la 12,5 MHz, pe care l-am
montat in locul lui CI, (primul numaérétor). De asemenea, am selectat §i CI,; (MMC4001).

Recomand&m constructorilor s& foloseasc la intrare semnale cu frecventa maxima
de 10 MHz, pentru a evita operatia de selectare a circuitelor integrate.

In schema oscilatorului pilotat cu cristal (figura 8.1), valorile condensatoarelor
C, si C, (marcate cu asterisc) corespund unor cristale cu frecventd mare de oscilatie, in
apropierea valorii de 10 MHz. C4nd se folosesc cristale cu frecventa cuprinsé in limitele
0,1-1 MHz, valorile capacitétilor vor fi mai mari, ceea ce va necesita conectarea de
capacitafi suplimentare, prin tatonare, o datd cu etalonarea frecventmetrului dupa
unul etalonat.

In cablajul imprimat sunt previzute giuri in acest scop, chiar si pentru cazul
inlocuirii condensatorului trimer C,, de 10-40 pE cu unul fix, cu valoarea mai mare. Se
vor folosi condensatoare stiroflex sau ceramice, stabile cu temperatura.
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In schemi exist cinci condensatoare de decuplare, conectate in diferite puncte
ale alimentérii cu tensiunea de 12 V. Aceste condensatoare sunt reprezentate pe desenul
contindnd amplasarea pieselor. Ele trebuie sa fie cu tantal si sa aibd capacitatea de
1-10 uE
Alimentarea se face de la o sursa stabilizatd cu tensiunea de 13,5 V. Aparatul
functioneaza corect in limitele de 12-15 V. Consumul de curent al frecventmetrului (cu
exceptia afigajelor) este de circa 40 mA. Afisajele au consumul maxim pentru cazul
cind este afisatd in toate pozitiile cifra 8, si anume 245 mA (49 x 5). Consumul de
curent este variabil In functie de cifrele afisate.

Cablaj 8.1a

!~ 7 afisaje cu LED-uri ]
[l I
Phase
mmljljijmm R =2-2,2 k (49 buc.) 9
t i ‘ | ciz l | ci3 ] ‘ cia | ‘ ci5 L cie J L or l
4543 T 1T TT I 11T 1 & N 1 4 LTl & L ITT 1 J 117
l | | | | 117 Py . Py 11T - 11 3 111 3 | . T
110 T | N 117 T 1TT 117
L 1117 1 T 1T hd | - h & T hd 1T T ) I - 1
*o4 cig ci9 ci1o ci ci12 ci3 Cl4
s 40192 40192
. 15 |1 10 |8 ‘nvSJzJ!Jaéué)
i O—0—0—0C O—O—O—O—I
OO0 O0—0—0—0+
92 3 u | —
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ci7 5.t |, cn8 cls ‘C120
40192 |
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-| ci24 1 C23
1 4023, , 4013 § 4,
T 7
5Hz
Intr. VFO
Fig. 8.1
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Cablaj 8.1b
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Frecventmetru pentru 144 MHz

Titlul este incitant la prima vedere §i, in mod logic, se pune intrebarea: cum s-a
putut oare realiza un frecventmetru pentru banda de 144 MHz folosind numai circuite
integrate de tip CMOS, cunoscénd faptul ca aceste componente, la o tensiune de
alimentare de 16 V, functioneaza doar péni la frecventa de 11 MHz?

Pentru aceasta s-a plecat de la o situatie particulard, si anume aceea pentru cazurile
emitédtoarelor de UUS care folosesc un VFO cu frecventa de 12 MHz, de la care, prin
multiplicéri, se obtine frecventa de 144 MHz. Mai exact, pentru acoperirea completa a
benzii de unde ultrascurte repartizati radioamatorilor, de 144-146 MHz, este nevoie
ca limitele de variatie a frecventei oscilatorului VFO s& se situeze Intre 12,000 si
12,166 MHz.

Frecventmetrul prezentat ,citeste, de fapt, valoarea acestei frecvente a VFO, dar
pentru indicarea valorii frecventei multiplicate s-a recurs la un artificiu tehnic: s-a
maérit t1rnpu1 de citire a frecvente1 dela1sla1,2s. In acest fel, frecventmetrul va
numadra, In unitatea de timp aleasa (de 1,2 s), un numar de osc1lat11 de 1 2 ori mai
mare. Astfel la frecventa de 12 MHz a VFO aparatul va indica 12, 000000 x 1 ,2, adica
valoarea 14,400000. in mod similar, la valoarea frecventei VFO de 12, 166666 MHz,
frecventmetrul va indica valoarea 14,600000. Privind aceste cifre i deplasdnd in mod
convenabil pozitia virgulei, se observa ca se obtin valorile 144 §i 146 (cu zerourile
respective), adicd limitele de frecventd de 144 si 146 MHz, care se doresc a fi afisate pe
scala frecventmetrului.

In traficul de radioamatori, in cazul in care se folosesc radioemitdtoare cu modulatie
de frecventa s-a observat cé este suficienta o rezolutie de citire a frecven'gel de lucru de
1 kHz. Astfel, este suficient s3 fie afisate numai 6 cifre, corespunzatoare frecventelor
de 144,000 MHz si 146,000 MHz.
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Descrierea frecventmetrului

Pentru reducerea numaérului de circuite integrate folosite, pentru unitatea de timp
in care se citeste valoarea frecventei nu s-a ales valoarea de 1,2 s (cum s-a descris mai
sus), ci de 0,12 s; astfel, citirea frecventei se face mai rapid.

Baza de timp a aparatului este prezentatd In figura 8.7.

Pentru a se obtine o stabilitate buni a frecventei oscilatorului pilotat cu cristal, acesta
a fost realizat cu tranzistorul BC171, si nu cu o poartd a circuitului integrat MMC4001.

In serie cu oscilatorul au fost conectate dou# porti de tip MMC4001 pentru a se
realiza o separare rezonabild Intre oscilator si divizoarele de frecventa ulterioare,
conectate In cascada.

Aceste divizoare de frecvents, in numaér de patru (doud numarétoare zecimale
duble de tipul MMC4518), realizeazd o divizare programabila. Este necesar acest lucru
pentru a se putea porni la realizarea bazei de timp de la un cristal cu o frecventa
proprie de rezonanta oarecare. Se pot folosi cristale cu frecventa cuprinsa in limitele
de 1-8 MHz.

Cum se calculeazi ordinul de divizare programabil? S& presupunem ci avem un
cristal cu valoarea inscrisd pe capsuld de 5,650 MHz. Deoarece divizarea ulterioara
este 1,2 (asa cum s-a explicat anterior), se face urmatorul calcul: 5650/ 1,2 = 4708,333.
Deoarece nu putem realiza o divizare cu zecimale, luim valoarea de 4708 si o Inmultim
cu 1,2, adica 4708 x 1,2 = 5649,6. Aceastd valoare obtinuté trebuie s& corespunda
valorii frecventei de oscilatie a cristalului. Se stie ca orice cristal permite variatia
frecventei de oscilatie in limitele a =500 Hz, ceea ce se realizeaza cu ajutorul conden-
satorului trimer de 10-40 pE conectat in serie cu el.

Cu ajutorul unui frecventmetru etalonat corect se masoara la iesirea celei de-a
doua porti 4001 valoarea frecventei de oscilatie a cristalului si, actiondnd asupra
condensatorului trimer de 10-40 PE se va obtine frecventa de 5,649600 MHz. De acu-
ratefea acestui reglaj depinde precizia de citire a frecvenrmetrulul

In continuare se va folosi tabelul de la pagina 155. Pornind de la numarul 4708
calculat anterior (5649,6:1,2 = 4708), se alege din tabel primul numdr inferior acestuia,
in cazul nostru 4000, corespunzitor iesirii C a circuitului integrat IV. in continuare se
calculeazd astfel: 4708 — 4000 = 708. Mai departe se alege numarul imediat inferior
valorii obtinute, adicd 400 (iesirea C a circuitului integrat III) si se calculeazad: 708 —
400 = 308. Din aproape in aproape, vom realiza tabelul:

4708 — 4000 = 708 - INC

708 - 400 = 308 - III.C
308 - 200 = 108 - III.B
108 - 100 = 8 - IIL.A

8- 8 = 0- ID

Trebuie realizate aceste operatii pdna cind se obtine cifra zero.
Mai departe, in dreptul iesirilor care au reiesit din calcul, adica la iegirea C a lui
IV, la iesirile A, B i C ale lui CI III si la iegirea D a lui CI I, vor fi conectate diode

1N4148 conform schemei din figura 8.7.

In schema din figura 8.7 sunt indicate diode la toate iesirile A, B, C si D ale
circuitelor integrate I-IV. Noi vom conecta diode numai in pozitiile reiesite din calcul.

Mai departe, intrarea ENABLE a circuitului integrat V se va conecta la borna de la
care s-a facut prima scidere, in cazul nostru la IV.C.
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Sda presupunem cé avem un cristal cu frecventa indicata pe capsulé de 1,725 MHz.
Mai departe, valoarea (cu 4 cifre) 1725 se va impdrti la 1,2 (1725:1,2 = 1437,5).
Aceastd valoare nu este utilizatd deoarece contine zecimale. Numerele intregi cele mai
apropiate de coeficientul de divizare sunt 1437 si 1438, care, inmultite cu 1,2, corespund
unor frecvente ale cristalului de 1724,4 si, respectiv, 1725,6. Apoi, actiondnd trimerul
de 10-40 pF si mésurdnd frecventa de oscilatie cu un frecventmetru, asa cum s-a descris
anterior, vom cduta sa obtinem una din cele doua valori reiesite din calcul, adica
1,7244 MHz sau 1,7256 MHz.

S& presupunem c# am reusit sé obtinem frecventa de 1,7244 MHz, care corespunde
numdrului 1437, mentionat anterior.

fn continuare realizim urmétorul tabel:

1437 - 1000 = 437 - IVA
437 - 400 = 37 - III.C
37- 20 = 17 - 1I.C
17- 10 = 7 - ILA
7~ 4 = 3- IC
3= 2 = 1- IB
1- 1= 0 - IA

Deci vom conecta diode numai in punctele reiesite din tabel, iar intrarea in
numadratorul V se va face de la iegirea IVA.

Conecténd astfel diodele, vom realiza o divizare de 1437 de ori. in acest fel, la
iesirea divizorului IV, in cazul acesta la borna IVA, vom avea semnale cu frecventa de
1200 Hz. Aceasta valoare reiese impartind 1,724400 (frecventa reglatd obtinutd a
cristalului) la 1437 (1724400:1437 = 1200).

fn continuare, circuitul integrat V (1/2 MMC4520) divizeaza cu 10 si obtinem la
iesirea lui frecventa de 120 Hz. A doua jumétate a lui MMC4520 divizeaza cu 11,
conform tabelului desfisurat din figura 8.8. Cu ajutorul a doud circuite integrate de

1.2, 3 ., 4.6, 6,7, 8 ., 9 .1 11

B L ML Ly
Vel r1 1
MMC4520
A T 1 [ 1 1 | | [
B
Vo , |
D J
la Carry In (primul 4029) ;.—g v
LM B-D-B(V)=M
I la Latch Disable 4543 mnﬁ "
a Latc isable .
la Preset Enable 4029 M m . g ((://;
la Reset 4520 (V1) Il B D-A (W)
Numara (1:12 s)
N —

N - incarca memoria 4543 gi reseteaza 4029

Fig. 8.8
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tipul MMC4001 si MMC4011 se realizeaza celelalte semnale prezentate in tabelul
mentionat.

Frecventmetrul se alimenteaza de la o sursa de 15V, care trebuie s asigure un
consum de 250 mA.

In catalogul firmei producitoare, ,Microelectronica“, se precizeaza, cé la tensiunea
de alimentare de 15 V] circuitele integrate CMOS din seria MMC4XXX au o frecventé
minim& de lucru de 11 MHz. Practic, am constatat ci unele exemplare din aceasta
serie functioneaza bine pana la 13-14 MHz. Astfel, se va alege dintre circuitele inte-
grate MMC4029 exemplarul cu frecventa de lucru cea mai ridicata i se va monta in
locul celui indicat in schema din figura 8.7.

Cablajul se realizeaza pe o placd de circuit imprimat simplu placat, cu dimensiunile
de 12,2 x 9,2 cm. Traseele circuitelor sunt prezentate in figura 8.10.

In figura 8.9 se prezinti modul a amplasare a pieselor. Deoarece s-a ales varianta
realizarii unui cablaj imprimat numai pe o singuré fata, pentru comoditatea executarii
acestuia au fost necesare unele punti conductoare suplimentare.

Formator de semnale

La aparatele de radioamatori care folosesc sistemul de emisie §i receptie cu banda
laterald unicé (SSB), precum si modul de lucru in telegrafie (CW), sunt necesare, de
reguld, doua cristale: unul care si genereze semnalul de purtétoare pentru modul SSB,
iar cel de-al doilea — semnalul pentru telegrafie. Ultimul trebuie s& aiba frecventa mai
mare decét primul cu circa 800 Hz.

Montajul prezentat realizeaza acest lucru folosind un singur cristal de purtétoare.
fn modul de lucru SSB, frecventa necesari se regleaza actionind condensatorul trimer
de 10-40 pE conectat in serie cu cristalul de purtatoare (in cazul de fatd, cu frecventa
de 10,7 MHz).

In regim de telegrafie, prin intermediul comutatorului K,, diodele varicap BB139
sunt polarizate invers, lucrand astfel ca niste capacititi comandate. Actionind asupra
potentiometrului semireglabil de 10 k se alege noua frecventd de oscilatie a cristalului,
care trebuie s& fie cu 800 Hz mai mare decit frecventa de lucru in regim SSB. S-a avut
in vedere cazul in care se lucreazi cu banda laterald superioara.

Pentru ca frecventa de purtdtoare pentru telegrafie si poatd ,strabate“ mixerul
echilibrat, care genereazd semnal cu purtatoarea suprimatid (DSB), a fost nevoie ca
mixerul si fie ,dezechilibrat“. Acest lucru se face cu ajutorul comutatorului K,, care
aplica tensiunea de 12 V] prin intermediul unui rezistor de 100 k<, la priza mediani a
infasurarilor L, si L,.

Bobinele L,, L, si L, se realizeazd pe un tor de feritd cu permeabilitatea magnetica
relativ mica, astfel incat s& poat# lucra corect la frecventa de 10,7 MHz. De o parte a
torului se bobineaza L, (10 spire din conductor CuEm ¢ 0,3 mm), iar In partea opus4,
infasurdrile L, si L,. Acestea se realizeazd simultan, din doud fire rsucite, din conduc-
tor CuEm ¢ 0,3 mm.

Pentru a realiza o suprimare buna a purtatoarei, de ordinul a 300-400 de ori (peste
46 dB), este nevoie ca diodele de mixare, de tip RODO1, s fie identice ca parametri.

Infasurarea L,, impreund cu capacitatea conectati in paralel, de 33 pE trebuie s
rezoneze pe frecventa de 10,7 MHz. Rezonanta se obtine actiondnd asupra valorii
condensatorului notat cu asterisc (in schema, cu valoarea de 33 pF).
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Formatoare de semnale TTL

Frecventmetrele trebuie sd masoare frecvente incepand de la ctiva hertzi (practic,
de la 1 Hz) si pand la zeci sau chiar sute de megahertzi. Deoarece semnalele mésurate
pot avea diverse forme gi amplitudini, la intrarea frecvenfmetrelor se intercaleaz
amplificatoare-formatoare de semnale TTL. in schema din figura 8.12 este prezentat
un amplificator de curent continuu (cu cuplaj galvanic) care poate mésura semnale cu
frecventa incepand de la subunitati de Hz §i pand la 10 kHz. Se poate folosi orice tip de
tranzistor npn cu siliciu. Cele doud diode 1N4148 au rolul de a proteja baza tran-
zistorului cind valoarea semnalului la intrare depaseste 500 mV.

Figura 8.13 prezintd un amplificator pentru frecvente cuprinse intre 50 Hz si
10 MHz. Pentru functionare corectd este nevoie ca la intrare sd aplicim un semnal cu
amplitudinea minima de 20 mV.

Fiecare din cele doud montaje prezentate au la iesire cdte un trigger Schmidt.

045V
1N4148 1k 12EVZ CDB413
9 legire
13
47 k
e - BC171-173.
Intrare lj 1M +
o o_
1N4148
Fig. 8.12
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Compresor de banda

In practica radioamatorilor s-a incetitenit obiceiul de a se folosi compresoare de
banda, care reduc spectrul de frecvente vocale, emis sau receptionat, in limitele a 2,5-
3 kHz. In acest mod, vocea devine mai inteligibil3, iar zgomotul (la receptie) se reduce
ca urmare a Ingustérii benzii receptionate. La emisie se ingusteaza banda ocupata
deoarece energia radiazd numai In acest spectru util.

Amplificatorul cu spectru de banda redus prezentat (fig. 8.14) contine doua etaje
de amplificare cu doud tranzistoare cu siliciu de tip pnp (BC177, BC251). A fost folosita
aceasta solutie pentru a realiza un montaj cu plusul la masa. In cazul in care avem
nevoie de un montaj cu minusul la masi se vor folosi tranzistoare cu siliciu de tip npn
(BC107, BC171). In acest caz se vor inversa si conexiunile condensatoarelor. Valoarea
semnalului aplicat la intrare nu trebuie s depaseascd 100 mV. La emisie, acest
amplificator va fi intercalat In circuitul microfonului, iar la receptie, intre detector si
amplificatorul de ascultare. '

100 p
1

+ I-

15V
220 k

22n
Intrare o—{

33k

2 x BC251(177)

Fig. 8.14
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Generator - doui tonuri

Util pentru reglarea amplificatoarelor AE dar §i pentru emitétoare SSB, acest gene-
rator este deosebit de simplu (fig. 8.15).

Este compus din doud etaje care au circuitul de reactie de tip dublu T. Aceste
circuite fiind foarte selective, frecventele generate sunt foarte exacte.

Frecventele produse sunt de 1400 Hz si 2000 Hz.

P2
4,7k
1,8k
33nT 33n
f1 = 1400 Hz a7k
= 100 : 1k 68k 68k
_O/

220 p == c1- 2-‘--}- =" 470
L stalf

Eb

9V !

1

f2 =2000 Hz

2204 = cs5 T2

I 100,—,1 SSnI BC107

Fig. 8.15

Tester

Montajul poate pune in evident# prezenta unor semnale cu frecvente de la 10 Hz
la 10 MHz, raportul a doud indicatii succesive fiind 1:10.
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Fig. 8.16
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Cele doua circuite CMOS asigur afisarea acestor frecvente cu ajutorul unor LED-uri.
Alimentarea se face din orice tip de sursd, dar tensiunea maximéa de alimentare
este de 15 V. Schema este prezentata in figura 8.16.

Punte RF

Acordarea antenelor este o problemé destul de dificila si intotdeauna implica
utilizarea unor aparate specializate.

Puntea prezentat este foarte simplé $i nu necesita componente specializate (figura
8.17).

ANT

Fig. 8.17

Elementul principal 1l constituie sarcina artificiald, care trebuie sa fie dimensionata
in functie de puterea debitata.

Datele din schemaé corespund unor impedante de sarcind de 50 Q2 , dar inlocuind
toate rezistentele de 50 Q cu 75 Q puntea devine utilizabild pentru aceasta valoare.

Rezistenta de sarcina artificiald pentru puteri de pand la 5 W se poate realiza din
trei rezistente de 150 Q / 2 W, legate in paralel. Reamintim c aceste rezistente trebuie
sé fie pur ohmlce deci nu se admite tipul bobinat.

Combinénd paralel-serie 12 rezistente de 150 Q se poate obtine o sarcind de
50 Q / 24 W si combinarea poate continua pentru sarcini de puteri mari.

De la sarcina de 50 Q, printr-o rezistentd de 1,5 kQ / 2 W se preia o parte din
energie si se aplicd puntii propriu-zise, care are trei brate formate din rezistente de 50 Q
si un brat compus din elementul de acord al antenei TM si antena.

Dioda D, de preferat cu germaniu, va detecta tensiunea ce apare la dezechilibrul puntii.

Manevrand elementul de acord TM, care poate fi un transmach sau un alt tip,
semnalul detectat trebuie si fie foarte mic sau si dispari. In acel moment, antena este
adaptati la 50 Q.

La antenele VHF si UHE in locul elementului TM se manevreazd chiar elementul
propriu de acord al antenei, care este linia de acord sau punctul de cuplare a cablului
coaxial.

In aceasts punte, rezistentele de 50 Q sunt formate din cite doua rezistente de
100 Q2 / 0,125 W, legate in paralel.
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Dacd puterea emitatorului nu oferd energie suficientd puntii, se poate reduce
valoarea rezistentei de 1,5 kQ la 1 kQ.

Verificator de cuarturi

Schema din figura 8.18 este formaté din etajul oscilator si voltmetrul indicator.
Avantajul schemei consta in faptul cé pot fi verificate atat cuarturi cu frecventa de
oscilatie sub 100 kHz, cét si cuarturi cu frecventa de 100 MHz.

10pH 10k
8V o o—
: 100n = 470 k J_i
470 k 54V 2,4va; Tov
2V 27p y
1,4V T 1,7V 2p 200 pA
4 l ‘I -
100 n 39k 27p | |39k
T 7 T 100 k
-~ BF152 BF152  2xOA95
Fig. 8.18
Dip-metru

Montajul (figura 8.19) foloseste, in locul condensatorului variabil, acordul cu
diode varicap BB105. Principiul de functionare este cel cunoscut.

Cu dimensiunile bobinelor date in figura se lucreaza in benzile de 190-305 MHz,
290-470 MHz si 340-510 MHz.

R10
360
o No——m—
L )
‘ ;D‘l
1%~
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Filtru CW

Pentru receptionarea semnalelor telegrafice in conditii de interferent3 se poate
folosi cu succes filtrul trece-banda prezentat in figura de mai jos. Conectarea se face
intre aparatul de receptie si casca.

Elementele componente LC sint calculate pentru 1000 Hz. Largimea de banda a
filtrului este de 200 Hz la -3 dB. La un dezacord de 200 Hz, atenuarea este de 30 dB,
iar la un dezacord de 400 Hz, atenuarea este de 45 dB. Atenuarea este simetrica fatd
de frecventa centrald. Osc1latorul de batai al receptorului se va regla in asa fel incét
tonul CW util s fie de 1 kHz. In acest caz, celelalte posturi care produc QRM sunt mult
atenuate sau dispar complet.

Dupi cum se vede din schemd, valorile condensatoarelor sunt nestandardizate
(5,31 uF si 26,5 nF). Se vor respecta exact aceste valori, care se vor obtine legand in
paralel mai multe condensatoare sortate §i masurate cu ajutorul unei punti. De ase-
menea, valoarea inductantelor este critica si trebuie mésurata cu ajutorul puntii. Bo-
binele au miez de ferita tip oald. L, are 85 de spire din sdrmé de CuEm ¢ 0,6 mm, pe miez
28 x 23 mm, iar L, are 950 de spire din sdrmé CuEm ¢ 0,2 mm pe miez ¢ 34 x 28 mm.

Numérul spirelor este dat informativ, fiind in functie de calitatea feritei. Numérul
exact de spire necesar se determind cu puntea de mésurat inductante, pané la obtinerea
exactd a inductantei prescrise (L, = 4,77 mH, L, = 955 mH).

955 mH 955 mH AI

Z0=470Q 531y 477mH 20=470Q

Q

O

Fig. 8.20

Aparat pentru masurarea parametrilor componentelor

Aparatul prezentat permite masurarea unor parametri ai urmaétoarelor tipuri de
dispozitive semiconductoare: tranzistoare, diode detectoare, diode redresoare si diode
Zener. Pentru tranzistoare se pot masura curentul invers de colector, I, curentul invers
de emitor, 1,,,, i coeficientul de amplificare In montaj cu emitorul la masa, . Se pot
mésura tranzistoare pnp si npn, atdt cu germaniu, cét §i cu siliciu. Pentru diode
redresoare se pot masura rezistenta inversd si tensiunea inversd maxima care se poate
aplica pe diodd (mé&surare nedistructivd). La diode Zener se méisoara tensiunea de
stabilizare, U,. Aparatul se alimenteaza de la reteaua de 220 Vi are inclus un redresor
stabilizat cu diode Zener. Este realizat intr-o cutie din material plastic cu dimensiunile
de 250 x 190 x 80 mm. Pe panoul frontal se afld montate: instrumentul de méasurare,
cu sensibilitatea de 100 uA, care are prevazute dou scale de mésurare gradate, intre
0-100 diviziuni si 0-300 diviziuni; trei claviaturi: una cu sase clape, pentru selectarea
mésurarii lui B, I, Lys, Upw Ry $1 U,; @ doua, cu doud clape, pentru tranzistoare npn/
pnp, si ultima claviatura, cu doua taste, pentru schimbarea domeniului de mésurare a
lui B, intre 0-100 si 0-300; trei potentiometre pentru reglaje ,ZERO“ si ,,ZERO FIN“,
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precum §i pentru reglarea tensiunii U, care se aplicd pe diodele redresoare; doud
borne pentru conectarea diodelor supuse méasurérii; un soclu pentru tranzistoare (similar
cu cele folosite la receptoarele portabile); intrerupétorul pentru tensiunea de retea si o
lampa cu neon.

Masurarea parametrulul 8

Pentru a intelege mai ugor principiul folosit, reddm numai partea din schema care
se foloseste la masurarea lui B (figura 8.22).
S-a luat ca exemplu un tranzistor cu structurd pnp. Cu ajutorul potentiometrelor
P, 5i P, se aduce acul instrumentului de masuré la indicatia zero. in circuitul de colector
se aﬂa conectati o rezistentd de 6 kQ (R, ,), alimentati de la borna de 12 V. fn momentul
in care curentul de colector va avea valoarea de 1 mA, ciderea de tensiune la bornele
rvezistentei R,, va fi de 6 V. Deoarece miliampermetrul este conectat intre colector si
borna de -6V, in momentul in care tensiunea de colector va fi de -6 V (fata de emitor),
instrumentul va indica valoarea ZERO, iar in acest moment prin tranzistor va circula
un curent de 1 mA. Se stie c& 3 reprezint8 raportul dintre variatia curentului de colector
si variatia curentului de baza:

B —
AIb
Daca vom injecta in circuitul bazei un curent de 10 pA cu ajutorul rezistentei R,
de 1,2 M Q, si al tastei 19, si presupunénd ca factorul de amplificare 3 este 100, curentul
de colector va creste cu 1 mA. (Al = B Al, = 100°0,01 = 1 mA.) Daca instrumentul
are 100 de diviziuni, atunci vom citi direct pe scara instrumentului valoarea lui 3.
Pentru valori ale lui B mai mari de 100 se foloseste scara 0-300, prin ap#sarea
tastei 18, care conecteazd in paralel pe instrument rezistenta R,,. Masurarea tranzis-
toarelor cu structurd npn se face actionand butonul care produce comutarea simultana
a contactelor 14, 15, 16 si 17. In acest fel se inverseazi polaritatea tensiunilor de
alimentare si a instrumentului de masura..

Masurarea parametrilorl ,, sil

Schemele simplificate ale circuitelor de m&surare a acestor parametri sunt
prezentate in figurile 8.23 si 8.24.

Dupé cum se observa din cele doua scheme, se mésoard curentul care trece prin
jonctiunea baza-colector, in conductie inversd, in montaj cu emitorul in gol §i, respectiv,
cel al jonctiunii baza-emitor, cu colectorul in gol. Tasta corespunzitoare lui I, nu are
nici un contact activ si este folositd numai pentru trecerea celorlalte cinci taste in
pozitie de repaus (clapele spre exterior).

Masurarea tensiunii inverse maxime a diodelor redresoare

In figura 8.25 este prezentatii schema electricd a circuitului realizat pentru
masurarea tensiunii maxime inverse care se poate aplica unei diode redresoare.
Masurarea se face in regim dinamic (in conditii reale de redresare) si nedistructiv.

Cénd dioda de masurat D, (vezi figura 8.25) nu este conectatd la bornele de
mésurd, circuitul instrumentului este nealimentat. Caind se conecteazéd dioda D,
condensatorul C, se va incérca pand la o tensiune egald cu 1,41U,, unde U, este
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tensiunea culeasa de cursorul potentiometrului P,, de 100 kQ2 (se presupune cé tensiunea
de la retea este sinusoidal#). Circuitul de incércare este format din dioda D, in serie cu
dioda D; si, bineinteles, condensatorul C,. Dioda D, este o diod& redresoare cu siliciu
cu tensiunea inversd admisibild de ordinul a 50 V sau mai mult. Aici este important ca
ea sd aibd o remsten';a inversd cét se poate de mare, de ordinul a 100-200 MQ.

In timpul inc#rcarii condensatorului C,, deci atunci cind circuld curentul direct
I, circuitul instrumentului este blocat datoritd prezentei diodei D, (de acelasi tip cu
D,), care este conectata in sens invers. Dupa ce tensiunea la bornele condensatorului
C, a atins valoarea maxim4, tensiunea instantanee la borna diodei D, (cea dinspre
cursorul lui P,) incepe s scada si, la un moment dat, ajunge la o valoare egald cu
Uiwmax = 2 X 1,41 X U, Dacé dioda D, prezintd o oarecare rezistenta inversa, atunci va
circula i un curent invers.

In aceasts 51tua1;1e curentul invers I, va strabate circuitul format de microam-
permetru si dioda D, si nu va trece prin dioda D,, care, in aceastd situatie, este polarizata
in sens invers. Microampermetrul va mésura numai curentul invers al diodei redresoare.

Daci la bornele infisurarii secundare de la care se alimenteaza potentiometrul P,
(rezistenta R,, avind rol de protectie) va fi o tensiune de 250 V, atunci diodei D, i se
poate aplica o tensiune alternativa in limitele 0-250 V. Pentru o tensiune intermediari,
de exemply, de 100 V, tensiunea maximd inversd la care este supusd dioda va fi:
U, i = 2,82 X U, = 2,82 X 100V = 282 V. In cazul valorii extreme, de 250 V] aceast
tensiune va fi de ordinul a 700 V. Mé&surarea propriu-zisa se face astfel: se ia o dioda
redresoare — de exemplu, cu germaniu. Se pune potentiometrul P, in pozitia de minim
(0 V). Se conecteazi dioda la bornele de mésurare, in sensul indicat. Se alimenteazi
aparatul cu tensiunea de retea. Se ridicd incet tensiunea aplicatd diodei, actionind
asupra lui P,. Vom observa cum curentul invers va cregte lent o datd cu cresterea tensiunii
aplicate, iar la un moment dat va avea tendinta s creasca mult mai rapid.

Vom citi valoarea tensiunii indicate de pozitia potentiometrului (in prealabil, scara
potentiometrului a fost gradata direct in volti cu ajutorul unui voltmetru de comparare).

Dacd, de exemplu, acest fenomen de crestere rapida a curentului invers a apérut
la o tensiune de 500 V (indicata de pozitia lui P,), atunci din aceastd valoare vom
scddea circa 25-30 % si vom obtine valoarea la care dioda poate functiona timp
indelungat. In cazul exemplului nostru, aceasti valoare va fi de 350-375 V. Deci aceasta
va fi valoarea maxima care poate fi aplicatd diodei respective. Procentul de 25-30%
este zona de sigurantd pe care trebuie neapdrat s o respectdm. Dacd am ajuns la
concluzia (ca in exemplul de mai sus) ca dioda poate rezista timp indelungat la o
tensiune inversa de 350 V atunci intr-un montaj de redresare monoalternanti se poate
aplica o tensiune alternativa egala cu: U, = U_,, / 2,82 = 350/2,82 =124 V. Daci se
foloseste un montaj in punte, aceasté valoare va fi: U, = U, /1,41= 248 V.

Masurarea rezistentelor

In acest caz, instrumentul se leag in serie cu rezistenta R, de la sursa stabilizati
de 6 V si, bineinteles, cu rezistenta supusa masurdrii, R,. Valoarea lui R, se regleaza
astfel Incét atunci cdnd R, este zero, instrumentul s& indice valoarea maxima. Apoi se
gradeazd scara kiloohmilor folosind rezistente cu valori cunoscute §i cu precizia de
minim 5%. Asa se poate masura rezistenta inversd a diodelor si a jonctiunilor tranzis-
toarelor. In acest fel putem depista eventualele scurtcircuite intre electrozi.
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Masurarea tensiunii Zener

Figura 8.26 prezintd circuitul de méasurare a tensiunii U,. Instrumentul inseriat cu
R; si R, este un voltmetru. Valoarea lui R, se alege astfel incét instrumentul s indice
valoarea (in volti) a tensiunii de la bornele lu1 C,, care este de ordinul a 24-25 V] pe scala
de 0-30 V, Daci la bornele de misurare se conecteazi o dioda Zener, voltmetrul va indica
tensiunea de la bornele diodei. Restul tensiunii va cddea pe rezistenta R,. Se pot masura
diode Zener cu o tensiune stabilizatd de maximum 21-22 V (aceasti valoare trebuie si
fiecu cel putin 2 V mai mic# decat tensiunea de alimentare, in cazul nostru, 24-25 V).

in tabel sunt prezentate cele trei claviaturi (una cu 6 clape si dou# cu cite 2 clape)
si contactele care se realizeaza in diferitele situatii.

Miésurarea parametrului B se efectueazi astfel: se apasd tasta pnp sau npn
(corespunzdtoare tipului tranzistorului). Se apasa tasta § x 100 (vom citi indicatiile
valorii lui 8 pe scara 0-100). Se apasa tasta ,[3“. Se conecteaza reteaua.

Cu ajutorul potentiometrului P, (ZERO FIN) si P, (ZERO) se regleaza pozitia acului
instrumentului astfel incdt si arate valoarea zero pe scari. Se apasd tasta 19, care
inchide contactul numai cit timp este tinutd ap&satd. Se citeste direct pe scara instru-
mentului valoarea lui f.

Se prezintd incé un exemplu de mésurare, si anume determinarea tensiunii U,. Se
apasa tasta U,. Se porneste aparatul. Acul indicator va ardta valoarea de circa 24-25V
(tensiunea redresorului). Se conecteazi dioda Zener. Indicatia acului instrumentului
va fi egald cu tensiunea de la bornele diodei Zener, citita pe scara de 0-30 V.

CLAVIATURA 1 2 3
Indicatia B1Iloo | Lo | Uinvmax | Riw | U, | POP | npn | Bx 100| B x 300
Contactele
actionate 1] - 5 6 10 | 12| 14 - - 18

2 7 11 | 13 | 15

3 8 16

4 9 20 17

RO FIN
ZER0 P2

R6 100 pg ZERO.

39k 2k e
33k

Bss

02A

Trefo
retea | 250 V~
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Compresor de dinamica

Montajul din figura 8.27 este foarte util in comunicatii, reddri si inregistrari pe

banda.

Se foloseste un microfon electret al crui semnal electric este amplificat de un
tranzistor BC109. Compresia propriu-zisa se efectueazé la nivelul amplificatorul opera-
tional 741, prin intermediul grupului de diode 1N4148.

22k 4 x 1N4148, 1N914

Fig. 8.27
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