Amatorski radiotelefon FM — 2 m

Przedstawiony ponizej opis radiotelefonu
jest przeznaczony dla bardziej zaawansowa-
nych konstruktoréw, ktérzy chcieliby wyko-
na¢ wiasnorecznie przenosny radiotelefon,
nie ustepujacy w zasadzie fabrycznym radio-
telefonom o zblizonej czestotliwosci pracy
i mocy.

PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE

Rodzaj emisji: F3
Rodzaj pracy: simplex
Liczba kanatow: 1

Czestotliwo$¢ pracy: 145,3 MHz (uzalez-
niona od zastoso-
wanych rezonato-
réw kwarcowych)
Dewiacja czestotliwosci: +3 kHz

Pasmo przenoszenia m.cz.: 300" 3000 Hz

Moc wyjéciowa nadajnika: ok. 0,3 W

Czutoé¢ odbiornika, przy

stosunku sygnatéw do

szumu 20 dB: okoto 1gV

Moc wyjsciowa m.cz.

odbiornika: okoto 0,2 W
Zasilanie: 12V (2 akumulatory

5KB26/9 lub 8 szt.
ogniw R6)

Wymiary obudowy: 200 x 75 x 60 mm

Podana czestotliwo$¢ pracy 145,300 MHz
jest przydzielona dla rejonéw: Warszawa,-
Koszalin, Jelenia Goéra, Opole i Nowy
Sacz, przeto aby bez probleméw mozna
byto nawigzac¢ tacznos¢ w istniejacych sie-
ciach w kraju nalezy przed przystgpieniem
do budowy radiotelefonu ustali¢ czestotli-
wos¢ pracy wihasciwg dla danego rejonu
—T1], a nastepnie po uzyskaniu odpowied-
nich rezonatorow przystapi¢ do budowy
urzadzenia.

Schemat blokowy radiotelefonu przedsta-
wiono na rys. 1 Sktada sie on z dwdch
zasadniczych blokéw: odbiornika z po-
dwajng przemiang czestotliwosci i nadajni-
ka z bezposredniag modulacja czestotliwos-
ci, zestawionych na dwdch oddzielnych
ptytkach montazowych.

Do budowy odbiornika wykorzystano, z
niezbednymi zmianami, ukfad przemiany
czestotliwosci z uktadem scalonym US1 —
ULI 111 pierwotnie stosowanym wodbior-
niku KF opisanym przez SP5QUI2I.
Schemat catego radiotelefonu jest przed-
stawiony na rys. 2. Przy zestykach przekaz-
nika Pzl ustawionych jak na rysunku,
sygnat z anteny (o czestotliwosci kanatu)
jest wzmacniany we wzmacniaczu w.cz. z
tranzystorami T1, T2, a nastepnie podlega
przemianie czestotliwosci w mieszaczu z
tranzystorami T3, T4, T7. Dla tej czestotli-
wosci pracy uktadu i przy zatozonej fposrez.
10,7 MHz jest wymagana czestotliwos¢ |
generatora 134,6 MHz. Uzyskano jg z

prostego uktadu z tranzystorem T7 pracu-
jacym z jednoczesnym powielaniem (wg
Jones’a W6AJF). Uklad jest sterowany z
rezonatora 26,92 MHz w obudowie minia-
turowej. Przy takim rezonatorze nastepuje
powielanie pieciokrotne. Obwod z elemen-
tami L7, Cl4 w emiterze tranzystora T7
musi by¢ nastrojony na czestotliwos¢ 26,92
MHz, za$ obwdd z elementami L6, C12
znajdujacy sie w kolektorze — na czestotli-
wos¢ wyjsciowa, tj. 134,6 MHz.

W wypadku zastosowania innych rezona-
toréw, dajacych po powieleniu te samg
czestotliwos¢ wyjsciowa, nalezy skorygo-
waé wartos$é elementéw obwodu L7, Cl4.
Jezeli bedg trudnosci z doborem rezystora
na wymagana czestotliwos$¢, nalezy zrezyg-
nowa¢ z filtru FI-FCM 10,7 i zastgpi¢ go
kondensatorem 1 nF. Filtr z elementami
L4, Cli nalezy tak zestroi¢ oraz dobra¢
czestotliwos¢ drugiego generatora z rezo-
natorem X2, aby uzyska¢ czestotliwos¢
wyjsciowg Il mieszacza (T5, T6) 465 kHz.

Dla czestotliwosci posredniej 10,7 MHz
rezonator kwarcowy X2 powinien praco-
waé na czestotliwosci 11,165 MHz lub
10,235 MHz.

Kondensator C18 umozliwia niewielka ko-
rekcje tej czestotliwosci dzieki czemu moz-
na ustawi¢ sygnat wejsciowy na $rodku
charakterystyki filtru F2 — 465 kHz. Filtr
ten decyduje o selektywnosci catego toru
odbiorczego.

Pasmo przenoszenia zastosowanego filtru
piezoceramicznego typu FCD-465-7-36
jest wystarczajgce do poprawnego odbioru
modulacji czestotliwosci 0 maksymalnej
dewiacji +3 kHz (dopuszczalna maksy-
malna dewiacja nadajnika amatorskiego
wg zaleceni 1ARU).

Wspomniany filtr jest w zasadzie przezna-
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czony do pracy w uktadach posér.cz. od-
biornikéw radiofonicznych, zapewniajac
czestotliwos¢ Srodkowg 465+2 kHz przy
szerokosci pasma przenoszenia 7+1 kHz
(na poziomie —6 dB) oraz tlumieniem w
pasmie zaporowym nie mniejszym niz 36
dB (przecietnie ponad 40 dB). Aby jednak
stworzy¢ pewng rezerwe szerokosci pasma
dla sygnatéw o dewiacji nieco wiekszej od
wymaganej i nieco odstrojonych od $rod-
kowej czestotliwosci kanatu (co moze mie¢
miejsce przy niedoktadnym przystosowa-
niu radiotelefonu profesjonalnego do po-
trzeb amatorskich zgodnie z wymogami
IARU) przeprowadzono selekcje wsrod kil-
ku filtréw i wybrano ten ,,gorszy”, charak-
teryzujacy sie najszerszym pasmem przeno-
szenia.

Zamiast filtru FCD-465-7-36 mozna zasto-
sowac inne filtry, np. FCD-465-10-60 lub
465-12-60, ktore charakteryzuja sie ttumie-
niem w pasmie zaporowym wiekszym od
60 dB i szerokoscig pasma odpowiednio 10
i 12 kHz. Jesli uwzgledni sie fakt, ze w
niektérych osrodkach zageszczenie sieci
FM jest bardzo mate, to nawet filtr LC
(posr. cz. 465 kHz) spelni swoje zadanie;
wrosng jednak szumy.

Za filtrem F2 wigczono bezposrednio
wzmacniacz posr. cz. 465 kHz z ukfadem
scalonym US2 — UL1202, ktéry dostarcza
wzmocnienia okoto 25 dB. Ukfad scalony
US3 (UL1242N) pracuje jako wzmac-
niacz-ogranicznik i dmodulator FM. Cha-
rakteryzuje sie on wzmocnieniem napiecio-
wym ponad 60 dB i napieciem wyjsciowym
m.cz. na wyprowadzeniu 8 — okoto 0,5 V.

Napiecie m.cz. z wyjscia uktadu scalonego
US3 doprowadzono przez rozbudowany
filtr dolnoprzepustowy RC stanowigcy
ukfad deemfazy, do wzmacniacza m.cz.

Rys. 1. Schemat blokowy radiotelefonu



wiadomo sg skupione w zakresie wiekszych
czestotliwosci. ,
Do regulacji sity dzwieku stuzy potencjo-
metr R25, umieszczony zewnatrz, obok
przetacznika nadawanie-odbior.

Sygnat z wyjscia US3 jest dodatkowo, kie-
rowany przez potencjometr R23 do uktadu
blokady szuméw. Przy braku na wejsciu
odbiornika sygnalu w.cz. pojawiajg sie
ucigzliwe dla obstugi silne szumy, ktore sg
spowodowane szerokim pasmem przeno-
szenia i duzym wzmocnieniem catego toru
odbiorczego. Tranzystor T8 wraz z filtrem
L13, C36 zestrojonym na czestotliwo$é
okoto 10kHz, spetnia funkcje wzmacniacza
rezonansowego szumow. Selektywne wy-
odrebnienie pasma szuméw przez filtr LC
jest tu konieczne, aby unikng¢ wptywu
wiekszych czestotliwosci modulujacych lub
zakiocen na uktad blokady.

Na wyjéciu wzmacniacza renonansowego
szumow znajduje sie prostownik zdiodam™™"'
DI i D2, pracujacy w ukfadzie podwajacza
napiecia. Pojawiajace sie napiecie state na
filtrze z elementami R21, C30 wprowadza
W hasycenie pojedynczy tranzystor wcho-
dzacy w skiad uktadu UL1242N (wypro-
wadzenia 4, 3, 12) i w rezultacie — przez
zablokowanie rezystora R29 do masy —
powoduje wyciszenie wzmacniacza US4.
Przychodzacy sygnat wycisza szumy iprzez
odetkanie toru m.cz. powoduje jego na-
tychmiastowy powr6t do normalnej pracy.
Chcac stworzy¢ mozliwos¢ odbioru sta-
bych sygnatow nieraz bardzo odlegtych
stacji, nalezy potencjometr R23 ustawi¢ w
potozeniu zerowym tub ustawi¢ ponizej
progu czutosci blokady.

Podczas nadawania (po wcisnieciu przyci-
sku N/O) sygnat z mikrofono-gtosnika jest
doprowadzany do wzmacniacza modula-
cyjnego z tranzystorami T9 i T10. Obciecie
czestotliwosci ponizej 300 Hz osiagnieto”,,
dzieki charakterystyce stosowanego mi
krofono-gtosnika MGD-3 oraz matym
wartosciom  pojemnosci  sprzegajacych.
Ograniczenie czestotliwosci wiekszych niz
3kHz spetnia amptifiltr z tranzystorem T9,
wyposazony w dobrane elementy C53, R32,
C54 w petli sprzezenia zwrotnego. Caly tor
wzmacniacza odznacza sie ponadto nara-
stajgcym wzmocnieniem o okoto 6 dB/ok-
tawe w ,,strone” czestotliwosci wiekszych
(preemfaza) oraz dzieki uktadowi z tranzy-
storem TI 1, ograniczeniem maksymalnej
dewiacji. Przy gtosniejszym mowieniu do
mikrofonu maleje napiecie na kolektorze
tranzystora TI 1, co dalej przez czton filtra-
cyjny R37, C55, R33 powoduje zmniejsze-
nie wzmocnienia tranzystora T9. Ustawie-
nie whasciwej dewiacji zapewnia potencjo-
metr R40.

Po modulatorze, nastepnym stopniem jest
generator (T12) z bezposrednig modulacja
czestotliwosci. Elementem reaktancyjnym,
powodujgcym dewiacje czestotliwosci, pro-
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porcjonalnie do napiecia przebiegu aku-
stycznego, jest dioda pojemnosciowa D4
spolaryzowana zaporowo. Rezystory R41 i
R42 tworzg dzielnik wstepny polaryzacji
diody, ktory stuzy do uzyskania mozliwie
najbardziej liniowych zmian pojemnosci
diody pod wptywem przytgczonego napie-
cia.

Pojemno$¢ C59 ma za zadanie zapobieze-
nie sprzezeniu sygnatow w.cz.

W ukitadzie zastosowano rezonator kwar-
cowy X3 w oprawie miniaturowej, o czesto-
tliwosci 16 166,6 kHz. Czestotliwos¢ ta po
powieleniu 9-krotnym daje na wyjsciu na-
dajnika czestotliwos¢ 1453 MHz. Precy-
zyjne ustawienie tej czestotliwosci przy
wylgczonej modulacji zapewnia kondensa-
tor C60. W celu zwiekszenia stabilnosci
czestotliwosci zastosowano stabilizacje na-
piecia zasilajagcego generator wraz z ukla-
dem wstepnej polaryzacji diody.

Pierwszy powielacz z tranzystorem T13
pracuje na czestotliwosci 48 MHz, o ktorej
decyduje obwodd rezonasowy L14, C69.
Czestotliwo$¢ ta jest nastepnie réwniez
potrajana w powielaczu z tranzystorem
T14 i obwodem L15, C73.

Ukfad koncowy z tranzystorami T15i T16
stanowi dwustopniowy wzmachiacz ze-
strojony na czestotliwo$¢ 1453 MHz.
Optymalne sprzezenie z anteng zapewnia
obwod C84, L20, C83. Stopien z tranzysto-
rem T 16 pracuje w klasie C bez wstepnej
polaryzacji, natomiast stopnie powielaczy
majg niewielkg polaryzacje bazy poprzez
dzielniki rezystancyjne.

Radiotelefon zmontowano na dwoch phyt-
kach drukowanych o wymiarach 140 x 70
mm kazda; osobno czes$¢ odbiorcza (rys. 3,
4), osobno nadawcza (rys. 5, 6). Na plytce
nadajnika znajduje sie dodatkowo prze-
facznik N/O typu lsostat oraz mikrofo-

no-gtosnik. Cato$¢ wraz z dwoma akumu-
latorami zmontowano w obudowie, ktorej
szkic jest przedstawiony na rys. 7.

I Uruchomienie i zestrojenie blokdw jest

i uzaleznione od posiadanych przyrzadéw
pomiarowych. Radiotelefon mozna w wa-

m runkach amatorskich uruchomi¢ majac je-
dynie GDO i sonde w.cz., cho¢hy prowizo-
rycznie wigczong do miernika uniwersalne-
go. W kazdym razie wskazane jest rozpo-
czyna¢ uruchomianie radiotelefonu od
strony nadawczej przy sztucznym obcigze-
niu wyjscia antenowego rezystorem bezin-
dukcyjnym 75 /1 W.
Obwody rezonansowe powielaczy nalezy
stroi¢ z sondg pomiarowa w.cz. wkgczong
do bazy stopnia nastepujgcego po strojonym
obwodzie.
Strojenie filtru wyjsciowego nalezy prze-
prowadzi¢ przy wiaczonej antenie. Do
sprawdzenia wihasciwej czestotliwosci wyj-



Sciowej i dewiacji nadajnika mozna korzy-
sta¢ z innego sprawnego radiotelefonu na-
stawionego na dany kanat. Optymalne
ustawienie czestotliwosci wyjsciowej nale-
zy przeprowadzi¢ za pomocg trymera C60,
za$ dewiacji — potencjometrem R40.

Majgc uruchomiong plytke nadajnika
mozna zjej pomocg zestroi¢ ptytke odbior-
nika. Czynnos$¢ ta powinna byé przeprowa-
dzona przy krétkiej antenie w pewnej odle-

gtosci miedzy uktadami (np. umiesczonymi
w sasiednich pokojach) przy modulacji
nadajnika sygnatem z generatora 1 kHz.

Wszystkie obwody odbiornika oprécz L12,
C34 nalezy zestroi¢ na maksymalng site
odbieranego sygnatu. Zestrojenie detekto-
ra FM w poréwnaniu ze strojeniem typo-
wych dyskryminatoréw czy detektoréw
stosunkowych (diodowych) jest nieco pro-
stsze; ogranicza si¢ jedynie do ustawienia

rdzenia w cewce L 12 na $rodkowg czesto-
tliwos¢ 465 kHz. Czynno$¢ te mozna prze-
prowadzi¢ po doprowadzeniu do wejscia
uktadu US2 (wyprowadzenie 3) sygnatu z
generatora w.cz. o czestotliwosci 465 kHz i
amplitudzie okoto 3 mV i pomiarze napie-
ciastatego na wyjsciu US4 (wyprowadzenie
8) woltomierzem o duzej rezystancji we-
whnetrznej (np. V640). Przy prawidiowym
zestrojeniu obwodu L12, C34 na 465 kHz



napiecie wyjsciowe powinno by¢ zblizone
do 6,5 V. Przy odstrojeniu generatora w
gore lub wdét od poprzedniej czestotliwos-
ci, woltomierz powinien wskazywa¢ spa-
dek lub wzrost napiecia.

Przebieg charakterystyki napiecia wyjscio-
wego w funkcji czestotliwosci przedstawio-
no na rysunku 8. Zestrojenie odbiornika i
nadajnika w opisany, najprostszy sposoéb,
moze nie zapewni¢ wymaganych parame-
tréw urzadzenia i dlatego w miare mozli-
wosci nalezy poddac taki radiotelefon prze-
badaniu w specjalnym zestawie pomiaro-

wym.

Duzg pomocg podczas strojenia i badania
parametrow przedstawionego radiotelefo-
nu moze by¢ zestaw pomiarowy np.
ZPFM-3 (MERA). Z zestawu takiego lub
podobnego mozna sprébowac skorzystac
w wyspecjalizowanych zaktadach produk-
cyjnych lub naprawiajgcych radiotelefony-
profesjonalne. Wspomniany typ zestawu
umozliwia na zakresie 140h 180 MHz po-
miar dewiacji, znieksztatcen, szuméw, mo-
cy w.cz., mocy m.cz. i czestotliwosci.

Dodatkowe, niezbedne wskazowki doty-
czace uruchomiania i wszelkich pomiaréw,
sg réwniez podane w specjalnym rozdziale
literatury [5].

WYKAZ WAZNIEJSZYCH ELEMENTOW

Cewki

LI 4 zwoje CuAg 0,7 mm, 0 6 mm, 1=1
mm, odczep na 1,5 zwoju

L2 jak LI. bez odczepu

L3 2 zw. drutu w izolacji igelitowej miedzy
zwojami L2
L4 18 zw. DNE 0,2 na korpusie filtru p.cz

10,7 MHz (12 x 12)

L5 7 zw. DNE 0,2 nawiniete obok L4

L6 6 zw. CuAg 0,7 mm, 0 6 mm, 1= 9 mm

L7 9 zw. DNE 0,5, zw6j przy zwoju

L8, L10, L12 —56 zw. DNE 0,1 na korpusie filtru
p.cz. 465 kHz (12 x 12)

L9, LI1 4 zw. DNE 0,1, nawiniete obok L8

L13 — dtawik 18 mH (wykorzystano pierwotne
uzwojenie miniaturowego transforma-
tora gtosnikowego)

L14 — 7 zw. CuAg 0,7 mm, 0 6 mm, 1= 9 mm

L15, L16, L19 4 zw. CuAg 1 mm, 0 6 mm,
1= 10 mm

L17 3 zw. DNE 0,3 na precie ferrytowym

L18 10 zw. DNE 0,2 na precie ferrytowym
0,35 x 10 mm

L20 - 5zw. CuAg 1mm. 0 8 mm, 1= 14 mm

Inne

MGD mikrofonoglo$nik typu MGD-3 50
nmn.2 w

B akumulatory 5KB26/9 — 2 szt. potg
czone szeregowo lub baterie R6 — 8
szt.

Fl filtr ceramiczny, monolityczny FCM
10.7

F2 filtr piezoceramiczny FCD  465-7-
-36

A — antena — drut stalowy o dtugosci
okoto 1m i $rednicy 1,5 mm lub inna
antena do pracy w pasmie 2 m

UWAGI

Nalezy stosowaé elementy RC o jak najmniej-

szych wymiarach zewnetrznych.

Dane techniczne uzwojen moga ulec zmianie

podczas uruchomiania zwlaszcza przy zastoso-

waniu rezonatoréw kwarcowych o innej czesto-

tliwosci pracy.

Duzg pomoc przy doborze liczby zwojow i stroje-

niu moze odda¢ GDO.

Zamiast cewek L4, L5 mozna uzy¢ fabrycznego

filtru 1-24F1, a zamiast cewek L8, L9, L10, LU,

L12 — filtry 3-23A4.

Na zakonczenie nalezy podkresli¢, ze opi-
sany radiotelefon moze by¢ eksploatowany
jedynie w miejscu okreslonym w zezwole-
niu na posiadanie i uzytkowanie radiostacji
amatorskiej. Kazdorazowa zmiana QTH
wymaga zgody Okregowego Inspektoratu
Panstwowej Inspekcji Radiowej.
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