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Nar detta skrives ar dom forsta
QROlle-stationernaredan
igang och forgyller etern. Pa
nétet (radio.thulesius.se/
QROIlle) finns kompleterande
information till QTC-artiklarna.
Dryga 50 byggsatser har redan
levererats och flera vantar pa
att fa sina under februari.
Gladjande nyheter fran Finland
sager att vi kommer att fa
QROlle-byggare aven dar.
Artiklarna har dversatts och
kommer att publiceras i
Radioamatddri (SRAL:s
tidning). QROIle har natt och
overtraffat sitt mal. Nu ser vi
framat och vidare for att
forkovra oss.

Gott Nytt egenbyggear !!

Intresset for egenbygge kommer och
gar. Frén den tiden dd man var tvungen
att bygga sig utrustning. Inte bara for att
fa nagot som fungerar utan inte minst
dven for att ha rad att ha nagot att kora
med. Till idag da man bygger primart
for sitt hdga ndjes skull och inte minst
for att forkovra sig inom tekniken i var
fina hobby. Syftet med OROlle &r att ha
en rimligt komplicerad konstruktion
som appelerar pa en bredare malgrupp
som vill férkovra sig.

En egenbyggd rigg som stér dar pa
skrivbordet gér man sig aldrig av med
och anvénds med stolthet. Att man
dessutom forstar hur den fungerar gor
inte saken s&émre. Undertecknad har I&rt
sig massor. Likadant kommer det att
vara for dom flesta QROlle-byggare.
Detta projekt bidrar med gladje och
kunskap. m.a.o: vi har uppnatt malet.

Vi &r nu vl inne i det nya aret 2005 for
amatorradion och SSA. L4t oss
gemensamt se till s att vi utvecklas
inom var hobby som tekniker,
operatdrer och inte minst inspiratorer
for nya nyfikna, dér vi kan agera
mentor. Lat oss hjalpas &t att bli &nnu
battre med det vi gor i en positiv och
lyhérd anda.

Tilman SMOQJZT

Hittills har vi
huvudsaklingen
behandlat transceiverns

mottagardel. | detta Q {\5
avsnitt skall vi studera 2
sandardelen och 4

o By BB
panelkortet, som Q) P T—

innehaller digital skala
och S-meter.

Balanserade modulatorn

Som tidigare ndmnts, tjanstgér BFO:n
ocksa som barvagsoscillator. |
sandningslage méste vi forstarka den
svaga oscillatorsignalen innan vi kan
modulera den. | fig. 9 ser vi detta
forstarkarsteg med transistorn Q34. Vi
ser ocksé mikrofonforstarkarstegen med
transistorerna Q31, Q32 och Q33. |
denna koppling &r det lampligt att
anvanda en dynamisk mikrofon med
relativt hdg utspanning. Vill man
anvanda en hégohmig mikrofon far man
bygga en emitterféljare pa ingéngen.
Forstarkningen kan regleras med
trimpotentiometern R1. Transceivern
saknar ett ALC-system. Darfor &r det
viktigt att mikrofonforstarkarens
forstarkning stalls in riktigt. Man fér
ocksa tanka pa att en justering ofta ar
nddvéandig nar man byter mikrofon.
Eftersom vi pratar olika i mikrofonen,
kan det ocksé vara nodvandigt att
justera instéllningen om man byter
operatdr. Till hjalp fér denna instéllning
kan man anvénda transceiverns

SSB-transceiver for
80 och 20 meter

utnivaindikator. Be dven motstationer
beddma kvaliteten.

For att forhindra att HF kommer in i
mikrofonforstarkaren finns en drossel
vid ingangen. Dessutom finns pa
transistorernas basar HF-avkopplingar.
Huvudbestandsdelarna i modulatorn ar
transformatorn T3 och dioderna D24
och D25 (BAV99). Transformatorns
sekundérlindning dr bifilarlindad for att
fa basta mojliga balans. Balansen kan
trimmas in med hjélp av potentiometern
R2 och trimkondensatorn. Genom
saxning mellan instéllningarna kan man
fa en barvagsundertryckning béttre an
60 dB. Pga temperaturkanslighet far
man dock rdkna med att man i praktiken
hamnar pa 45-50 dB, . Eftersom
barvagen ligger pa flanken pa
kristallfiltret, blir den utsdnda
undertryckning dock béttre, kanske 60
dB.

Forstérkarsteget med transistorn Q35
tjanstgor ocksa som buffert mot
kristallfiltret. Kristallfiltret &r k&nsligt
for ratt in- och utgangsimpedans. Med
ett motstand pa 1,8 kohm i serie med
stegets utgéang blir kristallfiltrets rippel
minimalt.
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Driv- och slutsteg
Kopplingsschemat till driv- och
slutsteget kan studeras i fig.10. Innivan
pé sandarsignalen fran reld 2 ar c:a -15
dBm. Det forsta drivsteget med
transistorn BCP55 (Q36) &r kraftigt
motkopplat och drar 23 mA.
Motkopplingen sker bade med
emittermotstandet och med det nat, som
&r kopplat mellan transistorns bas och
kollektor. P& detta satt reduceras
forstarkningen pa 3,5 MHz och lyftes
upp nagot pa 14 MHz. Slutresultatet blir
en jdmn forstarkning dver det aktuella
frekvensomradet. P4 liknande satt
motkopplas det andra drivsteget. Har &r
signalnivan betydligt hogre och darfor
bestar steget av tva parallellkopplade
transistorer BCP55 (Q37 och Q38).
Aven detta steg gar i klass A och drar
c:a 190 mA. Utnivan ligger pa néstan 20
dBm dvs nagot under 100 mW. Steget ar
mycket linjart vid den nivan.

Slutsteget har en effekt-FET IRF510
(Q39). Transistorn &r egentligen inte
avsedd som effektforstarkare for hoga
frekvenser. Den fungerar dock skapligt
for detta &ndamal. Naturligtvis hade det
varit enklast att anvénda en
séndartransistor, men priset gor att en
transistor av typ IRF510 &r mycket
attraktiv. Fler liknande typer har
undersokts, men denna var den
lampligaste for denna lilla transceiver.
HF-egenskaperna hos dessa transistorer
bestams i hdg grad av
matningsspanningen. En hdg spanning
oOkar rorligheten hos laddningsbérarna i
transistorn, vilket gor att forstarkningen
blir hégre vid hogre frekvenser. En
annan egenskap, som forsamrar
forstarkningen vid hdga frekvenser, ar
transistorns inre kapacitanser. In- och

utgangskapacitanserna kan inga i
anpassningsnaten, som man har till
transistorns in- och utgéng.. Varre ar det
med &terverkningskapacitansen. Med en
spénning av 13,5 V och med den
driveffekt, som vi har till férfogande,
blir uteffekten c:a 15 W pa 80 meter och
endast c:a 4 W pa 20 meter. Genom att
gora en motkoppling och delvis
balansera ut aterverkningskapacitansen
kan forstarkningen goras likvardig pa de
bada banden. Detta sker med den
resonanskrets, som finns mellan gate
och drain. Kretsen bildar ihop med
denna kapacitans en resonans pa 14
MHz. For att fa hogre forstarkning pa
14 MHz maste man har relativt hogt Q-
varde pa kretsen. Ett for hogt Q-varde ar
naturligtvis farligt, eftersom det kan
orsaka sjélvsvangning. Som vanligt blir
det en kompromiss och har man bara en
nagorlunda bra anpassad antenn
foreligger ingen risk for instabilitet.
Med 22 ohm i kretsen erhalles ungefar
10 W uteffekt pa de bada banden. Mark
att forstarkningen har en topp vid 14
MHz. Detta gor ju inget for oss,
eftersom transceivern endast &r avsedd
for tva amatdrband.

Sluttransistorn arbetar i klass AB. Det
betyder att den skall dra tomgangsstrom.
For att fa acceptabel linearitet bor denna
strom atminstone ligga pa 150 mA.
Instéliningen sker med potentiometern
R3. Om gate har samma potential som
source, ar transistorn strypt. Vid en
positiv spanning pa gate av 3-4 V borjar
transistorn att leda. Tyvarr paverkas
arbetspunkten av transistorns
temperatur, varfor det behdvs en
temperaturstabilisering. Detta sker med
fyra seriekopplade dioder D26-D29 (4 st
1N4148). Dessa dioder dr instoppade i
hél pa transistorns kylplat. VVarmen
dverfors till dioderna och kompenserar
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Slutstegets linearitet kan méatas pa flera
sétt. Ett enkelt sétt &r att bestdmma vid
vilken uteffekt steget borjar méttas.
Denna bestamning kan ske pa féljande
sétt: Man styr ut steget till en viss
uteffekt med hjalp av en tongenerator
kopplad till mikrofoningdngen. Sedan
dédmpar man tongeneratorns amplitud
med 10 dB. Vid full linearitet skall
naturligtvis uteffekten da sjunka 10 dB.
Om uteffekten bara sjunker 9 dB har
steget borjat méttas. Man laser av
uteffekten nér detta sker.

Vid en matningsspénning av 13,5 V sker
denna mattning vid en uteffekt av dryga
10 W. Om sluttransistorn blir mycket
varm, sker mattningen vid l&gre uteffekt.
Mikrofonfdrstérkarens forstarkning
maste alltsa stallas in, sa att mattnad
helst inte uppnas. Om en och annan
SSB-topp nar mattnad, orsakar detta i
allménhet inga stdrre problem. Déremot
far inte huvuddelen av utstyrningen ske
vid mattnadsnivan. Det ger upphov till
délig talkvalitet och i vérsta fall splatter.
Sarskilt forsiktig maste man vara, om
man kopplar ett kraftigare slutsteg efter
transceivern.

Slutsteget avslutas med ett
overtonsfilter. Reld 4 kopplar bort filtret
for 80 meter, nér man anvander 20
meter. Overtonsundertryckningen blir
battre 4n 55 dB pa 80 meter och bittre
an 40 dB pa 20 meter.

Digitala skalan

Den digitala skalan &r i grunden en
frekvensraknare, som ar kopplad till
huvudoscillatorn. Valet av exakt 5 MHz
som mellanfrekvens har gjort att
réknaren kan goras enkel. Om vi arbetar
exempelvis pé 3,6524 MHz, blir ju
oscillatorfrekvensen 8,6524 MHz. Det



enda som inte stdmmer &r MHz-siffran.
Denna siffra kan vi skapa pa konstgjord
vdg. Eftersom transceivern endast ar
gjord for tva band, vet vi att MHz-
siffran ar 3 eller 14. Spanningen pa
uttaget 80/20 fran oscillatordelen &r lag
for 80 meter och hdg for 20 meter. Med
denna styrspanning kan vi skifta mellan
dessa tva siffror. I skalan vill vi ha en
noggrannhet av 100 Hz, vilket gor att
raknaren endast behdver registrera 4
siffror (decimalerna).

En frekvensriknare kan goras pé olika
sétt. Den hér beskrivna &r kanske den
enklaste och mest lattforstaeliga typen.
Man utnyttjar helt enkelt definitionen
for frekvens dvs antalet perioder per
sekund. Om vi réknar antalet perioder
under en sekund pa oscillatorsignalen
enligt exemplet ovan, far vi 8,6524
millioner stycken. Eftersom vi bara
behdver en noggrannhet av 100 Hz,
behdver vi inte rékna perioderna under
en hel sekund. Det récker att vi rdknar
under 10 ms. D& blir det 86524 stycken.
Attan struntar vi i och det &r bara de
sista fyra siffrorna, som raknaren maste
registrera pa displayen.

For att gd vidare maste en logikkrets
beskrivas. 1 var rdknare anvandes fyra
IC-kretsar 74HC390 (eller HC390). | en
sadan krets finns tva identiska
dekadraknare. Genom en intern
koppling i kretsen réknar varje raknare
antalet inkommande pulser upp till och
med nio stycken. Sedan bérjar den om
fran borjan. Den har fyra utgangar (stift
3,5, 6 och 7 resp. 13,11, 10 och 9) dér
antalet inkommande pulser visas i binar
form. | utgdngslaget visar utgangarna
0000. Efter t ex 5 pulser visas 0101.
Genom att lata flera dekadraknare
samverka, kan storre tal an nio visas.
Lat oss rakna 24 pulser. Da behévs tva
dekadraknare. Den forsta visar entalet
dvs siffran fyra 0100 och den andra
tiotalet dvs siffran tvd 0010. Den kod
som da uppstar kallas BCD-kod. Koden
for siffran 24 ar alltsd 00100100. Denna
kod skiljer sig fran binarkoden for
siffran 24. BCD-koden maste vi ha,
eftersom vi har tio som bas i vart
talsystem.

Sjalva processen gar till pa foljande vis:
Vi maste forst skapa en tidspuls, som ar
mycket exakt 10 ms Iang. Vi later denna
puls kopplas till en NAND-funktion
(grind) med tva ingangar. Till den andra
ingdngen kopplas ett pulstag, som
harror fran oscillatorn, vars frekvens vi
skall rakna. Enkelt uttryckt kan vi sdga
att NAND-funktionen tjanstgdér som
strombrytare styrd av tidspulsen. Ut fran
NAND-funktionen kommer ett
avgransat pulspaket 10 ms langt. 1 vart
exempel har paketet 86524 st pulser.
Utgangen har kopplats till fyra
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dekadraknare och pé deras utgangar
visas BCD-koden for talet 6524. Nu &r
rakneoperationen klar. Efter detta méste
vi skapa tva pulser, som foljer efter
varandra. Den forsta pulsen skall tala
om for displayens drivkretsar (4543) att
rékningen &r slutford och siffrorna, som
motsvarar BCD-koden, kan visas pa
displayen. Den gamla informatio nen,
som kanske finns, raderas da och den
nya lyftes fram. Den andra pulsen skall
nollstalla de fyra dekadraknarna, sa att
de 4r redo for nasta pulspaket. Dessa tva
pulser skapas med tva monostabila
multivibratorer i kretsen 4528.

Tyvérr finns det ett problem. Tidspulsen
ar helt osynkroniserad i forhallande till
plustaget. Det betyder att tidspulsen kan
slumpartat starta pulspaketet mitt i en
puls lika véal som den kan starta mellan
tva pulser. P4 samma satt kan tidspulsen
avbryta pulstaget i en puls eller i
mellanrummet mellan tva pulser. Antalet
réknade pulser kommer darfor att
variera fran gang till géng, trots att

frekvensen inte har dndrats. Fyran i vart
exempel blir oséker och kommer att
fluktuera mellan nagra siffror. Ett enkelt
sétt att 10sa detta problem &r att
dimensionera raknaren for en
noggrannhet av 10 Hz i stéllet fér 100
Hz. Vi gor alltsa tidspulsen tio ganger
langre dvs 100 ms och kopplar in en
femte dekadraknare. Resultatet fran
denna réknare behdver vi inte bry oss
om, eftersom vi inte &r intresserade av
10 Hz noggrannhet och dessutom
fluktuerar resultatet fran denna.

P& kopplingsschemat fig. 11 finns
kretsen 74HCOO ( eller HC00). Den
innehéller fyra NAND-funktioner med
tvd ingangar vardera. Genom att koppla
ihop ingangarna och med ett motstand
pa 1 Mohm forbinda dessa med
utgdngen kan man fa en forstarkare med
hog forstérkning. Den inkommande
sinusformade oscillatorsignalen kommer
in pa en sadan forstarkare (stift 12 och
13) och omvandlas till ett pulstdg med
rétt amplitud (stift 11). En annan
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kristalloscillator (stift 10, 9 och 8). Med
denna oscillator skall vi skapa
tidspulsen. Med trimkondensatorn
trimmas frekvensen 3,2768 MHz in
exakt. | kretsen HC4020 divideras
denna frekvens med 4096, sd att
frekvensen 800 Hz erhalles pa stift 1. |
kretsen HC390 (IV) anvindes de bada
dekadréknarna for att dividera
frekvensen ytterligare med 100. P4 stift
7 kommer ut en osymmetrisk 8 Hz
signal. Den bestar av en puls, som &r
100 m s 1ang och avstandet till nasta
puls &r 25 ms. Den totala periodtiden &r
allts& 125 ms, vilket motsvarar
frekvensen 8 Hz. P4 detta satt har vi
skapat var tidspuls. Tidspulsen
inverteras i en av NAND-funktionerna i
kretsen HCOO (stift 1, 2 och 3) och vart
pulspaket skapas i den sista NAND-
funktionen (stift 4, 5 och 6).

De fem dekadréknarna, som utfor sjalva
rékneoperationen finns i halva HC390
(1) och HC390 (11) samt HC390 (111).
Dessa, utom halva HC390 (l11),
levererar BCD-koden till de fyra
drivkretsarna 4543 (1, I, 111 och IV) till
resp. stift 5, 3, 2 och 4. Informationen
pé dessa stift lyftes fram till displayen
SP532PR med en puls pa resp. stift 1.
Denna puls kommer som sagt fran
kretsen 4528. Denna krets har triggats
av tidspulsens avslutande sprang.
Pulsen, som skall nollstalla raknarna har

triggats av den torsta plusens avslutande
sprang. Nollstallningen sker pa stift 2
och 14 pa HC390. Bada pulserna skapas
alltsd i tidsluckan pa 25 ms mellan
tidspulserna.

LCD-displayen

SP532PR ar en LCD-display. En sadan
display har flera férdelar. Den drar
véldigt lite strom, vilket gor att
stralningen fran drivkretsarna ar
obefintlig. Har man t ex en LED-display
far man rakna med att skarma in hela
enheten, eftersom stérningar annars kan
uppsta i mottagardelen. En annan fordel
ar att en LCD-display kan man avlésa i
starkt ljus. En nackdel dr dock att den
maste matas med en fyrkantpuls av en
speciell frekvens. Nagon storre nackdel
ar det inte for oss, eftersom vi har gott
om pulser i var frekvensraknare. P4 stift
2 pa kretsen HC4020 finns en
fyrkantpuls med frekvensen 400 Hz.
Denna divideras forst med 5 och sedan
med 2 i ena halvan av HC390 (). P4 s&
vis erhalles en symmetrisk 40 Hz
fyrkantspanning, som &r lamplig att
driva displayen med (stift 26 pa
SP532PR). Denna spanning gar ocksé
in i drivkretsarna 4543 pa stift 6. Dar
inverteras den och lagges pa det aktuella
segmentet som bildar siffran.

Kretsen HC86 innehaller fyra exclusive-
OR funktioner med tva ingangar

vardera. Med hjélp av denna kan vi
aktivera de segment, som bildar

MHz-siffror. Dessutom aktiverar vi tva
decimalpunkter pé displayen for att vi
lattare skall kunna avlasa siffrorna.

S-metern

S-metern bestér av en sk bar graph
ELB1001GWA. Denna &r uppbyggd
med tio lysdioder placerade i en rad.
Om de forsta atta lysdioderna lyser,
motsvarar det signalstyrka 9. Varje
lysdiod upp till S9 representerar en S-
enhet. Lyser en lysdiod ar styrkan alltsa
S2. De tva sista lysdioderna
representerar S9 +10 dB och S9 +20
dB.

Mottagarens AGC-spanning &r ett matt
pé hur stark den inkommande signalen
&r. Det galler bara att veta vilken AGC-
spanning, som motsvarar en speciell
signalstyrka.

Fig. 12 visar kopplingsschemat for S-
metern. Kretsen LM339 innehaller fyra
komparatorer och kretsen LM393 tva.
Vi har alltsa tio komparatorer, en till
varje lysdiod.

Varje komparator har tva ingangar och
spanningarna pa dessa jamfors. Om
spanningen pa den ena ingdngen &r
hégre &n den andra ar utgéngen hog. Ar
det tvartom blir utgangen Iag. Nar en
utgang &r lag, tands lysdioden som &r
kopplad till denna. Bada ingangarna ar
mycket hdgohmiga och belastar inte de
punkter, som skall jamféras. En ingdng
(non-inv input) pa varje komparator ar
forbundna med varandra och anslutna
till AGC-spanningen. De andra
ingdngarna (inv input) 4r anslutna till en
potentiometerkedja mellan
matningsspanningen och jord. P& varje
punkt i kedjan finns en spanning, som &r
utprovad genom rétt val av
motstandsvarde. Dessa spanningar ar
samma spanningar, som AGC:n har for
resp. signalstyrka. Kalibrering sker med
hjalp av trimpotentiometrarna R4 och
R5. For starka signaler trimmar man R5
och for svaga signaler R4. E fter
saxning nagra ganger kommer S-
meterns utslag att stimma.

/ SM6DJH Olof Holmstrand
0523-30015, uhfunits@hotmail.com

Dom forsta QROlle-stationerna ar
redan igang och kor. Har star QROIle
nr 0002 byggd av SMOJZT vid sidan
om en K2. En studio-mikrofon av god
kvalitet &r inkopplad och QSO:na
avldser varandra.



