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For att underlatta byggandet av transceivern rekommenderas att detta sker
etappvis. Nar man byggt en etapp, méter och trimmar man sa allt fungerar innan
man gar vidare. PA sA sétt ar det |attare att hitta eventuella fel. Det kénns ocksa
mer simulerande att veta att man klarat av en del innan man ger sig pa nasta.
Det &r naturligt att vi i konstruktionsbeskrivningen foljer samma monster. Vi
startar med att titta pa stromforsorjningen och arbetar oss sedan vidare genom

den spannande tekniken i byggprojektet.

Konstruktion och beskrivning: SM6DJH Olof

Stabilisator och switchenhet

Tittar vi pa kopplingsschemat fig. 1 sevi
att det sitter en diod LL4002 (D1) pa
spanningsingangen. Skulle man av misstag
polvanda matningen till riggen kommer
dioden att kortduta spanningen. Om
spanningsaggregatet saknar strom-
begransning, & det darfor viktigt att man
sétter en daddsékring mellan aggregatet

D& detta skrivs (13 oktober) har 33
radiokollegor bestéllt sig en egen
byggsats och for varje dag kommer det
in fler intressenter. Vi maste nog
konstatera att detta resultat vida
overskridit de férvantningar som vi
hade pa projektet. Som tidigare annon-
serat s3 kommer konstruktions-
beskrivningen publicerasi QTC for ala
nyfikna SSA-medlemmar. Komplette-
rande till det kommer ”bygg och
sammansattningsbeskrivning” publice-
ras pa hemsidan (QRP och egenbygge,
lankad fran SSA:s hemsida). Pa detta
Sétt sparar vi QTC-utrymme, men far
aven majlighet att snabbt komma ut
med information till alla intresserade.
Tittain dér redan nu for en del tips om
montering av ytmonterade komponenter
och lindning av toroider. Mycket néje
med |&sandet, inte minst njut av
majligheten att inte bara bygga utan
aven lara. De kopplingscheman som
finns med i denna artikel kommer att
finnas tillgangliga for nerladdning pa
QRP och egenbyggehemsidan |ankad
frén SSA:s hemsida.
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och transceivern. Samma sak géller
naturligtvis om man anvander en ackumu-
lator. Denna sakring bor vara pa 2,5-3 A
och utl6sa pd mindre dn en halv sekund.
Saknas sakring kommer folien pa krets-
kortet att brinna av och troligtvis gér ocksa
dioden sonder.

Efter srémbrytaren g&r spanningen
ostabiliserat till sndarens dutsteg. Detta

SSB-franscelver for
80 och 20 mefer

sker av fleraskél. Uteffekten paverkas
mycket av matningsspanningen och
dessutom dipper vi pa detta sitt stabilisera
hogre strommar. Det géller bara att se till
att inte spanningen blir fér hog, max 15 V.
Man bor hdllasig till 13,5V, sd att inte
transceivern blir for varm. Transceivern
fungerar bra ner till c:a 10,5V, men den
ger dalagre uteffekt. Tank paatt kylpléten
till duttransistorn ligger likspannings-
massigt p& matningsspanningen béde
under sandning och mottagning. Darfor
skall man altid da av stromforstrjningen,
nar man skruvar av eller palocket. Skulle
man stéta till kylpléten med locket kan
man fa kortslutning. De bé&da stabilisatore-
rna L7809CV och 78L0SACZ & av
standardtyp och stabiliserar de flesta steg
till +9 V (+9A resp +9B). Anledningen till
att det finns tva stabilisatorer & att
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huvudoscillatorn & mycket kandig for
spanningsvariationer och behdver en egen
stabilisator.

De digitala kretsarna skall normalt ha +5
V matningsspanning. | vér transceiver far
dessa kretsar |agre spanning p g a att de da
strélar mindre. Kretsarna & s snabba att
de klarar véra frekvenser anda. En
zenerdiod BZX84 C3V9 (D2) forser dessa
kretsar p& huvudkortet med c:a +3,9 V
(+4A).

Som tidigare namnts, skall vissa steg vara
paslagna bara under lyssning +RX och
andra bara under sandning +TX. Det hela
styrs med PTT-knappen pa mikrofonen.
Stegen med +TX drar ganska mycket
strém c:a 350 mA. Vi behdver dltsaen
kraftigare transistor BCP53-16 (Q1) for att
ordna denna switchfunktion. Genom att
|8ta basstromen bli htg c:a8 mA fas
transistorn att bottna och +TX blir +9 V.
Eftersom det & olampligt att dra ut 8 mA
till PTT-knappen, finns det en driv-
transistor BC857B (Q2). De bildar
tillsammans en darlingtonkoppling och
styrstrémen blir nu bara 0,12 mA.

Stegen med +RX drar betydligt mindre
strom 13 mA. Darfor récker det att
anvanda en vanlig BC857B (Q3) fér
switchningen. Transistorn bottnar med en
basstrom av 0,55 mA och denna styrs
enklast fran +TX.

Till +TX & tva mekaniska relder kopplade
(reld 1 och relé 2). Det ena & antennreléet
och det andra skiftar in blandare och
bandfilter (se blockschema). | sdndare med
hog effekt bor antennrel8et skiftainnan
sandareffekten kommer och likasa bor
sandareffekten forsvinnainnan reldet d&r
om till mottagning. | en QRP-station &
denna tidsfordrojning inte sa viktig,
eftersom man bryter 1&8gre effekt. Darfor
kan relderna styras direkt frén +TX.

L F-forstérkaren

Kopplingsschemat fig. 2 omfattar en stor
del av transceiverns mottagare. Jamfor vi
med blockschemat finner vi att det
omfattar MF2, MF3, detektor, BFO, LF-
forstirkare samt hela AGC-systemet.
LF-forstarkaren bestdr av en valkand krets,
LM386N-1. Med en 8 ohms hdgtalare kan
den levererac:a 0,3 W. Dettarécker i de
flestafall. Skulle man befinnasig en
akustiskt stord miljo far man anvanda
horlurar, som man kan koppla till uttaget
for detta andamd. Vill man trots alt ha
hogre hogtalareffekt far man bygga en
extern effektforstérkare, som man kan
koppla till samma uttag.
Matningsspanningen maste filtreras vl till
denna IC-krets, s att inte galvsvangning
uppstér. Detta sker med 2,2 ohm och en
elektrolytkondensator p& 1000 uF. P&
kretsens ingang stift 3 finns en HF-
avkoppling pa 1 nF. Saknas den hors ett
kraxande ljud i hogtalaren nér vi sdnder.

BFO och detektor

Beatoscillatorn (BFO), som ocksa tjanstgor
som bérvégsoscillator under sandning, &r
kristallstyrd och ligger pa exakt 5 MHz.
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Med de angivna kapacitansvardena
hamnade frekvensen endast ett par tiotal
Hz fel pa prototypen. En viss spridning fér
man ré&kna med, men kristallerna man
koper & forvanansvart lika. Oscillatorn
med transistorn Q8 svanger mycket svagt
for att inte strélain i MF-forstarkarna och
fa AGC-systemet att reagera.

Detektorn bestér av transistorn Q6. Efterdt
foljer en transistor Q7, som anpassar LF-
nivan till den rétta for kretsen LM386N-1.
MF-signalens niva in pa detektorn ar
ungefér -40 dBm.

M F-forstarkarna

MF-forstérkarna bestar av en MOS-FET
BF991 (Q4) och en bipolér transistor
BC847B (Q5). Tillsammans forstarker de
maximalt c:a 70 dB. Forstarkningen gér
att reglera. Detta sker patva stéllen.
Genom att minska spanningen pa MOS-
FET:ns gate 2 kan forstarkning regleras
c:a 70 dB. Méllan transistorerna sitter en
diod BAV99 (D3). Transistorn Q16 &r en
strémgenerator och genom att andra
spanningen pa basens forkopplings-
motstnd 68 kohm &ndras strommen
genom dioden. Diodens resistans andras
och pé detta sitt kan signalen strypas
ytterligare. Totalt blir forstérknings-
regleringen c:a85 dB.  Eftersom AGC-
systemet borjar att reagera vid en antenn-
signal p&-117 dBm, skulle man kunna tro
att mottagaren bara tal insignaler upp till -
32 dBm. | savaverket tal den ytterligare
10-15 dB p g a att LF-nivan med flit inte
halls konstant (se nedan).

Vid svaga insignaler regleras
forstdrkningen endast av dioden. Né&r
signderna blir starkare tar MOS-FET:n
Over regleringen. Genom detta forfarande
uppnds en positiv effekt. Forstarkningen
fran MOS-FET:n fram till hogtalaren &
sa stor att brus horsi hogtalaren. Stryper
man signalen bara med MOS-FET:n
kommer detta brus inte att paverkas. Tar
man emot en stark signal skall det
gavfalet varatyst i bakgrunden. Dioden
tar bort néstan allt sddant brus. Ménga
mottagare har brister i detta avseende.

AGC-systemet

Det & en svar uppgift att konstruera ett
bra AGC-system i en CW- eller SSB-
mottagare. Det dutgiltiga resultatet &r
altid en kompromiss mellan olika
egenskaper. Det som forsvarar ytterligare
&r att en mottagare, som till synes har en
bra teknisk [6sning, inte upplevs behaglig
att lyssna med. | duténdan &r det alltid en
subjektiv justering som méste goras.
Exempel pa detta & féljande:

S&g att man konstruerar ett perfekt
reglersystem d v s hdgtalarvolymen &
konstant oavsett hur stark insignalen &r.
En sidan mottagare &r trottsam att lyssna
pa Man vill helt enkelt att en stark signal
skal horas starkare i hdgtalaren. Dess-
utom tycker man att mottagaren brusar
hogt och mycket. Man far helatiden haen
hand p& volymkontrollen. Det & alltsd en
fordel att hélla nere forstérkningen i

reglersystemet och tillata att LF-nivan
okar nagot med insignaen.

Man kan ocksa fora diskussioner om de
tva tidskonstanter, som finnsi AGC-
systemet. Vi har forst reaktionstiden.
Man kan tycka att ju kortare reaktions-
tiden & desto béttre borde det vara. Forst
och framst finns det en fysikalisk
begransning. Reaktionstiden kan inte
vara kortare 8n vad bandbredden med-
ger, i vart fall c.a0,5 ms. Skulle man
ligga néra denna grans |ater det inte sa
brai hogtaaren. Man hér en distorsion
sarskilt i basen hos den mottagna
signalen. Okar man tidskonstanten
forsvinner distorsionen mer och mer. Gar
man for langt borjar det knappai
hogtalaren, sarskilt vid starkare
insignaler. Kompromissen brukar ligga
vid 2 ms.

Den andra tidskonstanten bestéammer
halltiden. For kort halltid |ater inte alls
bra. Brus och tal ”pumpar” hela tiden.
En lang halltid 1&ter bra, men dndras
insignalen plétdigt t ex av en
askstorning tar det langre tid for mottar
garen ait &terhamta sig. Ater en kompro-
miss som &r subjektiv att ta hansyn till.
Tittar vi pa kopplingsschemat finner vi
att signalen till AGC-systemet tas ut fore
detektorn. MF-signalen p& 5 MHz
blandas i transistorn Q10 till c:a 950 kHz
(frekvensen &r okritisk). Denna bland-
ning sker med hjdp av en oscillator med
transistorn Q9. Oscillatorn styrs av en
keramisk resonator CSA6.00MG. Med
yttre kapacitanser har resonans-
frekvensen lagts pa c:a 5,95 MHz. Hade
denna oscillator legat p& 6 MHz skulle
risken for spuriouser (falska signaler)
Oka. Anledningen till att vi gor denna
frekvensomvandling & att det & svart
bibehdlla stabiliteten, om vi skulle
forstérka 5 MHz till AGC-detektorn.
Forstarkarstegen med transistorerna Q11
och Q12 forstérker 950 kHz signalen till
lamplig niva for AGC-detektorn D4.
Transistorerna Q13, Q14 och Q15 hildar
tillsammans en likspanningsforstérkare
med mycket hdg inimpedans och 1&g
utimpedans. Genom att andra resistansen
pa motstandet 15 kohm i serie med D4
kan reaktionstiden justeras. Andrar man
pa &erkopplingskapacitansen 10 nF
(CH) péverkas hdlltiden. Minskar man
kapacitansen blir hdltiden kortare, vilket
kanske en del amattrer foredrar.

For att det inte skall knéppa i hogtalaren,
nér vi skiftar mellan mottagning och
sdndning, kortduts AGC-spanningen
med Q17 vid sandning. MF-
forstarkningen minskar da drastiskt.
Dioderna D5 och D6 tjénstgdr som
omkopplare. Vid séndning leder D6 och
D5 & sparrad. Vid mottagning & det
tvartom. PA s vis kopplas S metern in
som utnivéindikator under sandning.

Bandfilter och blandare

Som tidigare ndmnts anvandes
transceiverns bandfilter och blandare
béde under mottagning och sandning. D&

7
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Figur 4. Vid en tonfrekvens av 1 kHz blir
sidbandsundertryckningen béttre &n 70 dB
- tt bra resultat.

sparar man manga komponenter och
antalet trimpunkter blir farre. | fig. 3 kan
vi bl a se hur dessa delar kopplasin med
hjdp av rela 2.

Bandfiltret for 80 meter & uppbyggt med
spolarna L1 och L2. Fér 20 meter kravs ett
trepolsfilter med spolarna L3, L4 och L5. |
mottagningdége &r filtrernas huvudsakliga
uppgift att undertrycka spegelfrekvensen
och filtrera bort starka signaler utanfér de
aktuella amattrbanden. | sdndningsége
filtreras icke dnskade signaler effektivt
bort. Skiftning mellan de béda banden
sker med rela 3. Rel&et maste ha bra HF-
egenskaper, A att inte felaktiga signaler
kan lacka over.

Blandaren & en sk ringblandare besté
ende av fyradioder (D12, D13, D14 och
D15), som &r kopplade i ring. Den
innehdller ocksa tva bifilarlindade
transformatorer T1 och T2. En sddan
blandare har ménga goda egenskaper. Bl a
finns god isolation mellan de tre portarna.
Det gor t ex att oscillatorsignalen forhin-
dras att vandra vidare och att MF-under-
tryckningen blir mycket god. En annan
fordel & de goda

intermodul ationsegenskaperna. Med en
oscillatoreffekt av +7 dBm intrader
intermodulation forst vid en insignal av
c:a-15 dBm. En sidan stark antennsignal
& mycket sillsynt pa véra amattrband.
Det motsvarar en signa pa S9 +58 dB.
Under utvecklingsarbetet provades flera
typer av dioder. Det visade sig tt billiga
BAV99 fungerade lika bra som de andra

betydligt dyrare typerna.

Buffertforstarkare

Mellan blandaren och kristallfiltret sitter
tva buffertforstarkare. Den ena med
transistorn Q18 anvandes vid mottagning
bl afér att kompensera den dampning pa
c:a5-7 dB, som blandaren har. Steget ar
bagordat och har forstérkningen 15 dB.
Eftersom blandaren & |agohmig och
kristallfiltret maste se 1 kohm i last och
generator, tjanstgor steget ocksa som
buffert och impedansomvandlare.

10

Bandpassfilter till vanster och de tva transformatorerna med 2 dubbla dioder
mellan till hdger, vilka utgdr blandaren.

Den andra buffertforstérkaren med
transistorn Q19 anvéandes vid sandning
for att forstarka upp SSB-signalen pd 5
MHz till rétt niva-15 dBm for blandaren.
Med ett seriemotstand pa 1 kohm i basen
ser kristallfiltret rétt lastimpedans i detta

steg.

Kristallfiltret

Krigtdlfiltret kopplasin med hjdp av fyra
switchdioder D8, D9, D10 och D11.
Dessa dioder BAT18 &r speciellt [ampade
for switchandamdl. De har |ag inre
resistans vid l1&ga strémmar och sparrar
bra nér de & forspandai backriktningen.

| filtret anvandes 6 st s k mikroprocessor-
kristaller pd 5 MHz. Dessatillverkasi
stora kvantiteter och &r dérfor billiga.
Kristallerna sprider nagot. Jag har byggt
upp ett par filter och man kan se en
variation i filtrets karakteristik. Hittills
har denna variation varit s liten att filtret
varit godtagbart. Man bor dock kdpa
kristaller av samma fabrikat och vid
sammattillfélle for att minimera risken for
spridning. Dessutom maste det vara
kristaller av god kvalitet. Tyvérr finns det
billiga kristaller av dalig kvalitet pa
vérldsmarknaden.

En kristall har en serieresonans och en
parallellresonans. Parallellresonansen
ligger négra kHz hogre upp i frekvens.
Det & vanligt att man utnyttjar serie-
resonansen, né& man konstruerar ett filter.
Genom att seriekoppla flera kristaller efter
varandra kan man bygga upp ett godtag-
bart filter. Bandbredden pa filtret bestams
av kopplingsgraden mellan kristallerna.
Det & vanligt att man l&gger en konden-
sator till jord mellan de seriekopplade
kristallerna och pa detta st justerar
bandbredden. For att fa et acceptabelt
SSB-filter gér det & mingt 6 <t kristaller.
Ett sadant filter har dock en stor nackdel.
P g a paralléllresonanserna, som tjanstgor
som sparrar, blir filtret osymmetriskt. Den
hogfrekventa flanken blir mycket brantare
an den |agfrekventa. Eftersom det oftast &r
pa den |agfrekventa flanken som man

lagger den undertryckta barvagen,
kommer sidbandsundertryckningen bli
ganska dalig. Man kan l6sa detta problem
pa flera sitt. Ett sitt & att man balanserar
bort kristallernas parallellresonanser
genom neutraisering. DA blir filtret
symmetriskt och den |agfrekventa flanken
betydligt brantare. Nackdelen &r att det
gér &t flera bifilarlindade spolar for att
astadkomma detta.

| vart fal har vi 16¢t detta problem pa ett
annat sétt. Vi kopplar fyrakristaller i serie
och tvai parallell. Genom att seriekoppla
de fyra kristallerna med kondensatorer
kan vi f& upp serieresonansfrekvenserna
négot. | gengdld drar vi ner paralelreson-
anserna i de parallellkopplade kristalle-
rma, sa att de ligger i passbandet och
bidrar till hogre selektivitet. Seriereson-
anserna pa dessa tva kristaller ligger nu
pa den |agfrekventa flanken och tjanstgér
som fallor. Resultatet kan studeras pafig.
4. Vid en tonfrekvens av 1 kHz blir
sidbandsundertryckningen béttre 8n 70
dB, vilket &r ett mycket bra resultat.

Utnivaindikatorn

Langst till vanster pa kopplingsschemat
fig. 3 ser vi utnivéindikatorn. | dioden D7
detekteras en liten del av séndarsignalen
och dver de efterféljande kondensatorerna
fés en likspanning, som varierar med
utstyrningen. Spanningen pa transistorns
(Q20) kollektor sunker da och S-metern
reagerar pa samma sitt som nér AGC-
spanningen gunker. Som tidigare ndmnts
sker inkopplingen av S-metern automa-
tiskt med hjép av dioderna D5 och D6 i
fig. 2.

| nésta nummer av QTC skall vi bland
annat studera transceiverns huvud-
oscillator och se hur de olika frekvensseg-
menten kopplas in.

SMI6DJH Olof Holmstrand

Tel: 0523- 30015,
uhfunits@hotmail.com

QTC Nr 11 2004





