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Konstruktion och beskrivning: SM6DJH Olo

Vi borjar med VFO:n

| en modern konstruktion &r det néstan
omgjligt att anvanda en vanlig VFO av
gammal modell. En vridkondensatorer gar
inte att uppbringa till rimligt pris. En
VFO som arbetar omkring 9 MHz &r
ocksa svér att fatillrackligt stabil for SSB-
trefik. | flera amatérkonstruktionen har
jag anvéant en annan typ av oscillator, som
jag hér skall beskriva. Den &r betydligt
stabilare n en klassisk VFO, men inte
riktigt lika stabil som moderna DDS-
system. FOr denna lillatransceiver duger
den mer &@n val.

Huvudoscillator nsuppbyggnad
Uppbyggnaden av oscillatorn framgar av
blockschemat fig. 5 och kretsd Gsningen
kan studeras i kopplingsschemat fig.6.
Frekvensen pa sdva oscillatorn styrs med
hjap av en kapacitansdiod BB134 (D16).
En s&dan oscillator kallas VCO (voltage-
controlled oscillator). Med en likspanning
(1,2-7 V) padioden kan oscillatorns
frekvens styras Over det aktuella frekvens-
omrédet 8,6-9,35 MHz (alt. 1). Oscillatorn
ar naturligtvis aldeles for ostabil och
maste darfor tamjas med hjdlp av ett
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I&sningssystem PLL ( phase-locked loop).
L &sningssystemet & uppbyggt med flera
logikkretsar. Vi skall har kortfattat
beskriva dem.

| vér konstruktion arbetar logikkretsarna
med en matningsspanning av 3,3-3,9 V.
Nar en in- dler utgang pa en logikkrets
ar hog, betyder det att den har samma
éler nastan samma spanning som
matningsspanningen. Vi betecknar detta
med en etta. In- eler utgdngarna kan
ocksd vara laga. D& & spanningen 0V
eller néstan 0 V. Detta betecknar vi med
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Med en réknarkrets kan vi l&tt divideraen
frekvens med ett heltal. Kretsen 74HC393
(eller som vi siger HC393) innehdller tva
identiska bindrréknare. Med var och en av
dem kan vi divideramed heltalen 2, 4, 8
dler 16.

Kretsen 74HC191 (eller HC191) kan
anvandas som en programmerbar delare.
Pafyradtift (9, 10, 1 och 15) kan vi lagga
en bindrkod, som talar om for kretsen,
vilket heltal den skall dividera med.
Lagger vi sdunda koden 0101 pa stiften
kommer kretsen att dividera med 5.
Hogsta heltal & 15 d& koden & 1111.
Later vi tva kretsar samverka kan vi
divideramed heltal fran 1 till 255.

Tittar vi pa blockschemat ser vi att VCO-
signalen divideras med tva. Anledningen
till detta & att den efterfoljande program-
merbara delaren inte klarar av hogre
frekvenser én c:a7 MHz. Antag att
VCO:ns frekvens & 8,6 MHz. Da kommer
frekvensen in p& den programmerbara
delaren bli 4,3 MHz. Programmerar vi
delaren med binérkoden foér talet 172
kommer utfrekvensen bli 25 kHz. Denna
signal & ocksa ostabil, eftersom den harror
fran den ostabila VCO-signalen.

L& oss skapa en annan 25 kHz signal,
som harror frén en mycket mer stabil
oscillator. Detta kan t ex &stadkommas
med hjdp av en kristallstyrd oscillator pa
4 MHz, som vi forst dividerar med 10, s
att vi fér 400 kHz. Sedan dividerar vi med
16, A att vi f&r 25 kHz. Denna signal
kallar vi for referenssignalen och den skall
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jamforas med vér ostabilasignal i en
fasdetektor PD.

Kretsen 4046 innehdller en kombinerad
frekvens- och fasdetektor. Den har tva
ingangar (gtift 3 och 14). Om signalen pa
den ena ingdngen har hogre frekvens an
signalen pa den andra, kommer utgéngen
(stift 13) bli hog. Ar forhdlandet det
motsatta blir utgangen 1&g. Skulle daremot
frekvenserna Gverensstdmma blir span-
ningen pa utgangen nagonstans mellan
dessa ytterligheter. Hur stor spanningen
blir bestams av fas aget mellan de bada
signalerna. Later vi utgangsspanningen
viaett filter styraVCO:n kommer vi, om
vissavillkor & uppfyllda, fa en l&sning. |
detta tillstnd &r frekvenserna identiska.
Skulle VCO:n tendera att driva ivdg
korrigeras detta omedelbart genom att
styrspanningen andras nagot. Vi kan siga
att kristalloscillatorns stabilitet har
Overforts pa vér VCO. Andrar vi koden till
174 resulterar dettatill att VCO:n tvingas
lagga sig p & frekvensen 8,7 MHz.
Styrspannigen andrar sig da sprangartat.
Vi kan &t rékna ut att talen 181, 183 och
185 ger VCO-frekvenserna 9,05, 9,15 och
9,25 MHz.

Dimensioneringen av filtret i regler-
systemet & viktig. Forst maste frekvens-
rester, huvudsakligen 25 kHz, omsorgs-
fullt filtreras bort. Dessa kan frekvens-
modulera var VCO. Felaktigt dimensione-
rat filter kan ocksa ledatill sjalvsvangning
eler olampligt sprangsvar. En mycket
ostabil VCO kan inte utan biverkan
stabiliseras. En vanlig biverkan ar okat
brusinnehal i VCO-signalen, vilket leder
till forsdmrad prestanda béde pa mottag-
ningen och pa sandningen. For oss &
detta inte négot stort problem, eftersom
VCO:n i grunden har god Kkorttids-
stabilitet. Vi & endast ute efter att forhin-
dra oscillatorns l1angsamma frekvensdrift.
Dimensioneringen av filtret & darfér inte
SA Kritisk.

Vi har alltsi lyckats fa VCO:n stabil, men
fortfarande bara pa diskreta frekvenser.
Avstdmningen mellan dessa frekvenser
kan ske genom att referensfrekvensen
andras. Har vi programmerat delaren med
heltalet 172 kan vi genom att andra
referensfrekvensen kontinuerligt frén 400
till 404,65 tacka omréadet 8,6-8,7 MHz. Pa
4 MHz skulle férandringen behdva vara
46,5 kHz. Att goraen VXO pa4 MHz,
som gar att dra 46,5 kHz med bibehallen
Stabilitet, & omgjligt. Vi far hitta paen
annan 19sning.

Losningen & att vi bygger upp tva
kristalloscillatorer med frekvenserna 6,0
och 6,4 MHz. | en blandare fér vi sedan
killnadsfrekvensen 400 kHz, som &r vér
referenssignal. Att éndra dessa
kristalloscillatorer 4,65 kHz & inga
svérigheter. Detta gor vi med tva
kapacitansdioder BB134 (D17 och D18),
som &r differentialkopplade, dvs nér den
ena kapacitansen Okar sa minskar den
andra. Pa detta sitt kan alltsd 6,0 MHz-
oscillatorn minska i frekvens samtidigt
som 6,4 MHz-oscillatorn kan oka
frekvens. Forandringen av 4,65 kHz kan
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goras med god stabilitet.

VCO:ns stabilitet bestdms naturligtvis av
hur bra referensoscillatorerna &r. Skulle
skillnadsfrekvensen éndras 5 Hz betyder
det en drift av drygt 100 Hz. Man far
altsdinte full kristallstabilitet med denna
|6sning. Forhoppningsvis driver de béda
referensoscillatorerna & samma hdll, s
att skillnadsfrekvensen forblir konstant.

Logikdelen

Nu géller det att hitta en praktisk och
enkel metod att fa fram de aktuella
koderna. Jag har valt en metod dér man
med en tryckknapp i tur och ordning
stegar fram koderna och darmed ocksa
frekvenssegmenten. Forst méste vi fa fram
hur koderna ser ut. Till vanster i fig. 7 ser
vi de olika frekvenssegmenten och vilka
heltal (N) de motsvarar. For talet 172 stér
det till hoger ettor i kolumnerna for 128,
32, 8 och 4. Lagger vi ihop dessa siffror
far vi just 172. Koden &r alltsi 10101100.
Pa liknande st far vi fram koderna for
heltalen 174, 181, 183 och 185. Vi ser att
det tre forsta kolumnerna har 101 6ver
hela omrédet. Daremot méaste vi andrai de
ovriga fem kolumnerna (markerat med
klammer). Intressant &r att betrakta
kolumnen for 16. Dar stér det O for
segmenten fér 80 meter och 1 for segmen-
ten for 20 meter. Detta kan vi utnyttja for
att styrainkopplingen av de olika filter,
som behdvs for de béda banden. Vi kan
ocksa utnyttja detta for att tala om for den
digitala skalan, om den skall visa 3 eller
14 som MHz-siffra (utgéng 80/20 pa
kopplingsschemat). Hogst upp i tabellen
ser vi gtiftnumret pa de béda kretsarna
HC191, som skall programmeras med
koden nedanfér.

Styrningen av logikdelen sker alltsd med
en tryckknapp. Man kan tycka att man far
ett distinkt sprang av en spanning, nar
man kopplar in den med en tryckknapp.
Sa & inte fallet. Pga oxider, smuts och
kontaktstuds bestér spranget av flera
spikar och oregelbundenheter, innan det
dutgiltiga tillstandet stabiliseras. Logik-
kretsarna & snabba och reagerar omedel-
bart pa detta. Vi maste alltsa forst setill
att vi far ett distinkt och sakert spang av
spanningen. Av kopplingsschemat
framgér att nér vi trycker p& knappen
kommer kondensatorn p& 1 uF att upp-
laddas. Spanningen dver 22 kohms
motstandet sunker och fdljer en logarit-
misk kurva. Oregelbundenheterna

kommer att integreras i uppladdningen
och pa sin hojd astadkomma krusningar
pa kurvan. For sikerhetens skull |ater vi
den gunkande spanningen g&in paen
Schmitt trigger, kretsen 4093 (dtift 8,9).
Denna krets har i gru nden en vanlig
NAND-funktion, men har hysteres pa
ingangen. N&r ingangsspanningen kommit
ner till ett speciellt vérde la utgdngen
(stift 10) till och blir htg. Om utgangen
skall bli 1&g igen, méste ingangsspan-
ningen bli betydligt hdgre an tilldags-
spanningen. Sma krusningar pa uppladd-
ningskurva har darfér ingen inverkan.
Kretsen har fyraidentiska NAND-
funktioner med vardera tva ingéngar. De
tre andra NAND-funktionerna kommer vi
att utnyttja nér vi skall skapa koderna.
Kretsen 4017 & en sk Johnsonréknare.
Ingangen, stift 14, reagerar pa et positivt
spréng. Varje gang vi trycker pa knappen
kommer alltsa kretsen att reagera. Kretsen
har tio utgangar och bara en av dessa kan
vara hog i sénder. Vid startdgonblicket &
stift 3 hog och 6vriga utgangar laga. For
varje sprang, som kommer in, kommer
utgangarna i tur och ordning att bli héga.
Efter tio sprang & stift 3 8ter hog. Genom
att koppla en av utgangarna till tift 15
(reset) kan cykeln minska fran tio till ett
|&gre vérde. Eftersom vi har fem frekvens-
segment, kopplar vi ihop stift 1 med 15.
Nu récker det med fem tryckningar for att
komma tillbaka till utgéngdaget.

| fig. 8 (alt.1) kan vi se hur koden skapas.
Det som sestill vanster & det vi har fran
kretsen 4017. Det som vi vill ha och det
som skall programmera de béda kretsarna
HC191 sestill hoger. | den kretskoppling
som behdvs ingér de tre NAND-funktio-
nerna, som blev over i kretsen 4093. For
att skapa OR-funktion anvandes fyra
dioder (D20, D21, D22 och D23) och ett
par motstand. BAV70 &r en dubbeldiod
med gemensam katod. Vi behover alltsa
bara tva sidana dubbel dioder.

CW-delarna av banden
Det finns en majlighet att &ndrai logik-
delen for att ocksa fa med CW-delarna av
respektive band (alternativ 2). Man méste
da trycka §u ganger pa tryckknappen for
att komma tillbaka dér man bérjade. Stift
15 pé kretsen 4017 maste da forbindas
med stift 6 stallet for tift 1. Dafar vi en
cykel pasu.
Kretskopplingen i logiken méste naturligt-
visocksa andras. | fig. 8 (alt. 2) ser vi att
5
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det gar & tio dioder samt de tre NAND-
funktioerna for att fa fram de nyako-
derna. De nya frekvenssegmenten med
sinakoder kan ocksa studerasi fig. 5 och
7@t 2).

Kretskortet & gjort pa sadant st att det
ar enkelt att vélja vilken av aternativen
man 6nskar. Det finns fyra 6verl6dnings-
punkter P1, P2, P3 och P4. Tva punkter
pa ledningsdragningen &r blottlagda och
ligger ndra varandra. Det & enkelt att
med |6dkolvens hjélp gora en 6verlddning
pa dessa stéllen. P& kretskortet finns ocksa
plats for §u dubbeldioder BAV70. | det
forsta alternativet behdvs som sagt tva
dubbeldioder och i det andra alternativet
sex stycken, som maste fastl6das pa sina
rétta stéllen.

Pa kopplingsschemat fig. 6 &r aternativ 1
inritat. Alla 6verlédningspunkter utom P3
skall overlddas. | dternativ 2 skall endast
P3 vara 6verloédd. Mellan kretsarna 4093
och 4017 pé kopplingsschemat finns tolv
markeringar dér dioder kan kopplasin. |
aternativ 2 skall det sitta dioder mellan
de tio nedersta markeringarna.

VCO:n

Studerar vi kopplingsschemat vidare ser
Vi VCO:n langst ner till hoger.
Oscillatorspolen L6 & skérmad for att
inte stralning fran dutsteget skall paverka
oscillatorns funktion. Transistorerna Q22
och Q23 tjanstgor bade som forstérkare
och buffert. Vid utgangen sitter ett
|agpassfilter, vilket gor att dvertonsund-
ertryckningen blir béttre an 45 dB.

Sjdva avstamningen av transceivern sker
med en 10 varvig precisionspotentiometer
pa 50 kohm. Eftersom varje frekvens-
segment & c:a 100 kHz, betyder det
ungefar 10 kHz per varv. Nagra évriga
mekaniska detaljer for avstdmningen
behovs alltsd inte. NTC-motstdndet, som
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ar kopplat vid potentiometern, kénner av
temperaturen vid referensoscillatorerna. Pa
detta sétt sker en viss kompensation av den
lilla frekvensdrift, som trots alt finns.

De béda referensoscillatorerna & upp-
byggda med transistorerna Q25 resp Q26.
Signalerna frén dessa blandas i blandar-
steget med Q27 och skillnadsfrekvensen
omkring 400 kHz filtreras ut med |agpass-
filtret bestdende av induktansen 1000 uF
och de tva kapacitanserna pa 330 pF. | ena
halvan av kretsen HC393 divideras
frekvensen med 16 till frekvensen c:a 25
kHz. | den andra halvan divideras VCO:ns
frekvens med 2 (se blockschemat) innan
signalen gér in i den programmerbara
delaren (stift 14 pa de béda HC191).
Forstarkarsteget med transistorn Q24
tjanstgor ocksa som buffert mot \VCO:n.
Efter fasdetektorn 4046 (stift 13) Sitter det
viktigafiltret i reglersystemet. Filtret bestar
av fleradelar. En dd & RC-lanken 33
kohm och 2,2 nF och en annan del &
kapacitansen 10 nF vid testpunkten TP1.
Med lanken 10 kohm och 47 nF bestéms
sprangsvaret och sa att inte systemet
gélvsvanger. Vid TP1 kan man méta styr-
eller varicapspanningen till VCO:n.
Langst till vanster pa kopplingsschemat
kan vi studera styrningen av relderna 3 och
4. Nér gtiften 3 och 6 pa kretsen 4093 blir
hdga, bottnar transistorn Q30 och reléerna
dar till. Detta sker automatiskt nar man
skall anvanda 20 meters bandet.

| nésta nummer av QTC skal vi studera
balanserade modulatorn, driv- och dut-
steget samt transceiverns digitala skala och
S-meter.

SMI6DJH Olof Holmstrand
Tel: 0523-30015
uhfunits@hotmail.com






