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QROIlle i

CW -SSB transceiver for sex kortvagsband, konstruktionsbeskrivning
Analogdelarna, del 2 - SM6DJH, Olof Holmstrand

I denna del skall vi titta lite nirmare pa motta-
gardelen av QROlle II. Vi kommer att plocka
ut vissa intressanta delar och beskriva dessa
lite mer noggrant. Vissa delar utnyttjas bade
vid mottagning och sindning. Bland annat
kommer beatoscillatorn (BFO:n), som ocksi
ir birvigsoscillator, att beskrivas i kommande
nummer. Vill man studera konstruktionen i
sin helhet fir man gi in pd projektets hem-
sida. Dir finns bland annat det kompletta
kopplingsschemat pa analogdelarna.

Del 1 i denna artikelserie publicerades i
QTC 4/2009. Finns iven att himta pa hem-
sidan [1] som PDF-fil.

Bandfiltren

Nir vi tidigare studerade blockschemat fram-
gick det att mottagaren ir en enkel superhete-
rodyn med mellanfrekvensen 5 MHz. Eftersom
mellanfrekvensen ir forhallandevis lig, maste
bandfilterselektiviteten vara god. Annars fir
man problem med spegelfrekvensen. En an-
nan stor fordel med god selekrivitet dr att man
ddmpar eventuellt storande signaler utanfor
amat6rbanden. Inte minst spirras signaler pd
5 MHz, som annars kan nd mottagarens mel-

lanfrekvens. Fér att uppné detta finns pa mot-
tagaringangen ett tvdpoligt bandfilter for varje
amatorband. Ett av dessa filter kopplas in med
hjdlp av ett mekaniske reld. I de flesta fall ér re-
sonanskretsarna uppbyggda med toroidspolar,
som har héga Q-virden. Detta gor att kretsarna
méste trimmas. Undantaget dr filtret for 160
meter dir forhdllandena inte 4r lika kritiska.
Dir anvinds enklare fasta spolar. Parallellt med
spolarna for 17 och 20 metersbanden sitter
kondensatorer pd 10 pF Med hjilp av dessa
erhalles nollstillen (sparrkretsar), vilket gor
att den hogfrekventa flanken pd filterkurvan
blir brantare. Eftersom oscillatorn alltid ligger
5 MHz 6ver mottagningsfrekvensen, kommer
spegelfrekvensundertryckningen pd detta sitc
forbittras. P4 de hogsta frekvensbanden ligger
undertryckningen pd mer dn 50 dB och pa de
lagre betydligt mer. Bandfiltren utnyttjas dven
vid sindning. Kopplingsschemat kan studeras

ifig.1

Huvudoscillatorn

Transceiverns huvudoscillator skall leverera en
signal inom frekvensomridet 6,810—23,168
MHz beroende pé vilket amatérband som an-
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Fig.1 Bandfilter i QROlle Il. Omkoppling mellan bandfiltrena sker med relder for basta egenskaper. Dom an-

véands dven vid séndning.
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vindes. De exakta frekvenserna stir angivet i
blockschemat. Som tidigare nimnts ir huvud-
oscillatorn en DDS-oscillator (direct digital
synthesizer). Det finns flera fordelar med en si-
dan oscillator. Den storsta fordelen 4r att man
kan styra utfrekvensen med mycket stor nog-
grannhet. Detta goér man med hjilp av en mik-
roprocessor. Det gir ocksa litt att lagra frekven-
sinformationen i ett minne. Man kan hoppa
i frekvens och detta sker blixtsnabbt. Silunda
ir det mojlige att enkelt dndra frekvensen mel-
lan sindning och mottagning. Man kan dirfor
litt ordna en SPLIT- eller RIT-funktion. Det
ir ocksa ldte att ordna en automatisk off-set i
frekvens vid CW-mottagning. Det som tidigare
krivde komplicerade och dyra hérdvarulos-
ningar kan nu istillet 16sas mjukvarumissigt.

Som alltid inom elektroniken, har varje 16s-
ning sina fér- och nackdelar. DDS-oscillatorns
storsta nackdel 4r att den tillsammans med den
dnskade signalen dven levererar mingder av fal-
ska signaler, s k spurious. Bakgrunden till detta
ligger i sjilva skapandet av oscillatorsignalen.
For att tillverka denna behovs en klocksignal,
som kommer ifran en kristalloscillator. Genom
ett samplingsférfarande konstrueras utsigna-
len.

Det finns en regel som siger att klockfrek-
vensen bor vara dtminstone dubbelt si hog som
den maximala utfrekvensen. D4 kommer de
starka falska signalerna att hamna over det frek-
vensomride man skall anvinda. Med etc lag-
passfilter kan man sedan filtrera bort de falska
signalerna. P4 detta sitc brukar de falska signa-
lerna inom arbetsomridet hamna under 50 dB
i forhdllande till den énskade utsignalen.

I kortvdgssammanhang ir dock 50 dB inte
specielle mycket. I var transceiver dr dirfor
klockfrekvensen vald till 100 MHz, det vill siga
mer 4n fyra ginger hdgre dn maximala utfrek-
vensen. Dirfor dr undertryckningen i vart fall
bittre 4n 65 dB.

Den krets, som anvindes som DDS-oscilla-
tor heter AD9834 frin Analog Devices. Den ir
relativt billig och drar lite strém. Detta brukar
vara ett problem, att DDS-kretsarna ir forhél-
landevis dyra och drar mycket strom, Ett for-
hillande som inte limpar sig sa vil for kraven
pa QROlle, Vi vill ju kunna anvinda den i filt.
Nivan frin kretsen ligger pd -5 dBm. Med ett
bredbandigt forstirkarsteg och tva lagpassfil-
ter levereras en tillrickligt ren oscillatorsignal.
Denna uppgir till drygt +5 dBm, vilket dr en
limplig nivd for mottagarens och sindarens
frekvensblandare ADE-1+. Denna balanserade
blandare 4r en ringdiodblandare och av fabrikat
Mini-Circuits.

Kristallfiltret

Eftersom transceivern skall kunna anvindas
bade f6r CW och SSB, ir det 6nskvirt med tva
selektivitetsligen. Limplig bandbredd f6r SSB
ir 2,2 kHz och for CW nagra hundra Hz. Hu-
vuddelen av selektiviteten sitter i kristallfilcret,
vilket far till f5ljd att omkopplingen mellan de
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tva ldgena maste ske hir. Detta gor att kristall-
fileret blir ndgot komplicerat.

Milet har varit att kunna anvinda billiga
standardkristaller, i vart fall pd 5 MHz. En kris-
tall har tvi resonanser, en serie- och en parallell-
resonans. Parallellresonansen ligger ett par kHz
hogre i frekvens dn serieresonansen. Q-virdet
ar mycket hégt i jimforelse med vanliga LC-
kretsar. Bandbredden for en resonanskrets fir
man genom att dividera resonansfrekvensen
med Q-virdet. Trots att kristallfrekvensen ir 5
MHpz, far man en bandbredd av ett par kHz,
det vill siga Q-virdet 4r ett par tusen.

Med kapacitanser eller induktanser kan man
paverka resonansfrekvenserna. Genom att se-
rickoppla kristallen med en kondensator kan
man 6ka serieresonansenfrekvensen med nigra
kHz. Med en spole kan man minska den. P4
analogt sitt kan man péaverka parallellresonan-
sen genom att parallellkoppla kristallen med en
kondensator eller en spole. I detta fall minskar
man frekvensen med en kondensator och ékar
den med en spole.

I analogi med LC-kretsar kan man lita flera
kristaller samverka for att erhélla tillrickligt
branta flanker. Det giller ju att filtrera bort sté-
rande stationer, som ligger ndgra kHz ifran den
onskade stationen. Kopplingen mellan kristal-
lerna kan vara kapacitiv eller induktiv. Genom
att har hég kopplingsgrad blir den totala band-
bredden storre. Om vi salunda vill indra band-
bredden, maste vi alltsd dndra kopplingsgraden
mellan kristallerna.

Det har visat sig att man mdste har minst
sex kristaller for att f3 ett acceptabelt filter pd 5
MHz. I vart fall utnyttjas fyra kristallers seriere-
sonanser och tvd kristallers parallellresonanser
(fig.2). Anledningen till detta 4r att fa en ndgor-
lunda symmetrisk filterkarakeeristik. Det giller
alltsa att korrigera respektive kristalls frekvens
och vilja ritt kopplingsgrad for att fi ett bra
slutresultat.

En annan egenskap man maste ta hinsyn till
dr den dnskade signalens dimpning i filtret. En
for hog dimpning maste i virsta fall kompen-
seras med forstirkning av signalen fére filtret,
vilket orsakar simre intermodulationsegenska-
pet. Inte heller fir dimpningen variera mellan
de ti selektivitetsligena. Detta gor att man
inte kan minska bandbredden i CW-lige hur
mycket som helst. Den bista kompromissen
ligger pd en bandbredd av ca 700 Hz. D3 ir
dimpningen i filtret endast ett par dB. I filtret
anvindes kapacitiv koppling mellan kristal-
lerna. Med switchtransistorerna  Q4A-Q8A
dndras kopplingsgraden. Nir dessa transistorer
bottnar, kopplas fem kondensatorer in (C12A,
C15A, C17A, C20A och C24A) och bandbred-
den dndras frdn 2,2 KHz dill 700 Hz.

Fig. 3 visar filtrets amplitudkarakeeristik.
Den streckade kurvan visar filtret i CW-ldge.

Aktiva filter
Nir ingen signal kommer in i mottagaren, ir
mellanfrekvensforstirkningen hég. P4 grund av
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Fig 2. Kristallfiltret ar uppbyggt med diskreta kristaller pa 5 MHz och anvands bade for SSB och CW da det
kopplas om pa ett sinnrikt satt.
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Fig.3 Har syns tydligt filterkaraktaren pa filtret beroende pa om smal eller bred karaktér valts. Riggens mel-
lanfrekvens forskuts runt 5 MHz beronde pa om man kor USB eler LSB/CW. Detta da vi har en BFO med blott
en frekvens.
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Fig. 4 Det aktiva fitlret i QROlle Il &r en i raden av finurliga analogkonstruktioner. Till synes enkla komponen-
ter ger mycket goda lyssningsegenskaper.
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Det fardiga resultatet dr Kekeyatt titta pa egen i forstoring. Framme i bild syns kristallerna till kristallfiltret. Lingre bak nagra av riggens bandpassfiltery

detta alstras bredbandigt brus, som ocksi nir
hégtalaren. Detta ir stérande och forsamrar sig-
nal/brusférhallandet vid svaga insignaler. Med
ett lagpassfilter kopplat efter detektorn kan man
filtrera bort det brus, som finns ovanfér den
mottagna signalens spektrum. I SSB-lige skall
ett sddant filter ha brytpunkten 3 kHz. I CW-
lage 4r det limpligt med en brytpunke pa 700
Hz. Sidana ldgfrekvensfilter gér man limpligen
som aktiva filter. Fér att f3 en bra undertryck-
ning ovanfér brytpunkten bér man koppla tvi
likvirdiga filter efter varandra. Vi behover alltsd
fyra aktiva filter for att nd dnskat resultat.
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I fig. 4 kan de aktiva filtren studeras. Varje fil-
ter dr uppbyggd kring en operationsforstirkare.
Kretsen LM324D innehaller fyra operationsfor-
stirkare, vilket dr just det vi behéver. Med dub-
beldioden D17A som switch kan vi vilja vilken
av brytpunkterna vi onskar. Inkopplingen sker
automatiskt beroende pé vilken bandbredd vi
har valt i kristallfiltret.

En annan énskvird effeke dr att mottagarens
totala selektivitet férbittras med hjilp av de
aktiva filtrerna. Kristallfiltrets amplitudkurva
enligt fig. 3 giller alltsd inte som mottagarens
totala selektivitetskurva. Den hégfrekventa

flanken blir i sjilva verket betydligt brantare.
Detta giller bide den heldragna och den streck-
ade kurvan.

I nista nummer skall vi titta lite nirmare pd
valda delar i transceiverns sindardel.

SMG6DJH, Olle

Referens:
[1] Hemsida for QROlle-projektet: www.qrolle.se
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