      

          BOOK DM /D-2000 M/   

Памяти YL2HS ...

  Вступление.  Описание схемы трансивера DM  будет коротким и до минимума свободным от излишних технических выкладок и математических изысков... Все, что касается динамики, блокирования и прочих терминов- достаточно изложено в моей первой публикации  в журнале «Радио-любитель»  Минск . ## 6,94—4,95.

90%  изложенных фактов приведено в книгах Э.Реда , правда иногда без достаточных пояснений,

а иногда и просто всколзь упомянутых в схемах. На основаниии большого опыта, тщательной и придирчивой  приборной проверки  в лаборатории, проверки повторяемости и пр. и др. Вам и предлагается схема тр-ра  DM. Правда некоторые «азы» будут повторятся по мере описания неко-торых  схем. Я получил несколько отзывов от  HAMs, которые повторили полностью или частично аппараты  L-91, D-94  и некоторые узлы DM.... Отзывы весьма хорошие. Основные технические данные  смотри ниже в разделе For presentation.

А0-DM01 Блок-схема. 

Сигнал из антенны поступает на блок А1- ФНЧ,работающий при  RX и TX.Далее ,транзитом через А2/через атенюатор  А2/ на блок ДПФ- А3. Далее сигнал идет на основной блок  А4-1 и А4-2, где производится преобразование его и обработка. Более подробно по xоду дела...Блок А5-усилитель УНЧ и АРУ, А6-формирователь SSB&CW, А7- Vox,Antivox  и управление.Платы А8 и А8-1 относятся к DDS синтезу / т.е. гетеродин, описание ниже/ Плата А9- управление переключением диапазона.

А1-DM02  Фильтры ФНЧ.

Схема состоит из пяти ФНЧ фильтров 5 порядка, на диапазонах 7—28 применены элиптические ФНЧ  для повышения крутизны  скатов фильтров. Все данные  на схеме. Проверка и настройка платы производить с помощью  любого АЧХ-метра. На диапазонах 1.8, 3.5,  и  7-10 мгц применяются карбонильные кольца с диметром около 11 мм./ Изготовленные из  внутренних кернов сердечников СБ-32/. На диапазонах 14-21 и 24-28 применены ферритовые кольца К12 марки  20 ВЧ. Остальные данные на схеме, по месту.

А2-DM03  Усилитель TX.

Широкополосный усилитель состоит из 2 каскадов: 2Т610 и КП907А. Автор делал проверку при двух КП907А впаралель, также при двух КП901А... В обоих случаях выходная мощность составила  40 вт, при токе вых.каскада около 1а. При применении двух КП907 пропорционально увеличить площадь радиатора! Желающие могут применить КП901, но АЧХ будет неравномерной, спад после 15-20 мггц, потребуется подбор    элементов коррекции в первом каскаде, но и тогда АЧХ  не будет равномерной... Изготовление схемы три раза подряд  и более, показало хорошую повторяемость, причем АЧХ не пришлось корректировать. Монтаж  планарный , плата вплотную «сидит.» на плоскости радиатора. Не забудьте одеть колечко на вывод стока КП907А! /У автора К7 Ф1000НМ/  Тр.2  собирается из 6 колец  К12 1500НМ / по 3 кольца в ряд/ Остальное по месту. Отсек атенюатора  отгорожен экраном. Эскиз взаимного расположения плат А1. А2. А3, смотри отдельно. / DM-00A123/

A3-DM04 Bходные фильтры. /ДПФ/

Для перекрытия всех дипазонов применены  семь  структур 3М фильтров/Cм.прототип Рэда/.

К выполнению входных фильтров подходить очень ответственно, ибо от качества их изготовления и настройки будет зависеть затухание в полосе , а значит и отношение СИГНАЛ/ШУМ!! Добротность х.х. всех катушек не должна быть ниже 180., но желательно и выше... Из обычных ферритовых колец нужно брать не менее 20 мм  по диаметру и марки 20,30ВЧ.Можно применять оригинальные <Рэдовские> ( типа  Т 50-2 и Т50-6 ) кольца, мы пробовали, да, хорошо,но по 1$ за штуку!Кольца установлены на плате ребром в небольшие пропилы. Верхняя часть фольги не удаляется, играет роль экрана. Для настройки используйте любой Х1-1 или лучше...Полученное затухание не превысило 3 db ( и < < 2db  на оригинальных)  на всех диапазонах. Постарайтесь выполнить все рекомендации...

DM-00 A1,2,3 -Эскиз сборки плат А1,A2,A3.

Сборка  А1—А3  после установки по месту закрывается экраном.

A4-1DM05 Mix, Предвар.ПЧ.

Прежде, чем  перейти к описанию смесителя и предварительного УПЧ с первой ступенью селекции, немного вспомним «старое».  Распределение уровня сигнала и отношения сигнал/шум по каскадам  очень важно... Здесь это сделано, расчетов не привожу... Еще один поучительный пример:  Вот говорят - у меня фильтр классный-  90db по краям , поставлю  в агрегат  и будет ого-го... Но чуда не происходит, да и не может быть, так как после любого фильтра следует усилитель ПЧ с усилением хотя бы 40-50 db. А известно, что при любом  усилении происходит расширение полосы пропускания  фильтра.. .  /Чем больше усиление , тем хуже /                И после вашего ПЧ вместо обещанных  90 db, мы получим   40-50db. /Посмотрите сами на экране АЧХ.../ Позволю процитировать из ( Справочника... КВ.. Бунина и  Яйленко ) : В правильно сконструированном  RX затухание ФОС  за пределами полосы пропускания  должно быть равно  значению   односигнального  ДД приемника. Увеличение  одной из этих величин без увеличения другой практически бесполезно !  Другими словами, если хотите  иметь блокирование ( или ОДД-односигнальный динамический диапазон по Бунину...) 130-140 db, то ваш фильтр, должен  обеспечивать затухание/ослабление/ по соседнему каналу  также 130-140db 

( хотя бы  по каналам +- 5/10 кгц  от сигнала). Как видим с одним фильтром это нереально...  Соответственно, чем больше цифра блокирования,тем больше показатели  по  DB2 и DB3...(См. DMpresent.doc)

Выход в следующем: сделать усиление ПЧ не более 50-60db,  а на выход ПЧ поставить такой же хороший ( а не средний- подчисточный ) фильтр, как и на входе, т. е. произвести  последовательную селекцию,(Фильтры должны быть одинаковыми!)Тогда, если имеем фильтр около 80db /это хороший фильтр/, усиление ПЧ= 50db, от селекции первого фильтра остается только 30db, что явно мало для тракта.. Но когда включаем еще один

такой же фильтр, как элемент связи между ПЧ и детектором, получаем / грубо конечно/ 80 + 30 =110 db... Распределение усиления по каскадам очень важно... На практике, при  указанных на схеме фильтрах, избирательность по соседнему каналу ( +_ 5 Kc от полосы) получилась не менее 150db.. Эта практика используется уже в третьем аппарате... См. Технические данные.

А сейчас, чтобы не было скучно, сделаем <лирическое отступление>  и познакомимся  с некоторыми данными по замерам и отзывам...

For presentation.

После публикации в журнале  «Радиолюбитель» (#6,94--- #4,95)  тр-ра L-91, были собраны следующие аппараты-  D-94 и D-2000M , далее- DM.  В последнем аппарате применены некоторые новые решения—прямой  цифровой синтез (DDS)-<разработка YL2HS>, несколько <ноу-хау> ,новые кварцевые фильтры и т д .Стоимость аппарата осталась примерно на уровне L-91. Приведу таблицу сравнительных  данных.



                                   L-91                 D-94               DM

DB1                         156db #               152db*              152db*     * space 5kc, bandw.2,5 kc

DB2                          -----                 > 108db               ~120 db

DB3                          95db                   98db               > 102db

IP3                          +18dbm             +22dbm           + 25dbm

Sensiv                       0,5mkV              0,3-0,5mkV     0,15/0,3mkV- activ./passiv. mix

Stabil                     +- 10 Hz/h           +-10 Hz/h          +- 1Hz/h (DDS  chip)

 # Note for L-91: space 10kc, bandw. 2,5kc. Замеры на  D-94 из протокола замеров DL4OBY, ( DB2  приведено в протоколе: не хватает диапазона измерительного прибора , указано > 108db ) по поручению Stabo Elektronik Gmb&KoG.

В марте этого года (2000г.) получено интересное сообщение от  UA4WGP - Владимир из Ижевска , который точно по описанию повторил L-91 и провел сравнительные испытания  с аппаратами IC-706, FT-920, IC-756. Последний входит в четверку лучших трансиверов...(Сравнивались- IC-756,IC-781,TS-950SDX,FT-1000MP. See site...)

См. Сайт :  http://home.flach.net/~serotar/brus756htm.

Вот выписка из письма Владимира :

« Практически по чувствительности L-91 не уступал всем этим аппаратам, в тоже время на 14 мггц, в условиях QRM / QRN L-91 без труда принимал станции, которые на IC-756  --не принимались или принимались с трудом.

Исчезли  проблемы QRM от мощнейших местных коллективок, т.е. показатели блокирования на уровне...»

Vy  tnx   Владимиру – UA4WGP  за корректно выполненные замеры и грамотное повторение аппарата !

Опыт постройки двух последних аппаратов показал возможность достичь высоких параметров RX-тракта даже в домашних условиях...

Остается синтез и сервис с «прибамбасами».../к этому я вернусь/

В последнем аппарате DM как раз и применен DDS (Прямой цифровой синтез) .

П.плата примерно 2 спичечных коробочки ,где стоят всего два чипа - один чип микроконтролер фирмы Моторола а другой -DDS чип фирмы Аналог Дивайс . 

Схема и п плата  разработки    YL2HS  и  Рижских радиолюбителей. В комплект входит также люминесцентный дисплей с подсветкой с хорошо читаемыми знаками. / Цена-примерно 100$  за весь комплект/.

Также применяется 3 кварцевых фильтра .         .                                                                                               

DDS chip VFO :

 Разработка  YL2HS  и Рижских радиолюбителей  – миниатюрный  VFO прямого цифрового синтеза для RX, TX,Trcvrs. Состав изделия: 

П.плата – 40х 100 , на которой размещены 2 основных чипа: микрокомпьютер  MC68HC811 ( Motorola)  и чип прямого  цифрового синтеза (DDS chip)  AD7008JP50 (Analog Device), а также термостатированный  генератор образцовой частоты 50 мггц.

Жидкокристалический  люминесцентный  дисплей (LCD) с подсветкой на 18 знакомест, с высотой знака 8-9 мм.    Технические данные:

  Вых.сигнал—Sin  0—25мггц,  1V p/p  -- 50 ом

 Спектральная чистота -- -60db./ С дополнительным ФНЧ еще лучше... / ( По шумам сравнивали с качественным  LC VFO, результат - немного хуже )

 Шаг перестройки  ( изменяем. 3 ступени) – 10/100/1000 гц  или любой другой, програмир. по заказу.Индикация – 8 знаков, до 1 гц.  RIT --  +- 630 гц, ступень по 10 гц . Диапазоны – все любительские. Запись величины ПЧ производится самим пользователем  кнопкой  IF set.

Управление – выносной пульт в корпусе от мыши ( A8-04 DM16)./ Возможно улравление от валкодера/  .



 XTAL  Filters:

 Настроенные  кварцевые фильтры с опорными кристалами ( типа PAL.)  Кристаллы использовались фирмы Motorola  и Южно-Корейские,газонаполненные ...Данные фильтров:  Средняя частота—8.862... мггц . Кристалы HC-43 /U , допуск  не более 30 гц. Полоса по ур. 6db – 2.4 – 2.6кгц. Полоса по ур. 20db –3—3.2кгц. Кп – 6/ 60db – не более 1,5. R вх = R вых = 270—300 ом. Затухание не более 3db. Цена наборов: SSB фильтр + 2 опорн. – 10 $. CW фильтр –5$. Полный комплект- 2 SSB + 1 CW не более  25$.  (Цены  примерные ,т.е.  цена закупа, работа своя, hi ! )   По схеме  (A4-3  TIF)  фильтры получаются еще лучше приведенных замеров.   N.B.!

Все это было подготовлено давно...  Но ,ушел из жизни YL2HS, у Рижан свои проблемы ... Однако, поехали дальше...

      Летом 1995 года  у меня был в гостях DL1DSL/ Uve Loebel. ( Дипломированный радиоинженер , радиолюбитель )  Вместе с ним провели замеры по блокированию L-91 и D-94.  / После этого D-94  поехал < замеряться> в Германию/  В качестве источника помехи использовался один из трансиверов.  Проверяемый трансивер настраивался на станцию, идущую на S-6-7 баллов, в эту же антенну  подавался сигнал помехи от другого трансивера... Контроль уровня помехи производился на входных клеммах антенны на резисторе 50 ом с помощью осциллографа. За уровень отсчета был выбран выходной уровень сигнала принимаемой станции, который уменьшался на один балл/ 6db,легче отсчитывать /, когда уровень помехи достигнет уровня блокирования. Трансивер, с которого подавали помеху, излучал тональный сигнал/ режим настройка/. Для трансивера L-91  сигнал помехи располагался ровно 10 кгц от принимаемой станции, для D-94 – 5кгц. Фильтры (A4-3) при испытаниях с полосой по 2,4-2,5 кгц./Естественно везде последовательная селекция/.Вот, что получилось:

L-91 -------156db ore 20wtts /31,6v on 50 ohm/ space -10kc . ( Тоже и по DM )

D-94--------152db ore 8wtts /20v on 50 ohm/  space- 5kc

Если сравнить по замерам  ARRL Lab  для трансивера IC765/ который пока входит в TOP/ аналогичные замеры, то 152db достигается только с включенным фильтром  250 Гц CW, и испытательным сигналом  не ближе 50 кгц !!  По другим данным / см.вышеуказанный сайт/блокирование ( обратите внимание на их цену -- >> 3000$)

у четверки лучших аппаратов не достигает 140 db,  причем space  не ближе 20кгц  от сигнала...

Теперь возвратимся к  A4-1 DM 05.

Смеситель собран  на  М/с 590КН8А. / 4 полевых структуры на одной подложке/  При включении  параллельно по 2 шт.  Rс-и= 25  ом,  и даже меньше ...  Не хуже, чем два КП905 , хотя подобранная двойка работает замечательно...Кроме того ,�� TOC \o "1-3" �.�имеется возможность использовать пассивный и активный режим, с усилением...Накачка mix производится только  SIN сигналом.  По поводу  синус и меандр сигналов гетеродинов.

Да, идеальный меандр с фронтами менее 4 нс был бы не плох, если бы... Вот тут и  камень преткновения!  Получение фронтов 4 и менее нсек , со скважностью единица, большая техническая проблема и всякая мини индуктивность или мини реактивность  создает проблемы ( расползаются фронты) в плане монтажа и многого другого...Не забудем и о просачивании  гармоник от этих < крутых> фронтов... Даже если не будет прямого просачивания, то свой вклад в шумы тракта это принесет несомненно... Как в поговорке: сами создали себе трудности, и сами с ними боремся... Конечно, в промышленных условиях все это можно решить, но не в домашних, на коленке... hi!

Не будем углубляться , только заметим,  что смесители во всех  < японских мыльницах > верхнего преобразования имеют раскачку  только Синусом и собраны  всегда  по балансной схеме... При  включенном питании /подан + RX/  смеситель немного усиливает сигнал около 3-4 db, можно и больше , но не нужно... Напряжение гетеродина подается от платы  A8-1  по коаксиалу величиной  не более 200 mv  на широкополосный каскад на КТ939А. При  передаче сформированный CW или SSB  сигнал с платы  А4-2  подается на усилитель КТ610А. Коммутатор на pin-диодах КА507 ( замена КД 407 с  худшим результатом ) обеспечивает коммутацию сигнала в тракт приема или передачи. Выбор этих диодов не случаен. В открытом состоянии они имеют сопротивление  0,1-0,4 ома  ( зависит от тока..), а также могут передавать до 500 ватт мощности. ( Такие же диоды применяются у автора и в лайнере...)

Предварительный усилитель ПЧ собран на двух КТ939А, связанных через атенюатор. Схема почти та же ,что и в  L-91. Соблюдайте фазировку! /точки на трансформаторах/ Элементы Т8 и Т9: балуны для согласования импедансов фильтра, хотя лучше поставить П-контур , как  в А4-2, только с пересчетом  Xl  и Xc - 50  и 300 ом...

Каскад на КП903 - обычный... Главное назначение предУПЧ - повысить отношение сигнал/ шум,

компенсировать суммарное затухание в фильтрах и смесителе и  выполнить предварительную селекцию. Поскольку каскады на КТ939 перерабатывают большой сигнал ( до 2,8—3v), этот узел не требует АРУ/AVC/. С выходного балуна  Т10 сигнал поступает на плату А4-2.Усиление тракта /от входа А3 до выхода  к А4-2/  не более  9-10 db !!!

А4-2 DM06  Основн.ПЧ

Сигнал с А4-1 по коаксиалу поступает  на ( сдвоенный, для уменьшения шума и повышения динамики , мы пробовали ставить < этажерку> из 3 КП312-Good!) VT1 с общим затвором, для согласования входов и выходов. Замечу сразу: усиление тракта ПЧ не превышает 60db./ В среднем, сигнал на входе платы  0,3mkv , на выходе  300 mkv/ .Каскады   VT2,3,10  имеют Ку около 16db,  VT4 - около 6 db.Выбор такого распределения усиления очень важен... Режим этих каскадов подобран исходя из многих требований... Но , главные  из них - очень линейная характеристика регулирования АРУ/AVC/  по второму затвору и  легкий режим / по шумам /.  Можно было бы поставить экзотические BF981  и т.п., но каждый прибор хорош на своем месте... Тем более, отношение сигнал/шум сформирован в плате А4-1 /  где учтены требования динамики /. Кстати   серия  BF 981 ... и другие подобные, имеют  короткую  характеристику регулирования по 2 затвору , хотя имеют большое усиление/ > 30db/ и малые шумы  /<1db on  150mc /.  Остальные каскады обычные. Остановлюсь  на следующем:  согласование фильтров  ZQ2 , ZQ3  и каскаду на  VT13,VT14 .

Согласование фильтров произведено с помощью реактивного звена / П-контура /,  который согласовывает  входные и выходные импедансы  и уменьшает неравномерность в полосе...

Резко уменьшается затухание.  Теперь о каскаде на VT13,VT14. Поскольку все преобразования сигнала  и его обработка  производится на малых уровнях / См. выше , 0.3 и 300 мкв /  , УНЧ  должно усиливать довольно слабые / для УНЧ / сигналы, то есть  возникает проблема наводок и проч. и проч. / Общее усиление УНЧ  примерно + 74 db /. Новое- хорошо забытое старое...Каскад наVT13,VT14  называется  составным комплементарным эмитерным повторителем Шиклаи (далее ЭПШ) и имеет замечательные / для нашего случая / характеристики. Я его нашел в 92 году в старой книге... Далее, как всегда - собрать,  промерить... Так вот: коэффициент передачи его близок к 1 , во всем диапазоне НЧ,   Rвх = 1мом.  Rвых = 1,5 ома. Т. е. он не нагружает  предварительный каскад и , самое главное, он , как источник сигнала для чувствительного УНЧ имеет выходное сопротивление 1,5 ома. Замечательно!  Получается , что сигнал благополучно уходит в УНЧ , а какие будут наводки , если источник сигнала / генератор /  имеет 1,5 ома, другими словами , вход УНЧ закорочен, когда соберете, убедитесь... При передаче сигнал  DSB/CW от платы  А6 поступает на коммутируемый каскад VT8,VT9 ,  и через SSB  фильтр ZQ2  и каскад на VT5,6,7 поступает на смеситель платы  А4-1, т.е. при  TX  используется один фильтр./Делалась попытка использовать для TX  два фильтра, но отказались- непривычно узкая полоса для корреспондентов..., хотя Европейцы  оценивали хорошо .../

VT11 - каскад для самопрослушки - монитор. При желании- можно не делать... Остальное , как обычно. Необходимые данные на схеме. Напоминаю—платы  А4-1 и А4-2 собираются в экранируемой коробке из дюраля или из  2-х стороннего стеклогетинакса.

A4-3 DM06-01 Xtals filters . Все данные на схеме. Кстати: вчера пришел сосед радиолюбитель и поведал следующее:  учитывая , что у него не было одинаковых кварцев / т.е. с допуском +- 30-50 hz, / он изготовил панельку для фильтра, включил свой X1-38 и начал переставлять корпуса, менять местами...  Как он удивился , когда фильтр удалось  / вогнать/  в норму... При добавлении крайних кристаллов АЧХ стала еще лучше.  Это доказывает, что фильтр можно собрать из кварцев с разбросом более 200-300 hz, но учтите два обстоятельства- во первых при этом  немного увеличивается затухание в полосе , а во вторых нельзя собрать два индентичных фильтра, которые нужны для последовательной селекции...Т.е. нет повторяемости и совместимости . Частоты соответствующих точек скатов фильтров не должны  различаться более 50 , max  100 hz !! Остальные данные по месту...

A5-DM07- УНЧ и АРУ  / 2-ая ПЧ . hi /

Недаром в заголовке я написал: 2-ая ПЧ. По сути -это второе преобразование и все требования по селекции (см.выше) и другие остаются  здесь в силе.Сигнал после ЭПШ  на плате А4-2 поступает на  вход м/с  ДА1-538УН3. Эта м/с- сверхмалошумящий усилитель специально для работы с низкоомными источниками звуковых частот, хотя АЧХ ее заходит за 1мггц... М/c  работает практически в режиме холостого хода, так как ЭПШ на VT1,VT2  не нагружает ее. В этом режиме ДА1 усиливает сигнал на +47db . Далее вступает правило селекции - насколько усилил, настолько отфильтруй,немного грубо, но правильно...После ЭПШ следует НЧ М-фильтр, который выделяет полосу от  250-300 гц до 3500-4000 гц с  затуханием по краям лучше 30db, что для УНЧ очень хорошо, т.е. получается оригинальный  ЭМФ по НЧ ! Эти показатели будут только тогда, если вход и выход фильтра будут точно согласованы, а именно: Rвх = Rвых =204 ома.( Идея взята из QST, автор W3NQN/Ed –Величины LC имеют допуск < 5% ) . Для согласования со стороны ДА1 последовательно включен резистор 200 ом, если учесть Rвых -1,5 ома предыдущего ЭПШ, то согласование идеальное! На выходе фильтра также стоит резистор 200 ом. Вот где можно использовать резисторы для согласования фильтров, (хотя здесь теряем на резисторе -6db,  но так как есть большой запас -,это не страшно) но не в ПЧ,  где всегда нужно и желательно, применять реактивные структуры. ( L,C ). Для повышения селекции в режиме CW и  Digital  применен  активный фильтр на О.У. DA2,DA3 - УД708. Полоса его по уровню -6db = 240 hz,  по уровню -20db = 660hz, что вполне достаточно, учитывая ,  что есть  еще фильтр в А4-2 --- 800 hz  Xtal filter, даже для работы в PSK... Желающие могут ввести  сдвоенный потенциометр в DA2,DA3, чтобы в небольших пределах изменять настройку фильтра... Можно немного усложнить и сделать также режекцию.   (Как notch, см. пример у Рэда  )

Далее сигнал поступает ( точка А) на коммутатор НЧ сигналов на DA4 -174 КП1. С него на усилитель АРУ /AVC ( точка 1 в кружке) и на оконечный УНЧ( точка 2 в кружке). На эту же схему поступает и сигнал « прослушки»  при  CW  от платы А6. Рекомендация:  не применять на месте выходной М/С DA5  нашу 174УН14,  а только  TDA2003 ! / По шумам  и по АЧХ / Теперь об усилителе АРУ/AVC на  VT3-VT8. Первые два каскада усиливают сигнал до необходимого уровня. Усиленный сигнал выпрямляется, заряжая две цепи  RC с разными постоянными времени и подается на УПТ VT5,VT5  , где и происходит формирование управляющего сигнала АРУ/AVC. Триммер на входе усилителя  служит для выставления уровня срабатывания АРУ, т.е. начало  трогания АРУ. У автора это около 2 мкв. Триммер между VT5 и VT6 - 100 ком - для регулировки наклона  управляющей  характеристики АРУ. НЕ применять на месте VT5 очень крутого  полевика!  Достаточно и КП303Д. Для контроля- напряжение на  резисторе в истоке не должно превышать 1-1,2 v. Каскады на VT7.8 обеспечивают постоянную времени для установления переходных процессов при переходе с TX на  RX  и обратно, т.е. небольшой задержки. Практические результаты испытания АРУ следующие: при изменении сигнала на входе от 2мкв(начало трогания АРУ)до 1 вольта, выходной сигнал изменялся не более 5db, а при тщательной настройке  3db . Диапазон АРУ составил около 114 db, что вполне достаточно. Все остальные данные на схеме. Печатка размером 90 на 185 мм. Фольга сверху сохранена - экран...

А6-DM08-  Формирователь сигналов  DSB&CW.

Схема обычная, особых отличий не имеет, кроме некоторых особенностей... На  транзисторах  VT1,VT2  собран опорный кварцевый генератор, частота кварца с помощью L1 настроена на нижний край кварцевого фильтра  ( по уровню -20db от  АЧХ фильтра ). Опорный генератор на VT6,VT7 применяется для прослушивания <обратной>  полосы и может не использовываться...Балансный модулятор собран по традиционной схеме, в пояснениях не нуждается.  На вход VT3 не подавать уровня более 1v ! Подавление несущей / проверено несколько экз./ не менее -46-56 db . На транзисторе VT9 собран генератор CW, который управляется ( манипулируется)  по линии TX/KEY.  Каскады  наVT4,5- усилители DSB/CW сигнала.  На М/С  D1 561ЛН2  собрано устройство для формирования фронтов  CW  сигнала.  М/С  DA1 УД708 используется  как НЧ генератор для самопрослушивания. На каcкад VT8  с малым усилением, подается НЧ сигнал со спичпроцессора А6-1 ./ С обработкой или без / . Уровень входного  НЧ сигнала (  от микрофона, звуковой карты и прочее , учитывая предварительное усиление в спичпроцессоре ) , не должен превышать  на входе А6  --- 1 v p-p! Остальное на схеме . Выходное напряжение на выходе  платы :  to A4-2  также не должно превышать 1 v p-p.  В остальном можно варьировать, соблюдая указанные уровни...

А6-1-DM09 - Speech-pro.

Cхема очень простая , не требует никаких пояснений... Заимствована из журнала <Радиолюбитель> #4,94,  немного изменена... Все остальное  на схеме.

A7-DM10 -  Vox, AntiVox, control.

Схема  состоит из нескольких функциональных узлов. От платы А6  поступает микрофонный НЧ сигнал  на вход двухкаскадного усилителя, где он усиливается и детектируется. Далее этот сигнал подается на одновибратор  и включает мощные выходные ключи, с которых выдаются управляющие сигналы : +TX и  +RX.  Также применен  p-n-p  ключ  средней мощности на КТ501 и  КТ315  для управления реле коммутации... Два  p-n-p  ключа на КТ501  обеспечивают работу автоматики от ключа /KEY/ ,  а также  ручной (  или педаль)  /PTT/ включение на передачу. Для работы AntiVox   задействован усилитель на КТ342 и ключ на КТ315, который шунтирует  основную зарядную цепочку /Delay/.  Потенциометр 100ком /Delay/ выведен на переднюю панель. Все остальное видно из схемы.

A8-1 DM11 -ФНЧ, согласование VFO1,VFO2.

С выхода DDS VFO , сигнал через атенюатор поступает на широкополосный каскад на КТ 368 или КТ325 и также через атенюатор поступает на ФНЧ 9порядка. Данные на схеме . С фильтров сигнал  с уровнем  150-200 mV поступает на  гетеродинный вход  платы  A4-1.Делался эксперимент--сигнал подавался , минуя эти фильтры, сразу на A4-1... На слух разницы почти не обнаружить, учитывая, что в самом DDS  уже стоит ФНЧ 5 порядка, но запас .... всегда пригодится. ( Напомним: cпектральная чистота  DDS , не менее -60db)Я бы порекомендовал оставить  ФНЧ хотя бы  5 порядка и все будет o’key! Для работы на разнесенных частотах / VFO1,VFO2 /  предусмотрен вход VFO2, в качестве которого можно использовать такой же DDS VFO  , или любой  VFO ( например  FLL stab.  -see A10 DM18) другой... Лишь бы уровень  с этого VFO  был  не более 200 mV и он  был бы спектрально чистым...

A8-DM12 - DDS VFO.

Все схемы, начинающееся на А8... относятся к узлам гетеродина. Все что здесь  приведено,  нужно рассматривать как первый / конечно с нашей  стороны / удачный опыт применения прямого цифрового синтеза . /DDS/ Одной из идей, давшей выход к практической работе ,явилась публикация  статьи  Don Kirk,W8DSB, QEX, April 96, The  Ultimate VFO.  Как раз к этому времени мы с YL2HS  < наелись, hi! >  многими синтезаторами,  схемы которых могли достать и промакетировать...(  Проигнорируем простые <японские> мыльницы, но не аппараты TOP класса, где DDS  очень хороший, но зато по < пять> рублей)  ,начиная от Z-80  и прочая и прочая... Но, увы , все они шумели , одни больше, другие меньше... (  Поскольку хороший и малошумящий тракт уже был...)  Хорошо выполненный  плавный  LC VFO  по шумам пока лидировал... Спектральная чистота обычного VFO  имеет  - 40 db по второй гармонике и -60db по третьей, по шумам около  >-130 db. .Да, скажут некоторые :  зато сервис, памяти,  сканирование и т.д. Да , конечно, но с шумами, лучше не нужно...Как раз к этому времени ( когда попалась эта статья ) у фирмы Аналог Дивайс уже был целый ряд чипов DDS - прямого цифрового синтеза:  серия  AD7008...  Причем это были чипы с базовыми кристаллами ( кварцевые кристаллы повышенной точности и стабильности ) на 50мггц,100 мггц, 200  и 300 мггц. (  можно посмотреть их сайт...)  Эти чипы  можно использовать как для обычного трансивера, так и для верхнего преобразования...  По мере роста частот растет и цена, hi! Но когда в данных мы увидели уровень шумов не хуже -60db,(??!!)  мы решили, все , надо  приступать... Короче выбрали самый дешевый  чип AD7008JP50  и  управляющий чип MC68HC811E2FN  фирмы Моторолла...( По нашим пенсионным доходам, hi!)

Подробнее смотри  выше в разделе  for presentation. Когда устранили все ошибки  в схеме и статье, а также в программном  обеспечении (ошибка на сайте ARRL/QEX) и прочее,  наконец получили узел... Да , работал DDS  неплохо, но динамика <упала> ( В сравнении с хорошим LC VFO ) Да и размеры мизерные...Можно поставить еще один и будет VFO1/VFO2.

Теперь памяти и сканирование. Здесь можно применить микрокомпьютер этой же серии Моторолла  MC68... , только с большей внутренней памятью.  Эти работы пока не проводились-время,деньги, hi! Тут простор для любителей...  Можете поставить и любой синтез, если он Вас устраивает... ( См. например сайт - http://www.qsl.net/ut2fw ) . Хотя Англичане уже выпускают такие DDS  со всеми < прибамбасами>, в смысле с полным сервисом...   Стоимость начинается  от 200-250 $. У наших любителей был адрес их сайта,кто желает, можно узнать. Также можно прогуляться по сайтам Мотороллы и Аналог Дивайс... Я повторюсь – это был , с нашей стороны, первый опыт освоить применение DDS  чипа для гетеродина, с минимальными затратами... Но техника на месте не стоит..( Совет- не применять DDS серии 9850-шумит!).    На чертеже А8-00 изображена принципиальная схема DDS VFO,  без интерфейса /шкалы/. 16-pin колодка как раз и идет туда...Управление осуществляется   по портам PD4,PD5,PA0,PA1,PA2,PA7, и имеет следующие функции: 3pin-IF SET,4pin-BND sel ,5pin-up,6pin-down,7pin-step,8pin-step,9pin-RIT . Питание от 8-9 вольт, потребление до 170 ма  при включеной подсветке дисплея. На листе А8-01  DM13 показано расположение элементов. На А8-02 DM14—печатная плата- UP. На  А8-03 DM15 -печатка- DWN.Также предусмотрено использование второго DDS—VFO2.  На схеме А8-1 DM11 – показаны узлы для стыковки DDS с аппаратом и фнч. 

На схеме  A8-DM16  управление  DDS VFO / in mouse /-  схема смонтирована в корпусе от мышки с тремя кнопками...В корпусе от мышки изготовлена новая печатка, где установлены три микросхемы, а также переключатель Step и Fast/Slow. Остальное на схеме... Очень удобно работать при длительных tests...  Кстати, что то подобное мы встречали у французских HAMs...

A9-DM 17 - Band select. Переключатель диапазонов.

Схема не требует особых пояснений. На D1 собран тактовый генератор с частотой около 1 гц, а на D2- счетчик и D3 -дешифратор. Управление переключателем происходит нажатием кнопок DWN или UP, соответственно- вниз или вверх последовательно по диапазону. Поочередно открываются выходные ключи VT1,VT2 и т. д. , включая свой диапазон...При включении питания, включается диапазон  1,8 mc. Можно ввести простой шифратор и поставить кнопки для включения конкретного диапазона...  Остальное на схеме...

По блоку питания...

Особых замечаний нет... Трансформатор мотать только на торе! Габаритная мощность> 80-100 вт. По возможности тор поместить в экран из мягкой стали... Напряжения  + 9, +15v хорошо застабилизировать,  используя LM-317  или наш  КРЕН 12... Напряжения  + 40  и +20 v можно не стабилизировать, ограничившись емкостями на 4700 Mkf.

A10- DM18 - Альтернативная стабилизация частоты VFO,

для тех , кто по разным причинам не  может повторить DDS VFO...  Идея: Klaas Spaargaren,PA0KSB, QEX,February  1996. Схема состоит всего  из трех корпусов , двух транзисторных ключей  и интегратора на ОУ с высокоомными входами...Идея состоит в том, что сравниваются точные образцовые / с кварца / импульсы и  сигналы / также импульсы / с  VFO LC  генератора,  частота которого предварительно  делится  на м/c  74HC4060 -2 шт. Эти сигналы подаются  на цифровой смеситель  74HC74.(74AC74) Далее ключи управляют  интегратором на  ОУ К574УД1 и с него управляющее напряжение поступает на варикап  управляемого  VFO LC генератора...Схемотехнику не путать с ФАПЧ или ЦАПЧ!  Здесь нет фазового детектора,  а значит и фазовой петли, а значит и фазовых шумов... Здесь осуществляется линейное регулирование частотой с заданной точностью -FLL. Проблема в приобретении   М/С  74 HC 4060  с тактовой частотой >88mc и 74HC74  с тактовой частотой  >  76mc.  Можно заменить на К1554 ИЕ16 и К1554 ТМ2  ...Но теперь этих проблем нет , в  Риге на базаре свободно, а  мне привезли из Минска  74HC... за символическую плату,  да и нужно их  только 3 штуки... И еще : приведу слова   PA0KSB: ... для проверки я использовал систему  из LC генератора на 38 mc в комбинации  с обертонным генератором на  кварце 80mc . Частоту  LC  генератора я делил на  1.048576 ( 20  каскадных бинарных счетчиков  использованы в двух  74HC4060). После холодного старта , система произвела захват  и  удерживала частоту   LC -генератора  в абсолютном промежутке  17,2 Hz !!  в течении часов ,  не  уходя за пределы +- 8,6 Hz... Подробное описание в отдельном файле -__ FLL of LC Osci.  Все  остальные схемы в отдельных файлах. Мы также провели испытания. Частота кварцевого генератора была 88 Мгц ( Генераторы от старых компьютеров) а  VFO около 30 Мгц... Только в качестве смесителя была использована м/сх  74AC74. Все было O’key!





 Резюме.

Рекомендую для повторения / без своих переделок - 1:1 / хотя-бы RX   тракт. Вы будете довольны...Вопрос в том , повторять ли узлы DDS? Это зависит от Ваших финансовых возможностей...  Кто-то попробует синтез,  кто-то  обычный VFO ... Или сервис, или динамика... Для желающих могу предложить уже упомянутую идею  FLL  by PA0KSB  в отдельном файле  FLL of LC Osci. ( Схемы  A10.TIF и A10-1TIF) Это немного дешевле и работает очень хорошо. Еще одно - при постройке  аппарата ,  тем более при его настройке ,всегда пользуйтесь минимальным набором приборов, не буду перечислять... .Желающим могу выслать схемы и описание на CD- диске.  Все вопросы на

мой электронный адрес:    yl2pu@dpunet.lv ( Не присылать info >> 100 Kb !!! )  

.                                                           FLL of LC Osci.

На рис.1 дана блок-схема.  / A10-1  DM18-01/ .В дальнейшем приняты следующие обозначения: 

Fv- частота  VFO в Hz; M- Коэффициент деления U1+ U2 частоты VFO; Fx- частота  Xtal, в  Hz; D-Ступень регулировки ( lock points); Fclock- Тактовая частота  на входе  C- триггера U3; Fclock/4- Импульсы коррекции на ключ  Q2. 

 

Расчет на любые частоты.

При известной частоте  VFO /  к примеру- Fv= 5,5 mc /; частоте кварца / к примеру -Fx= 48mc/;желаемому D; рассчитаем величину  M-  коэффициент деления частоты VFO. Зададимся величиной D = 10 Hz/ к примеру /.   Тогда M=(Fv)2 / в квадрате/ / деленное на произведение/ FxD будет равно : 63020.  Выбираем  ближайшее по основанию 2 - 65536  или Q16. Проверяем  получившееся D  при Q16.  D= ( Fv)2/квадрат/ деленное на  произведение/ MFx.  Получаем ступень регулирования 9,61 Hz. Далее Fclock будет 83,9Hz, согласно формуле : Fclock=Fv/M.

Соответственно Fclock/4 = 20,98 Hz -импульсов коррекции. В зависимости от диапазонов VFO, величины ступени регулирования D(10-20Hz), Fclock  зависит также от Fv  и  M и может быть в районе 36-170 Hz, а импульсы коррекции Fclock/4  соответственно: 9-42,5 Hz.

Расчет системы FLL  по диапазонам.  / ПЧ-8862,7 кгц /

Результаты даны в следующей таблице с обозначениями :

#1-Диапазон; #2- Частоты перекрытия  VFO ; #3- Коэф. Деления  первой  U1 и его значение; #4- Коэф. Деления  второй U2 -Fclock и его значение; #5- Fclock/4-  выход U2  и его значение;#6- Ступень регулирования /D-lock points/.

#1---28/10

#2---18,9-20,4mc

#3---Q9;512;36,91-39,84 Kc

#4---Q10; 1024 ; 36,04- 38,9 Hz

#5---Q12; 4096 ; 9,01- 9,725 Hz

#6---13,62- 15,87 Hz

#1---14

#2---5,1- 5,6 mc

#3---Q5 ; 32; 159,3- 175 Kc

#4---Q10 ; 1024 ; 155,5 - 170 Hz

#5---Q12 ; 4096; 38,8 - 42,5 Hz

#6---15,87 - 19,14 Hz

#1---3,5/21

#2---12,3 - 12,86 mc

#3---Q8 ; 256 ; 48,04 - 50,2 Kc

#4---Q10; 1024; 46,9 - 49 Hz

#5---Q12; 4096; 11,72 - 12,25Hz

#6---11,54 - 12,6 Hz

#1---7/24

#2---15,8 - 16,15 mc

#3---Q8; 256 ; 61,7 - 63 Kc

#4---Q10; 1024; 60 - 61,5 Hz

#5---Q12; 4096 ; 15 - 15,3 Hz

#6---19,04 - 19,9 Hz

#1---18/1,8

#2---9,2 - 10,86mc

#3---Q7; 128; 71,8 - 84,8 Kc

#4---Q10; 1024; 70,1 - 82,8 Hz

#5---Q12; 4096; 17,5 - 20,7 Hz

#6---12,9 - 18 Hz

Приведу данные испытаний автора идеи PA0KSB  по стабилизации  LC- генератора  на частоте 38 Мггц  при частоте кварцевого генератора / обертонного/  80 Мггц.  Коэффициент деления  M  был выбран 1.048.556 / 20  каскадов бинарных счетчиков/.  При этом Fclock/тактовая/ = 36,23 Hz,  и Fclock/4 - /импульсы коррекции/ = 9,05 Hz, а ступень регулирования D /lock point/ =17,2Hz.   /Аналогично, можно рассчитать FLL на другие FF/

... После холодного старта стабилизация  наступала в пределах нескольких  секунд и  оставалась в пределах  ступени регулирования / +_ 8,6 Hz/ в течении часов.  By Klaas/ PA0KSB.

Замечу, что первый делитель U1 применять всегда серии 74HC(T), а второй  можно и  561ИЕ16, при питании +5v...  Обратить внимание на цоколевку 561 ИЕ16,  она другая...

Требования  и замечания к схеме.

Кварцы использовать обертонные: 16-16,666 * 3 = 48-50Mc.(можно от старых PC)

Транзисторы любые ВЧ...

О.У. U4 - серии  574 УД1 или аналог.. (КР1409,К574)- с полевыми структурами на входе 

Конденсатор в цепи  интегратора только качественный - серии К71. К72. К77.

Кнопку S3  в цепи  интегратора  установить на передней панели, рядом с ручкой настройки VFO.  Для перестройки - кратковременно нажать. После перестройки , через несколько секунд, произойдет захват и удержание...

В схеме FLL  не  предусмотрена  RIT...

Полный цикл интегратора U4 -  примерно 50-60 сек (Время изменения   U out. от min. до max)

Требования к  LC VFO обычные... Максимальный дрейф, без FLL, должен не превышать 100 Hz  за 10 сек. Или 600 Hz за  1 минуту !!!

Настройка схемы.

Убедится, что генератор на Q3  работает и настроен на  3 гармонику кварца.

Напряжение  VFO подавать на вход  U1 величиной  ~ 0,1- 0,5 v.

Проверить на соответствующих  выходах  U1  указанные выше в таблице частоты  и  их форму--осциллограф...

Тоже - U2 .

Включить  в/ омный вольтметр ,  лучше  осциллограф на выход  U4.

Временно отсоединить резисторы 4,7 Мом  от ключей  Q1,Q2  и  нажать  S3.

Выходное напряжение  будет около  7v .Соединим точку А  на землю,  на  5 сек.

Выходное  напряжение будет расти  вверх , на 1 вольт  за каждые 4,4 сек.  Когда точка А отсоединяется от земли,  напряжение остается на последнем значении / хранение/.

Соединим  точку А с плюсом /+12-15 v /. Выходное напряжение  будет изменяться в обратную сторону, т.е. уменьшатся, с такой же скоростью. Точка А используется только для проверки...

Выходное напряжение  U4  изменяется от ~ 2 до 12 v. { Режим включен, стабилизация  в точке D . } Может потребоваться  подобрать  емкость ,  включенную  последовательно с  варикапом  конкретного VFO  гетеродина. (Зависит от конкретной  схемы и качества выполнения VFO)

На этом наладка закончена.  Система испытана  с VFO , в котором используется  5 -ти секционный КПЕ с емкостью  ~50 pf  на секцию. Использовано 5 отдельных  LC  генераторов ,  переключаемых напряжением... Схему  VFO не привожу... / Хотя схема VFO  может быть любой /. Не забудьте проверить  работу  реле РЭС-49,  которые изменяют коэффициенты деления  M при переходе с диапазона на диапазон...

A10-DM18.Frequency Stabilization of L-C Oscillators.

 Краткое описание схемы.  Напряжение с VFO  уровнем 0,1—0,5 v  поступает на входной усилитель на КТ368 и подается на линейку  бинарных / двоичных/  счетчиков U1,U2,  с изменяющимся коэффициентом деления  M. См.таблицу ...В качестве цифрового смесителя применяется  ВЧ триггер 74HC74 –U3A.   На вход D  триггера подается опорный сигнал с кварцевого генератора  Q3,  48-50 mc.  На вход C  триггера подается  тактовая частота  Fclock, т.е. это частота VFO ,поделенная  с помощью U1, U2   на  M .  Опять см. таблицу.  Частота Fclock/4-импульсы коррекции , которые снимаются с выхода  U2  и  поступают на ключ  Q2. Эта частота отличается на два двоичных порядка и берется с той же U2 ...  Ключи  Q2  и  Q1  управляют интегратором  на  U4, с которого напряжение управления  подается  на варикап соответствующего VFO...  Все необходимые данные на схеме.   Коэффициенты  деления  M  переключаются с помощью реле  К1—К4 от переключателя диапазонов.  Для пересчета FLL  на другие частоты  смотри  вышеприведенные формулы,  а также  Рис.1 / А10-1  DM 18-01/  Желаю кристальной стабильности и приятных QSO! Все схемы в отдельных файлах  А..../ TIF.      

PPS. Автором делается попытка проверить идею  FLL  при использовании гетеродина от  Р-107 с соответственным делением ... При этом будет использоваться RIT  для  SSB/CW и жесткое удержание частоты  ( FLL)  для цифровых видов...По завершении работ постараюсь информировать о результатах.

73/ KIR.  YL2PU.         07.09.2002.
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