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Kantoaaito-

T&h&n mennessa olemme p4&-  osk sisaan

asiassa kasitelleet transceiverin
vastaanotinosaa. Tassa osassa
tutkimme lahetinosaa seka
paneelikorttia jossa sijaitsevat
S-mittari ja digitaalinen taajuus-
naytto.

Balansoitu modulaattori

Kuten aiemmin on mainittu,
BFO toimii myos kantoaalto-
oskillaattorina. Lahetyksessé
sen heikkoa oskillaattorisignaa-
lia on vahvistettava ennen kuin
sitd voi moduloida. Kaaviossa 9
nékyy tdmé vahvistinaste, joka
muodostuu transistorista Q34.
Transistorit Q31, Q32 ja Q33
muodostavat mikrofonivah-
vistinasteet. Tdma kytkentd on sopiva
dynaamiselle mikrofonille, jolla on suhteel-
lisen suuri antojénnite. Jos haluaa kayttaa
suurohmista mikrofonia, joutuu tuloon
rakentamaan emitteriseuraajan. (Projek-
tin kotisivuilla on korjausehdotus myds
jannitesy6ttéa vaativalle kondensaattori-
mikrofonille.) Vahvistusta voidaan saataa
saatépotentiometrilla R1. Transceiverissé
ei ole ALC-jarjestelmaa, ja siksi on tarkeaa
ettd mikrofonivahvistus séadetéan oikeaksi.
On syyta muistaa ettd sa&tdéa usein joutuu
muuttamaan vaihdettaessa mikrofonia.
Koska puhumme mikrofoniin eri tavoin,
voi sdatdd myods joutua muuttamaan jos
operaattori vaihtuu. S&atdmisen apuna
voidaan kéyttéda transceiverin lahtétason
indikaattoria. Pyydd myos vasta-asemilta
raportti d4dnenlaadusta. Mikrofonitulossa
on kuristin, joka estdé HF:n paésyn mikro-
fonivahvistimeen. Transistorien kannoilla on
myds HF-kytkentédkondensaattorit.
Balansoidun modulaattorin pd&osat
ovat muuntaja T3 ja diodit D24 ja D25
(BAV99). Muuntajan toisio on bifilaarisesti
kdamitty parhaan mahdollisen tasapainon
saavuttamiseksi. Balanssi voidaan s&ataa
kohdalleen potentiometrilla R2 ja sdaté-
kondensaattorilla. Haarukoimalla sdatéja
voidaan saavuttaa 60 dB:& parempi kan-
toaallon vaimennus. Lampétilaherkkyyden
vuoksi joudutaan kuitenkin varautumaan
siihen, ettd kdytdnndssa vaimennus jaa
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n. 45-50 dB:iin. Koska kantoaalto sijaitsee
kidesuodattimen reuna-alueella (luiskalla),
lahetteen kantoaaltovaimennus on kuitenkin
parempi, ehka n. 60 dB.

Vahvistinaste Q35 toimii myds puskurina
kidesuodatinta vasten. Kidesuodatin on
herkké oikealle tulo- ja lahtéimpedanssille.
Kytkemalla 1,8 kQ:n vastus sarjaan 1&8hddn
kanssa saadaan kidesuodattimen lahtojén-
nitteen aaltoisuus eli ns. rippeli minimiin.

Ohjain- ja paateasteet

Ohjain- ja paateasteet esitetdan kaaviossa
10. Tulotaso releeltd 2 on noin -15 dBm.
Ensimmaéinen ohjainaste transistorilla Q36
(BPC55) on voimakkaasti vastakytketty ja
ottaa virtaa n. 23 mA. Vastakytkentad on
toteutettu sek& emitterivastuksella etté
piirill4, joka on kytketty transistorin kannan
ja kollektorin valiin. Talla tavalla vahvistus
3,5 MHz:ll& pienenee hieman ja nousee
hieman 14 MHz:ll4. Lopputuloksena on
tasainen vahvistus ko. taajuusalueella.
Toinen ohjainaste vastakytketdan samalla
tavalla. Signaalitaso on tdssd asteessa
huomattavasti korkeampi, ja siksi aste
muodostuu kahdesta rinnankytketysté tran-
sistorista Q37 ja Q38 (molemmat tyyppié
BCP55). Myds tdma aste toimii A-luokassa
ja kuluttaa virtaa n. 190 mA. L&htétaso on
melkein 20 dBm, ts. hieman alle 100 mW.
Télla tasolla aste on erittdin lineaarinen.
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CA = 0,1pF
Q31, Q33, Q34, Q35 = BC847B
Q32 = BC857B

D24, D25 = BAV99

Kaavio 9
Mikrofonivahvistin ja
balansoitu modulaattori

Paateasteena onteho-FET Q39 (IRF510).
Tama transistori ei oikeastaan ole tarkoi-
tettu suurten taajuuksien tehovahvistimeksi,
mutta se toimii kuitenkin kiitettavasti tdsséa
tehtavassa. Luonnollisesti olisi ollut yksin-
kertaisinta kayttaa lahetintransistoria, mutta
hinta tekee téastéa IRF510-tyyppisesta tran-
sistorista erittdin houkuttelevan. Olen tutki-
nut useita vastaavia tyyppeja, mutta tamé
oli soveltuvin tdhan pieneen transceiveriin.
Naiden transistorien HF-ominaisuudet
méaéraytyvat suurelta osin syoéttéjannitteen
suuruudesta. Korkea syéttéjannite lisda
varauksenkantajien liikkuvuutta transis-
torin puolijohdeaineissa, mik& nostaa
vahvistusta suurilla taajuuksilla. Toisaalta
transistorin sisaiset kapasitanssit ovat se
tekija, joka huonontaa suurten taajuuksien
vahvistusta.

Tulo- ja l&ht6kapasitanssit voivat siséltya
sovituspiireihin, joita kéytetdan transistorin
tulo- ja lahtdpiireissa. Pahempi juttu on
drain-gate -kapasitanssi eli ns. feedback-
kapasitanssi. 13,5 V:n syéttdjannitteelld ja
silla ohjainteholla, joka meilla on kaytetta-
vissa, lahtéteho 80 m:lla on noin 15 W, ja
20 m:lla noin 4 W. Rakentamalla vastakyt-
kenta ja poistamalla feedback-kapasitans-
sin vaikutus balansoimalla (neutraloimalla)
saadaan vahvistus molemmilla bandeilla
samansuuruiseksi. Tama tapahtuu reso-
nanssipiirilla transistorin drain:in ja gate:n
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valilla. Piiri muodostaa yhdessé em. kapasi-
tanssin kanssa resonanssipiirin 14 MHz:lla.
Piirilla on oltava suhteellisen suuri Q-arvo
jotta 14 MHz:lla saataisiin suurempi vah-
vistus. Liian suuri Q-arvo on luonnollisesti
vaarallinen, koska se voi aiheuttaa varahte-
lyd. Kuten tavallista tdmé& on kompromissi,
mutta jos antenni on kohtalaisen hyvin
sovitettu, niin epastabiiliuden riskia ei ole.
Kun piirin impedanssi on noin 22 Q, saa-
daan noin 10 W:n l&ahtéteho kummallakin
bandilla. Huomioi ettd vahvistuksen huippu
on 14 MHz:lla. Meillehan tasta ei ole haittaa,
koska transceiveri on tarkoitettu ainoastaan
kahdelle amatddribandille.

Paéatetransistori toimii luokassa AB. Tama
tarkoittaa ettd sen on otettava lepovirtaa.
Hyvéksyttavan lineaarisuuden saavuttami-
seksi tdman virran tulisi olla ainakin 150 mA.
Virran sdatd tapahtuu potentiometrilla R3.
Jos gate on samassa potentiaalissa kuin
source, transistori on kuristettu (tukittu).
Transistori alkaa johtaa kun gate:lle
sybtetddn n. 3-4 V jannite. Valitettavasti
transistorin [Ampétila vaikuttaa transistorin
toimintapisteeseen, minka vuoksi tarvitaan
lampétilastabilointi. TAma tapahtuu neljan
sarjaan kytketyn diodin D26 - D29 (4 kpl
1N4148) avulla. Nama diodit on tydnnetty
transistorin jadhdytyslevyssé oleviin reikiin.
Lampd siirtyy diodeihin, jotka siten (kynnys-
j&nnitteen alenemisen vuoksi) kompensoi-
vat muuten tapahtuvan virrannousun.

P&ateasteen lineaarisuuden voi mitata
monellatavalla. Yksinkertainen tapa on maa-
rittdé millé 1&htdteholla aste alkaa kyllastya.
Ta&ma maérittely voi tapahtua seuraavasti:
Astetta ohjataan mikrofonisisddnmenoon
kytketylld signaaligeneraattorilla tiettyyn
lahtétehoon. Sitten signaaligeneraattorin
lahtdamplitudia pienennetéan 10 dB. Taysin
lineaarisen asteen Iahtétehonkin on talléin
pienennyttdva 10 dB. Jos lahtéteho laskee
vain 9 dB (tai vihemman), aste on alkanut
kyllastya. Lahtéteho luetaan kun tdma
tapahtuu. 13,5 V:n syéttéjannitteelld tdmé

fonivahvistus siis tulee mieluiten séatéaa niin
ettd kyllastymisté ei tapahdu. Vaikka joku-
nen SSB-huippu aiheuttaisi kyllastymisen,
se ei yleenséa aiheuta ongelmia. Sita vastoin
ohjauksen pdéosa ei saa tapahtua kyllas-
tymispisteen tasolla. Se aiheuttaa huonon
puhelaadun ja pahimmassa tapauksessa
”splatteria”. Erityisen varovainen tulee olla,
jos transceiverin peradén kytketaén voimak-
kaampi paateaste.

P&aéateaste paatetddn yliaaltosuodatti-
meen. Rele 4 kytkee 80 m:n suodattimen
toiminnasta kun tyéskennelladn 20 m:lia.
Yliaaltovaimennus on parempi kuin 55 dB
80 metrilla ja parempi kuin 40 dB 20 met-
rilla.

Digitaalinen taajuusnaytté

Taajuusnayttd on pohjimmiltaan taajuus-
laskin joka on kytketty paaoskillaattoriin.
Tasan 5 MHz:n valinta vélitaajuudeksi
mahdollistaa laskimen yksinkertaisuuden.
Jos workitaan taajuutta 3,6524 MHz,
oskillaattorin taajuushan on 8,6524 MHz.
Ainoa asia joka ei tdsmaa on MHz-numero
ndytdssa. Taman voimme luoda keinotekoi-
sesti. Koska transceiveri on tehty vain kah-
delle bandille, tieddmme ettd MHz-n&ytdn
pitda néyttas joko 3 tai 14. Oskillaattoriosan
80/20-l1ahddssa on matala jannite (0) 80
metrilld ja korkea jannite (1) 20 metrilla.
Talla ohjausjannitteelld voimme vaihtaa
MHz-numeroa naytdssé. Naytén haluamme
toimivan 100 Hz:n tarkkuudella, mika tar-
koittaa etté laskimen tarvitsee rekisterdida
vain nelja numeroa (desimaalit).
Taajuuslaskimen voi tehda usealla eri
tavalla. Téassé kuvattu versio on ehk& yksin-
kertaisin ja helpoin ymmarrettava. Kayte-
tdan yksinkertaisesti taajuuden méaérittelya,
siis vardhtelyjen maéréa sekunnissa. Jos
laskemme, montako kertaa oskillaattori
varahtelee sekunnin aikana ylla esitetyn
esimerkin mukaisesti, saamme tulokseksi
8,6524 miljoonaa véaréhtelyd. Koska tarvit-

semme luvun vain 100 Hz:n tarkkuudella,
meidan ei tarvitse laskea varahtelya
kokonaista sekuntia, 10 ms riittda. Silloin
saamme tulokseksi 86524 kpl. Suurim-
masta numerosta (8) emme vélita, ja las-
kurin tarvitsee siis vain rekisteréida nelja
viimeistd numeroa naytolle.

Jatkaaksemme meidan téytyy kuvailla
logiikkapiiri. Taajuuslaskimessamme
kdytdmme neljdd 74HC390 IC-piiria.
Téllaisessa piirissd on kaksi samanlaista
dekadilaskuria. Piirin sisdisen kytkennan
ansiosta kumpikin laskuri laskee tulevat
pulssit yhdekséan asti. Sen jélkeen se aloit-
taa uudelleen alusta. Kullakin laskurilla on
nelja 1&ahtd4, nastat 3,5,6 ja 7 sekd 13,11,10
ja 9, joista tulevien pulssien maara nayte-
tdan bindarimuotoisena. Lahtdtilanteessa
laskurin 1&hdo6iss& on luku 0000. Esim.
viiden tulopulssin jalkeen I&ahddissa on luku
0101. Useamman laskurin yhteisty6ll& voi-
daan nayttda suurempia lukuja kuin 9.

Laskekaamme 24 pulssia. Siihen tarvi-
taan kaksi dekadilaskuria. Ensimmainen
nayttaa yksikkdluvun, siis luvun 4 (0100) ja
toinen kymmenluvun, siis 2 (0010). Koodia
joka syntyy kutsutaan BCD-koodiksi (Binary
Coded Decimal). Luvun 24 BCD-koodi siis
on 00100100. T&ma koodi eroaa luvun 24
bindarikoodista (joka olisi 00011000). Me
tarvitsemme BCD-koodin, koska lukujarjes-
telmadssdmme on kantana 10.

Itse prosessi tapahtuu seuraavasti:
Ensiksi on luotava ajastuspulssi jonka
pituus on hyvin tarkasti 10 ms. Tama kyt-
ketddn NAND-piiriin jossa on kaksi tuloa.
Toiseen tuloon kytkemme oskillaattorilta
tulevan pulssijonon, jota haluamme laskea.
Yksinkertaisesti sanottuna NAND-piiri toimii
ajastuspulssin ohjaamana katkaisimena.
NAND-piirin 1&hdéstd saamme rajatun
10 ms pituisen pulssipaketin. Esimerkis-
sadmme paketti sisdltdd 86524 pulssia.
Laht6 on kytketty neljaan dekadilaskuriin, ja
niiden l&hddissa nékyvat BCD-koodit luvulle
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6524. Nyt laskuoperaatio on valmis. T&méan
jlkeen meidén on luotava kaksi peréattéista
pulssia. Ensimmaisen pulssin tehtdvé on
kertoa naytdn ohjainpiireille (4543) etta
laskutoimitus on valmis, ja ettd numerot
jotka vastaavat BCD-koodia voidaan nayt-
tdd naytolla. Talldin vanha informaatio,
joka ehka on naytdssa, pyyhitdan ja uusi
nostetaan nékyville. Toinen pulssi nollaa
dekadilaskurit, jotta ne ovat valmiit laske-
maan seuraavan pulssipaketin. Nama kaksi
pulssia saadaan kahdesta monostabiilista
multivibraattorista jotka ovat piirissé 4528.

Valitettavasti tdssa on olemassa ongelma;
aikapulssi on taysin epésynkroninen puls-
sijonoon verrattuna. Tama tarkoittaa etta
ajastuspulssi voi satunnaisesti kaynnistaa
pulssipaketin laskennan keskelta oskillaat-
toripulssia yhta hyvin kuin kahden pulssin
vélista. Taten laskettujen pulssien maara
voi vaihdella eri laskentakerroilla, vaikka
taajuutta ei ole muutettu. Esimerkkimme
nelosesta tulee epévakaa, ja se voi vaih-
della muutaman numeron valilla. Yksin-
kertainen tapa ratkaista tdma on mitoittaa
laskuri 10 Hz:lle 100 Hz:n sijaan. Teemme
siis ajastuspulssista 100 ms pituisen 10 ms
sijaan, ja lishidmme viidennen dekadilasku-
rin. Emme kuitenkaan valita taméan laskurin
tuloksesta, koska 10 Hz:n tarkkuus ei meita
kiinnosta, ja se liséksi vaihtelee satunnai-
sesti.

Kaaviossa 11 on piiri 74HCOO0 (lyhyesti
HCO00). Se siséaltda nelja NAND-porttia,
joissa kussakin on kaksi tuloa. Kytkemalla
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tulot keskendan yhteen ja 1 MQ vastuksen
kautta 1Aht66n saadaan aikaan vahvistin,
jolla on suuri vahvistus. Oskillaattorilta
tuleva sinimuotoinen signaali tuodaan tél-
laisen vahvistimen tuloon (nastat 12 ja 13)
ja muutetaan pulssijonoksi jolla on oikea
amplitudi (nasta 11).

Toisen NAND-portin avulla (nastat 10,9,
ja 8) rakennamme kideoskillaattorin, jonka
avulla luomme ajastuspulssin. Viritys-
kondensaattorilla oskillaattori sédadetédéan
tarkasti taajuudelle 3,2768 MHz. Piirissa
HC4020 tama taajuus jaetaan luvulla 4096
jolloin nastasta 1 saadaan taajuus 800 Hz.
Piirissd HC390(IV) tdma taajuus jaetaan
edelleen sadalla, jolloin nastasta 7 saadaan
epasymmetrinen 8 Hz:n signaali. Se koos-
tuu 100 ms pitkdsta pulssista, ja aikavali
seuraavaan pulssiin on 25 ms. Periodin
kokonaisaika siis on 125 ms, joka vastaa
8 Hz:n taajuutta. N&in olemme luoneet
ajastuspulssin. Se invertoidaan kaantei-
seksi yhdessd NAND-porteista (nastat 1,2
ja 3) ennen kuin se yhdessa pulssijonon
kanssa valmistaa pulssipaketteja viimei-
sessd NAND-portissa (nastat 4,5 ja 6).

Dekadilaskurit (5 kpl), jotka suorittavat itse
laskuoperaation, sijaitsevat puolikkaassa
piirissa HC390(l) ja piireissa HC390(ll) ja
HC390(Ill). N&ma, lukuun ottamatta puoli-
kasta piirid, toimittavat BCD-koodit neljélle
naytdn 4543-ohjainpiirille (1, Il, 1l ja IV) nas-
toihin 5,3,2 ja 4. BCD-koodien sisaltdma tieto
esitetddn naytolla SP532PR pulssin avulla,
joka tuodaan naytdnohjainpiirien nastaan

1 piiristd 4528. Tama piiri liipaistaan ajas-
tuspulssin takareunalla. Pulssi joka nollaa
laskurit liipaistaan ensimmadisen pulssin
takareunalla. Nollaus tapahtuu HC390-
piirien nastojen 2 ja 14 kautta. Molemmat
pulssit siis muodostetaan 25 ms aukossa
ajastuspulssien vélissa.

LCD-naytté

Naytté SP532PR on LCD-néaytt6. Sellaisella
on useita etuja. Se kuluttaa hyvin vdhan
virtaa, mink& vuoksi séateily ohjainpiireista
on olematonta. Jos kéaytettéisiin esim.
LED-néyttd4, koko yksikkd olisi koteloitava,
koska muuten nayttd voisi aiheuttaa hairi-
ditd vastaanotinosaan. Toinen etu on etté
LCD-nayttd on luettavissa voimakkaassa
valaistuksessa. Eras epékohta kuitenkin
on ettd sitd on syodtettava tietyn taajuisella
kanttiaallolla. Téasté ei kuitenkaan meille
ole merkittdvaa haittaa, koska meilla on
runsaasti pulsseja kéytettavissa laskimes-
samme. Piirin 4020 nastassa 2 16ytyy 400
Hz:n taajuinen kanttiaalto. T&mé jaetaan
ensin viidell4 ja sitten kahdella toisessa
HC390(l):n puolikkaassa. Talla tavoin saa-
daan symmetrinen 40 Hz:n kanttiaalto joka
on sopiva naytdn syottéon (nasta 26 nayt-
topiirissd SP532PR). Tama jannite viedaan
myds ohjainpiirien 4543 nastalle 6. Siella
se invertoidaan ja sy6tetddn ko. numeron
muodostavalle nayttdlohkolle.

Piiri HC86 sisaltda nelja kaksituloista
XOR-tomintoa (exclusive-OR, ehdollinen
TAI). Naiden avulla voimme aktivoida ne
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nayttélohkot jotka muodostavat numerot
3 ja 14. Namahan ovat MHz-lukemamme.
T&man liséksi aktivoimme kaksi desimaa-
lipistetta jotta naytdsta tulee helppolukui-
sempi.

S-mittari

S-mittarina toimii ns. pylvdsnayttd
ELB1001GWA. Tama koostuu kymme-
nesta riviin asennetusta valodiodista. Jos
kahdeksan ensimmaistd LED:i& palavat,
se vastaa signaalitasoa S9. Jokainen LED
S9:84n asti edustaa yhta S-yksikk6éa. Jos
yksi LED palaa, signaalitaso siis on S2.
Kaksi viimeisintd LED:id edustavat tasoja
S9+10 dB ja S9+20 dB.

Vastaanottimen AGC-jannite on mitta
saapuvan signaalin voimakkuudesta. On
vain tiedettdvd mikd AGC-jannite vastaa
tiettyd signaalitasoa. Kaavio 12 esittéda
S-mittarin rakenteen. Piiri LM339 sisaltaa

KORJAUS

Viime lehden QROlIlle-jutussa olleen
padoskillaattorin kaaviossa transistorit
Q21, Q22, Q28 ja Q29 ovat piirretty
PNP-tyyppisiksi, mutta ne ovat todelli-
suudessa NPN-tyyppia.

neljd komparaattoria (vertailupiirid) ja piiri
LM393 kaksi. Meilld on siis kymmenen
vertailupiirid, yksi kullekin LED:ille. Kussa-
kin komparaattorissa on kaksi tuloa joiden
tulojannitteitd verrataan keskendan. Jos
yhden tulon tulojénnite on toista korkeampi,
l1Ahddssé on ykkdnen, ja jos tilanne on pain-
vastainen, 1&ht6 on nolla. Kun lahté on nolla,
siihen kytketty LED syttyy. Molemmat tulot
ovat erittéin korkeaohmisia eivatka kuormita
vertailtavia pisteita.

Jokaisesta komparaattorista yksi tulo (ei-
invertoitu) on kytketty AGC-jannitteeseen.
Muut tulot (invertoidut) on kytketty maan ja

syottéjannitteen valilld olevaan potentio-
metriketjuun. Ketjun jokaisessa pisteessa
on jannite joka on aikaansaatu kokeilemalla
ja valitsemalla oikea vastusarvo. Nama jan-
nitteet vastaavat niita tasoja jotka esiintyvét
AGC-jannitteessa vastaavilla signaalivoi-
makkuuksilla. Viritys tapahtuu trimmereilld
R4 ja R5. Voimakkailla signaaleilla virite-
tdan R5:tta ja heikoilla R4:44. Muutaman
haarukoinnin jélkeen S-mittarin nayttdmat
saadaan oikeiksi.

Viimeisesséd osassa kdsittelemme rigin
modifiointia CW:lle.

Kaavio 12.
S-mittari
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