PROJEKTY

Filtr kwarcowy SSB

kit AVT-277

Duze zainteresowanie
opisywanymi na naszych
lamach modulami
dwupasmowego transceivera
SSB sklonilo nas do
przedstawienia kolejnego
wklocka® - filtru kwarcowego
SSB. Zalecany do budowy
transceivera filtr fabryczny
PP9 jest trudno osiagalny,

a wysoka cena zamiennika
zagranicznego (np. XF9B)
rowniez nie zacheca do
zakupu. Ponizej prezentujemy
opisy wykonania dwdch
filtréw kwarcowych SSB
amatorskiej konstrukcji, ktoére
mogq w znaczqcym stopniu
rozwiqzaé¢ ten problem.
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roz-
woju SSB krotkofalowey wyko-
rzystywali do budowy filtréw SSB
dostepne rezonatory kwarcowe po-
chodzace gtéwnie ze sprzetu de-
mobilowego. Najchetniej byly wte-
dy wykonywane filtry czterokwar-
cowe mostkowe (nazywane od
nazwiska tworcy filtrami McCoya).
W celu uzyskania niezbednych od-
stepow czestotliwoéci
(1,6...2,5kHz) dwach par rezona-
torow kwarcowych uzywano roz-
nych mechanicznych metod
przestrajania. Nie byly to operacje
trudne, wymagaly bowiem tylko
nieco precyzji w obchodzeniu sie
z krucha plytka rezonatora (zale-
cana byla tak zwana reka zegar-
mistrzowska) oraz koniecznosc
kontroli czestotliwosci z doklad-
noscia do kilkudziesieciu Hz. Pod-
jecie produkcji przed laty filtréw
fabrycznych SSB m.in. przez daw-
ne zaklady Omig spowodowalo,
ze w ér6d konstruktoréw zaczely
krazy¢ podzielone zdania co do
celowosci wlasnorecznego wyko-
nywania filtrow. W chwili obec-
nej wobec zaniechania seryjnej
produkcji tych filtréw oraz latwej
dostepnosci pojedynczych rezona-
torow kwarcowych wykonywane

W poczatkowym okresie

sa rowniez wérod krotkofalowcow
filtry jednowstegowe o szerokosci
okolo 2,4kHz =z tym, 2ze nie
w ukladach McCoya lecz w ukla-
dach drabinkowych.

Najwieksza zaleta filtrow dra-
binkowych jest stosowanie rezo-
natorow kwarcowych o jednako-
wych czestotliwosciach bez ko-
niecznosci przestrajania, a nawet
wiekszego dobierania. Druga zale-
ta tych ukladéw jest brak cewek
oraz fakt stosowania réznej ilosci
rezonatoréw (praktycznie od
dwoch czy trzech az po kilkana-
§cie sztuk). Im wieksza liczba
rezonatoréw tym lepsza charakte-
rystyka pasmowa (wieksze tlumie-
nie pozapasmowe, wiekszy wspot-
czynnik prostokatnosci charakte-
rystyki przenoszenia). W literatu-
rze spotyka sie wiele wzoréw,
dostepne sa takze programy kom-
puterowe umozliwiajace zaprojek-
towanie filtru (wedlug aproksyma-
cji Czebyszewa czy Butterwortha,
do emisji CW oraz SSB). Na
podstawie tych wzoréw mozna
wyznaczy¢ z do§¢ duza doklad-
noscia pojemnosci kondensatoréw
filtru. Problem w tym, Ze do
wiekszosci wzorow potrzebne sa
wartoéci elementéw schematu za-
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Dla X1..6 4433.619kHz:
C1, C3, C5,C7, C9 - 82pF
C2, C8-68pF

C4, C6 - 390pF

T e e e

Dia X1..6 8867.238kHz:
C1, C4, C8, C9 - 10nF
C2, C8 - 82pF

C3, C7 - 150pF

C5 - 180pF

Rys. 1. Schemat elektryczny filtru pasmowego.

stepczego zastosowanego rezona-
tora kwarcowego.

Nie wdajac sie w dosé zawile
obliczenia i wzory obliczeniowe
od razu przedstawiamy na rysun-
ku 1 dwa praktyczne schemaly
szesciokwarcowych filtrow  dra-

towego okolo 2,4kHz oraz impe-
dancje wejéciowa i wyjsciowa zbli-
zong do 5009, a wiec podobnie
jak filtru PP9. Tiltry te maja
jednak znacznie wigksze tlumie-
nie w pasmie przepustowym (oko-
lo 10dB) oraz mniejsze maksymal-

Rys, 2, Rozmieszczenie elementow na plytce (skala 3:1),

binkowych wykonanych z zastoso-
waniem najbardziej dostepnych
rezonator6w kwarcowych
4433,619kHz oraz 8867,238kHz
(stosowanych migdzy innymi
w dekoderach PAL OTVC). War-
tosci kondensatoréw obydwu fil-
trow zostaly tak dobrane, aby
uzyskad szeroko§é pasma przepus-

ne tlumienie pozapasmowe (na
poziomie -60...70dB szeroko§¢ pas-
ma okolo 6kHz). Kolejna wada
w stosunku do filtru ,idealnego”
jest niesymetryczna charakterysty-
ka przenoszenia.

Obydwa filtrv mozna zmonto-
wac z zastosowaniem dwustronnej
plytki drukowanej przedstawionej
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Rys. 3. Uklad pomiarowy przydatny podczas badania filtry,
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na wkladce. Wymiary plytki oraz
wyprowadzenia opisanego filtru
odpowiadaja wymiarom filtru
kwarcowego PP9 (XF9B).Rysunek
2 pokazuje rozmieszczenie rezona-
torow oraz kondensatorow na plyt-
ce. W przypadku wlasnorecznego
wykonywania plytki nalezy slazo-
wa¢  wiertlem o srednicy okolo
3mm te otwory przez ktore prze-
chodza wyprowadzenia rezonato-
row oraz kondensatoréw na druga
strong plytki (wyeliminowanie
zwarcia do masy). Do wykonania
obudowy filtru 2z powodzeniem
mozna zastosowaé cienka blache
angielska lub w ostatecznosci bla-
che z wiekszej puszki po konser-
wach czy nawet odcinki laminatu
zlutowane w naroznikach. W kaz-
dym razie plytke nalezy zamon-
towaé w dolnej czesci obudowy
zachowujac dystans okolo 3mm
od punktéw lutowniczych (dla
bezpieczenstwa mozna wlozyé ka-
watek preszpanu czy innego izo-
latora). Dostateczna sztywnosc za-
montowania plytki zapewnia czte-
ry odcinki drutu przylutowane
pomiedzy obudowa a gorna war-
stwa miedzi na plytce- masa.
W celu sprawdzenia filtru naj-
lepiej jest posluzy¢ sie wobulos-
kopem (analizatorem widma).
W warunkach amatorskich filtr
mozna sprawdzi¢ majac do dys-
pozycji jedynie generator sygnalo-
wy w.cz. oraz wskaznik sygnalu
w.cz. (oscyloskop, sonda w.cz,
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________ torow BFO
oraz VFO.
Oile w ze-

stawie filtru
fabrycznego
z teguly zna-
jduja sie
dwa lub trzy
rezonatory
(LSB, USB
oraz jeszcie
czasami CW)
wykorzysly-
wane w ge-
neralorze
BFO, to
W naszym
przyvpadku

Rys. 4. Przyblizony ksztalt otrzymane;

itp) oraz ukiad pomiarowy cha-
rakteryzujacy sie impedancja wy-
jSciowag pierwszego slopnia
wzmacniacza oraz impedancja we-
jsciowa drugiego ukladu zblizona
do impedancji filtru kwarcowego
(rys. 3). Wazne jest rowniez aby
sygnal z generatora byl przestra-
jany precyzyjnie w zakresie +/-
20kHz od znamionowej czestolli-
wosci rezonatora kwarcowego. Tak
wyznaczona charakterystyke mo-
delowego filtru kwarcowego z za-
stosowaniem Tezonaloréw
4,43MHz pokazano narysunku 4.
Po sprawdzeniu nalezy na goérna
czesé obudowy filtru zalozyé osto-
ne ekranujaca i zlutowac ja z dol-
na czes$cia obudowy.

Na zakoficzenie podamy jesz-
cze kilka uwag odnoénie genera-
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charakterystyki.

hedziemy
mieli do
dyspozycji
jedynie rezo-
natory takie
jak w filtrze drabinkowym. Nasu-
wa sie tutaj wazna uwaga: kupu-
jac sze$¢ niezbednych rezonato-
row w celu wykonania szeécio-
kwarcowego filtru drabinkowego
nalezy zakupi¢ jeszcze dodatkowo
dwa lub ostatecznie jeden taki
sam rezonator na pilota do gene-
ratora BFO,

Czestotliwo§¢ USB pgeneratora
BFO mozna uzyska¢ poprzez wla-
czenie w szereg z Tezonalorem try-
mera podwyZszajacego czestotli-
woét generatora. Obnizenie czes-
totliwoéci, a wiec uzyskanie LSB
zapewni wlaczenie w szereg z re-
zonatorem dobranej indukcyjnosci
rzedu 10uH. Najodpowiedniejsza
bedzie tutaj cewka =z rdzeniem
bowiem umozliwi regulacje czes-
totliwoéci w dél o okolo 1,5kHz.
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Rys. 5. Sposéb sterowania BFO przy pomocy dwdéch oscylatorow,
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Rys. 6. Sposéb sterowania BFO przy pomocy jednego oscylatora.
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Filtr kwarcowy SSB

W ukladzie mozna zastosowac tyl-
ko jeden rezonator kwarcowy lecz
uklad BFO jest wtedy trudniejszy
w regulacji (rys.6).

Jezeli chodzi o czestotliwosc
generatora przestrajanego VFO, to
tylko w przypadku zastosowania
w filtrze rezonatoréw 8,86MHz
uklad generatora VFO nie ulegnie
zmianie. Nalezy jedynie skorygo-
wal czestotliwos¢é w taki sposéb
dla pasma 80m czestotliwosci
3,5MHz odpowiadala czestotliwosc
generatora 5,36MHz (odpowiednio
3,8MHz- 5.06MHz), zaé dla pasma
20m czestotliwoséci 14,0MHz od-
powiadala czestotliwos¢ generalo-
ra 5,14MHz (14,35MHz- 5,49MHz).

W przypadku zastosowania re-
zonatorow 4,43MHz w generatorze
BFO mozna uzy¢ jednego rezona-
tora wraz z dlawikiem nbniz’:aja—
cym czestotliwo§é; formowana gor-
na wstega boczna. Gorzej wyglada
sprawa z generatorem VFO. Tutaj
niezbedny bedzie dodatkowy prze-
lacznik do przelaczania czestotli-
woéci VFO. Dla 3,5MHz bedzie

potrzebna czestotliwosc vFO -
7,.93MHz ( odpowiednio dla
3.8MHz- 8,23MHz) zas dla
14,0MHz- 9,57MHz (14,35MHz-

9,92MHz). Oczywiécie mozna usta-
wié zakres przestrajania od 7,93
do 9,57MHz lecz wtedy potrzebna
bedzie duza precyzja w strojeniu
VFO.

Andrzej Janeczek SP5AHT
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