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Z historie v.d. Radio

Drusstvo Radio vzniklo v kvétnu 1989 po &aste&ném uvolnéni moznosti podnikani, pfesto za velkych administrativnich
potizi, jak uz bylo v dobé totality zvykem.

Jelikoz Styfi z péti zakladajicich ¢lent v.d. Radio jsou radioamatéfi (OK2DIV,OK2DFW,0K2MMW,0K277), ma druzstvo
v podnikovém rejstiiku kromé jiného zapséan vyvoj a vyrobu radiokomunika&nich zafizeni, zejména vyrobky pro radio-
amatéry. ‘

PFi Givahéch, ktery wrobek uvést na trh jako prvni, jsme byli oviivnéni bohatou zavodni Einnosti &lend druzstva na KV
i VKV. Proto jsme se rozhodli zkonstruovat zafizeni maximéalné vhodné pro extrémni podminky pfi zavodech. Soustfedili
jsme se na vysokou elektromagnetickou sluditeinost a odolnost. V dob8 pfipravy R2-CW do vyroby existoval na trhu pouze
jediny Seskoslovensky transceiver, shodou okolnosti na 144 MHz. Rozhodli jsme se pro pfimy konkurencni boj a vyvinuli
transceiver pro stejné pasmo.

V{jvoj tohoto zatizeni probihal v napll amatérskych podminkéach. DruZstvu nikdo nic nedaroval a zacginalo se od nuly,
tzn. s vypljSenym osciloskopem a nékolika viastnimi piistroji. Pfes obrovské potize, pfedevsim administrativni, se podafilo
vyrobit dva prototypy do konce srpna 1989 a zahéjit virobu ovéfovaci série 15 kusd.

Béhem zbyvajicich 4 mésicti do konce roku zbyvala malitkost - sehnat cca 1000 poiozek materidlu, osadit a oZivit pat-
nact transceiverll. Se znaénym vypétim se nam to podafilo a ekonomicky jsme prezili start podniku.

V dal$im roce existence se i na druzstvu Rédio projevily pfiznivé zmény ve spoletnosti a po roce od zalozeni méa druzst-
vo jiz slugné piistrojové vyBaveni, b&Zici virobu a nékolik novych vyrobkl v rizném stadiu vyvoje.

V ramci ekonomickych zmén v CSFR dojde pravdépodobné k zéniku v.d. Rédio, nebot celé druzstvo kupuje akciova
spoletnost Racom. Ta viak prebere cely vyrobni program druzstva Rédio a déle bude vyvijet a vyrabét vyrobky pro radio-
amatéry.

~ Racom a.s. se soustfed taktéZ na vyvoj a vyrobu radiokomunikaCnich zafizeni, ne viak pouze pro radioamatéry. Hiav-
nim cilem a.s. Racom je vyroba radiokomunikanich zafizeni pro profesionéini pouZiti, napf. pfenosné radiostanice pro
pasmo 160 MHz, od které je odvozen i transceiver pro radicamatéry R2-FH (hand held pro pdsmo 144 MHz, provoz FM).

'Rédio i Racom Vam dékuji za zajem, ktery jste projevili o nami vyrdbény transceiver R2-CW; véfime, Ze po prostudovani
této technické dokumentace ziskate divéru v konstrukci nami produkovanych zafizeni.
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Technicka dokumentace transceiveru

R2-CW

Uvod

" {dealni VKV transceiver pro kazdého radioamatéra by
mél : :
a) umét v8echny bé&zné i nebdzné druhy provozu na
viech amatérskych pdsmech,

b) mit $pitkové technické parametry a spolehlivost,

¢) byt snadno obsluhovateiny,

d) mit co nejmeni rozméry, vahu, piikon a v neposled-
ni fad® atraktivni vzhled, o

) byt co nejiacingjsi.

. Tovée, a jeitd vic, spinfiuje nas transceiver R-VHF top-
tech, jehoZ prvni kusy obohati nés trh nejpozdéji v kvétnu
2037. :

Zatim- v8ak drifte v rukou technickou dokumentaci
transceiveru R2-CW, ktery se prodéava dnes. Protoze zatim
nejsme schopni spinit véechny uvedené body sougasné
(nastésti pro nés to neumi ani konkurence), vydali jsme se
cestou bodl b) a 8). Zméfené parametry mnoha R2-CW
a zkusenosti nasich zakaznik( pomérné jednoznadné od-
povidaji na otézku, jak se nam to podafilo.

Absolutni &pitku si chceme drZet v parametrech uréu-
jicich elektromagnetickou sluéitelnost, a to i u nasich bu-
doucich vyrobku. Sleva z tohoto pozadavku by umoZnila
i skute&nou slevu vyrobnich nékladd, véfime vSak v pro-
bouzejici se ,ekologické* citéni radioamatert. Odpovida
to i zakladni strategii na8f spole&nosti: snaha o dlouho-
dobou prosperitu i na Gkor vySe okamzitého zisku.

Smyslem této broZury je umoznit Vam ucelensjsi pfed-
stavu o celkové koncepci a fe$eni jednotlivych obvodd
R2-CW. Najdete zde blokové schéma a schémata vdech
desek se zakladnim popisem funkce. V jednotlivych kapi-
toléch jsou i vykresy rozloZzeni soutéstek, coz Vam usnad-
ni eventudlini opravu. Pokud to v5ak situace jenom trochu
umoZiuje, svéite transceiver nasim odbornikim. Kdykoli
bude tfeba, rychle a levné V&S transceiver opravime.

Posledni kapitola je vénovana obSirndjSimu popisu
obsluhy transceiveru s dirazem na pfipojeni pfidavnych
zafizeni. Tato problematika je sice popséna i v névodu
k obsluze R2-CW, jak se v8ak ukézalo nedostatend, za
coZ se véem postizenym alespofi touto cestou omiou-
vame. Chybéjici informace snad naleznete v této publika-
ci. ‘

V pfiloze této technické dokumentace najdete i Tech-
nické podminky transceiveru R2-CW (zkrdcen&). Nebyva
zvykem vefejné publikovat TP vyrobku, méme v&ak pocit,
e si to mizeme dovolit a zakaznik méa préavo se s nimi
seznamit. '

l. Celkova konce%ce transceiveru
R2-CW

Blokové schéma R2-CW je na str. 2. Zékiadni zapojeni
je v podstatné klasické koncepce s jednim sméSovénim,
oscilatorovy signél se ziskdvé nasobenim rozladovaného
krystalem fizeného oscilétoru.

Pfesto, nebo prévé proto, dosahuje R2-CW &pitko-
vych parametry a je srovnatelny s podstatné komplikova-
néj8imi obvody ,modernich” zafizeni. V nékterych para-
metrech, jako je Sumové &istota signdlu, selektivita a odol-
nost, konkurenci dokonce vyrazné pred¢i. Tajemstvi Uspé-
chu tkvi v dodrZeni optimdinich signélovych a Sumovych

drovni ve v8ech obvodech a jejich dlisledné kontrole ,step
by step* pii vyrobé kazdého kusu .

Il. Deska hlavniho oscilatoru
vXO

Zé&kiadnim kamenem koncepce je dostatetné &isty
a stabilni signal hlavniho oscilatoru. Ten je ziskévan na
desce VXO. Oscilétor je v Buttlerové zapojeni, osazeny
nizkoSumovymi tranzistory KF190 (T25, T26). Pracovni
bod je stabilizovén diodou D87. Pro dosaZeni maximalni-
ho rozladéni bez podstatného snizeni kvality signélu osci-
l&toru, byly zvoleny speciélni velkoplodné vybrusy PKJ
X5, X6, X7. Jejich sériové rezonance jsou 16 897, 16 922
a 16 997 kHz. Obvody, uréujici kmitoget na jednotlivych
rozsazich, jsou pfipojovany k emitoru T25 pfes diodovy
pfepina. Zaté% jednotlivych obvodl tvofi R235, R238
a R241 o hodnotd 27 ohm, takze kvalita pfepinédni nemé
podstatny vliv na stabilitu oscilaci. VSechny tfi obvody
jsou buzeny sou¢asné z emitoru T26. Nizkou impedanci
buzeni zajidtuje R250. Pouzity zplsob pfepinani nijak ne-
oviiviiuje stabilitu ani pfeladitelnost. AvSak v pfipads, Ze
néktery z krystalll vykazuje parazitni sériovou rezonanci
na kmito&tu, ktery zasahuje do jiného rozsahu, objevi se
v okoli tohoto kmitodtu nestabilita, pfipadné preskok pfi
preladovani. Vinika odhalime snadno zkratovanim vyvo-
dd.

Ladény obvod v kolektoru T26 {L19, C258) je naladén
na druhou harmonickou (kolem 34 MHz) a je zatlumen
R246 tak, aby nedochézelo ve $piCkéch k saturaci T26
a tim k ovliviiovani kmito&tu. Dlsledkem malého tlumeni
je zvy$end zavislost kmito¢tu na naladéni L19 a na napa-
jecim napéti. Pfes impedanéni transformaci pomoci C260
jo signdl piiveden na prvni n&sobi& dvéma. Kombinace
R233, T123 tvoii pfizplsobenou zétéz pro stejnosmérnou
slozku signélu. Obvody L22, C272, C284, C285 a L23,
C271 jsou ladény na 67,5 MHz. T27 pracuje jako linedrni
zesilova&. Nésleduje druhy nasobi¢ dvéma, z jehoz vystu-
pu je signal 135 MHz veden na dvoucbvodovou pasmo-
vou propust a odtud na vystupni konektor. Typicka droven
signélu 135 MHz je +10 dBm/50 ohmu a odstup parazit-
nich produktd +/- 17 MHz by mél byt vétsi neZ 80 dB.

Déle je z desky VXO vyveden pfes oddélovaC s T28
signél o zakladnim kmitoStu oscilétoru 17 MHz, ktery je
¢itan v obvodech digitaini stupnice.

Ili. Deska smésovadi
SMS

Deska smésova&l SMS je dalsi z kliGovych Césti trans-
ceiveru. Krom& hlavnich smégovacl pifjimaci i vysilaci
cesty obsahuje i mezifrekven&ni filtr a obvody pfepinani
RX-TX.

Ptijimaci cesta je aktivovana pfivedenim napdjecino
napéti na $pitku +RX. Prijimany signdl RFRX (vystup
z predzesilovate na desce PAP) je veden do vyvézeného
sméSovade s JFET T20,21, které pracuji v pasivnim rezimu
bez nap&jeciho napéti. Vhodné predpéti G/S je zajisténo
privedenim ktadného napéti z béZce R205 na source T20,
T21. Signal 135 MHz z VXO je na dostate&nou urover zesi-
lovén T24. Vzhledem k vykonové drovni, které je vétsi nez
+20 dBm, pracuje tento stupert ve tfidé AB s pracovnim
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bodem stabilizovanym diodami D66 a D72. Vystup smé-
Sovade tvoll obvod €226, C230, C231, TR3, kiery jo na-
ladén na 9 MHz. Soutasnd transformuje vstupni impedan-
ci zesilovate s T22 na optiméini zatéZovaci impedanci pro
smiSovad. Stupert s T22 pracuje ve tfidé A se stabilizova-
nym pracovnim bodem (D67,73) a je linearizovan napéto-
vou t proudovou zépornou zpétnou vazbou. Napétova
zpétné vazba (R208, C228) zarovert snizuje viiv zmén im-
pedance filtru na zesflenf T22. Vystup filtru je pfes spinaci
diodu D65 pfizplsoben ladénym obvodem L14, G254,
€237 na vstupni impedanci MF zesilova&e na desce MFZ.
Po pfepnuti na vysilani pfivedenim napéti na vyvod +TX je
signdl 9 MHz ze vstupu DSB pfiveden pfes D70 na filtr. Ve
vysilaci cesté je filtr zatiZen emitorovym sledovacem T23,
z jehoZ emitoru vede signédl na balantni sméSoval se
&vefici Schottkyho diod D62, 63, 64, 71, ktery je buzen pfi-
mo oscilétorovym signdlem z VXO. Vystup smé3ovade je
zatizen relativné kmitottovs nezévisiou vstupniimpedanci
linedmiho zesliovate s T19. TR6 v kolektoru piizpdsobuje
tento stupe k z&t8%i 50 ohmi.

IV. Deska mezifrekvence
MFZ

Deska MFZ obsahuje MF zesilovag, produkt-detektor,
oscildtor 9 MHz pfepinany pro USB-LSB-CWTX, reguiova-
telny NF zesilova¢ a obvody AVC. Je navrZena ke spolu-
préaci s deskou CWF. PHi men&ich nérocich na selektivitu
ize desku CWF nahradit osazenim obvodu s T4 pfimo na
MFZ (pivodné uréeno pro R2-PD). V8echny tyto funkce
Zviada jediny 10 A244D s podporou 3 tranzistord, V dal$im
je predpokladana znalost funkce 10 A244D (TCA440) - viz
napi. AR B6/1980.

Vstupni MF signél 9 MHz z desky SMS je pfes symetri-
za&ni TR1 pfiveden na vstupy VF pfedzesilovate 1021.
Smaédoval v 1021 je vyuzit jako produkt-detektor. Vnitfni
oscilétor 10 neni vyuzit, signél BFO je vytvéafen v oscilato-
ru s T7. Potfebné kmito&ty 8998,35 a 9001,65 kHz jsou zis-
kény pfepinanim X2, X3. Kmitotet 9000,0 kHz (CWTX) je
dosazen pfipojenim sériové kapacity ke krystalu USB.
Vystup oscilétoru vede na Spitku BFO (je pouzivan na
desce DSB) a pres R137 je soutasn® stejnosmameé nas-
taven pracovni bod T7.

NF signél z produkt-detektoru j& odebiran z R108 a ve-
den do CWF, odkud se vraci wfiltrovan a zesilen zhruba
0 20 dB na vstup REGAFIN. Déli¢ R128, R120 je pouZit
k nutnému snizenl vstupni impedance reguliovaného zesi-
lovade. Vystup z regulovaného zesilovate je kromé vystu-
pu z desky veden na zesilovat a dvoucestny detektor AVC
(T5, T6, D39, 40, 43, 44). Casovou konstantu AVC tvofi
R133,135, €99,100. Zjednoduend Ize funkci dvojité ta-
sové konstanty popsat takto - kratky puls silného signélu
(napf. kliks) nabije pouze C99 a ten se rychie vybiji pfes
relativnié maly R13% do C100. Pi déle trvajicim silném sig-
nalu se nabije | C100 a vybfieni C100 + C99 probih4 pfes
R133. Maxdmélni zesileni MFZ ize omezit ruénim Fizenim
zisku. Spidka RFGAIN je uzemnéna pFés promdnny rezis-
tor 5 kiloohmU. Jeho odpor uréuje napéti na anodé D38,

atimina1021/9. Obvod v katods D33 slouZi k zajisténi pl-

né citlivosti v okamziku pfepnuti na pfijem. Dé&litem R138,
R110 je nastaven optimaini prib&h regulace (pomér regu-
lace v MF a NF &4sti zesilovate). €107 zpomaluje reakci
MF Casti, ¢imz zamezuje zakmitavani smytky AVC, za-
vindnému skupinovym zpozd&nim signéalu v CW fiitru.

V. Deska filtru CW a SSB
- CWF

Deski CWF obsahuje dva samostatné zesilovade s GZ
- jeden operaénl Zesiioval (1/2 1020) pracuje jako dolni
propust pii $8B s hranitnim kmitoftem cca 2,8 kHz a

s mimym plevy3enim kolem 2 kHz. Zbyvajicich 7 OZ je
vyuzito v CW filtru s propustnym pésmem 600 - 800 Hz.
Sest OZ pracuje jako pasmové propusti, dva 0Z (1019)
jsou zapojeny jako padsmova zadrZ. Zesileni a pribéh cha-
rekteristiky jednotlivych &lank( jsou navrZeny tak, aby
nedochézelo k omezeni dynamiky signélu. Hodnoty sou-
tastek jednotlivych Elanku byly uréeny pomoci speciéini-
ho programu na pot&itadi. Vysledna charakteristika byla
nastavena tak, aby splfiovala poZzadavky narotného CW
operétora na maximaini vyuZitelnou strmost hrany pfi mi-
nimalnim zvonéni.

Obvod T4/D32 slouzi k urychlenému vybiti C62, 64, 65,
67 po pfechodu na vysflani (zbytkové napéti na +RX by
ovlivitovalo ostatni pfepinaci obvody).

VI. Deska nizkofre’li(\lé%néniho zesilovacde

Posledni deskou v pfijimatové cestd je NFZ. Zapojeni
1022 jo v podstatd katalogové. Navic je obvod s R145,147,
kterym se pii vysilanf $SB blokuje NF zesilovad. Kromé
NF zesilovate obsahuje deska pfiposlechovy generétor
s T8, T9. R151 urduje hiasitost pfiposlechu.

VIi. Deska generatoru DSB signalu
DSB

Vysilany VF signél na kmitoétu 9 MHz se generuje na
desce DSB. Obsahuje automatikou fizeny mikrofonni zesi-
lova, baiantni moduldtor s kompresorem dynamiky, kli-
Sovany zesilovat pro CW a generétor BEEP.

Jako mikrofonni zesilovat je vyuZita MF &ast 1015. Au-
tomaticka regulace zisku je ziskana jednoduchou zpétno-
vazebni smytkou s detektorem s D26, 27. Tato regulace
zaji$tuje konstantni primémou Groven signdlu na vstupu
moduldtoru. Jako modulétor pracuje VF &ast 1015, Pfesné
vyvéazeni na maximalni potlateni nosné se nastavuije rezis-
torermn R58. Obélka signélu DSB je sniména z vystupu de-
tektorem s D29, C43, R63. Plivedenim této obalky na vy-
vod 3 1015 dochézl k okamzZité regulaci, a tim vlastné ke
kompresi signdiu. Vzhledem k tomu, Ze regulagni zavis-
lost 1015 je nelinearni, stupert komprese zévisi na Grovni
vstupniho signélu. Ta je nastavena tak, ze pfi piné drovni
signalu na 1015/7, kdy automatickd regutace mikrofonnio
zesileni je v &innosti, dochézi v obvodu modulatoru ke
kompresi © vice nez 20 dB. Vypnutim tlatitka CMP (pfes
toto tladftko se uzemiiuje Spitka CMP desky DSB) pfive-
deme stejnosmérné napéti na 1015/9. Tim se snizi zesileni
mikrofonniho zesilovage o cca 25 dB. Pfi prumérné inten-
zitd hovoru do bézného dynamického mikrofonu tak pra-
cuje cely modulacni fetézec prakticky linearné a kompre-
sor pouze omezi modulagni $picky. Pfi pouZitl mimofadng
citlivého mikrofonu dochézi ke kompresi i pfi vypnutém
CMP. Naopak je-li mikrofon mélo citlivy, neni pfi vypnu-
tém CMP vyuzit mozny stfedni vykon transceiveru. Po-
drobnéji pojednévé o mikrofonech i kapitola o obsluze.

Pti vysilani CW je 10 bez napéjeni a signél nosné
o kmito¢tu 9 000 kHz je piivadén na vystup pfes kliCovany
stupefi s T3. Dioda D28 v kolektoru pracuje jako spinaci
a 2vysujé odstup znacka / mezera. Nabdzné hrana je tva-
rovana jednoduchym RC &lenem R45/C48, sestupné je
déna vybijenim C48 proudem T3. Definitivni tvar ziska vy-
siland znatka prichodem MF filtrem. Dal8i zdzeni Sitky
pasma zabrané kliksy pfi CW signélu je moZné zvétSenim
C48. Je to v8ak uz na ukor maximalni pouzitelné rychlosti
pfi CW.

Poslednim obvodem na desce DSB je generator aku-
stického pipnuti (ROGER-BEEP) s 1016. Spoustén je u-
zemnénim Spitky BEEP.

7
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