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Wolfgang Schneider, DJSES

2-Tonovy Generator Pre 145Mhz

RF zosiliiova¢ nie je klasifikovany len
mierou zosilnenia a teda maximalnym
vystupom. VzhPadom na konecnu
kvalitu signilu je ¢asto potrebné vziat’
do uvahy intermodula¢ny vykon.

V praxi, vzhPadom na charakteristku
zosilnenia, ktora nie je plne linedrna,
RF zosilhovace prmﬂnkujﬁ Sum.
Standardnd metéda merania inter-
modulicie, v pripade SSB zosiliiovacov,
je 2-ténové meranie.

1.

Vseobecné

V ziujme zmerania intermodulacného
spravania sa zosiliovacieho stupinia, dva
signaly rovnakej intenzity s frekvenciami
fl' a” f2 sa dané na vstup stupna.
Zosilnovac vyprodukuje spekfrum
intermodulacnych” produktov z tychto
signalov. Najviac kritické su tie treticho
stl%}l)ﬁa (2£1-f2; 2f2-f1) a piateho stupna
(3f1-2£2; 32-211).

Obr. 2 znazornuje graficka reprezentaciu
intermodula¢nych produktov.
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Ucelom je, v pripade v SSB zosilfiovacov
zabezpeCit, ze mtermodulatné produkty
treticho radu st pod 40dB vzhladom na
Cisty ton. ESte striktnejSie hodnoty platia
re predzosilovaCe a mixery. V pripade,
ze tieto kritéria na kvality nie s{ brane v
uvahe pri SSB, vysledkom je nizka
modulacna kvalita a nepresny signal.

Na to, aby bolo mozné odmerat
intermodulacné  produkty, 2-ténovy
generator musi taktiez® produkovat’
vysoko-kvalitny signal.

Vybavenie opisované v tomto dokumente
kon{;)letne naplila tieto poziadavky (obr.
3). Vystupna urovei je +10dBm (10mW)
pre kazdy cisty ton.

Vyber tejto Grovne signalu reprezentuje
kompromis medzi akceptovatelnou cenou
a vSestrannost’ou pouzitia.

Z tohto dovodu 2-tébnovy generator mdze
byt pouZity na meranie predzosiliovacov
aj vysielacich zosiliovacov.

V pripade, Ze je potrebny vyssi vystup,
moze byt Zpoluilty, vhodny~ zosiliova¢
vykonu s 2-tbnovym generatorom é)re
145MHz. OM Carsten Vieland (DJ4GC)
sa zaoberal touto otazkou niekol'ko rokov
dg)zadu v

Frekvencie, f1 = 144.850MHz a f2 =
145.150MHz, umoziujil merania treticho
aj piateho
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Fig. 1: 2-ténovy generator pre 2m pasmo, pripraveny na kryt.

rddu  intermodulacnych produktov
pouzitim spektrdlneho analyzitora a
rijimaca na zmeranie Urovni. VSetky
rekvencie, ktoré nds zaujimaji sa v
ramci 2m pasma.

2.

Opis obvodu pre kremenovy
Oscil§tor

Kremenovy oscilator s U310 FET

—
L W

F1-2F2
X142
22-F1

¥F2-2F1

Frequency
Fig. 2: Symbolicka reprezentacia
2-ténového signalu a intermod.
produkty 3 a 5 rddu.

(T1) obsahuje obvod, ktog’ sa osvedcil
pocas viacerych rokov. Vyvinul sa_ z
neho Standard vo VHE pasme a vySSie
ako oscilator pre aplikacie na urovni
mikrovln.

V tomto pripade je novy dodatocny low-

pass__filter pri = zdroji energie.” Sum
stabilizatoru ~ napétia je = potlaceny
sa z

ﬁomocou RC siete skladajtcej
(I%/IC)19, po 78L09 linearnom regulatore

Obr. 3: Vo vystupnom spektre
moZeme rozoznat vysoku

spektralnu Cistotu 2-ténového

signalu.

217



relation
New Stamp

relation
New Stamp

relation
New Stamp


“IOMBI[IOS0 ZHINSHT JO weiSerp 1mox) : ¢ Sig

VHF COMMUNICATIONS 4/2002

COWSTT) AGT+

C
T

218



relation
New Stamp


VHF COMMUNICATIONS 4/2002

Frequency response of peaked low pass filter

dB

-Taa

pass for 145SMHz).

Fig 5 : Frekven¢na odozva vystupného filtra v oscilatore (peaked low

Toto ma priamy vplyv na kvalitu obvodu
kremenného oscilatora.

Dalsi  zosilovaci stupeii ouzivajuci
BF981 - dvojbrana NMOSFET ,(Jrz),
zvysi signal “oscildtora na maximum
rovné

+7dBm  (5mW). = Amplifikicia tohto
stupnia moze byt upravend na SirSie
rozmedzie pomocou 50kQ trimmra.

Rezonan¢ny obvod (L2/C6) je velmi

Siroky pre 50Q technologiu, z dovodu
vysokej zataze spOsobenej dal$im
zosilnovacom.

Posledny zosiliova¢ pouziva BFQ34

tranzistor  (T3), zvys%e vystup na
maximum az +24dBm  (250mW).
Vstupnd a _ vystupnd = impedancia

zosilnovaca je 50€2. Sucasna spotreba pre
tento stupen je priblizne 80mA (+£15%), v
zavislostt od vystupu a upravend
trimmerom.

Low-pass filter na vystupe oscilatora ma
rozhodujuci vplyv na_spektralnu Cistotu
vystupneho signalu pri 145MHz. Vlozny
utlm * filtra je priblizne 1.3dB. Prva
harmonicka na 290MHz je potlacena o
viac ako 60dB. Obr 5. Zobrazuje
frekvencnu odozvu low-pass filtra.

Vystupny signal oscilatoru pri 145MHz
bol detailne analyzovany pomocou
spektralneho analyzatora Advantest

R4131 pri vystupe s hodnotou+ 23dBm
(200mW). Neboli detekované ziadne
harmonické alebo neziadiice vystupy.
Rozsah Grovni, ktoré mohli byt
deketované presahoval 80dBc.

2.1. Zoznam casti oscilatora (pre
poskladanie kazdého oscilatora!)

T1 U310, tranzistor
T2 BF981, tranzistor
T3 BFQ34, tranzistor
IC1 78L09, regulator napéitia
L1-L4 BV5061 Neosid 0.1uH
cievka
Ql 145MHz kremen, HC-
18/U, 7th overtone (napr.
144.850MHz a 145.150MHz pr
2. oscilator)
TR1  Dvojzilovy transformator, 2 x 7
otacok

219



relation
New Stamp


VHF COMMUNICATIONS 4/2002

Fig 6 : PCB rozloZenie pre 145MHz oscilator (bez mierky).

na feritovom jadre C5,6  4.7pF
R2 50kQ spindle trimmer, 64 W 9 1.5pF
model
C19  1,000uF elektrolyticky cir sar
, uk elektrolyticky
kondenzator, C12,15  56pF
16V, radial C13,14 12pF
C3,C4 10uF lektrolyticky C17  1.5pF
kondenzator, SMD, 1812
model
Drl,Dr2 1pH 8krtig, SMD, 1812 model ~ R1:11 2709
Ix  DF-C InF, pajkovatelny R3,10 100Q
Ix  SMA flanged (prirubovy?) R45 10Q
1 x WB kryt, 37mm x 111mm x R6,9  47Q
30m. R7 390Q
1 x doska DJSES 058 R8 560Q
Ostatné komponenty v SMD 1206: R12  100kQ
C1, 2.7 810,16, 18, 20-23
InF
Ic1 ‘1
g O
@O @, 1 TR1 ©
R2[—] L3 1% KD
O
T2 L2
1 @ I H @ 1H
0, 14 H

Fig 7 : RozloZenie komponentov pre 145MHz oscilator (horna strana).
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Fig 8 : SMD rozloZenie komponentov pre 145MHz oscilitor (strana folie).

2.2. InStrukcie na montaz
kremenného oscilatora

Obvod  kremenného
145MHz je vytvoreny
108mm epoxidovej doske, med na oboch
stranach (Obr. 6). Pasuje do komercne
dostupného 37mm x 111lmm cinového
krytu, ktory je 30 mm vysoky.

oscilatora
na

re
34mmp X

Pre_ 2-ténovy generator, dve montaze
oscilatorov s  identickymi komponentami
si potrebné. Jedinym rozdielom je
kremenny krystal.

Najprv vyvrtajte do dosky diery s 0.8
alebo 1mm vrtdkom, potom vsetky diery
pre spojenia mézu byt zapustené s 3mm
vrtakom (VSimnite si, ze med’ ostdva na
spoji

so_ zemou, napr. filtre (gots?) su
Rajkované na oboch stranach!). SMA
anged bush a priechodné kondenzatory
st montované ako prvé. Doska je
vlozena do krytu a nachadza sa v fiom
pomerne nizko. Plochy so zemou su
ajkované okolo oboch stran na cinovom

te. Maximalna montdzna vyska je
urcena 1,000pF elektrolytickym
kondenzatorom.

2.3. Uvedenie oscilatora do
prevadzky

Po montazi oboch

otrebné skontrolovat, 3
omponenty na_ spravnom _ mieste,
rovnako preverit’ aj spravnost’ pajkovania.
Nasledne moze byt

oscilatoroch  je
¢i su  vsetky

Fig 9 : Zmontovany oscilator pripraveny na operovanie.
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Fig 10 : 145MHz oscilator pripraveny na prevadzku, zobrazenie SMD
komponentov na féliovej strane PCB.

prvy 145MHz oscilator dany do
operaéného rezimu.

Napéjacie napdtie je +15V, s pradom
priblizne 100mA. Prud

3.

Opis obvodu zlucovaca

sa meni v rozmedzi 15%,

v zavislosti na vybranom vystupe. Téato
uroven moze byt upravena medzi +
3dBm (2mW) a +24dBm (250mW)
pomocu

50k trimmra na G2 z BF981 8T2)
Prednastavanie vystupu na +20dBm

(100mW) je Vﬁ odné pre nasledné
pouzitie v otovom  2-tonovom
generatore.

Najskor je kremenny oscilator (T1,
U310) uvedeny do prevadzky. Ked je
jadro ogatrne namotané v ciévke (0.1
HJ, obvod by mal zacat oscilovat’.
adro I]e fixované trochu niZSie_ako
maximalny vystup, tak aby oscilator
Startoval spol’ahlivo.

Na odmeranie vykonu, mobZe byt
pr1p0JenTy na_ vystup vhodny milli-watt
meter. Treby byt opatrny, iroven vykonu
je 250mW’  maximum. Low-pass_ filter
vystupe je potrebné upravit na
maximalnu vystupnu Groven striedavym
upravovanim  cievok L3 a 4.

asledne vyladenie cievky L2 ukoncuje
kalibracny proces.
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ZluCovac spaja signaly fl a f2, dvoch

oscilatorov (Fig. 11).

Vstupy st spojené pomocou 3dB tlmica
pre lepSie oddelenie. Dvojzilovy

transformator, TRI1, kombinuje ticto

vstupné signaly.

Obvod  neobsahuje  Ziadne aktivne
komponenty, ktoré by mohli zbytocne
degradovat” kvalitu signalu.

Kazda vetva signalu prispieva (takmer
presne) 10dB na stratu signalu, 3dB kvoli
tlmicu a 7dB z dovodu zlucovaca. Pre
vystup 2x 100mW (+20dBm), m4
2-ténovy signal na vystupe celkova
hodnotu 20mW (+13dBm).

3.1. Zoznam
zluéovaca

R1-3 509, SMD, model 1206

R4,6,7,9
300Q, SMD, model 1206

18Q2, SMD, model 1206

Transformator, 7 otodiek,
0.2mm smaltovany medeny
drot, dvojzilovy navinuty
na feritovy lem

Casti

R5,R8
TR1
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B2
o

HF2

DJ 8 ES

Fig 11 : Diagram obvodu zlucovaca pre dve frekvencie v 2m pasme.

3x SMA prirubové

bush

1x cinovy kryt, 37mm x 55mm x
30mm

1 x vytlacena doska DJSES 059

3.2 MontazZne inStrukcie

zluéovaca

Montaz je uskuto¢nend na 34mm x 54mm
epoxidovej doske, medena na oboch
stranach (Obr. 12). Pasuje do komeréne
dostupného 37mm x 55.5mm x 30mm
krytu.

Doska je montovana zo strany folie, 0.8
mm _die su__najprv vyvitané pre
transformator TRI1. Okrem spojeni so
zemou, tieto diery su zapustené pomocou
3mm vrtdka. Spojenie so zemou je
pajkované na oboch stranach.

Fig 12 : PCB rozloZenie
(bez mierky).

Vytlaéenu dosku vkladame do cinového
krytu s SMA soketmi uz umiestnenymi.
Plochy so zemou by mali byt pajkované
na kraj krytu na oboch stranach.

Ak si nemozete dovolit’ Specialne 50
rezistory, mozete pouzit 100Q rezistor
v paralelnom zapojeni (piggyback).
dévodu symetrie, tieto rezistory mozu byt
merané tak presne ako je to mozné.

TR1 ] Hl::c:l o

R7 RS9

a0 03

D

2D

Fig 13 : RozloZenie =
kqmﬁone,ntov re zlucovac.
VSetky su na foliovej strane.
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i

Fig 14 : Zlucovac¢ pre 145MHz 2-tonovy generator, spojeny a pripraveny

operovat’.

4.

2 x 15 v zdroj energie

Kazdy z dvoch krystalovych oscilatorov
je prevadzkovany vlastnym napajacim
napétim (15V, 100mA). Dva linearne
regulatory (IC1, IC2) drzia napitie
stabilné na pozadovanej Grovni. Z
ostatnych hl'adisk, obvod pre zdroj
energie (2 x 15V) z obr. 15 nepotrebuje
viac vysvetlenia.

Montéz je uskutocnend na 100mm x
75mm epoxidovej doske, medenej na
jednej strane (Fig. 16). Pocas
montaze, Specialnu pozornost’ je
potrebné venovat 230V spojeniu,
poistke a transformatoru, vid’ obr 17.
Informacie k bezpecnosti mozno najst’ v
DIN EN 60065 (VDE

0860) pre audio, video a podobné
elektrické zariadenia-

(October, 1998 version).
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4.1. Zoznam casti

TR1  Transformator, 18V, 555mA
EI48/16.8 10 VA
BR1  B40C1500, mostkovy usmeriiovaé

IC1,IC2 7815, 15V regulator napétia
Cl 1,000uF elektrolyticky

kondenzator,
radial, RM, 7.5mm.

47uF elektrolyticky
kondenzator, radial, RM
Smm.

C4,C5 100nF, keramicky, RM 2.5mm.

Fl1 100mA jemno-drotova
poistka, oneskorena akcia, D
= 5mm. x 20mm.

2x chladice SK 104 38.1

STS,

1x drziak poistky

C2,C3

5x Imm pajkovaci kolik
1x doska DJSES 060



relation
New Stamp


VHF COMMUNICATIONS 4/2002

CY

1 11
| ] ]
G

Y7

| P&
I7
G2
—
YA

¢

5 -

&

= el

I
[ —
|
[

o )

Tl _ DJBES ks
EI48/10vA _L ]
Fig 15 : Diagram obvodu pre 2 x 15V zdroj energie.
5. mdze byt uvedeny do prevadzky ako

celok po prvy krat.

Uvedenie do Dva oscilatory mézu byt pripojené do

prevadzky vzorového aparatu. T
i} ] (Obr. 18). RF uroven pre
Potom, ako vSetky Casti boli kazdy oscilator je individudlne nastavena

skon$truované a umiestnené vo

vhodnom kryte 2 tonovy generator na +10dBm (10mW), merand na

vystupnom sokete aparatn. Ak obe

= raflofente pr

’ o T rozloZenie pre

e . +u Netzteil zdroj energie
DJSES 060 (bez mierky).
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Fig 17 :

K3 RozloZenie

@] @ komponentov
B8 energie.

TR1
1
O

8¢
o
IC

Oz
O

Fig. 18 : PohPad do vzorového aparatu. Oscilatory (144.950 MHz a
145.150 MHz) si montované v Pavej polovici. Zlu¢ova¢ sa nachadza
priamo za prednym panelom a zdroj energie je kisok za tym.
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Casti sl zapnuté, potom celkovy signal je
+13dBm (20mW) alebo
40mW PEP.

Dvojténovy signal je viditelny pri 145
MHz na pripojenom spektralnom
analyzatore. O br. 3 ukazuje dobra
uroven kvality tohto generatora. Malo by
byt vzané do uvahy, ze vicsina
spektralnych analyzatorov je uz extrémne
nad-modulovana pri takej urovni
vystupu a produkujt intermodulacné
produkty same o sebe. Také signaly
mozu byt namerané iba za pomoci
do série zapojenych 20dB alebo
30dB tlmicov.
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