Cyfrowa synteza czestotliwosci
w radiotelefonie UKF-FM

Opis dotyczy modelu wykonanego na
zlecenie redakcji i praktycznie wyprébo-
wanego przez konstruktora.
Cyfrowa synteza czestotliwosci jest coraz
czesciej stosowana w r()inego typu urzg-
dzeniach radiokomunikacyjnych. Jej za-
sadniczg zalety jest mozliwos¢ precyzyj-
nego i szybkiego wyboru czestotliwosci
pracy urzadzenia, duza stalosé¢ czestotli-
wosci  (rowna stalosci  zastosowanego
wzorca) oraz eliminacja skomplikowa-
nych i precyzyjnych elementéw mechani-
cznych stuzgcych do przestrajania. Do
podstawowej natomiast wady cyfrowej
syntezy czestotliwosci nalezy zaliczy¢
ztozonos¢ ukladu elektrycznego urza-
dzenia. :
Cyfrowe syntezery sq szczegdlnie przy-
datne w wielokanalowych urzgdzeniach
radiokomunikacyjnych, charakteryzujg-
cych sie statym odstepem czestotliwosci
kanalowych, poniewaz eliminuja z tych
urzadzen ' znaczng liczbe rezonatoréw
kwarcowych przy stosounkowo prostym
uktadzie elektronicznym. Przyktadem ta-
kiego zastosowania sq radiotelefony pra-
cujgce w zakresie UKF z modulacja FM.
Uklad cyfrowej syntezy czestotliwosci
dziala na zasadzie tzw. petli fazowej re-
gulacji czestotliwos$ci,w skrécie PLL
(ang.: Phase Locked Loop)lub FRC (Fazo-
wa Regulacja Czestotliwosci).
Schemat blokowy uktadu cyfrowej synte-
zy przedstawiono na rys. 1.
Sygnat Fg wychodzacy z syntezera jest
wytwarzany w generatorze przestraja-
nym napigciem GPN. Sygnatl ten jest do-
prowadzony do programowanego przeta-
cznikiem P cyfrowego nastawnego dziel-
nika czestotliwosci NDC dokonujacego
podziatu przez liczbe naturalng N. W wy-
niku podziatu (f¢; : N) sygnat dochodzi do
jednego z dwdch wejsc detektora fazy DF.
Do drugiego wejscia detektora DF jest
doprowadzony przebieqg o czestotliwosci
wynikajacej z podzialu dzielnikiem DC
czestotliwosci oscylacji fyy wzorcowego
generatora kwarcowego GW przez stala
liczbe naturaing M. Detektor DF dokonu-
je poréwnania fazy tych dwéch przebie-
gow, dajgc na swym wyjsciu odpowied?z
w postaci ciggu okreslonych impulsow.
Z.impulséw tych w uktadzie catkujacym
UC jest wydzielana skladowa stata na-
pigcia Uy wykorzystywana do takiego
dostrojenia generatora GPN, aby réznice
czestotliwosci i fazy miedzy przebiegami
sprowadzi¢ do zera: N

fw: M =f: N, czyli fg = fw —.

M

Zmieniajgc liczbe N stopnia podziatu
dzielnika NDC moZna uzyska¢ zmiane
czestotliwosci wyjsciowej syntezera, przy
czym najmniejsza zmiana (skok) tej czes-
totliwosci jest ré6wna fw : M. Opisany
uklad PLL jest rownowazny powielaczo-
wi o krotnosci powielania N i czestotli-
wosci wejsciowej fw : M.
W omawianym rozwigzaniu generator
GPN pracuje na czestotliwosci okolo 33,6
MHz wynikajgcej z granicznej czestotli-
wosci pracy krajowych cyfrowych ukta-
dow scalonych. Po powieleniu czestotli-
QK wosci Fg w dwustopniowym powielaczu
‘rezonansowym ,x 4" otrzymuje sie sy-
gnal heterodyny do odbiornika pracujg-
cego w pasmie 144 MHz z czestotliwoscig
posrednig 10,7 MHz. Sygnal do sterowa-
nia nadajnika uzyskuje sie po zmieszaniu
w stopniu przemiany ,, X" czestotliwosci
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z odstgpem migdzykanatlowym 12,5 kHz.
Pokrywé to z zapasem potrzeby wynika-
jace z aktualnego ,,band-planu”, ktéry do
lgcznosci FM w pasmie 2 m zaleca zakres
145,000...145,825 MHz, a w tym do tacz-
nosci sihlpleksowych zakres od 145,250
do 145,575 MHz.

Wzorzec czestotliwosci fy syntezera sta-
nowi generator kwarcowy 1 MHz z tran-
zystorem T1. Zastosowano tu uklad zna-
cznie stabilniejszy od generatoréw kwar-
cowych budowanych przy uzyciu bramek
cyfrowych, Nalezy zastosowaé mozliwie
stabilny egzemplarz kwarcu K1 (w obu-
dowie HC6/U) pamietajac, ze zmiana je-
go czestotliwosci pracy tylko o 1 Hz spo-
woduje odstrojenie radiotelefonu o okoto
134 Hz.

Przebieg z generatora jest wzmacniany
tranzystorem T2 do warto§ci wymaganej
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Rys. 1. Schemat blokowy ukladu syntezy czestotliwosci w radiotelefonie UKF-FM

heterodyny z czestotliwoscia dodatkowe-
go generatora kwarcowego GK rowng
10,7 MHz. Stosujgc w tym miejscu gene-
rator GK o czestotliwosci 10,1 MHz uzy-
skuje sig mozliwos¢ wspétpracy radiote-
lefonu z przekaznikami FM charaktery-
zujacymi sie stalg roznicqg miedzy czestot-
liwoscig odbioru i nadawania réwna 600
kHz (patrz ,,Re" nr 4/80, str. 102...105).

UKEAD ELEKTRYCZNY

Na rysunku 2 przedstawiono schemat
ideowy czesci cyfrowej syntezera przy-
stosowanego do wspélpracy z radiotele-
fonem UKF-FM dowolnego typu. Uktad
ten zaprojektowano z uwzglednieniem
mozliwosci jego zrealizowania z doste-
pnych elementéw produkcji krajowe;j.
Syntezer umozliwia prace w pasmie
144,6125...145,850 MHz na 100 kanalach

do wysterowania szeregowo polaczonych
dzielnikow US1, US21 US3 dokonujacych
podziatu przez 640, z wyjscia ktérych
czgstotliwosé 1562, Hz jest doprowadzo-
na do jednego z wejs¢ detektora fazy.
Dzielnik US3 uktadu scalonego UCY7493
dokonuje podziatu tylko przez 4 w wyni-
ku pobierania sygnatu z jego wyjscia Q.
Pozostale wyjscia uktadu scalonego US3

umozliwiajg stosowanie kwarcu K1 o in-

nej czestotliwosci rezonansowej, a mia-
nowicie: wyjscie Qa ~ kwarcu 500 kHz,
Q¢ ~2MHz, Qp -4 MHz, bez koniecznos$-
ci zmieniania plytki drukowanej synte-
zera.

Detektor fazy dziala w oparciu o dwa
przerzutniki typu D zawarte w ukladzie
scalonym US4, bramke US5c i uklad dio-
dowo-oporowy D3, D4,R8...R11. Synchro-
nizacja petli zachodzi w praypadku, gdy
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do obu wejs¢ detektora (wejscia zegaro-
we T przerzutnikow) przychodza jedno-
czeénie narastajace zbocza dwdéch prze-
biegow: wzorcowego i synchronizowane-
go. Diody D31 D4 sa wowczas praktycznie
przez caly czas w stanie” zaporowym,
a uklad calkujgcy utrzymuje staly war-
tos¢ napigcia przestrajajacego Ug. Przy
braku synchronizacji, spowodowanej
réznicq czestotliwosei lub faz, zbocza jed-
nego z przebiegéw wejsciowych wyprze-
dzajg zbocza drugiego przebiegu co po-
woduje, ze przez jedna z diod D3 lub D4
pltyna impulsy pradu o czasie trwania
proporcjonalnym do chwilowej réznicy
faz tych przebiegow. Impulsy te wywolu-
ja zmiang napiecia Up i czestotliwosci
generatora GPN az do zasynchronizowa-
nia petli.

Bramka US5d wykrywa stan synchroniza-
¢ji ukfadu PLL wygaszajac w tym mo-
mencie diode elektroluminescencyjng
D6. W przypadku braku synchronizacji
dioda D6 swieci.

Uktad caltkujacy stanowig kondensatory
€42, C10, C11 i C12 oraz polaczone z ni-
mi rezystory R12, R13, R14 i R15. W ukta-
dzie tym dodaje sie do napiecia regula-
cyjnego Ug sygnal modulujacy m.cz. Dla
uzyskania dewiacji nadajnika rzedu 5
kHz amplituda sygnalu m.cz. na wejsciu
syntezera powinna wynosi¢  okoto
50...100 mV. Zmiana czutosci wejsciamo-
dulujagcego w funkcji czestotliwosei pra-
¢y przestrajanego diodami generatora
GPN wynosi nie wiecej niz 3 dB.

W generatorze GPN obw6d rezonansowy
tranzystora T3 jest przestrajany pod
wplywem napiecia doprowadzonego do
réownolegle potgczonych diod pojemnos-
ciowych D7 i D8, Zastosowano réwnole-~
gle polgczone dwie diody w celu uzyska-
nia zakresu przestrajania od 33,30 MHz
do 33,95 MHz przy zmianie napiecia Uy
w granicach od 0 V do -5 V. Sygnal
z oscylatora przez wtérnik tranzystora T4
dochodzi do rownolegle polaczonych
wejs¢ uktadow scalonych US11 i US12.
Wykorzystano tu scalone wzmacniacze
UL1202 charakteryzujgce si¢ bardzo do-
brymi wlasnogciami separujgcymi, dajg-
ce w omawianym ukladzie wzmocnienie
rzedu kilku V/V. Z wyjscia ukladu scalo-
nego US11 sygnal jest wyprowadzany na
zewnatrz czesci cyfrowej syntezera.
Przebieg 2 wyjécia uktadu scalonego
US12 jest wzmacniany do poziomow wy-
maganych przez uklady cyfrowe TTL
przez tranzystor T5, po czym dochodzi do
ukladu scalonego US6b (1, UCY74H74)
polaczonego w uklad , dzielnika przez
dwa'. .

Scalone synchroniczne liczniki rewersyj-
ne: dziesigtne US?, US8 (UCY74192) i bi-
narne US89, US10 (UCY74193) skladajq
sie na nastawny dzielnik czestotliwosci
o zmiennym zakresie podzialu od 10713
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Tpa il it Rys. 3. Uklady do programowania licznika nastawnego
8111000 a - uklad nastawnika dzialajacego w kodzie ,8421-BCD",

REE I e E b uktad nastawnika z matrycy diodowa

- zostyk zwarty

{

- zestyk rozwarty

do 10812, Wybor stopnia podziatu uzalez-
niony jest od przyjetej dwucyfrowej licz-
by dziesigtnej od ,,00" do ,,99" wyrazonej
w kodzie ,,8421-BCD"” i doprowadzonej
do wejs¢ programujgcych dekad US7
(jednosci) i US8 (dziesigtki). Wejscia pro-
gramujgce licznikow binarnych US9
i US10 sg na stale ustawione w stany
odpowiadajace liczbie dziesietnej 107 (w
zapisie binarnym 01101011). Cigg liczni-
kéw US7...US10 zlicza impulsy wstecz od
zaprogramowanej liczby do wartosci -13,
po czym nastepuje jego ponowne zapro-
gramowanie. Dodatkowe zwigkszenie

stopnia podziatu o 13 w stosunku do za-
programowanej liczby osiggnigto dzigki
odpowiedniemu ukladowi sprzezenia
zwrotnego licznika zlozonego z bramek
US5a, US5b i przerzutnika US6a. Wydtu-
zenie toru podzialu miato na celuuniozli-
wienie pokrycia najbardziej interesuja-
cego w danym przypadku zakresu pasma
2m.

Programowanie licznika mozna najla-
twiej przeprowadzi¢ za pomoca identycz-
nie wykonanych dwo6ch nastawnikow
dziatajgcych w kodzie ,,8421-BCD"; na
rys. 3a przedstawiono schemat takiego
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Rys. 4. Programator licznika
2 cyfrowym odezytem numeru kanaly
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nastawnika, Do programowania mozna
takze wykorzysta¢ dwa identyczne ukla-
dy matryc diodowych przelgczanych
dziesigciopozycyjnymi przelgcznikami,
jak to przedstawiono na rys. 3b.

Mozna takze wykonaé specjalny uktad -

programatora (rys. 4) umozliwiajacy
przesttajanie urzadzenia za pomoca
dwdch przyciskéw: , w goére” (P1) i ,w
det" (P2).

Przelgeznik P3 stuzy do zmiany predkosci
przestrajania. Wejscia programujagce A,
B, CiD licznikéw US3 i US4 nalezy na
stale ustawif na potencjalach odpowia-
dajgcych najczesciej uzywanemu kana-
towi. Po wlgczeniu zasilania lub po zwar-
ciu przycisku P4 radiotelefon dostroi sig
do tego kanatu, co potwierdzajg wskazni-
ki cyfrowe CQYP74.

Sygnal w.cz, z syntezera jest w ukladzie
przedstawionym na rys. 5 wzmacniany
(tranzystor T1), a nastepnie dwukrotnie

powielany ,,przez dwa' (tranzystory T2
i T3). Sygnat wyjsciowy o czestotliwosci
okoto 134 MHz jest rownolegle doprowa-
dzony do ukladéw przemiany: odbiorni-
ka i nadajnika.

Na rysunku 6 przedstawiono schemat
ideowy ukladu przemiany nadajnika.
Generator wykonany z tranzystorem T1
wykorzystuje jeden z dwéch rezonatoréw
kwarcowych K2 (10,7 MHz) lub K3 (10,1
MHz) przelgczanych diodami D1 i D2,
Sygnal z generatora po wzmochieniu

(tranzystor T2) jest doprowadzony do po-

dwéjnie zréwnowazonego diodowego
modulatora kolowego, gdzie po zmiesza-
niu z czestotliwosécig heterodyny i odfil-
trowaniu uzyskuje sie sygnat do sterowa-
nia nadajnika o czestotliwosci okolo 145
MHz. Odczep na kondensatorach C15
i C16 obwodu rezonansowego jest dosto-
sowany do bezposredniego sterowania
bazy tranzystora wzmacniacza selekty{v-

nego 145 MHz. Wzmacniacz ten, w celu
odpowiedniego odfiltrowania niepozg-
danych produktéw przemiany, powinien
zawiera¢ minimum trzy stopnie wzmoc-
nienia (napigciowe) rozdzielone dwuob-
wodowymi filtrami pasmowymi,
Tranzystor T3 (rys. 6) wraz z elementami
towarzyszacymi stanowi prosty zasilacz
stabilizowany uktadéw TTL. Jezeli w za-
silaczu konstruowanego lub adaptowa-
nego radiotelefonu jest dostepne napig-
cie nizsze niz -24 V, to nalezy dotgczyé do
niego stabilizator -5 V dla zmniejszenia
strat mocy w tranzystorze T3. Dioda Zenhe-
ra D5 (rys. 2) zabezpiecza uklady scalone
przed przepieciami mogacymi wystgpi¢,
np. w razie uszkodzenia zasilacza -5 V.,
Wszystkie przedstawione powyzej ukla-
dy sa zasilane napieciami ujemnymi
wzgledem masy tak, aby ulatwi¢ ich
ewentualng wspoltprace z fabrycznymi
radiotelefonami UKF-FM.

(Cd. na str. 63)

Rys. 6, Schemat ukbadu p
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Cd. ze str. 58

a

Masa

200~

Rys. 7. Plytki montazowe urzadzenia

a - czesei cyfrowej syntezera

(widok od strony elementéw i druku),

b — ukladu przemiany (widok od strony druku),
¢~ generatora GPN (widok od strony druku)

KONSTRUKCJA

Na rysunku 7 przedstawiono obwody dru-
kowane plytek syntezera. Wszystkie plyt-
ki sq dwustronnie foliowane z tym, ze
plytka przemiany (rys. 7b) jest po stronie
elementéw pokryta  jednolita warstwg

miedzi tworzacg ekran. Otwory w piyt-
kach po nawierceniu nalezy fazowaé od
strony ‘elementéw z wyjatkiem tych
miejsc, w ktérych elementy majg by¢ po-
lgczone z ekranem. Nalezy zwréci¢ uwa-
ge nafaki, ze czes¢ ekranu plytki synteze-

ra (rys. 7a) stanowi sciezke napiecia -5 V.,
Rozmieszczenie elementéw na - plytce
czgsci cyfrowej syntezera przedstawiono
na rys. 8. Uklady scalone przed wlutowa-
niem powinny by¢ sprawdzone w odpo-
wiednim testerze.
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Generator GPN zmontowano z wykorzys-
taniem obudowy i fragmentu uktadu ele-
% ktrycznego generatora kwarcowego typu
. o ,@ il GKKT-2 produkcji Zakladéw ,Omig".
Waﬁ K] offo o oflai ; Zamiast oryginalnego generatora GKKT-
?ﬂm Og o @ IN 2 mozna wykona¢ generator GPN wyko-
M 4”*%@ g 'I'if»' S 3 & ~§ o rzystujgc plytke drukowang przedstawio-
e « |z @2;% o_@c . Sl 5 ’éé § ng na rys. 7¢, na ktorej nalezy rozmiesci¢
£ LS e 9 g~ g T b 2o B elementy w sposob przedstawiony na ry-
- u-:T-_-» ~~"- 4 DD{ B e B sunku 8. Obudowa tego generatora jest
) o E’iﬂy ‘ i S : i & % S zamknigtym pudetkiem z blachy o wy-
2 //:f -I- ! o o) e BRRE= 3 BE miarach podstawy 20X 30 mm i wysokosci
l 5;/3‘""’ 929 0‘“‘“""'"“"'53* ‘i I § 18 mm. Przez trzy ceramiczne przepusty
§2§ %E l oiﬂ» x ! § §§ .g wwspodzie pudetka sg wyprowadzone
, I N0 ] Q@Q‘E‘g przewody .{qcz.qcc? GPN z ul.dd(]gn synte-
s M e S8 f% ] S zera. Zapewnienie odpowiednio sztyw-
. /Q"“O g8, % :: gg s nej konstrukeji mechanicznej generatora
< 2 B %]—0 S GPN oraz bardzo dobre zaekranowanie
o 88 Bxe : k ‘ i )
S @ guftm § % ;s% §, przed wplywami elektrycznymi z ze-
of I # e 5y o wnatrz warunkuje stabilng prace catego
@: P e 3:,% -t bt e urzgdzenia, Sztywnosé konstrukcji gene-
] \\\\‘ lo ot g —&tg | | ' ratora mozna zwiekszy¢ zalewajac zmon-
F o \\ o Ao R o | Rl towany i uruchomiony generator epi-
. A 3«.\\‘ ol X lo ! dianem.
[ D Q:-E __—__j:} i !M.....,,, Zmontowang i wstgpnie uruchomiong
{ ) k‘ﬂﬁ* /ﬁl,y o) (ot 167 = plytkg czesci cyfrowej syntezera zam-
' 5 ( 0:22::]”0 : : o 7__%:'_‘* 5 knigto w pudelku z blachy o wymiarach
! o] E : JUE 1" 18 201x41x26 mm, w Scianki ktérego wlu-
& Eig : Afe o] -fd || 5 towano  kondensatory  przepustowe
-»—Lw—»[::}quw—o o Bto || [N Ste o R, €30...C39, C41 i C43 stuzqcedo doprowa-
4K Ll LM.‘ of Do | b I o ' | "é dzenia napie¢ stalych. Szczelne zaekra-
s . : Z z O””'""’f | = ® nowanie czesci cyfrowej zapobiega prze-
W‘Q:“ 2 *_J & I 8 dostawaniu si¢ do odbiornika zaklécen
‘Sl VST f_‘_']é::}o E:E T T per T o & z szybkich przebiegéw ' prostokatnych
I/ o P B2y QT |+ £60 i § oraz zabezpiecza czes¢ cyfrowa przed
/ "2 Lo f":;_“s_o’&}:‘ | | :C [+ = i Cy 7
] o o5 3 bt /.’!?7“: ?E‘ wplywem silnego pola nadajnika.
: // A Do 19 oo o | TT"EZ‘JT ¥ « Na rysunku 9 przedstawiono' rozmiesz-
3 to / b b : | 3 czenie elementéw na plytce przemiany
( ES:L J: E ( “3(‘: § _'z {4 «‘§ czestotliwosei nadajnika. Transformatory
‘ b‘g W_Q_J'O Sl il el ' 8 Tr1 i Tr2 sg jednakowe. Kazdy z nich
| =l ol Lo | § nawinieto na rdzeniu dwuotworowym
: O wy oy o | oy | z materiaty F-201 o wymiarach zewnetrz-
L : s o—{%_‘j»w o—-—-—»~-—-~~—--—_;~ - nych 14x8x8 mm. Uzwojenie stanowig
Eal B @F\ e R s PG trzy zwoje cienkiego kabla trzyzytowego
o a Lo AT o LT nawiniete ' wokét srodkowej kolumny
o to e B : - rdzenia. Dwie pdmczone ze sobg zyly
EI.: :Z 5 z e :lm ; stanowig uzwojenie od strony diod
I e oo D [k FO \j Dl’i...DG.ﬁ‘;’ﬁiko powielacz ,x 4" nalezy wy-
o b o s korzysta¢ odpowiednio przystosowany
Q,_T_ Vel _,:Ni“ Z’SI e powielacz odbiornika lub powielacz na-
@ k"l' o o b T o dajnika adaptowanego radiotelefonu.
o L 5 . Wartosci elementéw podane na rys. 4 nie
b N 1 sq krytyczne.
Yeoxxo . Rl s Dane techniczne cewek catego urzadze-
150 of : nia sq zestawione w tablicy.
O EEKEETYE o Tranzystor T3 (rys. 6) dla zapewnienia
Samecie 0 g odpowiedniego chlodzenia jest umoco-
Q 0% S 3 3 wany na podkladce mikowej bezposred-
@Qﬁ i- S | e D@O § g nio do obudowy urzadzenia: Polgczenia
& X“E;-(;yj“" g ? migdzy plytkami stuzgce do przesylania
"“%3““0 *“ﬂ'ﬁf : % sygnalow w.cz. wykonano kablem wspot-
: e g :g osiowym.
g Na rysunku 10 przedstawiono widok
. 5 g zmontowanych plytek: ukladu petli fazo-
H*ﬁg"’* & - wej (a), mieszacza (b) oraz powielacza
W adoptowanegu 2 raclfc)telefonu
3001 RADMOR (c).
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Rys. 9. Sch taz

x - utowaé po stronie elementiw
X - lutowold z obu stran

vy plytki uklad pr

y nadajnika

Rys. 10. Wyglad zmontowanych plytek

a - czgdei cyfrowej syntezera, b -
Radmor-3001

Dane techniczne cewek

uktadu przemiany, ¢ -

powielacza ,x 4" adoptowanego z radiotelefonu

Srednica | Diugosé Rdzen dostrojczy
Nr | Cewka | Zwoje Przewod kotpusu cowki Materiat| Srednica | Dlugosé
rys. {mm) (tmm) {mm} () {mm)
2 L1 9 DNE-0,4 4,2 4 U-31 3,2 3
1.2 27 DNE-0,7 - 17 F-201 4 20
4 L 9 DNE-0,4 4,2 4 U-31 3,2 8
L2 6 DNE-0,7 4,2 4 U-31 3.2 8
13, L4 3 DNE-0,7 4,2 3 U-31 3,2 8
5 L1 22 DNEJ-0,25 4,2 7,8 U-31 3,2 8
13k e DNE-0,9 4,2 5 U-31 &2 8
Trl 3x04
Tr2 13 x3 w igelicie - - F-201 14 x 8 8
URUCHOMIENIE przeprowadzi¢ dobierajac odpowiedni

Podczas uruchamiania generatora GPN
nalezy ustali¢ odpowiedni zakres prze- .
strajania przy zmianie napiecia Uy od 0
V do -5 V przez regulacje rdzenia cewki
L1 (rys. 2) oraz w miare potrzeby doboru
elementow C13 i C14. Zakres ten powi-
nien by¢ okoto 100...200 kHz SZerszy
z obu stron od zakresu przestrajania GPN
33 478..33 787 kHz wykorzystywanego
podczas pracy syntezera,
Przed uruchomieniem uktadu rylrowe‘go
nalezy sprawdzié, czy napiecie zasilajace
uklddy TTL zawiera sie w przedziale 5
+ 0,1 V. Regulacje tego napiecia mozna

egzemplarz diody D8 (rys. 6).
Regulujgc trymer C1 i dobierajac kon-
densator C44 ustala sie czestotliwogé ge-
neratora kwarcowego (rys. 2) z doktad-
noscig do 1 Hz.
Po wigczeniu zasilania petla powinna
»Chwytad” wlasciwa czestotliwogé po
czasie krétszym niz 1 sekunda. Przykla-
dowo: przy nastawnikach zaprogramo-
wanych na liczbe ,,55" powinno sie otrzy-
/mac na wyjéciu syntezera czestotliwoéé
/fc, = 73 650 kHz umozliwiajacg prace ra-
‘diotelefonu na czestotliwosci 145,300
MHz. Zwigkszenie liczby wskazywanej
przez nastawniki o 1", powinno zwie-

kszy¢ czestotliwosé fg o 3125 Hz, a czes-
totliwos¢ pracy radiotelefonu o 12,5 kHz,
Uruchomienie uktadu powielaczy (rys. 5)
dokonano strojac obwody rezonansowe
na srodek zestawu przestrajania synte-
Zera.

Podczas uruchamiania uktadu przemiany
nadajnika nalezy dostroi¢ czestotliwosé
generatora kwarcowego (rys. 6) z doklad-
noscia nie gorsza niz 100 Hz. Obwéd
rezonansowy L1 jest nastrojony na czes-
totliwos¢ 10,4 MHz, a L2 - 145,2 MHz.
Precyzyjnego dostrojenia L2 (rys. 6) oraz
L3 i L4 (rys. 5) nalezy dokona¢ podczas
uruchamiania kompletnego ukladu ra-
diotelefonu.

Rozstrojenie tych obwodéw moze obja-
wiac sig wzbudzaniem sie nada jnika,
Orientacyjne napigcia sygnatéw w.cz,
wejsc i wyjsc sq podane na schematach.

MOZLIWOSCI ADAPTACJI UKEADU

Przedstawiony projekt moze by¢ adapto-
wany do indywidualnych potrzeb kon-
struktorow. Kilka przyktadéw takich
zmian przedstawiono ponizej,

Dla rozszerzenia zakresu przestrajania
urzadzenia mozna wprowadzié trzeci na-
stawnik setek pracujacy w kodzie ,,8421-
BCD" dole;czony do wejs¢ programuja-
cych A, BC i D licznika US9. Dla pracy
w zakresie opmmym powyzej nastawnik
ten powinien by¢ w pozyciji ;7% Nalezy
pamigtac o odpowiednim poszerzeniu za-
kresu przestra;ama generatora GPN,
Syntezer mozna w tym przypadku wyko-
rzysta¢ do wspélpracy z urzgdzeniami
o innych posrednich czestotliwoéciach.
Przykladowo: dla pokrycia catego pasma
2 m przez urzadzenie z posr. cz. 9 MHz
nastawniki bedg programowane od licz-
by <787 (144,000 MHz) do , 047" |
(146,000 MHz). s
Plynne przestrajanie urzadzenia ]est
mozliwe po wprowadzeniu kondensatora
zmiennego 5...50 pF zamiast kondensato-
row C1 i C44 (rys. 2). Przestrajanie kwar-
cu K1 o okolo +50 Hz spowoduje prze-
strajanie urzadzenia o okolo +6,8 kHz,
Dosé duzy pobér pradu zasilajgcego ukla-
dy scalone TTL syntezera powoduje wy-
dzielanie sporych ilosci ciepta w zasila-
czu urzadzenia. Znaczng poprawe tej sy-
tuacji mozna uzyskaé stosujgc (w miare
mozliwosci) importowane ukltady TTL
0 oszczednym poborze pradu serii L i LS,
a mianowicie: US1 —~ SN74L90, US2, US3
- SN74L93, US7, US8 ~ SN74LS192, US9,
US10 - SN74LS193. Uklady US4, US5
i US6 nie mogq by¢ zastapione. Prad zasi-
lajacy czesé cyfrowa zostanie w ten spo-
s6b ograniczony do okolo 150 mA. Zamia-
na uktadéw TTL nie wymaga dokonywa-
nia dodatkowych zmian w schemacie,
z wyjgtkiem rozmieszczenia wyprowa-
dzen uktadow scalonych US2i US3 réznej
w seriach standardowej i mate] niocy.
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