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RTX FM a larga banda
peri 70 cm

1. Introduzione

Un RTX FM a larga banda non
€ inteso per collegamenti in fo-
nia, visto che a noi radioamato-
ri non interessa avere una qua-
liti audio HiFi. Lo scopo prin-
cipale del progetto descritio in
questo articolo é di realizzare
un RTX il piu semplice possibi-
le per il packet-radio. Anche se
in teoria si potrebbe raggiunge-
re una portata radio superiore,
una minore sensibilita alle on-
de riflesse ed utilizzare una
banda di frequenze pin ristretta
usando una modulazione PSK
e/o ancora piu sofisticata, in
pratica un IJQD( PSK contiene
almeno tre volte il numero dei
componenti di un equivalente
'D(PEM ¢ la sua Ct;?ruzinnc e
messa a punto risultano molto
it im ative.
modulazione PSK e/o alire
forme di modulazione piu sofi-
sticate rimarranno percio dedi-
cate ai collegamenti via satellite
re ai collegamenti packet-
10 terrestri ad altissima velo-
cita (I Mbps o pi), in pratica
in tutte le applicazioni che ri-
chiedono una elevata portata
radio e/o altissima velocita di
trasferimento dei dati. Dall'al-
tra parte, per tutti i collega-
menti packet-radio terrestri a
velocita medio-bassa, fino a cir-
ca 100 kbps, la scelta pi logica
€ un RT}?si?M abbinato ad un
semplice modem AFSK, Man-
chester o simile,
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Tutti i convenzionali RTX ra-
divamatoriali sono adatti so-
rattutto per collegamenti in
onia. La ]ljarghezza di banda
del filtro di media frequenza si
aggira tra i 15 ed i 20 kHz, con-
sentendo il trasferimento di da-
ti alla velocita di 2.400 o 4.800
b_ps usando dei modem scm_pli-
ci. Usando modem pin sofisti-
cati (K9NG, GSRUH o simili) si
possono raggiungere e supera-
re i 9.600 bps, purtroppo non
senza altre limitazioni. Per
esempio, il modem di G3RUH
(e le sue diverse copie) richie-
dono innanzitutto una sostan-
ziosa modifica ad un RTX FM
commerciale. Inoltre, questo ti-
po di modem richiede anche il
trasferimento di frequenze
molto basse dello spettro au-
dio, incompatibile con i metodi
di modulazione usati in buona
arte dei RTX FM commerciali
modulazione diretta del PLL o
modulazione di fase). Anche
tentando di modificare il PLL
del RTX i risultati rimangono
mediocri: TXDelay lungo, por-
tata radio ridotta e ripetizioni
inutili dei pacchett, in pratica
vanificando I'aumento della ve-
lociti di trasmissione.
Ovviamente in un ricetrasmet-
titore autocostruito abbiamo
sempre la liberti di scegliere la
larghezza di banda del filtro di
media frequenza. Una scelta ra-
Eiunem]e ¢ una larghezza di
anda di 200 kHz ottenibile
con dei economici filtri cerami-

ci facilmente reperibili sul mer-
cato: 10,7 MHz per radioricevi-
tori FM broadcast e pit valori
(55 MHz e simili) per il canale
audio nei televisori, Un RTX
FM a larga banda (200 kHz) a
una utile portata radio di circa
100 km (portata ottica) e risulta
utilizzabile per il trasferimento
dei dati fino a circa 64 kbps
utilizzando modem semplici.
Un primo esperimento di RTX
autocostruito, dedicato per il
packet-radio, é stato pubblicato
su Elettronica 12/90, 1/91
e 2/91. 11 RTX FM a larga ban-
da per i 23 cm descritto negli
articoli menzionati é stato uti-
lizzato con successo per i colle-
gamenti tra i nodi della rete-
packet mdinI in Slovenia. [Puri
Lroy . per l'utente singolo, i
R’I%scﬁtm era [.rﬂppgu com-
Flicam. Inolire, le tecnologie e
¢ procedure di messa a punto
di questo RTX non sono pro-
prio a portata di mano di un
autocostruttore mediocre.

In questo articolo descriverd
invece un RTX FM a larga ban-
da per i 70 em, semplificato al
massimo e studiato apposta per
agevolare l'autocostruzione.
?uesm nuovo RTX é dedicato
allutente singolo, ovvero a co-
loro che si sono stufati della
lentezza del packet-radio tradi-
zionale a 1.2&? bps e 2.400 bps
€ vorrebbero costruire qualcosa
di veramente nuovo evitando
compromessi costosi ed ineffi-
centi come i modem a 9.600 bps.
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ancora piu importante avere
una commutazione RX/TX ve-
oce T‘Eer evitare ritardi inutili.

descritto € in grado di
commutare da ricezione in tra-
smissione in soli 8 millisecondi.
Tutti gli stadi del ricevitore
funzionano anche in trasmis-
sione, visto che aleuni di questi
vengono sfruttati anche tra-
smettitore. L ;
Il RTX FM a nda i
70 cm ¢ costruitrnga su due uﬁ-
ti stampati: modulo radiofre-
quenza e modulo media fre-
quenza. Il modulo RF com-
prende I'amplificatore RF e la
prima conversione del ricevito-
re, il VCO seguito dai due stadi
ampliﬁcatun del trasmettitore
ed 1l commutatore d’antenna
elettronico a diodi PIN, Il mo-
dulo IF comprende la seconda
conversione e tutti i filtri di
media del ricevitore ed i circui-
t digitali del PLL per il con-

trollo della frequenza del tra-
smettitore. Ovviamente, il mo-
dulo IF si potrebbe impiegare
anche con un modulo RF di-
verso, per costruire un RTX
per unaltra gamma di frequen-
za.

2. Modulo RF

Lo schema elettrico del modu-
lo RF per i 70 cm é mostrato in
figura 2. La parte ricevente
comprende un amplificatore
RF selettivo a 434 MHz (transi-
stor BFR90), un mixer a MO-
SFET (BF981), un oscillatore
quarzato a 26,5 MHz ed i corri-

ndenti stadi moltiplicatori.
Lamphﬁcamre RF comprende
tre circuiti accordati (L1, L2 e
L3), dedicati soprattutto alla
soppressione d l:l']a frequenza
immagine e/o altre risposte
spurie del ricevitore. Per fortu-
na la frequenza immagine della

prima conversione (362 MHz)
cade in una gamma di frequen-
za poco usata. Il diodo ]134148
rotegge il transistor BFR90 da
eventuali i molto forti al-
ingresso del ricevitore.
Il mixer a MOSFET a doppia
porta (BF981) € un circuito cri-
tico nella gamma dei 70 cm
nelle UHF 1 MOSFET a do
porta tendono ad autoosci lare
nel caso che il circuito accorda-
to della prima porta (L3) é ac-
cordato su una frequenza vici-
na al circuito della seconda
porta (L4). Percio consiglio di
non sostituire il BF981 (MO-
SFET VHF) con i tipi UHF pia
recenti (per esempio BFQBOE'
quali a causa del guadagno su-
periore autooscillano piu facil-
mente. La bobina all'uscita del
mixer (L10) serve soprattutto al-
ladattamento dell'i impedenza vi-
sto che la selettiviti viene fornita
dal filtro SAW nel modulo IF.

(@ Moduls RF del RTX FM a larga banda peri 70 cm,
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@ Circvito stampato del modulo RF

La prima conversione richiede
un segnale a circa 398 MHz,
frequenza che rientra nel cam-
po della quindicesima armoni-
ca dei quarzi “CB". In pratica,
la quinta armonica del quarzo
viene “estratta” dai circuiti ac-
cordati L7 e L8 dallo stesso
transistor oscillatore BFY90, se-
guito da uno stadio triplicatore
con un altro BFYY90 e due cir-
cuiti accordati a 398 MHz (L4 e
L5). Visto che tutti i quarzi
"CB” sono dei quarzi overtone,
il circuito delloscillatore richie-
de una bobina (L9) per evitare
di far oscillare il quarzo sulla
sua frequenza fondamentale ar-
torno a 9 MHz. Infine, nel cir-
cuito dell'oscillatore non & pre-
visio nessun trimmer per corre-
zioni fini della frequenza del
quarzo visto che per una lar-
ghezza di banda del canale ra-
dio di 200 kHz la precisione
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dei quarzi CB é pili che suffi-
ciente.

La parte trasmittente del mo-
dulo RF comprende un VCO
col transistor BFR91 e col dio-
do varicap BB105, e due stadi
amplificatori. Il VCO copre
una gamma di 20-25 MHz at-
torno alla f}'e(jur:llx& centrale di
454 MHz variando la tensione
di controllo del varicap da 0 a
+5 V. Poiché risulta -:Iifli,icile co-
struire un VOO dalla stabiliti
richiesta e fornire allo stesso
tempo una elevata potenza d'u-
scita, sono richiesti degli ulte-
riori stadi amplificatori. Questi
stessi stadi funzionano anche
da separatori per evitare che le
variazioni delﬁ'impedcnza del-
I'antenna si trasformino in va-
riazioni della frequenza del
VCO. 1l primo stadio amplifica-
tore EBFEQH) funziona in classe
A per fornire un guadagno ele-

vato mentre il secondo stadio
(2N5944) funziona in classe C
per una migliore efficienza.
| commutatore d’antenna im-
piega dei diodi PIN BA379 (op-
ure il modello piu recente
A479 in vetro). Il transistor
BC238 serve per commutare le
tensioni sui diodi PIN. I pregi
di un buon commutatore R%-!
sono una bassa perdita a con-
tatti chiusi ed un elevato isola-
mento a contatti aperti. Nel ri-
cetrasmettitore descritto é inve-
ce richiesto un isolamento non
perfetto, visto che una piccola
parte del segnale del trasmetti-
tore deve rientrare nel ricevito-
re per far funzionare il PLL per
la stabilizzazione del VCO,
Il modulo RF é costruito su un
circuito stampato a singola fac-
cia dalle dimensioni di 60 mm
¢ 120 mm, mostrato in figura
3. La rispettiva disposizione dei
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(D) Disposizione dei componenti del modulo RF.

componenti € mostrata in figu-
ra Tutte le resistenze sono
montate orizzontali. I conden-
satori hanno tutti la spaziatura
tra i piedini di 5 mm. I valori
sotto 10 nF sono tutti ceramici,
i rimanent sono a film plastico
(poliestere) del tipo non-indut-
tivo, ad eccezione dell’elettroli-
tico da 100 pF. Anche tutti i
diodi sono montati orizzontali.
I trimmer capacitivi sono an-
7ch5‘essi pﬁaisticl dal diametro c{i
5 mm, di due tipi: co ial-
lo o arancione Ir.)lla 2-%03;?:
corpo verde da 4-20 pF.

Il transistor finale 2N5944 é av-
vitato su un'aletta di raffredda-
mento tramite il foro da 10 mm
di diametro praticato nel cir-
cuito stampato. Laletta di raf-
freddamento & un zo di la-
miera d’alluminio di 30 mm X
60 mm dallo spessore di 0,8
mm, piegato in tre parti uguali
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ad “U”. Visto il funzionamento
del trasmettitore a frequenze
abbastanza elevate é necessario
collegare a massa il dissipatore
del transistor finale tramite due
viti MA3 nei punti marchiati
sul circuito stampato.
Buona parte de]ff:;- bobine nel
modulo RF sono autoportanti,
avvolte in aria con le spire ser-
rate. L1, L2, L3, 14, L5, L13 e
L15 sono dei circuiti accordati
a 434 MHz o 398 MHz ed han-
no due spire di filo da 1 mm di
diametro, rame smaltato, avvol-
te su un diametro interno di 3
mm. L12, L16, L17 e L18 sono
delle imﬂedenzc RF per 434
MHz ed hanno 5 spire di filo
da 05 mm di diametro, rame
smaltato, avvolte su un diame-
tro interno di 4 mm. L7 e L8
sono dei circuiti accordati a
132,6 MHz ed hanno 4 spire di
filo da 0,5 mm di diametro, ra-

me smaltato, avvolte su un dia-
metro interno di 4 mm. L6 e
L14 hanno 3 spire di filo da 0.5
mm di diametro, rame smalta-
to, avvolte su un diametro in-
terno di 4 mm. Finalmente, la
bobina del VCO L11 a due spi-
re di filo da 0,5 mm, rame
smaltato, avvolte su un diame-
tro interno di 4 mm. L11 va ta-
rata in fase di messa a punto
variando la spaziatura tra le
sue spire.

Tutte le bobine autoportanti
sono realizzate in modo che i
terminali passano per i fori del-
lo stamlzfoj:to senza ulteriori pie-
gature. Le bobine hanno in re-
alti percio circa un quarto di
spira in meno di quanto sopra
elencato. Per il funzionamento
corretto del RTX & importante
seguire questa procedura di co-
struzione delle bobine, special-
mente per le bobine accoppiate
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RTX FM a larga banda
peri70 cm

(continna dal numero frecedente:
La renlizzazione del RTX FM a larga banda
per i 70 em)

3. Modulo IF

Lo schema elettrico del modu-
lo IF a 36 MHz ¢ mostrato in
figura 5. La catena di media
frequenza comprende uno sta-
dio amplificatore a 36 MHz

Il Parte
S53MV, Matjaz Vidmar

(BFY90), un filtro ad onda su-
perficiale SAW (OFW367 o si-
mile), uno stadio convertitore
coll'integrato S042P, un filtro
ceramico a 6 MHz ed infine un
limitatore e discriminatore rea-
lizzati coll'integrato CA3189.

Lo stadio amplificatore a 36
MHz col transistor BFY90 & ne-
cessario li»er compensare le
perdite nel filtro SAW. Le per-

dite nei filtri SAW impiegati
nei televisori si aggirano sui 15
dB nella banda passante larga 5
MHz. La banda passante del fil-
tro ha i fianchi molto ripidi e
attenuazione del filtro cresce
velocemente fuori gamma. Per-
€i6 questi filtri dispongono di 5
terminali: due ingressi simme-
trici (piedini 1 e 2), due uscite
simmetriche (piedini 4 e 5) ed

SFERINE

CAlqE3
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£

(3 Modulo IF del RTX FM a larga banda per i 70 ¢m.
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un terminale (piedino 3) per il
collegamento dello schermo,

necessario per aumentare l'at-
tenuazione fuori banda passan-
te.
Nel ricetrasmettitore descritto
la larghezza di banda del filtro
SAW ¢ decisamente troppo am-
pia. La funzione primaria di
questo filtro & di atienuare
limmagine della seconda con-
versione a 24 MHz. Questa im-
magine si presenta come una
ri;gosta spuria del ricevitore a
MHz, la quale non puo es-
sere attenuata dai circuiti ac-
cordati a 434 MHz. Per miglio-
rare ulteriormente l'attenuazio-
ne del filiro SAW fuori gamma
& necessario soprattutto miglio-
rare lisolamento tra lingresso
e T'uscita del filtro. A parte il
collegamento corretto del pie-
dino % a massa € necessario
collegare il filtro almeno da
una parte in modo simmetrico.
Nel caso del RTX descritto, I'u-
scita del filtro € collegata in

modo simmetrico ai piedini 7 e
8 dell'integrato S042P.
La seconda conversione é rea-

lizzata coll'integrato S042P che
comprende un mixer bilanciato
ed un oscillatore locale. Visto
che tutti i quarzi per 30 MHz
sono dei quarzi overtone, viene
richiesta tra i piedini 10 e 12
dell'integrato 2P anche una
bobina (L1) per evitare di far
oscillare il quarzo sulla riso-
nanza fondamentale. Per adat-
tare l'elevata impedenza d'usci-
ta del S042P (attorno a 5 kohm)
al filtro ceramico (attorno a 1
kohm) é richiesto anche un tra-
sformatore di media frequenza
a 6 MHz (L2).

La larghezza di banda del rice-
vitore & determinata dal filtro
ceramico a 6 MHz. Nel ricevito-
re possiamo usare al posto del
filtro a 6 MHz (suono nello
standard TV inglese) anche fil-
tri diversi, per esempio per 4,5
MHz (suono standard ame-
ricana), w 5,5 MHz (suono

standard europea), 5,74
MHz (suono ster’:ga'l"ge;um-
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) oppure 6,5 MHz (suo-
Eza \?13 salgﬁlite). Tutti i fileri

menzionati hanno una ez-
za di banda di circa Edhﬁrg{ll{L
Tutti i filtri SAW passano lo
spettro da 33,5 a 38,5 MHz con-
sentendo l'uso di un quarzo da
30 MHz per la seconda conver-
sione con un qualsiasi filtro ce-
ramico nella seconda media

frequenza.
Lintegrato CA3189 comprende
un amplificatore/limitatore a
piu stadi, un discriminatore, un
circuito didpilotaggio dello
S-meter ed un circuito di
squelch non troppo efficiente.
Per fortuna lo squelch non ser-
ve nel progetto descritto in
questo articolo. La differenza
principale dal suo noto prede-
cessore CA3089 sta nell'assenza
della resistenza di carico sull'u-
scita audio, tra i piedini 6 e 10,
ed in un diverso circuito AGC
(piedini 15 e 16), funzione non
utilizzata in questo progetto. Il
CA3189 risulta percio sostitui-
bile col CA3089 in questo sche-
ma, ovviamente eliminando la
menzionata resistenza di carico
sull'uscita audio.
Il modulo IF comprende anche
il PLL per la stabilizzazione
della frequenza del trasmettito-
re. Il segnale a media frequenza
a 36 MHz viene Erima amplifi-
cato a livello in un ampli-
ficatore a due stadi (BFY90 e
2N2369), il quale pilota il divi-
sore veloce 74F74. L'integrato
74F74 é in grado di dividere
frequenze fino a 150 MHz, il
che rappresenta un buon mar-
gine di sicurezza per il funzio-
namento del RTX.
1l segnale ottenuto dal divisore
veloce ha una frequenza di 9
MHz, valore che perd non pud
essere comparato direttamente
con la frequenza di un quarzo
a 9 MHz: 1l guadagno di un
anello PLL simile sarebbe uog
Eo elevato e non permettereb-
e la modulazione in frequenza
del trasmettitore. Percio en-
trambi i segnali: I'uscita del di-
visore veloce e l'uscita dell'o-

scillatore quarzato, vengono
srims_divisi per 16 uno in
ue divisori separati (int o
74HC393), in modo da f;grﬁam_
zionare il comparatore f{re-
ggenza/fase con dei segnali a
2.5 kHz.
Il comparatore frequenza/fase
e del tipo “c -H‘umd:", rea-
lizzato con due ip-flop (in-
tegrato 74HC74). Al compara-
tore e una rete RC passa-
basso che viene caricata o sca-
ricata dagli impulsi tramite i
diodi schottky BAT47.
Tramite la rete RC viene som-
mato al seﬁn:]e di correzione
del PLL anche il segnale di mo-
dulazione proveniente dal mo-
dem.
Infine, la somma dei due se-
ali pilota il VCO nel modulo
del ricetrasmettitore.
Modificando il valore di media
frequenza in ricezione dai 36
MHz nominali é ovviamente
necessario modificare anche la
frequenza del quarzo da 9 MHz
(per esempio usando un quarzo
30 Mhz ed un filtro da 5,5
MHz nella parte ricevente). Per
fortuna i quarzi in gamma 9
MHz sono facilmente reperibili,
essendo queste le frequenze
fondamentali dei quarzi “CB”,
percio esistono diverse combi-
nazioni valide.
Finalmente, il modulo IF com-
prende anche la commutazione
elettronica dell'alimentazione
del trasmettitore, realizzata col
transistor BD138. La tensione
+ 12 VTX é presente solo in
trasmissione, mentre l'alimen-
tazione del ricevitore + 12 'V
non viene mai interrotta. Visto
che gli integrati della serie 74...
richiedono un‘alimentazione di
+ 5V, la tensione + 12 VTX
viene ridotta con un regolatore
7805. Visto il consumo ridotto
né il 7805 (in custodia TO220),
né il BD138 richiedono l'uso di
dissipatori.
Il modulo IF & costruito su un
circuito stampato a singola fac-
cia dalle dimensioni di 60 mm
% 120 mm, mostrato in figura

7
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(&) Circuito stampato del modulo IF

6. La relativa disposizione dei
componenti é mostrata in figu-
ra 7. Tutte le resistenze sono
montate orizzontali. I conden-
satori hanno tutti la spaziatura
tra i piedini di 5 mm. I valori
sotto 10 nF sono tuatti ceramici,
i rimanenti sono a film plastico
{l)oliestcrn:) del tipo non-indut-
tivo, ad eccezione dell’elettroli-

tico da 100 pF. Anche entram-
bi i diodi sono montati oriz-
zontali. Sullo stampato del
modulo IF é necessario anche
un ponticello di filo, pin pre-
cisamente tra gli integrati
T4HCT74 e TAHC).

I filtri SAW sono reperibili in
custodie diverse. Buona parte
dei filtri sono reperibili nella

custodia metallica TO-8, dal
corpo rotondo con cinque pie-
dim disposti in un modo assim-
metrico, ]Jer esempio i tiQ’i Phi-
lips RW173 o Plessey SW173,
Recentemente i tipi pin diffusi
sembrano essere i filtri Siemens
in custodia di plastica marrone
marchiati OFW..., anche’essi
con cinque piedini disposti a

-

36MH

rmr{*m
:

(D) Disposizione dei componenti del modulo IF
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passo standard da circuito inte-
grato. Nel progetto si pud usa-
re un filtro SAW qualsiasi, a
tto che sia costruito per 36
Hz e non 70 M 480
MHz o qualche altra frequenza
per TV via satellite. Infine, il
circuito stampato ha i fori pre-
disposti per entrambi i tipi di
custodie: per la custodia
rotonda e per la custodia Sie-
mens allungata.
I filtri ceramici sono piu facili
da usare, visto che hanno tutti
la stessa forma con tre piedini:
il piedino centrale & il collega-
mento di massa, mentre i due
iedini laterali sono I'entrata e
]J’uscita, intercambiabili tra di
loro. Come quarzo a 30 MHz si
pud usare un economico quar-
zo “computer” da 10 MHz fatto
oscillare in terza overtone nel
circuito proposto. Poiché i
quarzi “computer” non sono
previsti per lavorare in terza
overtone, € consigliabile verifi-
care la frequenza dell'oscillato-
re, la quale non dovrebbe sco-
starsi di pit di +/— 10 kHz dai
30 MHz nominali. In pratica ri-
sulta piu facile usare quarzi
overtone sulla loro frequenza
fondamentale. Per esempio, co-
me quarzo a 9 MHz si puo usa-
re un quarzo “CB” (]:empre
overtone) da 27.005 MHz. Simi-

larmente, una comhinazio-
ne di medie frequenze di 35,5
MHz/5,5 MHz si pud usare un

arzo da 26.630 MHz.

bobina L1 ha la stessa fun-
zione ed & uguale alla bobina
L9 nel modulo RE L1 ha 40
spire di filo da 0,15 mm di dia-
metro, rame smaltato, un sup-
porto plastico di 3,5 mm di dia-
metro, senza nucleo ferroma-
gnetico e senza schermo. Per
misurare la frequenza dell'oscil-
latore a 30 MHz, l'ingresso del
frequenzimetro va accoppiato
magneticamente a L1 con una
sonda di alcune spire di filo
isolato in plastica. Il trasforma-
tore di media uenza L2 ha
un primario di 20 spire ed un
secondario di 6 spire, entrambi
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avvolti con del filo da 0,15 mm
di diametro, rame smaltato, su
un supporto da media frequen-
za per 10,7 MHz con un roc-
chetto in ferrite come nucleo,
coppetia in ferrite a forma di
vite regolabile e schermo dalle
dimensioni di 10 mm x 10
mm. L é avvolta sullo stesso ti-
E]O di sul?porw e con lo stesso
0, ma ha un solo avvolgimen-
to di 20 spire. Per una seconda
media frequenza di 5,5 MHz si
avvolgono 22 e 7 spire per L2 e
22 spire per L3
Buona parte dei collegamenti
del modulo IF vengono fatti
tramite un connettore a 10 po-
li, a parte I'ingresso a 36 NPH:
che ha il suo connettore sepa-
rato a 4 poli. Entrambi i con-
nettori sono autocostruiti usan-
do pezzi di zoccoli professionali
per circuiti integrati con i con-
tatti torniti.

4. Assemblaggio e
messa a punto

Entrambi i moduli — circuiti
stampati del RTX descritto —
devono essere montati in un
contenitore metallico ben
schermato. Consiglio di usare
un contenitore autocostruito di
lamiera d'alluminio non verni-
ciata, per avere un buon con-
tatto tra il coperchio ed il fon-
do del contenitore. Le dimen-
sioni consigliate sono 150 mm
(larghezza) * 150 mm (profon-
dita) x 30 mm (altezza). La
corrispondente disposizione
dei circuiti stampati, connettori
e cablaggio interno sono mo-
strafi in 8
Come connettore d’antenna
consiglio un connettore BNC (o
N) con flangia quadrata e fis-
io con quattro viti. Il detta-
glio piti importante € il collega-
mento della calza del cavetto
schermato, la quale deve essere
saldata sulla flangia del connet-
tore da una e e sullo stam-
pato del modulo RF dall'altra
parte nel modo mostrato, per

evitare induttivita parassite.
Ovviamente soltanto un cavetto
in teflon (RG-188) € in di
sopravvivere a una saldatura
del genere senza rovinare il
dielettrico del cavo.
Per l'alimentazione e per il mo-
dem vanno bene del conven-
zionali connettori DIN. Dei ri-
manenti collegamenti solianto
il s e di media frequenza a
36 z necessita di un cavetto
schermato. Per quest'ultimo si
ud usare un comunissimo ca-
vetto schermato per bassa fre-
quenza. Tutti i rimanenti colle-
gamenti non vanno schermati,
neanche la tensione di control-
lo del VCO.
Visto che il funzionamento del
RTX descritto € relativamente
semplice, non & necessario pri-
ma provare i singoli moduli. 11
si pud assemblare comple-
tamente prima della messa a
punto dei moduli. Per primo va
collaudato il funzionamento
della catena a media frequenza
del ricevitore. Dopo aver verifi-
cato il funzionamento corretto
dell’'oscillatore a 30 MHz con
un frequenzimetro digitale,
possiamo usare un gri -dig-
meter come una sorgente a 36
MHz,d avvicinando la bobina gel
rid-dip-meter all'ingresso del
lgnodulc? IE. B
All'uscita S-meter va collegato
un voltmetro, campo 5 V, e la
bobina L2 va tarata per il mas-
simo segnale. Visto che le fre-
quenze sono fissate dal quarzo
e dai filtri SAW e ceramico,
non si pud cFm rio sbagliare.
La bobina del discriminatore
L3 va invece tarata in modo da
centrare la curva a “S” del di-
scriminatore. Con un segnale
esattamente a 36 MHz all'in-
E;'esso la tensione sull'uscita
-OUT deve essere compresa
raibVedifV.
Nella parte RF del ricevitore va
primo verificato il funzio-
namento dell'oscillatore quar-
zato a 26,5 MHz, seguito dalla
taratura degli stadi moltiplica-
tori. Nella taratura dei moltipli-
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catori € necessario verificare il
risultato con un grid-dip-meter
o con un frequenzimetro, visto
che il campo di regolazione dei
trimmer permette la taratura
anche su armoniche indeside-
rate. Nella taratura della molti-
plicazione a 132,6 MHz cerchia-
mo di ottenere un minimo di
tensione sulla base del transi-
stor dello stadio seguente (ov-
viamente misurando la tensio-
ne continua tramite un'impe-
denza RF per evitare di distur-

bare il circuito), dove general-
mente si ot no — 05 V. Il
massimo a 398 lo cerchia-

mo invece come un “dip” di
tensione sul drain del BF981: la
differenza tipica si aggira attor-
noalV.

Durante la taratura degli stadi
moltiplicatori, tutti i trimmer
nell’'amplificatore RF devono
essere regolati al minimo di ca-
pacitd, per evitare autooscilla-
zioni dello stadio mixer. Do

aver allineato gli stadi moltipli-
catori alle frequenze richieste,
si collega all'ingresso del ricevi-
tore un semplice generatore di
rumore con un diodo zener,
Lindicazione dello S-meter de-
ve aumentare. I trimmer in pa-
rallelo a L1, 1.2 e L3 ed il nu-
cleo della bobina L10 vanno re-
golati per la massima indicazio-
ne dello S-meter. Incomincian-
do la taratura con i tre trimmer
alla minima capacita risulta im-
possibile tarare la parte a ra-
diofrequenza in modo errato,

gy
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ovvero sulla frequenza immagi-
ne attorno a 362 MHz. Final-
mente va corretta la taratura di
L2 e L3 nel modulo IF,
La taratura del trasmettitore va
effettuata soltanto col ricevito-
re funzionante perfettamente,
visto che il trasmettitore impie-
diversi stadi del ricevitore.
‘uscita del trasmettitore va
collegata ad un wattmetro con
un carico fittizio ed 1 tre trim-
mer nella parte trasmittente
vanno inizialmente regolati a
metd corsa. Passando in tra-
smissione va regolata per pri-
ma la bobina del VCO, L11, va-
riando la spaziatura tra le due
spire. Se il PLL funziona cor-
rettamente, la frequenza del
VCO verra agganciata automa-
ticamente al valore prestabilito.
I rimanenti due trimmer vanno
regolati semplicemente per la
massima potenza d'uscita. Infi-
ne, la iatura delle spire di
L11 va corretta in modo che
col PLL agganciato la tensione
di controlo del VCO si aggiri
sui 2-25 V. Il trimmer capaciti-
vo di L11 serve solo per corre-
zioni fini!
Durante la taratura del tra-
smettitore i trimmer e le bobi-
ne regolabili nella parte rice-
vente non vanno toccate. In
particolare, la taratura di L10
non va modificata! Visto che
l'impedenza d'ingresso del mo-
dulo IF cambia passando in tra-
smissione, la frequenza di riso-
nanza del circuito accordato
con L10 viene spostata in basso
dai 36 MHz nominali. Questo
fenomeno ¢ necessario per il
funzionamento corretto del
PLL. Se la bobina L10 fosse ta-
rata a 36 MHz in trasmissione,
il PLL potrebbe nciarsi a
416 MHz al o dei 434 MHz
desiderati, visto che il mixer col
BF981 pudé comportarsi anche
come duplicatore di frequenza
con segnali d'ingresso abba-
stanza forti.
L'aggancio corretto del PLL de-
ve essere verificato in ogni ca-
so, anche con una tensione d'a-
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limentazione tro bassa (9 V)
0 tro alta (1.‘}] W L'aggancio
del si puo controllare con
un voltmetro, collegato all'usci-
ta LOCK del comparatore fre-
quenza/fase, Il VCO ¢ il circui-
to pit critico di tutto il ricetra-
smettitore, visto che deve fun-
zionare stabilmente come oscil-
latore e fornire una utile po-
tenza d'uscita allo stesso tempo.
Inoltre, il funzionamento di un
VCO a frequenze elevate e di-
sturbato dalle induttivita paras-
site di tutti i componenti, in
ticolare quelle del transistor
FRY91 e dei condensatori usati
nel circuito del VCO.
Infine & necessario verificare
che non succeda qualcosa di
strano, specialmente in trasmis-
sione, quando viene chiuso il
coperchio della scatola. Anche
la scatola proposta & grande
abbastanza per avere dei pro-
blemi di risonanza interne, spe-
cialmente se i cavetti del ca-
blaggio sono stati tagliati pro-
prio alla lunghezza pia sfortu-
nata.

5. Conclusioni

Il RTX FM a larga banda per i
70 cm & stato progettato per la-
vorare in packet-radio con mo-
dem Manchester o altri modem
semplici (AFSK ecc.). Il RTX
descritto NON E ADATTO a la-
vorare col modem di G3RUH,
visto che il metodo di modula-
zione usato (PLL a modulazio-
ne diretta) non permette il tra-
sferimento di frequenze molto
basse dello spettro. Nel caso
particolare la rete RC & calcola-
ta in modo da tagliare lo spet-
tro di frequenza al di sotto di 3
kHz circa. In }Fcntralc, il mo-
dem di G3RUH pué funzionare
correttamente solo con ricetra-
smettitori che adoperano una
modulazione diretta del quar-
zo. Il modem di G3RUH non
puo funzionare correttamente
con i ricetrasmettitori che
adottano un qualsiasi anello di
controllo della frequenza, PLL
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o altro, nel modulatore.

Un ricetrasmettitore FM largo
200 kHz permette il trasferi-
mento di dati con un modem
Manchester fino a circa 64
kbps. 64 kbps non sono pro-
prio un numero “tondo” per
quarzi “baud-rate” standard,
numeri piti convenzionali sono
19,2 kbps, 38,4 kbps o 76,8
kbps. 76,8 kbps sono gia sensi-
bili alle distorsioni introdotte
dai filtri ceramici e/o altri
componenti selettivi nel rice-
trasmettitore descritto, percio
la scelta piu logica ¢ 38,4 kbps.
Per 38.4 k il modem Man-
chester migliorato ( Elettro-
nica 4/93) va modificato come

segue:
lflgil’jiiminare il divisore 4024 e

collegare l'uscita dell'oscillatore
a 24576 MHz direttamente al-
I'in o di clock dei DPLL;

2) diminuire il valore del con-

densatore di filtraggio del se-

ale demodulato a soli 330 pF
piedino 8 del circuito inte‘?:m-
to LM339, originalmente 4,7 nF
ger 2.400 bps);

) diminuire il valore del con-
densatore della costante di
tempo del DCD a 10 nF (piedi-
no 11 del circuito integrato
LM339, originalmente lgﬂ nkF
per 2.400 bps);

4) diminuire il valore della resi-
stenza sull’uscita MIC a 2,7
kohm (originalmente 68 kohm

er 2,400 gps}:
E} il RTX descritto é progettato
r funzionare con un De-
v di 20 ms a 384 kbps (para-
metro TXD 2).
Visto che un segnale Manche-
ster a 384 kbps contiene fre-
quenze almeno fino a 38,4 kHz
€ necessario prestare attenzio-
ne anche alle capacita parassite
del cavetto di collegamento del
modem al RTX. In pratica que-
sto cavetto non dovrebbe essere
pitt lungo di 1 metro circa ed
ogni conduttore dovrebbe esse-
re schermato separatamente.
Infine rimane il problema di
trovare un canale libero nella
gamma radioamatoriale dei 70

cm, dalla larghezza di 200 kHz.
Purtroppo oggigiorno i 70 ¢m
sono pieni di ali commer-
ciali (non per colpa del ricevi-
tore), che si trovano illegalmen-
te in questa gamma. La portata
del RTX descritto & percio limi-
tata dal livello delle interferen-
ze e non dalla sensibilita del ri-
cevitore, In i caso credo che
vale la pena di insistere. Infatti,
se noi radioamatori non usere-
mo frequenze superiori, queste
preziose gamme Verranno ne-
cessariamente assegnate ad al-
tri!

6. Modifiche
dell’'ultimo minuto

Dopo diversi mesi di funziona-
mento ininterrotto di diversi
esemplari del ricetrasmettitore
descritto ho notato alcuni pro-
blemi e studiato e sperimentato
le relative soluzioni, descritte in
ueste poche righe aggiuntive.

E circu?tgc it (Eriticog(s;i tutto il
RTX FM aqarga banda per i 70
cm e il VCO del trasmettitore.
Il funzionamento del VCO ¢&
influenzato dagli stadi seguenti,
in particolare dalle armoniche
prodotte dallo stadio finale. Un
disadattamento dell’'antenna
puo percio produrre uno slitta-
mento della frequenza del
VCO oppure una modulazione
distorta. Inoltre, il transistor
BFRI1 impiegato nel circuito
del VCO originale si € rivelato
troppo fragile per lapplicazio-
ne in questione. Dopo diverse
settimane di funzionamento le
caratteristiche di questo transi-
stor si degradano, producendo
uno slittamento della frequen-
za del VCO ed un calo della
fgteﬂza d'uscita.

soluzione di questo proble-
ma si é rivelata molto semplice:
sostituire il BFR91 con un tran-
sistor pit robusto e con una
frequenza di taglio inferiore
(per essere meno sensibile alle
armoniche). In pratica, il BFR91
va sostituito con un 2N3866

a
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o simile (BFR36, BFR97, BFR9S,
BFWI16 o 2N4427) in custodia
TO39 metallica. Vista la piedi-
natura diversa, il 2N3866 va ov-
viamente installato sullo stam-
pato con i piedini di base ed
emettitore incrociati. Per ripor-

tare in frequenza il VCO cosi
modificato, va eliminato il con-
densatore da Iﬁ&l’mbﬂsted
emettitore € la bobina L11 va
ridotta ad una sola spira di 4
mm di diametro, filo da 0,5
mm rame smaltato.

Per migliorare ulteriormente la
stabilita del trasmettitore va
eliminato il condensatore da 10
pF tra la base del pilota BFR96

e massa, sacrificando legger-
mente la potenza d'uscita. Le
dimensioni del contenitore
vanno portate a 160 mm x 160
mm X 40 mm, ovvero aumen-
tate di 1 l(:m in ogni dirﬁiilon?
rispetto al progetto originale.
}_Jrgtgtipi ccr;i Jnoualificat.?l hanno
unzionato correttamente con
un'antenna qualsiasi, nel cam-
po della tensione di alimenta-
zione comgresa tra 7V (0,5 W
in uscita) fino a 18 V (5 W in
uscita). Ovviamente queste era-
no soltanto condizioni di prova:
in pratica sconsiglio vivamente
di il a tensioni su-
periori a 13 V!

In tutti i miei progetti ho sem-
pre cercato di usare compo-
nenti facilmente reperibili, per-
cio vi ga di rivolgere ogni
doman i tipo commerciale
ad una delle tante ditte del set-
tore. Per esempio, il circuito
slam%)ato e tutti i componenti
per 1l progetio in questione so-
no reperibili presso:
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