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1.
INTRODUZIONE

Senon siamo troppo esigenti, ba-
sta un qualsiasi ricetrasmettitore
per trasferire dati digitali. Tra RTX
¢ il computer inseriamo una seato-
letta “magica” detta modem che do-
vrebbe trasferire i dati senza nes-
sun problema. Se usiamo RTX non
adatti e modem economiei qualcosa

funziona, ma non possiamo certa-

mente vantarci dell’efficienza.

Anche adattando al meglio un
modem AFSK RTTY o packet-radio
1200 bit/s ad un RTX SSB o FM “fo-
nia”, I'efficienza rimane molto bas-
sa sia in termini di banda oecupata
che di potenza utilizzata. In questi
casi la banda passante ¢ da 10 a 30
volte maggiore del necessario. An-
che la potenza & da 30 a 100 volte
maggiore, il che si riflette su una
inevitabile portata radio minore. Vi-
sti questi dati, forse non hanno trop-
po torto quei radioamatori che usa-
no solo la telegrafia Morse con rice-
zione “ad orecchio” senza diavole-
rie eletironiche!

Nonostante la bassa efficienza,
il packet-radio ¢ lo stesso diventato
molto popolare. Perd non poehi pro-
blemi si sono incontrati per aumen-
tare la velocita dei trasferimenti.
Laumento della velocita richiede
una maggiore occupazione dello
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spettro RF e questo & disponibile so-
lo nelle bande delle microonde. Pur-
troppo con I'aumentare della fre-
quenza diminuisee la potenza utile
dei trasmettitori con la conseguen-
za di coprire distanze inferiori.

Prima dellutilizzo di questi RTX
PSK (che sto per descrivere) nella
rete packet-radio della Slovenia so-
no stati usati RTX FM a larga ban-
da (WBFM) eon modem Manchester
a 38.4kbit/s. Essendo la potenza di
1W cirea e la portata richiesta at-
torno ai 100 km nello spazio libero
con una ragionevole riserva (20 dB),
la velocita di 38.4 kbit/s & il limite
superiore raggiungibile eon mezzi
amatoriali.

Perein, per aumentare le velocita
di trasferimento bisogna usare mo-
dem pii efficienti e RTX dedicati.
Un primo miglioramento sarebbe
1'uso della modulazione di frequen-
za diretta (FSK) al posto dei modem
Manchester. Questo comporta pero
degli RTX FM pin complessi degli
attuali. La soluzione migliore in ter-
mini di efficienza potenza/portata
@ la demodulazione coerente. Con la
modulazione PSK si riesce a copri-
re una distanza maggiore di 5 dB ri-
spetto alla FSK e 10-15 dB rispetto
al Manchester/FM.

La modulazione PSK richiede de-
gli RTX pin complessi e un’alta sta-
hilita in frequenza della portante.

Un demodulatore coerente molto co-

nosciuto ¢ sicuramente il ricevitore
SSB. Eceo perché si pud comparare
un RTX SSB fonia ad un RTX PSK
per packet-radio. La costruzione e
l'uso di un RTX SSB @ piu difficile
rispetto ad un RTX per FM.

Anche la seelta di quanto au-
mentare la velocita dei link packet-
radio non & facile. Nel 1988 si & de-
ciso per la velocith di 38.4 kbit/s che
era 32 volte maggiore dei 1200 bit/s
usati dagli utenti. Con la migrazio-
ne di questi a 38.4 kbit/s  abba-
stanza logico aumentare la velocita
di nuove di 32 volte, percio a 1.2288
Mbit/s. La velocita dei 1.2288 Mbit/s
non crea problemi all’attuale
hardware digitale (PC, nodi, ecc.) e
il passaggio dal Manchester/FM al-
la PSK assicura la stessa portata
degli attuali link a 38.4 kbit/s.

PSK ¢ I'abbreviazione di Phase
Shift Keying (modulazione a sposta-
mento di fase) che perd ci dice poco
su come funziona. Esistono, infatti,
diversi tipi di modulazioni di fase.
La pil semplice & la PSK a due fasi
o0 BPSK (Biphase PSK). Gli stati lo-
gici uno e zero sono eodificati con
lo spostamento della fase della por-
tante di 0 0 180 gradi. La PSK a quat-
tro fasi o QPSK (Quadrature PSK)
copre la stessa distanza della BPSK
perd la banda passante occupata &
dimezzata. Infine ci sono anche le
modulazioni PSK multifase che a
scapito della minore banda passan-
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2.
DESCRIZIONE DI UN

RICETRASMETTITORE
PSK

Essendo la modulazione PSK per
i radioamatori un argomento poco
approfondito, deseriverd il funzio-
namento di un RTX PSK. Esistono
diverse soluzioni per eostruire un
modulatore PSK. 1l segnale PSK pud
essere generalo in media frequenza
e portato alla frequenza voluta tra-
mite un mixer. Unaltra soluzione
pud essere quella di generare diret-
tamente il segnale PSK sulla fre-
quenza finale. Una terza soluzione
sarebbe quella di portare il segnale
PSK attraverso una catena di mol-
tiplicatori. In quest’ultimo caso la
fase del segnale PSK viene moltipli-
cata per lo stesso fattore che viene
moltiplicata la frequenza della por-
tante.

Anche per il demodulatore PSK
esistono due soluzioni: la demodu-
lazione coerente (migliore) e la non
coerente. Il demodulatore PSK coe-
rente deve rigenerare la portante
non modulata che ¢ sineronizzata
con il segnale PSK ricevuto. 11 se-
gnale PSK viene demodulato misce-
landolo in un mixer bilanciato con
la portante rigenerata. Per rigene-
rare la portante bisogna usare una
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funzione non lineare (nel caso della
PSK bifase si usa un duplicatore) e
un filiro stretto che abitualmente si
realizza con un anello ad agganeio
di fase (PLL).

1 segnale PSK si puo demodula-
re in media frequenza oppure diret-
tamente sulla frequenza d'ingresso
del ricevitore. Nel secondo caso si
puo realizzare un ricevitore PSK co-
me un ricevitore per la SSB a con-
versione diretta. La portante viene
rigenerata con uno stadio moltipli-
catore (duplicatore nel caso della
PSK bifase) oppure con un anello di
Costas.

Come un ricevitore per la SSB
anche quello per la PSK & molto sen-
sibile allo spostamento in frequen-
za del segnale da ricevere. Se I'er-
rore della frequenza portante supe-
ra un decimo della veloeita dei bit
(un decimo del bit-rate) il demodu-
latore PSK ha bisogno di un'ulterio-
re circuito di scansione per cercare
I'aggancio del PLL. Questo sistema
risulta indesiderabile per il packet-
radio perché complica ulteriormen-
te il cireunito del demodulatore e al-
lunga il tempo della sincronizzazio-
ne.

Per questi motivi la modulazio-
ne PSK non ¢ molto pratica per bas-
se velocita (dei dati) perehé richie-
de una sintonia molto accurata. Un
esempio ben noto sono i satelliti ra-

dioamatoriali della serie Microsat

che trasmettono a soli 1200 bit/s in
banda 435 MHz. La sintonia deve es-
sere aceurata entro +/-100 Hz men-
tre I'effetto Doppler in un passaggio
di 10 minuti ¢ di 15 KHz. E proprio
la cattiva progettazione di questi sa-
telliti packet-radio a cui la modula-
zione PSK deve una brutta fama nel-
I'ambiente radivamatoriale.

Se aumentiamo opportunamen-
te la velociti della modulazione di-
minuiamo la necessita di un’esatta
sintonizzazione. Con la velocita a
1.2 Mbit/s la differenza entro la qua-
le non ¢i sono problemi @ nell’ordi-
ne di 100 kHz. E ehiaro che questo
valore di stabilita & raggiungibile
anche in banda microonde con oseil-
latori a quarzo e tecniche di costru-
zione aceessibili anche a noi radioa-
matori.

Lo schema base di un RTX PSK
¢ visibile in figura 1. 1l trasmettito-
re & composto da un'oscillatore a
quarzo con la relativa catena di mol-
tiplicazione. La modulazione PSK
viene effettuata direttamente sulla
frequenza d’useita tramite un mixer.
Essendo il guadagno degli attuali
semiconduttori molto alto, bastano
solo due stadi amplificatori a 2.36
GiHz per portare il segnale d'uscita
alla potenza di 0.5 W.

I ricevitore & a doppia conver-
sione con due medie frequenze, la
prima a 75 MHz e la seconda a 10
MHz. Il demodulatore PSK rigene-
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@Circuito stampato dell'eccitatore TX (FR4 monofaccia 0.8mm).

ché pin si sposta il quarze dal suo
valore nominale, peggiore sara la
stabilita termica dell’oscillatore.
Loscillatore viene usato anche
come primo moltiplicatore per 4 es-
sendo il cireuito accordato L2 e L3
sintonizzato sulla quarta armonica
del quarzo. Di seguito ci sono tre sta-
di moltiplicatori per 2 che contem-
pnmneamentt' amplificano il segna-
le d’uscita di 590 MHz a 10 mW. Le
bobine L4 e L5 sono autoportanti
mentre le bobine L6, L7, L8 e LY so-
no incise direttamente sul cireuito

stampato. Lalimentazione dell'o- |

scillatore e del primo stadio molti-
plicatore viene stabilizzata ulterior-

mente con un diodo zener da 8V2.
Leccitatore viene montato suuno
stampato che misura 40 mm x 120
mm (vedi figura 3). Viene usata ve-
tronite FR4 monofaccia dello spes-
sore di 0.8 mm per contenere le in-
duttanze parassite dei collegamen-
ti tra pista e componente. In figura
4 troviamo la disposizione dei com-
ponenti. Le bobine L2 ¢ L3 sono av-
volte su supporti per trasformatori
media frequenza TV 36 MHz, con
quattro sezioni dove avvolgere le spi-
re, con nucleo in ferrite mobile e cap-
pueeio in plastica 10 mm x 10 mm.
Entrambe sono costituite da 4 spi-
re avvolte nella sezione superiore

con filo di rame smaltato da 0.25
mm. Le hobine L4 e L5 sono auto-
portanti con 4 spire di filo di rame
smaltato da 1 mm e diametro inter-
no di 4 mm. Come gia detto L6, L7,
L& e L9sonoincise direttamente sul-
lo stampato.

Loseillatore e relativi moltipli-
catori sono gli unici che richiedono
una taratura: basta tararli per la
massima potenza d'uscita. Ogni sta-
dio bisogna tararlo in modo che sul-
la base del transistor che segue si
abbia un minimo di tensione che non
deve superare -1V. Questa tensione
deve essere misurata tramite un’im-
pedenza RF o un’opportuna resi-
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@Disposizione dei componenti dell'eccitatore TX.
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BCircuito stampato del modulatore PSK (FR4 doppia faceia 1,Gmm).

ca usa quattro diodi schottky
BAT14-099R che sono gia collegati
a ponte all'interno della custodia
SMD. Sebbene basterebbero solo due
diodi in anti parallelo, quattro dio-
di danno un segnale con pid poten-

za all'uscita. in PSK non ha bisogno d’altro fil-

All'useita del mixer ¢'e un filtro | traggio. Essendo la potenza del mo-
passa-banda per 2360 MHz (L11, | dulatore molto bassa dopo il filtro
L12, L13 e L.14) che elimina il resi- | (0.3 mW circa) bisogna amplificar-
duo dei 1180 MHz e altri prodottiin- | lo eon un transistor GaAs CFY30 a
desiderati. Il segnale cosi modulato | 15 mW eirca.
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@ Disposizione dei componenti del modulatore PSK.
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5.
TESsTATA RF PSK
2360 MHz

Come si vede nello schema in fi-
gura 8, la testata ad alta frequenza
a 2360 MHz ¢ composta da: amplifi-
catore finale del trasmettitore,
preamplificatore e filtro passa-ban-
da del ricevitore, commutatore d’an-
tenna a diodi PIN. Questo circuito
¢ I'unieo modulo del RTX PSK che
per minimizzare le perdite ¢ realiz-
zato con la teenica microstrip su
stampato in teflon dello spessore di
0.8 mm e costante dieletirica 2.5,

Anche in questo caso i semicon-
duttori dell'ultima generazione sem-
plificano molto la realizzazione.
Lamplificatore finale del trasmetti-
tore ¢ composto da un solo transi-
stor (jaAs CLY2 che ha un guadagno
di 15 dB e una potenza d’uscita di
500 mW. Per realizzare un circuito
equivalente con transistor di 10 an-
ni fa avremmo dovuto usare una ca-
tena di tre o quattro stadi! 11 tran-
sistor CLY2 lavora a bassa tensio-
ne 4.5V e la tensione negativa sul
gate la genera da solo rettificando
il segnale d'ingresso.

1l eommutatore d’antenna @ rea-
lizzato con due diodi PIN diversi:
BARG3-03W e BARSO. I chip dei due
diodi sono molto simili, I'uniea dif-
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ferenza @ nella custodia. BARG3-
03W & costruito in modo da avere
una bhassa capaciti parassita e vie-
ne usato come interruttore RF in se-
rie. Al contrario il diodo BARSO ha
una bassa induttanza parassita e
viene usato come interruttore RF

HALVTA

parallelo (diodo “shunt™). Il commu-
tatore & realizzato in modo che in
trasmissione siano chiusi entrambi
gli interruttori.

La linea da un quarto d'onda L7
serve per far vedere al trasmettito-
re il corto eireuito del diodo BARSO

8 _Schema elettrico della testata RF del RTX PSK 2360 MHz.
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come un cireuito aperto.

Per migliorare la sensibilita del
ricevitore e attenuare la frequenza
immagine viene usato un preampli-
ficatore realizzato con un transistor
(GaAs CFY35 seguito da un filtro
passa-banda. Nonostante I'attenua-
zione del commutatore d’antenna e
del filtro passa-banda, all'uscita si
ottengono eirca 11 dB di guadagno.
Il filtro passa-banda ¢ necessario a
causa del basso valore della prima
media frequenza a 75 MHz alla qua-
le corrisponde una frequenza imma-
gine di 2210 MHz.

Lo stampato della testata RF in
teflon a doppia faceia da 0.8 mm mi-
sura 40 mm x 80 mm (figura 9, di-
sposizione componenti figura 10).
La parte inferiore non @ incisa e fa
da piano di massa per i microstrip.

Le uniche tre bobine non incise
sullo stampato sono le impedenze

Dicembre/37

9 I Circuito stampato della testata RF (teflon doppia faceia 0.8 mm).
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(10) Disposizione dei componenti della testata RF.

ad un quarto d’onda a 2360 MHz L3,
L5 e L8 fatte con filo di rame smal-
tato da 0.25 mm. I due capi vanno
stagnati per 5 mm e il resto del filo
di rame smaltato va avvolto su un
diametro interno da 1 mm (bobine
autoportanti).

Bisogna fare attenzione ai colle-
gamenti di massa dei semicondut-
tori CLY2, BARSO ¢ CFY35. 11 CLY2
e il BARBO vengono messi a massa
tramite alcune gocee di stagno nei
fori da 2 mm praticati nello stam-
pato (lavoro molto impegnativo!). [1
CFY35 viene invece messo a massa
tramite due condensatori ceramici
a diseo senza reofori e accomodati
in due fori di diametro opportune.
Infine viene messa a massa anche
la hobina L6 infilando una striscio-
lina di rame larga 2.5 mm inciden-
do opportunamente la hasetta in te-
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flon. Camplificatore finale viene ta-
rato per la massima potenza d’usci-
ta aggiungendo eapacita (striscio-
lina di rame) al risuonatore L1. Si
pué provare ad aggiungerle anche
in altre parti del trasmettitore ma
non ¢i dovrebbero essere dei grossi
miglioramenti.

Anche il preamplificatore viene
tarato peril suo massimo guadagno.
In realta viene tarato solo il filtro
passa-banda all'useita. Variando la
lunghezza della bobina L11 spostia-
mo la risonanza del filtro, mentre
eon la lunghezza della bobina L10
cerchiamo il migliore adattamento
con l'impedenza d'useita del transi-
stor CFY35.

Prima di questo pero bisogna re-
golare il punto di lavoro del transi-
stor CFY35 variando i valori delle
resistenze nell’emettitore.

6.
CONVERTITORE DEL

RICEVITORE CON
PLL

Il module del convertitore a PLL
¢ praticamente uguale a quello usa-
to per ricevere i satelliti in banda
2.4 GHz pubblicato su CQ Elettroni-
ca 7-94 e 8-04. Deseriverd pereio so-
lamente le modifiche e i migliora-
menti necessari. Il convertitore ¢
composto da due cireuiti: il conver-
titore 2360 MHz vero e proprio e la
logica PLL del ricevitore.

Lo schema del convertitore del
ricevitore 2360 MHz & mostrato in
figura 11. La differenza maggiore
sta nel valore della media frequen-
za che ¢ stata portata a 75 MHz e

Dicembre/97
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'_-I_‘.' Cireuito stampato del convertitore del ricevitore (FR4 doppia faccia 1.6 mm).

dalla sostituzione del CFY30 con il
circuito integrato INA-03184 (Avan-
tek). 'INA-03184 ¢ un amplificato-
re al silicio con ben 25 dB di guada-
gno ¢ una cifra di rumore di 4 dB.

Ma il vantaggio maggiore & che que-
sto componente difficilmente autoo-
seilla e percio semplifica la taratu-
ra del ricevitore. Nei prototipi ho no-
tato anche una maggiore sensihilita

dei ricevitori, perché il maggiore
guadagno aiuta a coprire meglio il
rumore del mixer. 11 consumo del-
I'integrato & di 10 mA eon una ten-
sione di 4V cirea, mentre all'ingres-

A44%.5NH

447 50Hy
—

13 Disposizione dei componenti del ricevitore,

62

Dicembre /97






=,

T —

A et 2 e R it e Tl el P R

Jﬁ‘ Cirenito stampato della logica PLL (FR4 mo
80 ¢i sono cirea 0.7V, Visto il mag-
giore guadagno all'entrata ¢ stato
sostituito nella media frequenza an-
che il BFR90 con un BFR91. E sta-
ta tolta anche I'alimentazione dei
+12V all’'entrata perché risulta del
tutto superflua. Oltre a questo sono
state sostituite le perline in ferrite
con impedenze da 1 pH per attenua-
re meglio i disturbi provenienti dal
PLL.

Lo stampato del convertitore in
vetronite a doppia faccia da 1.6 mm
misura 40 mm x 120 mm (figura 12,

nofaceia 0.8 mm).

disposizione componenti figura 13).
La parte superiore presenta delle
piceole modifiche che consentono un
miglior utilizzo di componenti SMD.
La parte inferiore non & incisa e fa
da piano di massa per i microstrip.
La logica PLL del ricevitore @
mostrata in figura 14. Anehe in que-
sto easo le modifiche sono minime.
Anche gui & stata aggiunta un'im-
pedenza da 1 uH all'uscita del com-
paratore frequenza/fase. Per rice-
vere i 2360 MHz con una media fre-
quenza di 75 MHz la frequenza del-

l'oscillatore locale & di 2285 MHz ov-
vero la meti che ¢ 1147.5 MHz. Que-
sto valore @ facilmente ottenuto con
un quarzo CB da 26.770 MHz (cana-
le CB 22 di ricezione) che oscilla in
fondamentale a 8965 KHz. Lo stam-
pato monofaccia misura 40 mm x 80
mm (figura 15, disposizione compo-
nenti figura 16; notare I'aggiunta
dell'impedenza da 1 pH).

I1 montaggio e la taratura del
convertitore & stata ampiamente de-
seritta nell’articolo su CQ Elettro-
nica 8-94 e percio non verré ripetu-
to. Con il valore di media frequenza
a 75 MHz peggiora la cifra di rumo-
re come pure I'attenuazione della
frequenza immagine. Quest ultima
viene attenuata un po’ dal filtro pas-
sa-handa nella testata RE.

Continua sul prossimo numero
con:
— Media frequenza del ricevitore 75/10
MHz;
Demodulatore PSK 1.2 Mbit/S 10 MHz;
Commutazione RX/TX;
Costruzione del RTX 13 em PSK;
Risultati degli esperimenti.

|

Q

1

N = i

g, —C'TE :Lumq:mt

N1},

A443.5nH
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7.
MEDIA FREQUENZA

DEL RICEVITORE
75/10 MHz

Lo schema elettrico della media
frequenza @ mostrato in figura 17.
E composta da: un amplificatore 75
MHz a MOSFET, un oscillatore 65
MHz a quarzo, un mixer a MOSFET
e un amplificatore 10 MHz a circui-
to integrato CA3189.

La banda passante richiesta per
ricevere un segnale PSK modulato
a 1.2 Mbit/s @ di 2 MHz circa. La
maggior parte della selettiviti ¢ of-
tenuta dal filtro con le due bobine
L2 e L3 tra lamplificatore a 75 MHz
¢ il secondo mixer. | due cireuiti ac-
cordati a 75 MHz (bobina L1) e a 10
MHz (bobina L5) contribuiscono so-
lo in minima parte alla selettivita,
perché servono pili per attenuare i
disturbi lontani dal segnale deside-
rato. Nonostante che il guadagno
dell'intera media frequenza sia un
po’ alto, questo non pregiudica la
sua stabilita.

Nell'oscillatore @ utilizzato un
quarzo in overtone da 65 MHz eon
una frequenza fondamentale di 13
MHz. La hobina L4 serve per evita-
re che il quarzo oscilli in fondamen-
taleo sulla terza armonicaa 39 MHz.

1l eireuito integrato CA3189 con-

QUARTA PARTE

tiene all'interno una catena ampli-
ficatrice con un guadagno molto al-
to a 10 MHz. Qui viene usato come
limitatore perché cio non provoca
nessuna distorsione al segnale PSK.
Sebbene lamplificazione  del
CA3189 diminuisea rapidamente
con I'aumentare della frequenza, bi-
sogna evitare che rientrino i 65 MHz
dell’'nscillatore locale. A questo
provvede il filtro passa-hasso con la
bobina L. 11 CA3189 & provvisto an-
che di un'uscita per un S-meter con
scala logaritmica che diventa mol-
to utile durante la taratura del ri-
cevitore. Per i mosfet ho preferito
usare i BF960 al posto dei BF981
per avere un guadagno minore.

Lo stampato della media fre-
quenza monofaceia misura 40 mm
x 120 mm (figura 18, disposizione
componenti figura 19). Le bobine L1,
1.2, L3 e L4 sono avvolte su suppor-
ti per trasformatori media frequen-
za TV 36 MHz, con quattro sezioni
dove avvolgere |e spire, con nucleo
in ferrite mobile e cappuceio in pla-
stica 10 mm x 10 mm. Tutte e quat-
tro sono costituite da 5 spire avwol-
te nella sezione superiore con filo di
rame smaltato da 0.15 mm. L5 inve-
ce ¢ costituita da 25 spire avvolte
st un supporto per trasformatori
media frequenza 10.7 MHz con nu-
cleo in ferrite fisso e cappueeio in
ferrite mobile 10 mm x 10 mm.

Durante la taratura della cate-

na di media frequenza per prima co-
sa controlliamo I'esatta frequenza
dell’'oseillatore locale a 65 MHz ta-
rando la bobina L4. | restanti eir-
cuiti accordati (L1, L2, L3 e L4) ven-
gono tarati per il massimo guada-
gno. Da questa taratura dipende an-
che la selettivita del ricevitore per-
cid hisogna usare un segnale oppor-
tuno a 75 MHz proveniente ad esem-
pio da un generatore di segnali o da
un grip-dip meter. Sconsiglio la ta-
ratura usando il rumore del ricevi-
tore o di una qualsiasi altra fonte
di rumore.

8.
DEMODULATORE
PSK 1.2 MsI1/S
10 MHz

Di tutti gli stadi del RTX PSK, il
meno noto ¢ sicuramente il demodu-
latore PSK. Anche qui ci sono diver-
se soluzioni costruttive. Il eircuito
visibile in figura 20 rappresenta una
soluzione tra le piii semplici di un
demodulatore PSK coerente. 11 de-
modulatore & di tipo a loop ad anel-
lo con duplicazione del segnale
(squaring loop) con il moltiplicato-
re e mixer bilanciati (duplicatori di
frequenza) realizzati con delle por-
te EXOR (74HCS6).

11 segnale PSK proveniente dal-
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18) Circuito stampato della media frequenza 75/10 MHz (FR4 monofaecia 1.6 mm).

la media frequenza a 10 MHz viene
amplifieato a livello TTL dal tran-
sistor 2N2364 in configurazione in-
seguitore d'emettitore e da una por-
ta del 74HCS6 (pin 1,2 e 3). Per ot-
tenere la duplicazione del segnale
lo misceliamo con se stesso ritar-
dandolo con un circuito RC solo su
un'entrata della seconda porta
EXOR (pin 4, 5 e 6). All'uscita del-
I'EXOR pin 6 (punto #1) troviamo
un segnale a frequenza doppia del-
la portante del segnale PSK senza
perd pit la modulazione. La modu-
lazione scompare perché il raddop-
pio della frequenza porta anche al
raddoppio della fase che da 180 pas-

sa a 360 gradi (uno sfasamento di
460 gradi eorrisponde a zero!).

1l segnale nel punto #1 ha una
forte componente a 20 MHz ma an-
che molto rumore. Come filtro pas-
sa-handa viene usato un PLL per-
ché eosi il ritardo tra il segnale in
entrata e quello in uscita & ben de-
finito. [l comparatore di fase & rea-
lizzato con la terza porta EXOR (pin
8.9 e 10). 11 VCO genera un segna-
le a 40 MHz che passando per il D-
flip-flop 74F74 viene dimezzato a 20
MHz ottenendo una buona forma ad
onda quadra.

La portante PSK rigenerata a 10
MHz la otteniamo dividendo anco-

raperdueconlaltra meta del 74F74.
La demodulazione PSK vera e pro-
pria avviene nell ultima porta EXOR
(pin 11, 12 e 13). A causa della di-
visione per due la fase della portan-
fe rigenerata @ ambigua, 0 oppure
180 gradi, il che si riflette anche sul
segnale digitale all'uscita (polarita
ambigua del segnale demodulato).
Questo ¢ un problema non risolvibi-
le nella demodulazione di un segna-
le PSK (/180 gradi.

Per fortuna nel packet-radio
usiamo la codifica (differenziale)
NRZI dove le transizioni rappresen-
tano il livello logico zero e il valore
eostante il livello logico uno. Con la
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19 Descizione dei componenti della media frequenza 75/10 MHz.
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21) Cireuito stampato del demodulatore PSK (FR4 monofaceia 1.6 mm).

codifica NRZI I'ambiguita della po-
larita del segnale non ha aleun ef-
fetto sulla trasmissione dei dati. In-
vece bisogna prestare pii attenzio-
ne nella progettazione degli seram-
bler, descrambler e di simili eircui-
ti che devono elaborare segnali NR-
A

Dopo la demodulazione PSK il
segnale passa per un filiro RC pas-
sa-hasso per eliminare eventuali re-
gidui della portante. Segue un am-
plificatore 74HC04 che porta il se-
gnale a livelli TTL con terminazio-
ne a 75 ohm, per poter pilotare con
un cavo a 75 ohm il sineronizzatore
dei bit del Super Vozelj anche ad una

certa distanza. Il ricevitore PSK di-
spone solo dell'uscita digitale es-
sendo un'uscita per I'altoparlante
inutile.

Lo stampato monofaccia del de-
modulatore PSK misura 40 mm x
120 mm (figura 21, disposizione
componenti figura 22). Durante il
montaggio bisogna stare attenti spe-
cialmente alla scelta dei componen-
ti per il VCO. I condensatori del VCO
devono essere di tipo NP0 ceramici
o stiroflex a basso coefficiente ter-
mico. La bobina del VCO L1 & avvol-
ta su un supporto per trasformato-
ri media frequenza TV 36 MHz, con
quattro sezioni dove avvolgere le spi-

re, con nucleo in ferrite mobile e cap-
puceio in plastica 10 mm x 10 mm.
L1 ha 6 spire avvolte nella sezione
superiore con filo di rame smaltato
da 0.15 mm.

Incominciamo la taratura del de-
modulatore PSK con la regolazione
del trimmer capacitivo del ritardo
nel duplicatore della portante. Nel
punto #1 colleghiamo un voltmetro
analogico tramite un'impedenza RE
Regoliamo il trimmer capacitivo sul
pin 5 del 74HCS6 fino a leggere 2.5V
di tensione continua in presenza di
rumore del ricevitore o di un segna-
le PSK valido all'entrata.

In assenza di segnale all’entra-
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231 Disposizione dei componenti del demodulatore PSK.
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ta regoliamo la bobina L1 del VCO | trimmer capacitivo sul pin 13 del | altri cireuiti & mostrato in figura 23.
per 40 MHz circa. Fatto questo ap- | 74HCS6 per la massima ampiezza | La maggior parte dei cireuiti del ri-
plichiamo di nuovo il segnale all'en- | del segnale demodulato. Questa ta- | cevitore @ sempre alimentata a
trata e misuriamo come sopralaten- | ratura si puo fare anche senza I'o- | +12V. Il commutatore percio serve
sione nel punto #2. Con il PLL ag- | scilloscopio. Al punto #3 eolleghia- | solo ad alimentare i eireuiti del tra-
ganciato, spostando leggermente il | mo un voltmetro e all’entrata deve | smettitore (+ 12VTX) e a toglierla
nueleo di L1, la tensione deve varia- | essere presente un segnale non mo- | agli preamplificatori RF del ricevi-
re di conseguenza. Ruotiamo L1 fi- | dulato. Regoliamo il trimmer capa- | tore (+ 12VRX). Il tutto viene effet-

no a quando anche qui non leggia-
mo 2.5V di tensione continua. Que-
sto valore deve restare tale anche
in assenza del segnale PSK all'en-
trata ovvero in presenza solo del ru-
more del ricevitore.

Infine regoliamo anche la fase
del demodulatore. Al punto #3 col-
leghiamo l'oscilloscopio sempre tra-
mite I'impedenza RE All'entrata de-
ve essere presente un segnale PSK
valido. A questo punto regoliamo il

TR BATA

citivo per il massimo o per il mini-
mo della tensione a seconda di co-
me si @ agganciato il PLL (ambi-
guita di fase).

9.
COMMUTAZIONE
RX/TX

Lo sehema del eommutatore del-
I'alimentazione RX/TX e di aleuni

tuato eon un circuito integrato
CMOS 4049UB e con 'aggiunta di
un transistor PNP di potenza BD138
per poter alimentare il irasmettito-
re con I'assorbimento maggiore.

[l commutatore viene pilotato dal
segnale PTT che come al solito vie-
ne messo a massa in trasmissione.
Il commutatore d'antenna con i dio-
di PIN viene pilotato semplicemen-
te dal segnale +12VTX.

Essendo la maggior parte del ri-

(rxri)

#3) Schema eletrico del commutatore dell'alimentazione RX/TX,
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89 Circuito stampato del commutatore RXUTX (FR4 monofaccia 1.6 mm).

eevitore sempre alimentato si pud
sfruttare I'inevitabile rientro del
trasmettitore per tarare alcuni cir-
cuiti (convertitore con il PLL, de-
modulatore PSK, ecc.).

Il modulo di commutazione ha
anche il eireuito di pilotaggio del
modulatore PSK. 11 segnale d'in-
gresso TTL viene amplificato dal cir-
cuito integrato 74HC125 e mandato
ad un filtro passa-basso (bobina 1
pH) tramite un trimmer resistivo.
Lampiezza della modulazione viene
tarata per la massima potenza del
trasmettitore.

Lintegrato 74HC125 viene ali-
mentato con i + 5V anche in rice-
zione, ma viene inibito tramite gli

opportuni ingressi. Le due resisten- |
ze da 1.8 Kohm servono per tenere |

il condensatore al tantalio da 33 uF
caricato sempre a 2.5V per miglio-

rare la velocita di commutazione in |

trasmissione. [l condensatore da 33
uF & I'unico accoppiamento capaci-
tivo che viene incontrato dal segna-
le digitale, mentre tutti gli altri tra-
sterimenti del segnale digitale fan-
no passare sempre anche la compo-
nente continua.

Lo stampato del circuito di eom-
mutazione ¢ in vetronite da 1.6 mm
e misura 30 mm x 80 mm (figura 24,
disposizione componenti figura 25).
Essendo previsto il suo montaggio
sul pannello frontale del RTX ci so-
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35) Disposizione dei componenti del commutatore RX/TX.

74

no anche i due diodi LED RX e TX.
Continua sul prossimo numero

col:

— Costruzione del RTX 13 em PSK

— Risultati degli esperimenti
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