Van idee tot ontwerp
van een
HF transcelver
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Uitgangspunten

* Modes: AM, USB, LSB, (CW)
* 9 HF banden
* Zoveel mogelijk uit de junk box gebruiken

* |F Tx en Rx naar buiten uitvoeren voor externe digitale IF Tx/Rx
processing

* Selectie 10MHz Ext. Ref. van GPS of interne TCXO

* 4 maal DDS voor LO# 1,2 en 3 en AUX voor externe UHF SHF
toepassingen

* Ca. 100W TX vermogen en SWR + temp. beveiliging
* Arduino Nano controller + SW van Martin, PE1BIW
* 13,5V DC externe voeding

* Compacte opbouw
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Bedienings concept

*  Frequentie gerelateerde instellingen m.b.v. microprocessor.

* OQOverige instellingen d.m.v. logica, b.v. mode (USB-LSB-AM-AMS) of
filterkeuze bij AM synchroondetectie.

* analoge instellingen zoals IF gain, volume en RF power en een quasi
analoge instelling voor Passbandtuning via de uP.

*  CW wordt bij keying automatisch geactiveerd dmv logica.
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Concept keuze
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Concept keuze

LO opwekking en besturing
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Ontwerp volgorde

* Demodulatoren, benodigde IF spanning
* RF ingangssectie en mixer -> gevoeligheids eis

* Overall versterking volgt uit bovenstaande 1uV ->30mV 89dB
versterking tussen RF in en demodulator in

* |[MA eisen RF en IF

* Bedieningsconcept
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1kHz gemoduleerd DSB-SC signaal demoduleren met NE602

RTB2004; 1333.1005K04; 101448 (02.202 2018-11-06)
§ = ¥ Q E e ? m I Norm 500 ps/ Complete  *%*075%8
Undo  SaveSetup LoadSetup  Zoom Meter FFT Annotation . 27.2 mV 1.25 GSa/s 140 ps Sample
\
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2-toon DSB-SC demodulatie met NE602

RTB2004; 1333.1005K04; 101448 (02.202 2018-11-06)
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RF

AM synchroon detector

Seminar

RTB2004; 1333.1005K04; 101448 (02.202 2018-11-06)

4 £ & @ Q T A Auto 500 ps/ Complete  “Z"0402
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Diode omhullende detector ,
Seminar
RTB2004; 1333.1005K04; 101448 {02.202 2018-11-06)
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Benadering gevoeligheid

; * \e\-.ocxc '2,%»5 --':3'1 A‘\B \- ON,‘.E_'IH_'L_
I (O I o [ O S | L) ' B I 3 | ._]é: N N O
._W_,-."'s’-«ws —’, - \}'-wzqﬂ\ = 129 AR s scx o M/ |

| H
| |

€L

| — W\ f'C 50—‘2. \$ é& ‘i\)\\c.ﬁ.‘\bewws\ﬂ \] \/125119 ,450"3
. '5:-‘_& v{\f \ oasm\/ | \oars\oevw&?ws Ivsuux\ \)M

L] j,_ooa,uv * \o F=o 25,0\\/ ey T f"_.f

| OOS



Meting gevoeligheid

DEMODULATION - MODULATION

+/2 — PK HOLD DIST

Y T T




RF

Seminar
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40m bandpass filter

CHL Bpy log MAG 10 dB- REF @ dB 2 -3,.6745 dB
CH2 8p4 log MAG { dB/ REF -2.219 dB 2:-3.6745 dB
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15m bandpass filter

CHL Spy log MAG 10 dB- REF @ dB -2.4373 a8

2
CH2 844 log MAG 10 dB- REF @ dB 2:-22.646 dB
ho 21.4s0 0010 MHz
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Topologie mesh capacitor filter en simulatie-optimalisatie
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I N I C - 24{;5 ? = 2?// ZF-Z Simulatie 10m preselectie
3 oc.?(%. 2 ZOF 236 ?é ZZOF \OQFQ
22.FEB-122 COMPACT SOFTWARE - ARRL Radio Designer 1.0 214
D - 3/5 e\B Q\&W\éb-v File: et\arrl'bpf15.ckt

7 MSZ1 [dB] BPF10M

000

* bpf 28MHz

| j
*Z=50 ohm in en uit | // \\
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;Z

ry
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o

cap 1 c=110pF ] /! \
slc 1 2 I=1.54uH Q=100 F=28MHz c=24.3pF 1/ \
cap 2 C=243pF =217 i
slc 2 3 1=1.54uH Q=100 F=28MHz c=24.3pF V \
cap 3 ¢c=317pF 3000 X
slc 3 4 1=1.54uH Q=100 F=28MHz c=24.3pF : \
cap 4 c=243pF ] '\,\

slc 4 5 1=1.54uH Q=100 F=28MHz c=24.3pF 1 X
cap 5C=110pF 1 A\

-4500
\

bpf10M:2POR 1 5 | \
END 52,50 N

FREQ -60.00
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END e
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H-mode mixer + 10.7 notch + LNA
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RF

'minar
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IMA; H-mode mixer
IP;.,>37dBm, 45 wordt gespecificeerd

<§§> *RBW 200 Hs
VBW 1 kHs

Ref -11 dBm *Att 20 dB SWT 225 ms
0 [ {
10 EX
.

.- 20
.- 30
.- 40

20

SWH 1 £ n |

60
L-T0
.- 80 L, \N\ .l1l ;nJ v

eV P i D A AT VY, Y

-100

Centexr 10.70025 MHs

©

kH=/ Span 20 kHs=

Comment: ref 70
Date: 17.MAY 2022 12:25:04




2 carriers van -11dBm aan de uitgang van de h-mode mixer (véor het
roofing filter) betekent 2 maal -1dBm aan de antenne ingang.

Dat komt overeen met 2 signalen van elk S9 + 72dB of 2 * 1585 =3170
carriers van S9 + 40 waarbij de IMA; dezelfde afstand heeft als in
getoonde meting!

(signaal energie hetzelfde, 10exp3,2 *2 =3170)

Zoveel passen er niet in de bandbreedte van een amateurband, die is
gemiddeld 500kHz of minder breed en dan is er ruimte voor 500/4=125
SSB signalen, het bandplan buiten beschouwing gelaten.

Dus IM problemen zijn niet te verwachten.

AGC regelbereik ruim kiezen om dynamisch bereik te ondersteunen
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BF991 AGC versterker IMA;

-19dBm (30mV) is max. Signaal niveau in laatste IF trap, eerdere secties veel lager

@ *REW 200 Hs Markex 1 [Tl ]
*VBW 10 kHs -100.23 dEm
Ref =12 dBm Att 20 dB SWT 225 ms=s 10.€55000000 MH=z
D \ \
L-10
- \ f
|20
- 30
. -4D
- 50
SWH 10 p= ip
- &0
L-T0 J(
.- ED /\ |r \‘ {\
v
Mg, ! &N 4
-100
Center 10.7 MH=o EH=/ Span 20 kHs
Comment: ref 70
Date: 14 _MAY 2022 l€:20:20




Regelbereik BF991
AGC regelbereik: S9+60 in=50mV dat resulteert in ca.50mV @10,7MHz 20*LOG[30mV/50mV] =-4,5dB *);
van -4,5 tot 89 dB=93,5 dB dus regelbereik minimaal 94dB.*)
30mV is demodulator aansturing.
3 stuks BF991 regelt meer dan 120dB

*VEW

Ref -52 dEm *ARtet 5 dB SWT

20
10
22
n / \
- 10 / KX

A il f

Q0 H= Mazxkexr 1 [(TL 3
kHz -12€.€1 dBm

S ms 10.€930C0000 MH

.- 60

Y A R T .

-10D0

Centex 10.7 Mi=s 2 kH=z=/ Span 20 kH=

Comment: xef 70
Date: 14.MAY .20

(8]
(5]

1€:85:24

2 maal -53dBm (AGC -40dB t.o.v. maxgain)




TX/RX MF, AGC, AM/SSB modulator en demodulatoren @
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RTB2004; 1333.1005K04; 101448 (02.202 2018-11-06)

RF

Attack en release time AGC Seminar

RTB2004; 1333.1005K04; 101448 (02.202 2018-11-06)
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Undo
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o f o Q E e ? - 1} At Norm 100 ms/ Complete « e ¥ Q E i p “ Roll 500 ms/ Complete
SaveSetup  LoadSetwp  Sceemhot  Zoom Meter FT Amnotation 864V 833 MSa/s 0Os Sample Undo  SaweSetup loadSetwp Saeemhot  Zoom Meter AT Amotatin 833 kSa/s 2615 Sample
\ i
ms/ -10.265 04 ms Sample Zoom Off s
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100 mv/ 100 mv/

RTB2004: 1333.1005K04; 101448 (02.202 2018-11-06)
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Audio TX + RX sectie
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Audio RX en TX
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Modulator en upconversie
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AM, CW en DSB-SC modulator

B
I
M
|~
B
I
EH

‘--—h—.__
'

_o—'—"'-'_'-
‘\—.___\
|
=]
_.—'-"'_F
___,_,_o—'-'
=

Pl V A
\TTaL i ML ik
T

i1 ¥Y¥sy, = S8pan 10 kKHzs = Center 450 kL= = 200 Hz/

C®S




LSB en USB selectiviteit na modulatie

i dBs REF -3.339 dB 4: 51 544 db

CHL Sa4 log MRG
10 dB~/ REF -4.29 dB DUAL CHAN

REF -10.57 dB 4:-39.835 dB
CH2 8p4 log MAG
o ON off

1 dbs
-10.56 dB 4 -39.835 dB

CHL 8py log MAG
CH2 Spy log MAG 10 dB/ REF
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Upconversie 0dBm/450kHz in, 1,8-30MHz@0dBm uit
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Int. Ref. en bandkeuze
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RF

10->30MHz PLL & 4 maal DDS
Seminar
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10->30MHz PLL- 4*DDS
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De bandkeuze + int. Referentie ertussen geplaatst
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Logica tbv overige funkties buiten uP om
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PTT en CW sturing antenne selectie SWR beveiliging PBT
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Onderkant per emd augustus- 23







Uitgangsspectrum 3,6MHz@ 0dBm niveau filterprint

@ *RBEBW 200 kH=
*VBW 20 kH=

Resf 1l dBm *Att 25 dB SWT 15 ms
] 1
10 EX
T
- 20

-70 \ J

| |
EMWMWM \%NWMWWWW

.- 90

-100

Start 1 Mi= S MH=/ Stop 51 MH=

Comment: ref 70
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Uitgangsspectrum 14MHz@ OdBm niveau van MF trx print

@ *RBW 200 kH=
*VBW 20 kHs

dBm *Att 25 dB SWT 15 ms
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Uitgangsspectrum 21MHz@ OdBm niveau van MF trx print

@ *RBEBW 200 kHs
*VBW 20 kHs

Ref 2 dBm *Att 25 dB SWI 15 ms
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Uitgangsspectrum 14,2MHz @ OdBm met 2000Hz modulati
@ EEvsE

Resf 2 dBm *Att 25 dB SWT 2.4 s
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