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Van de redactie

e eerste uitgave van de

RAZzies in oktober van

vorig jaar was een speciale
editie waarin het morse (de)coder
project van de Radio Amateurs
Zoetermeer beschreven werd: een
apparaat waarmee je morse kunt
lezen, maar waarmee je ook morse
kunt genereren met behulp van een
computer toetsenbord. Daarnaast
kon je er ook een gewone seinsleutel
of een paddle op aansluiten, want er
zat ook nog eens een elektronische
keyer in. Een handig apparaat, dat bij
veel amateurs nog altijd in gebruik is.
Nu, een jaar verder, is het volgende

project op stapel gezet. Al maanden
zijn amateurs van de RAZ bezig om dit
project nabouw-rijp te maken. Dat
betekent onderdelenlijsten doorwors-
telen, printen ontwerpen, schakelingen
ontwerpen, bouwen en testen en uit-
eindelijk een prototype in elkaar zetten
om te kijken of alles wat we bedacht
hebben, in de praktijk ook werkt. Het
resultaat vind je in deze uitgave van de
RAZzies. Voor iedereen is er de
mogelijkheid om zich in te schrijven
voor dit project, waarmee je de komen-
de donkere maanden lekker bezig kunt
zijn om voor de zomer met een volledig
zelfgebouwde transceiver de vakantie
in te gaan. We hopen op veel
enthousiaste nabouwers.

Een ultra-portable PSK31 transceiver

p zoek naar leuke QRP-
O transceivertjes om te bou-

wen, liep ik tegen het ont-
werp aan van een PSK transceiver
voor 20m volgens een idee van
KD1JV, dat uitging van een compleet
alternatieve opzet voor het werken
met PSK. Normaal gesproken neem
je een SSB transceiver, zet die in de
USB stand, schroef je er een inge-
wikkelde interface tussen voor de
audio- en PTT koppeling met de
computer en voila, een digitaal sta-
tion. Het nadeel daarvan is duidelijk:
de interface moet aangepast zijn aan
de computer en de transceiver die
gebruikt wordt, en daarvoor moeten
dan weer de juiste kabels gemaakt of
gekocht worden. Daarmee leg je be-
perkingen op bij nabouw. Maar hier
werkt de zaak dus heel anders.

Het eerste idee van KD1JV was om

het aangeboden PSK audio signaal
eerst weer uit elkaar te halen, en ver-
volgens weer aan te bieden aan de
eindtrap. Hoe dat in zijn werk gaat, zie
je op het overzicht op de volgende
bladzijde. De eerste stap is om de
geluidsdraaggolf te scheiden van het
PSK modulatie signaal dat door de
geluidskaart van de PC opgewekt
wordt. Dat wordt gedaan door een
sample en hold circuit die de nuldoor-
gangen van het geluidssignaal detec-
teert (U2d) en op zijn beurt een flip-flop
"one shot" triggert en een analoge
schakelaar activeert (U3). C6 wordt
geladen door de topwaarde van het
geluidssignaal op het moment dat de
analoge schakelaar aan gaat. Door de
vaste pulsbreedte van de one shot flip-
flop werkt deze schakeling alleen maar
effectief rond een beperkt frequentie-
gebied. Dit was geoptimaliseerd voor
een 1 kHz signaal.




Fsk AUDIO IN

RECOVERED MODULATION ENVELOFE

L2k-1Ed

gty — VOLTAGE AMD CURRENT
\ .
{/ \ _f/ o e ~~_  AMPLIFIER
. | X5 S
SAMPLE AND % el i
HOLD SWITCH —~T—Cé " Usk L"US-01-028
Uls T k T/R CONTROL B

LOCaL

ORE SHOT| PHASE CHAMGE CONTROL
Uzd

.

IN

+ 1
L—i 4
(=]

(W)=

FHAEE
FLIP
FLOF

T/R

Fi

= )
g

Utk L6
W T -, { .'-._L
T III YR \
",
]

,f/r__éiixff;}___

LOW PASS

I
71 -

OSCILLATAOR

L1 04,578
PHASE SHIFTER  —

FIGURE  TRANSHIITER ELOCK DIAGRAM

Blokschema

Voor de volledigheid is op de
volgende pagina het schema
van deze versie 1 weergege-
ven, waarnaar de onderdelen-
referenties verwijzen. U2b buf-
fert het teruggewonnen modu-
latiesignaal en dat wordt verder
versterkt door U5b/Q1/Q2 om
aan voldoende stroom en am-
plitude te komen voor het mo-
duleren van de eindtrap. U5a is
niet getoond; die wordt gebruikt
om te controleren of het modu-
lerende signaal de eindtrap 100
% moduleert. 100 % modulatie
treedt op als Q2 in verzadiging
gestuurd wordt door opamp
U5Sb.

Elke keer dat de omhullende
door de nul gaat, treedt fase-
draaiing van het zendersignaal
op. Deze voorwaarde wordt
gedetecteerd door U2a en
wordt gebruikt om een flip-flop
te triggeren die voor de fase-
draaiing van de zender moet
zorgen bij elke nuldoorgang. Er

van de werking van de alternatieve PSK transceiver.

wordt een XOR poort toegepast
om de zenderdraaggolf in fase
te draaien en om de FETs in de
eindtrap aan te sturen, die op-
gebouwd is met drie parallel
geschakelde BS170 MosFets.
De transceiver is met succes
nagebouwd door een aantal
amateurs, waaronder een
groep van de afdeling Gouda.
Verwijzingen zijn nog te vinden
op de website van PA5PRI.

Maar het was niet alleen maar
succes wat de klok sloeg. De
transceiver werkte, maar kende
een aantal praktische onhebbe-
lijkheden. Zo zat er een afstem-
condensator in, en die zijn in-
middels aardig schaars aan het
worden. Maar ook het werken
met de transceiver kende wel
zijn problemen. Eigenlijk werkte
hij alleen maar goed als het
tegenstation op exact 1kHz op
de waterval afgestemd werd.
Op je scherm een spoortje van
je tegenstation aanklikken was

er dus niet bij. Want dat past de
zendfrequentie aan, en die one-
shots deden het alleen lekker
rond 1kHz. Dus moest steeds
met de afstemming het tegen-
station op 1kHz gezet worden,
waarna verbinding gemaakt
kon worden - mits de zendfre-
quentie niet teveel van die
1kHz afweek. Omslachtig en
vooral kritisch. De ontvanger
was van het Direct Conversion
type en bezat ook niet al te veel
versterking: kijk maar eens in
het schema. Van de antenne-
bus kom je zonder versterking
op de enige afgestemde kring
in het ontvangstcircuit, T1. Die
gaat rechtstreeks een mixer
van het type SA612 in, en de
uitgang daarvan levert in één
keer laagfrequent aan verster-
ker-1IC U8.

Daarnaast kwam KD1JV er
achter dat het veranderen van
de fase van het signaal bij elke
nuldoorgang niet de manier is
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Het schema van het allereerste ontwerp van de PSK transceiver.




waarop PSK werkt. De fase
verandert namelijk alleen tus-
sen nullen, of als je van één
naar nul gaat. De fase veran-
dert niet als je van nul naar éen
gaat. De meeste PSK decoders
decoderen echter toch wel het
PSK data woord als de fase
tussen elke nuldoorgang veran-
dert, maar 100% betrouwbaar
is dat waarschijnlijk niet. Dat is
omdat de software kijkt naar
het bitpatroon van het data
woord en "gokt" wat het woord
moet zijn, wat meestal goed
gaat.

Dus maakte hij versie twee,
met een aantal significante
voordelen:

* De ontvanger is nu een
super-heterodyne met USB
kristalfilter. Dat elimineert niet
alleen het potentiéle probleem
van QRM uit de andere zijband
(waartussen je bij Direct Con-
versie ontvangst geen onder-
scheid kunt maken) maar te-
vens is de totale ontvangerge-
voeligheid drastisch verbeterd
ten opzichte van het Direct
Conversie ontwerp. Een 0,2uV
signaal is nu duidelijk te zien op
de PSK waterval.

* De AM modulatie omhullende-
hersteller is vereenvoudigd en
werkt nu over een redelijk
breed frequentiebereik.

* De zendfrequentie wordt nu
ingesteld door middel van een
"SPOT" schakelaar die de zen-
dermixer- en drivers inschakelt
zodat je eigen frequentie zicht-
baar wordt op de PSK waterval.
Met behulp van een ten-turn

potmeter match je je signaal
dan met het signaal van je te-
genstation waar je verbinding
mee wilt maken (gewoon er
overheen leggen), of je zet je
signaal op een vrij plekje in de
band. Hoewel je dat een paar
seconden kost, weet je wel
altijd waar je zender uithangt.

* De AM omhullende modulator
gebruikt nu een P-Channel
MOSFET in plaats van een
PNP transistor.

* Er worden minder onderdelen
gebruikt, waardoor het geheel
op een kleiner printje past.

Prototype

De manier om uit te vinden of
een project haalbaar is, is om
het met een paar mensen te
bouwen. De één kan tegen
heel andere dingen aanlopen
dan de ander, en de som van
de ervaringen is onmisbaar
voor een nabouwzeker geheel.
Allereerst is een onderdelenlijst
aangemaakt, want die zat niet
bij het originele artikel. En daar
kwam probleem 1 naar voren:
een aantal onderdelen zijn dub-
bel benoemd. Zie het schema
op de volgende bladzijde.
Boven in het schema zit een
SA612 met de naam U5, terwijl
links onderaan het digitale IC
met typenummer 4013 even-
eens U5 gedoopt is. Hetzelfde
geldt voor U6, die zowel weer
een SAG12 is als een 4049 hex
buffer. Dat betekent dat het he-
le schema overgetekend moest
worden, want zo kan je zelf-
bouwers niet op pad sturen...

Dan de print. Er was een print-
ontwerp, dus dat scheelt een
hoop werk. Hugo PA2HW te-
kende de print na in zijn print
ontwerp programma, en stuur-
de het door aan de rest van het
testteam ter controle. Daar
kwamen best nog wel wat fou-
ten uit, en dat was niet omdat
Hugo de print verkeerd over-
getekend had; dat zat al in het
origineel. Vervolgens zijn de
onderdelen besteld bij Mouser,
Conrad, Kits and Parts en nog
wat selecte leveranciers. De
printen van het prototype wer-
den bij een kennis van Hugo
besteld, en toen begon het
grote wachten.

Nadat onderdelen en print ge-
arriveerd waren, is het test-
team, bestaande uit Hugo
PA2HW, Robert PA2RDK en
Frank PA3CNO bij elkaar geko-
men om te gaan solderen. Dat
ging niet in één avondje; daar
is wel wat meer tijd voor nodig.
Uiteraard vonden we nu ook
weer allerlei verbeterpunten:
Nog meer dubbel benoemde
onderdelen in het silkscreen
van de print (de componenten
opdruk), maar ook afstanden
die niet klopten. Spoeltjes ble-
ken wat groter dan berekend,
dus moeten de gaatjes wat
verder uit elkaar. Al dat soort
dingen worden meegenomen in
de redesign van de print.

Uiteindelijk zitten alle onderde-
len dan op de print, en dan
volgt de "smoke-test": het mo-
ment dat voor de eerste keer
spanning op de print gezet
wordt. Computer met MixW aan
de ontvanger geknoopt, en
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Schema van KD1JV's versie 2 van de PSK transceiver

voor de gelegenheid een luidsprekertje via een dicht gestuurd wordt, zodat het uitgangsvermo-
elco rechtstreeks op de uitgang van de LM386 gen van de zender niet op T1 terecht komt. Die
gezet. In eerste instantie is het even beter om te  zou daardoor onmiddellijk naar de eeuwige
horen wat er gebeurt, in plaats van naar een ruisvelden emigreren.

waterval te kijken. Op dit punt is het goed om

eens naar de opzet van de ontvanger te kijken.  Trafo T1 is een 10,7MHz middenfrequent trans-
formator, waar de ingebouwde condensator uit-
De ontvanger gesloopt is. Deze is vervangen door extern
exemplaar C2 waarmee de transformator nu op

Het ontvangen signaal begint zijn reis op de an- 14MHz in resonantie wordt gebracht. Het.sig-
tennebus, J1 rechts onder in het schema. Via naal komt terecht op U5 (de SA512 U5, niet de
het laagdoorlaatfilter met L7 en L6 komt het sig- 4013 U5), een IC dat behalve een gebalanceer-
naal door C47 op de drains van de drie BS170's de mixer ook nog eens een oscillator aan boord
die als eindtrap dienst doen. Daar wordt de ont-  Neeft. Die oscillator wordt in de pas gehouden
vanger afgetakt met C41 die het label "RX_IN" door kristal X1 van 9MHz. Dit kristal bepaalt
draagt. Dat label vind je terug helemaal links bo-  Uiteindelijk welk deel van de band je ontvanger
ven in het schema bij Q1, een 2N7000 FET die bestrijkt en dat wordt ingesteld met trimmer C18.
nog een tweede label "MUTE" heeft. Dat MUTE Het uitgangss'ignaal van de mixer, zijnde de som
signaal zorgt ervoor dat tijldens zenden de FET ~ ©n het verschil van de twee signalen, wordt




aangeboden aan het kristalfilter met X2 en X3.
Kristalfilter is misschien een groot woord, want
er zitten maar twee kristallen in wat niet direct
een enorme stopbandonderdrukking op zal le-
veren, maar dat is bij deze digitale signaaltjes
ook niet zo erg belangrijk. De kristallen zijn stan-
daard verkrijgbare kristallen van 5.068MHz. Het
aldus gefilterde signaal komt via C5 terecht op
weer een mixer met een SA612: U6. Ook hier
wordt de oscillator gebruikt, maar nu met kristal
X4 op 5.068MHz. Dit is de BFO en deze moet in
principe aan de onderkant van het kristalfilter
afgeregeld worden met trimmer C24. De geba-
lanceerde mixeruitgangen op de pennen 4 en 5
worden via C19 en C20 verbonden met het
laagfrequent versterker IC U2, een LM386. De
condensator C22 sluit de som van het ont-
vangstsignaal en de mixer (2x5.068MHz) kort,
zodat alleen het verschilsignaal (het laagfre-
quent) overblijft. Condensator C30 tussen de
pennen 1 en 8 van de LM386 vergroot de ver-
sterking van dit IC nog eens met 20dB. Via weer
een MUTE schakeling met FET Q3 wordt het
laagfrequent signaal vervolgens aangeboden
aan de computer.

De zender

Nu we toch bezig zijn, nemen we meteen maar
de zender onder de loep. Dit is het meest bijzon-
dere deel van de transceiver, omdat hier geen
gebruik gemaakt wordt van een standaard SSB
transceiver met alle problemen van dien (scher-
pe kristalfilters, lineaire versterking en eindtrap-
pen, met de bijpbehorende warmteontwikkeling
etc.) Hoe gaat het precies in zijn werk? Het sig-
naal komt binnen ongeveer in het midden van
het schema aan de linkerkant, bij het label
"PSK_MOD _IN". Je moet je voorstellen dat een
PSK signaal uit de geluidskaart een dubbelzij-
band signaal is met onderdrukte draaggolf. Die
draaggolf is het laagfrequent signaal wat je in je
waterval venster gekozen hebt, dus laten we
zeggen 1kHz. In de figuur in de rechterkolom zie
je dat op het moment dat de omhullende door de
nul gaat, de fase van de carrier omdraait. Voer
je dit signaal toe aan een SSB transceiver die in

Carrier frequency sine wave
.

Mote phase transition

Time

Weergave van een dubbelzijband-signaal

mode USB staat, zoals te doen gebruikelijk is,
dan wordt de draaggolffrequentie van de zender
er bij opgeteld. Is dat 14.070MHz, dan komt er
uiteindelijk 14.071MHz uit, waarbij in de nul-
doorgangen de fase dus verandert. Er zijn dus
twee aspecten die van belang zijn om het sig-
naal te reconstrueren:

1. De amplitudeverandering van het signaal

2. De fase-omkering tijdens de nul-doorgang

Terug naar het schema. Het signaal komt binnen
op de niet-inverterende ingang van opamp U4a.

Zo ziet het ingangssignaal er uit op pin 4 van U4a

Dit is een piek-detector die alleen de positieve
helft van het aangeboden signaal doorlaat; dan
geleidt de diode D8 en die laadt condensator
C43. De tijdconstante van C43 en R18 is z6 ge-
kozen, dat deze de toppen van het signaal volgt.
Effectief vindt hier dus amplitude-demodulatie
plaats. Op het knooppunt C43-R18 staat dus de
positieve kant van de omhullende van het origi-
nele signaal, nu ontdaan van de draaggolf.

Het signaal op pin 1 van U4a



Tenminste, bijna. Er zit natuurlijk nog wel een
rimpeltje op:

Het signaal achter diode D8, aan het begin van het
filter

en een actief laagdoorlaatfilter gevormd door
U4b met de componenten R19/R20 en
C44/C45/C48 verwijdert dat zo goed als volle-
dig.

NN\

Het signaal na filtering op pin 7 van U4b.

Vanaf opamp U4b splitst het signaal zich. Via
opamp U4d wordt vermogensFET Q10 aan-
gestuurd, welke de voeding voor de eindtrap
verzorgt via L5. Op deze manier vindt dus am-
plitude modulatie van de eindtrap plaats. Daar-
naast wordt het signaal aangeboden aan opamp
U4c die dienst doet als comparator. Komt het
signaal boven het niveau dat door spanningsde-
ler R14/R16 bepaald wordt, dan gaat de uitgang
van de opamp van min naar plus. Dat niveau
bedraagt ongeveer 0,1V, zodat het signaal dicht
bij de nul omklapt. Die spanningssprong wordt
via condensator C40 toegevoerd aan de klok

Onderste spoor: de uitgang van squarer U4c pin 8.
Bovenste spoor: de uitgang van faseflipflop U5 pin 1.

ingang van flipflop U5b, waarvan de uitgang
twee parallel geschakelde poorten van exclusive
OR U3a en U3c bedient. Door de ingang van de
poorten hoog of laag te maken, wordt het sig-
naal wel of niet geinverteerd. Ofwel: wel of niet
180° fasedraaiing. De uitgang van deze poorten
bedienen rechtstreeks de gates van drie parallel
geschakelde FETs BS170, waarvan de amplitu-
de dus bepaald wordt door Q10. Het efficiénte
van deze eindtrap zit 'm in het feit dat de FETs
geschakeld worden en niet in hun lineaire ge-
bied worden gebruikt. Daardoor is het rende-
ment hoog en is koeling van deze FETs niet
noodzakelijk. Dit in tegenstelling met Q10, die
natuurlijk weél in zijn lineaire gebied gebruikt
wordt en dus wel wat warmte kwijt moet.

De uitgang van modulatietransistor Q10 gaat
niet alleen naar de eindtrap. Via diode D5 wordt
tevens FET Q5 opengestuurd, die de zender in-
schakelt door via Q2 voeding op de drivers te
zetten en de signaalweg in de ontvanger onder-
breekt. De tijdconstante van R9 en C33 zorgen
ervoor dat de zender vertraagd afvalt.

Tot nu toe hebben we het wel over het module-
rende signaal gehad, maar niet over de draag-
golf. Waar komt die vandaan? Daarvoor moeten
we even terug naar de SA612 met referentie U6,
bovenin het schema. Want de BFO oscillator
van dit IC wordt niet alleen gebruikt om met het
ontvangstsignaal te mengen naar laagfrequent:
de oscillator uitgang op pin 7 wordt tevens via
C6 aan de ingang van SA612 U7 toegevoerd.
Ook deze heeft een oscillator, gevormd door
twee parallel geschakelde kristallen X5 en X6.
Het parallel schakelen van kristallen is een be-
kende truc om een groter afstembereik te krij-
gen. Want deze kristallen worden uit frequentie
getrokken door spoel L3 en capaciteit D3: een
zenerdiode van 47V die gebruikt wordt als vari-
cap. De afstemspanning voor de varicap wordt
geleverd door ten-turn potmeter V1. De aldus
opgewekte 9MHz wordt nu gemengd met de
BFO op 5.068MHz en de somfrequentie wordt
gefilterd door middenfrequent transformatoren
T2 en T3, waar eveneens de capaciteiten uit
verwijderd zijn om ze op 14MHz af te kunnen



stemmen. Het gefilterde signaal wordt door Q4
en Q6 zoveel versterkt, dat het de poorten van
U3 aan kan sturen. En zo wordt de draaggolf
opgewekt.

Het moge duidelijk zijn op dit punt dat de fre-
quentie van het uitgangssignaal geen enkele re-
latie heeft met de frequentie van het ingangssig-
naal. Daarvan is immers de omhullende verwij-
derd van de (LF) draaggolf. Dat betekent dat
klikken op de waterval NIET de frequentie van
het uitgangssignaal verandert. Alleen dat van
het ontvangen signaal. En dat is de concessie
die je moet doen om een zuinige eindtrap te
krijgen: met de afstem-potmeter moet je dus
afstemmen op je tegenstation, of een vrij plekje
in de band zoeken om CQ te roepen. Maar hoe
kan je afstemmen? Ook daar is in voorzien: zie
de schakelaar SPOT. Die zet spanning op de
zendermixer SA612 U7, die normaal alleen met
zenden ingeschakeld wordt, waardoor deze zijn
werk begint te doen en de BFO met de VXO
mengt. Het resultaat is te zien als een extra
(jouw!) spoortje op de waterval, wat je nu over
het gewenste tegenstation kunt leggen. Daarna
zet je SPOT weer uit en kan je 'm aanroepen.

Rest nog de functie van de hex inverterpoorten
te beschrijven. Die vind je midden onder in het
schema. Twee poorten, U6c en U6d, worden als
vrijlopende oscillator gebruikt. Deze sturen de
overgebleven 4 parallelgeschakelde poorten
aan. De uitgangen daarvan wekken via C46-D9-
D11-D49 een negatieve voedingsspanning van
ca. -3,5V voor de opamp op. Daarnaast wordt
ook een spanningsverdubbeling toegepast via
C38-D7-D6-C35, welke voor de afstemming ge-
bruikt wordt. Een hogere spanning geeft name-
lijk meer regelbereik. Varicaps in televisie-tuners
werken vaak met 28V, maar deze zal het met
20V minder moeten doen. Waarom dan niet af-
geleid uit de voedingsspanning van 12V? Omdat
je niet van tevoren kunt weten hoe stabiel die is,
en alle rotzooi op die voeding vind je in FM terug
op je zendsignaal.

Initiele test

Toen was het tijd voor de eerste test. Eerst maar
via een elco een luidsprekertje verbonden met
pin 5 van het laagfrequent versterker-IC U2. Met
de meetzender een signaal aan de antenne-
ingang toegevoerd en vervolgens spanning op
het geheel gezet. Met de meetzender was al
gauw een signaal hoorbaar gemaakt en de
enige afstemkring in de hele ontvangstweg, T1,
liet zich goed pieken. Daarna de geluidskaart
aangesloten op de ontvangeruitgang en na enig
tunen met C18 en C24 werden de eerste spoor-
tjes zichtbaar. Minder dan 1uV op de antenne-
ingang geeft al een goed zichtbaar spoor. De
ontvanger werkt als een zonnetje, meteen de
eerste keer. Dat is hoopvol, dus nu ook maar
eens een signaal aangeboden aan de zender-
ingang.

Dat ging minder soepel. Er kwam wel een reutel
uit de FT857 die er naast stond, maar de com-
puter kon er niets van maken. Na enig zoekwerk
bleek waarom: zoals je op de scoopbeelden
kunt zien, komt het signaal niet helemaal terug
op nul, domweg omdat er enige vertraging in het
volgen van het signaal door filter R18/C43 zit.
Naarmate het signaal aan de ingang harder in-
gestuurd wordt, wordt dat gelijkspanningsniveau
hoger. En op het moment dat die gelijkspanning
boven de 0,1V drempel van deler R14/R16 blijft,
schakelt squarer U4c niet meer. Einde fase-
omschakeling, en decoderen lukt niet. Regelde
ik het ingangssignaal zodanig dat de squarer
weél schakelde, dan zat ik nog onder het niveau
van zenderschakelaar Q5... Dus 6f de zender
gaat aan maar dan had ik geen fase-omschake-
ling, of de fase-flipflop schakelde wel, maar dan
viel de zender uit. Een vaste schakeldrempel is
ook niet handig bij een variabel ingangssignaal,
tenzij je op een of andere manier kunt bepalen
waar het gelijkspanningsniveau van dat signaal
zit. En gelukkig is daar een manier voor.

Daarvoor grijpen we terug op een techniek uit de
vroegere televisie-techniek: de clamp-schake-
ling. Werd namelijk een video-signaal door een
condensator heen gehaald, dan verloor het sig-
naal zijn gedefinieerde gelijkspanningsniveau.
Het gelijkspanningsniveau wordt na een conden-



sator gelijk aan het gemiddelde van het totale
signaal, en daarmee afhankelijk van de beeld-
inhoud. Maar wilde je weten waar de synchroni-
satie-impulsen van het video-signaal zat, dan
moest je het gelijkspanningsniveau weer op-
nieuw definiéren. En dat deed de clamp schake-
ling. Die bestaat in zijn eenvoudigste vorm uit
een condensator, een diode en een weerstand.

1uF

“an Udb pin 7 _+|] Maar Udc pin 10
1H4142 % @ 230K

Wat er gebeurt is als volgt. De RC-verhouding
van de elco en weerstand wordt z6 gekozen, dat
deze niet het ingangssignaal volgt, want dan
gebeurt er natuurlijk niets. In dit geval is de tijd-
constante 10x de signaalperiode gekozen. Een
PSK-signaal is 31Hz, dus ongeveer 30ms lang.
1uF en 330k geven een RC-tijd van 330ms.
Gaat het ingangssignaal door de nul, dan wordt
de condensator door de onderste piek van het
signaal geladen zodat de onderkant van het
signaal op -0,7V (de doorlaatspanning van de
diode) komt te liggen. Hoe sterk het signaal ook
is, de onderkant ligt altijd op -0,7V. En daarmee
is het schakelen van de squarer nu verzekerd.

De flipflop werkte nu. Maar een fatsoenlijk sig-
naal uitzenden deed het nog steeds niet. Geen
van de tegenstations in onze experimenteerclub
kon er chocola van maken. En dat was ook niet
zo gek. Met de scoop aan de antennebus was
het volgende signaal zichtbaar:

Dat lijkt in de verte op een DSB signaal, maar
met afgeplatte onderkant. Robert PA2RDK had
wél een fatsoenlijk uitgangssignaal. Waar zat nu
het probleem? Zoals eerder al bleek, is de hele
schakeling gelijkstroom gekoppeld. Het comple-
te signaal speelt zich dan ook boven de nul af.

Dat is goed te zien op het signaal wat op de
drains van de BS170's verschijnt:

Dat wordt wel enigzins gefatsoeneerd door het
laagdoorlaatfilter zoals aan de antennebus te
zien is, maar er blijft een gelijkspanningscompo-
nent in het signaal zitten. Waarom had Robert
daar geen last van? En toen ging er een licht op.
Er is geen enkel DC-pad naar massa! Het sig-
naal komt door condensator C47 heen, en komt
zo in het laagdoorlaatfilter terecht. Maar dat
heeft uitsluitend condensatoren naar massa. De
MFJ tuner die er achter zat, ook. En de antenne
was een eindgevoede draad die rechtstreeks op
de tuner zat. Geen enkele gelijkstroomweg naar
massa. De proef op de som: de MFJ in de dum-
myload stand gezet. En toen was er een keurig
signaal. Nou zou dat ook nog kunnen doordat de
antenne niet helemaal resistief was, dus ook
nog maar eens getest door een weerstandje van
300 Ohm over de antenne te zetten. En ook
toen was er een prima signaal te zien. Dus daar
moet op de print rekening mee gehouden wor-
den: een extra smoorspoel over de antenne-
uitgang zodat de gelijkspanning weg kan. En
waarom had Robert dat probleem niet? Omdat
die een Diamond CP6 gebruikte als antenne. En
vermoedelijk heeft die wél een gelijkstroomweg
naar massa. Weer een probleem opgelost.

Het was de opzet dit transceivertje zo te maken,
dat deze met een smartphone of tablet gebruikt
kan worden. Maar met een smartphone was de
zender nagenoeg niet uit te sturen. Een compu-
ter kon nog wel genoeg herrie maken, maar een
smartphone niet. De reden daarvoor is niet zo

moeilijk te raden. Als je naar het schema Kkijkt,



Zie je dat er nagenoeg geen versterking plaats-
vindt. De peak detector volgt voor de positieve
helft van het signaal de ingangsspanning, zei
het met de 0,7V verschil van de diode D8. Tij-
dens de negatieve periode is er geen terugkop-
peling van de opamp U4a en zit de uitgang te-
gen de negatieve voedingsspanning. Dat is ook
al niet handig, omdat het enige tijd kost om weer
uit de verzadiging te komen en door de slewrate
(de snelheid waarmee een opamp zijn uitgangs-
spanning kan veranderen) ook nog enige tijd
kost voor hij het positieve signaal weer kan vol-
gen. Dus tijdens de positieve helft is de verster-
king 1. Het laagdoorlaatfilter is opgebouwd rond
opamp U4b en daarvan zit de uitgang aan de
inverterende ingang. Dus ook van die opamp is
de versterking 1. Vervolgens komt het signaal op
opamp U4d en die stuurt FET Q10 aan, waarvan
de uitgang via R33 en R25 teruggevoerd wordt
naar de inverterende ingang. En van die trap is
de versterking ongeveer 2 (47k/22k). Dat com-
penseert hooguit de verzwakking in het laag-
doorlaatfilter. Kijken we nog even naar het sche-
ma van Steven's eerste versie op bladzijde 4,
dan zie je dat het PSK-IN signaal daar terecht
kwam op opamp U2c, waarvan de versterking
met R1 en R3 op een factor 22 gedimensio-
neerd was. Dus waarom er nu helemaal geen
versterking meer in zit, is niet helemaal duidelijk.
Dat het niet genoeg is, wel. Tijd om de Peak
Detector eens onderhanden te nemen.

Het zou mooi zijn als we zonder actieve compo-
nenten toe te voegen én het versterkingspro-
bleem, én het vastlopen op kunnen lossen met
de bestaande opamp. Daarvoor kijken we even
naar dit schemaatje van een peak detector:

De werking is als volgt. Het signaal wordt nu niet
op de positieve ingang van de opamp aangebo-
den zoals in Steven's ontwerp, maar aan de ne-
gatieve ingang. Tijdens de positieve periode van
het signaal geleidt diode D1 en wordt de verster-
king bepaald door de verhouding tussen R2 en
R1. Diode D2 spert nu en doet in het verhaal
niet mee. Weerstand R3 zat er in de originele
situatie al in: daarover werd het ingangssignaal
aangeboden. Dat is de weerstand R13 in het
schema met waarde 1k. Voor een goede drift-
compensatie moet R3 eigenlijk gelijk zijn aan de
vervangingswaarde van R1 en R2 parallel.
Nemen we R1 = 1k, en maken we R2 = 10k, dan
is de versterking 10x en de vervangingswaarde
ongeveer 900 Ohm. Dicht genoeg bij 1k. Tijdens
de negatieve periode geleidt diode D2 en door-
dat er dan geen weerstanden in de signaalweg
zitten, is de versterking dan 1. Daardoor loopt de
opamp niet meer tegen de voeding aan (tenzij je
er meer dan 6Vtt in stopt) en gedraagt hij zich
tijdens de positieve periode een stuk beter.
Twee vliegen in 1 klap, zoals de bedoeling was.
Aldus werd de schakeling aangepast met deze
oplossing, waardoor de versterking voldoende is
om met een smartphone 3W te maken.

Op naar de volgende onhebbelijkheid van de
transceiver: na het softwarematig overschakelen
van zenden naar ontvanger duurde het zeker 10
seconden voordat de transceiver zelf op ont-
vangst ging. Dat wordt veroorzaakt door de
tijdconstante van R9 en C33. 1M en 10uF levert
een RC-tijd van 10 seconden. Veel te lang.
Daarom werd over weerstand R9 even 220k
parallel gezet, waardoor de tijd nu ca. 2 secon-
den is. In de onderdelenlijst is R9 nu gewijzigd in
220k, waardoor een wat praktischer omschakel-
tijd van zenden naar ontvangen gerealiseerd
wordt.

Inmiddels zijn er een hoop aanpassingen
gemaakt, dus is het hele schema nagetekend en
zijn alle wijzigingen daarop te zien. Zie de
volgende bladzijde voor een compleet overzicht.
Er zijn nog twee wijzigingen die nader toegelicht
moet worden: de aangepaste SPOT schakeling
rond Q11 en de wijziging in V, . met Q12.

tune
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Zoals in het begin van dit artikel al beschreven
is, is er dus geen relatie tussen de frequentie op
de waterval en de zendfrequentie. Klik je een
station aan op de waterval, dan verandert welis-
waar de subdraaggolf van het PSK signaal,
maar omdat de Peak Detector de omhullende
van de subdraaggolf afthaalt, heeft de subdraag-
golf dus geen enkele invloed meer op het verde-
re verloop van het signaal. De uitgangsfrequen-
tie wordt nog uitsluitend bepaald door kristal X4
en de VXO waarvan kristallen X5 en X6 deel
uitmaken. Ergens moet dus de zend- en de
ontvangstfrequentie gelijkgezet worden. Dat
gebeurt met de SPOT functie. In het schema
van Steven wordt de SA612 rechtsboven (die
daar nog U7 heet, in het nieuwe schema U9)
tijdens zenden gevoed via diode D1. Wordt
tijdens ontvangst de SPOT schakelaar gesloten,
dan wordt U7 rechtstreeks uit de +5V gevoed
via de schakelaar en voorkomt D1 dat de rest
van de zender eveneens gevoed wordt.
Daardoor gaat U7 werken en produceert een
mengsignaal dat vanzelf de ontvanger in "waait",
waarbij dat op de waterval zichtbaar wordt als
extra spoortje. Dat spoortje kan je op een vrije
plek neerzetten om zelf CQ te gaan roepen, of
over het station dat je wilt gaan werken. Maar
tijdens testen met PEOMGB en PA4JB bleek dat
er ongeveer 100Hz zat tussen waar ik mijn spot
zette, en waar uiteindelijk mijn zendsignaal
terecht kwam. En geen tegenstation gaat 100Hz
verder naar antwoord zoeken, tenzij je een DX
station bent. Die willen nog wel eens split wer-
ken. Waar kwam toch die 100Hz vandaan?

Dat laat zich eigenlijk wel raden. Het probleem
zit 'm in het verschil in voedingsspanning tussen
SPOT- en TX-bedrijf. Tijdens zenden staat er op
de collector van Q2 4,91V (gemeten). Dat is de
gestabiliseerde +5V min de kniespanning van
Q2. Nemen we even aan dat over siliciumdiode
D1 0,7V valt, dan blijft er 4,21V voedingsspan-
ning over (wat overigens onder de specificatie
van de minimale voeding van 4,5V uit het spec-
sheet is). Met het sluiten van de SPOT schake-
laar wordt echter direct 5V op het IC gezet. Dat
is een verschil van 0,79V. Het is niet ondenk-
baar dat het verschil in voedingsspanning een

frequentiewijziging van de VXO tot gevolg heeft.
Dat zou betekenen dat de gevoeligheid van de
VXO gelijk is aan 100Hz/0,79V=126,6Hz/V. Als
test werd een diode in serie met de SPOT scha-
kelaar gezet. Daardoor zou de voeding tijdens
SPOT bedrijf 5-0,7=4,3V worden, en het verschil
met zenden nog maar 4,3-4,21=0.09V. Met een
gevoeligheid van 126,6Hz/V betekent dit dat het
verschil nog 126,6*0,09=11,4Hz zou moeten be-
dragen. En dat deed het ook. Gert PEOMGB zag
mij er ca. 10Hz naast zitten als ik de SPOT op
zZijn spoortje zette. Dat klopt aardig met de bere-
kening. Aangezien het af kunnen stemmen op
een tegenstation nauwkeurig moet kunnen ge-
beuren wil je een kans op antwoord krijgen, is
ervoor gekozen om het circuit rond Q2 te kopié-
ren voor de SPOT schakeling, zie het nieuwe
schema rechts boven. Door het circuit voor zen-
den en SPOT identiek te maken, zou er geen
afwijking in zenden en ontvangen meer mogen
zZijn, waardoor precies zero-beat op het
tegenstation afgestemd moet kunnen worden.

Maar dat pakte dus even anders uit... Tijdens
het testen bleek dat het verschil tussen zenden
en ontvangen nog steeds ca. 30Hz bedroeg.
Waar kwam dat nu weer vandaan? De sleutel
bleek het terughoren van het eigen signaal op
een tweede ontvanger: bij het eind van een uit-
zending zendt de meeste PSK software tijdelijk
even een ongemoduleerd signaal uit. Tijdens dat
ongemoduleerde signaal was te horen dat de
zender een stukje opschoof. De frequentie van
het HF signaal was dus afhankelijk van de aan-
wezigheid van het LF signaal! Na wat puzzel-
werk bleek waarom: Als de modulatie wegvalt,
stopt de squarer opamp met schakelen. Daar-
door daalt het stroomverbruik van de opamp
iets. De negatieve voedingsspanning voor de
opamp wordt opgewekt met de poorten van de
4049, maar die wekken tevens de positieve (af-
stem)spanning V, . op! Als de belasting van de
4049 afneemt, loopt de spanning iets op. Vol-
doende om de zender zo'n 30Hz te verstem-
men... Dus is besloten om de afstemspanning
separaat op te wekken uit een stroombron
gestuurde zener met Q12 als stroombron.
Daarmee is de afstemspanning volledig onaf-



hankelijk geworden van andere spanningen,
tenzij de voedingsspanning van de zender onder
ca. 10,9V komt. Maar dan heeft de batterij
monitor al lang alarm geslagen. Daarmee is het
laatste probleem uit het ontwerp nu opgelost.

Uitbreidingen

Op dit punt aangeland hadden we feitelijk datge-
ne wat KD1JV dus ooit bedacht had: een PSK31
transceiver volgens een alternatieve opzet.
Alleen met een aantal aanpassingen om het ge-
heel (beter) werkend te krijgen. In de opzet van
KD1JV werd de print in een kastje gezet met
een aansluiting naar de computer of ander ap-
paraat met PSK software, en that's it. Wat je in
dit verband moet weten, is dat veel ontwerpen
van KD1JV ontstaan zijn uit een of andere
zelfbouw-wedstrijd, waarbij het de bedoeling is
om met zo min mogelijk onderdelen of zo laag
mogelijke kosten een transceiver te bouwen.
Daarbij worden altijd concessies gedaan aan
gebruikersgemak of prestaties. Dat is ook hier
het geval: in versie 2 is bijvoorbeeld de indicator
voor 100% modulatiediepte verdwenen. Gebruik
je de transceiver in combinatie met bijvoorbeeld
een end-fed antenne, waarbij geen tuner nodig
is (handig op vakantie, scheelt kastjes en dus
ruimte en gewicht in je bagage), dan ben je vol-
komen blind. Er is geen indicatie van uitgangs-
vermogen, niet eens of het apparaat op zenden
gaat. En dat was ons wel wat al te spartaans.
Dus kwamen er een aantal uitbreidingen.

Potmeters

Een zeer banale, maar eigenlijk onmisbare uit-
breiding bestaat uit twee potmeters voor het re-
gelen van het ingangssignaal afkomstig van de
computer en het uitgangssignaal uit de ontvan-
ger. Feitelijk zou je dat met de instellingen van
de computer moeten kunnen regelen zodat de
potmeters niet direct noodzakelijk zijn, maar in
de praktijk zijn ze toch wel handig gebleken. En
wel om twee redenen: tijdens een test met een
smartphone als PSK-apparaat, bleek dat het
uitgangsvolume van de telefoon in slechts 8

stappen te regelen was van 0 naar maximaal
(zeg maar stap 0 tot en met 7). Vooral het ver-
schil tussen stap 6 en 7 was het verschil tussen
1W uitgangsvermogen en de zaak oversturen.
Een potmeter regelt traploos, en daarmee heb je
veel meer controle over de sturing van de zen-
der. Ook aan de ontvangerkant geldt iets soort-
gelijks: de ontvanger beschikt niet over een
AVC; een automatische volumeregeling. Ont-
vang je een zeer sterk signaal, dan wordt de
ingang van de computer of smartphone over-
stuurd en dat regel je niet meer terug in de soft-
ware. Het probleem treedt immers al op voor de
elektronische volumeregelaar. Ook hier is een
potmeter geen overbodige luxe.
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Extra potmeters voor regelen van het signaal
Oplettende lezers zullen bij het bestuderen van
deze schakeling opmerken dat de potmeter voor
het regelen van het uitgangssignaal van de ont-
vanger (de bovenste) "verkeerd om" bedraad is.
Normaal bied je het signaal aan op de uiteinden
van de potmeter en neem je het signaal af van
de loper. Er is echter een reden om dit niet te
doen. Smartphones en tablets meten op hun
jack (stekker) interface of er een microfoon is
aangesloten. Is de aansluiting open, dan is er
geen microfoon. Is de aansluiting kortgesloten,
bijvoorbeeld door toepassing van een koptele-
foon, dan concludeert het apparaat dat het
eventueel de ingebouwde microfoon moet ge-
bruiken omdat er weer geen microfoon aange-
sloten lijkt te zijn. Ziet het apparaat echter een
weerstand van ca. 5k Ohm, dan gebruikt het de
externe aansluiting als microfoon ingang. Zou je
de loper van de potmeter als uitgang gebruiken,
dan zou - als het volume op nul staat - het ap-
paraat kunnen denken dat er geen microfoon



aanwezig is. En aangezien in serie met de audio
uitgang nog een weerstand van 1k zit (R7),
wordt niet de uitgang van het versterker-IC
LM386 kortgesloten. Vandaar deze manier van
aansluiten.

Wattmeter

Een reeds beproefd concept, dat al beschreven
werd in de RAZzies van maart 2012[?: een een-
voudige Wattmeter met LEDs. Oorspronkelijk
een Velleman bouwpakketje om op te vallen in
de disco, maar aangepast om als Wattmeter
dienst te doen. Het principe is als volgt: het an-
tennesignaal wordt aangeboden aan condensa-
tor C62, waarna gelijkrichting plaatsvindt door
D25 en D26. Via instelpotmeter VR1 wordt emit-
tervolger Q13 aangestuurd. Aan de emitter zitten
de bases van transistoren Q14 t/m Q18. Het
moment waarop deze gaan geleiden, wordt be-
paald door de emitterspanning; als de basis
0,7V boven de emitterspanning komt, gaat de
transistor in geleiding. Doordat de emitters van
de opeenvolgende transistoren op een steeds
hogere spanning komen te staan door de dio-
den, wordt een VU-meter effect bereikt. Door
met het aantal dioden te
spelen, kan je bepalen
wat de opeenvolgende
LEDs precies weergeven.
Daarbij moet je met twee
dingen rekening houden:
1. De meter geeft feitelijk
dus de spanning weer die
op de ingang verschijnt,
en niet het vermogen. De
aanwijzing klopt dus al-
leen als de zender karak-
teristiek is afgesloten. Bij
een andere impedantie
dan 50 Ohm ontstaan
staande golven en wordt
de aanwijzing dus hoger.
Het goede nieuws daarbij
is, dat als je de zender
netjes op nominaal ver-
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sing niet snel de eindtrap zult slopen.

2. Doordat er spanning weergegeven wordt, zit
er een kwadratische relatie tussen de opeenvol-
gende LEDs. Het vermogen is immers evenredig
met het kwadraat van de spanning.

De meter is voorzien van drie groene LEDs
(D16-D18), een gele en een rode LED. Aange-
zien het nominale vermogen van de zender 3W
is, gaan we er vanuit dat dan de gele LED
brandt. Wat geven de andere LEDs dan weer?
Daarvoor moeten we dus naar de spanning kij-
ken. Als D19 brandt, staat er op de basis van bij-
behorende transistor Q17 de som van de span-
ningen over D21, D22, D23 en de basis-emitter
overgangen van Q17 en Q13. In totaal 5 diode-
overgangen van 0,7V en dat maakt 3,5V. LED
D20 gaat dan bij 0,7V hoger aan, dus bij 4,2V.
LEDs D16, D15 en D14 gaan aan bij respectie-
velijk 2,8, 2,1 en 1,4V. Het vermogen wat daarbij
hoort, is:

1,4\?
P =3 ’ = 0,48W
D16 *(35> )
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2.1\?2
P, =3 — =1,08W
D17 * (3‘5> )

+13.8

SZ D24

1H41498

N

ZNEA04
15 4

RE7

4

Dzz

E é 1H2 R
ZH3004
14 4
p [ioe { bz
0K ) 1N

+
bl [N ZH3004

10u

RE2

mogen afregelt op de
meter, je bij misaanpas-

Schema van de LED-Wattmeter.



2.8\
Ppig=3*(-— | =192W
D18 N (3‘5>

4.2\?
P =3 — | =4.32W
D20 N (3‘5>

Afgerond mag je dan wel zeggen dat de Watt-
meter respectievelijk 0,5, 1, 2, 3 en ruim 4W
aangeeft. Aan de 4W zou hij nooit mogen ko-
men. Die LED kan dus alleen branden als je
SWR heel slecht is, omdat de gereflecteerde
golven optellen bij de heengaande golven
waardoor meer spanning aangegeven wordt.
Rood is dus inderdaad een probleem in dit
geval. Tijdens gebruik kan je nu met de potmeter
voor zenden het vermogen netjes afregelen op
een Watt of 3. Zo zie je tenminste wat je doet.

Naast de Wattmeter is ook voorzien in een extra
rode LED op het frontpaneel die gaat branden
zodra de zender in de lucht komt. Besluit je de
Wattmeter niet te bouwen, dan geeft deze LED
tenminste nog aan dat je in de lucht bent.

Batterij monitor

Met zo'n klein zendertje ligt het voor de hand dat
er batterij voeding toegepast gaat worden. Bouw
je de transceiver met de batterij-optie, dan wordt
deze geleverd met een houder voor 10 accu's
(om bij de nominale klemspanning van 1.2V aan
12V voedingsspanning te komen), maar ook met
een Batterij Monitor. Standaard zit er een 5mm
groene LED bij die aangeeft of de transceiver
aan staat. Met de Batterij Monitor wordt deze
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De batterij-monitor

vervangen door een twee-kleuren LED die aan-
gestuurd wordt door de linksonder getekende
schakeling. De dual comparator van het type
LCT1442 wordt gevoed via een 5V spanningsre-
gelaar, waardoor de interne referentie netjes op
spanning blijft. De voedingsspanning wordt door
R44, R45, R46 en R47 gedeeld zodat deze de
comparator ingangen op pinnen 3 en 4 aan-
stuurt. De uitgangen sturen de twee-kleuren
LED aan. De interne referentiespanning van het
IC bedraagt 1,182V en dat is waar de compara-
tors op schakelen. De spanningen waarop dat
gebeurt, zijn terug te rekenen als volgt:

Ui = Ubatt*(R3//R4+R2)
A~ "R1+R2+ R3//RA

Werken we dit om naar U, .., dan vinden we:

Uy * (R44 + RA5 + R46//RAT)
(RA5 + R46//RAT)

~ 1.182 % (68000 + 560 + 6875)

B 560 + 6875

=11,99V

Ubatt =

Voor de B-ingang geldt dezelfde berekening,
maar nu met de 820 Ohm weerstand bij R44
opgeteld:

Up * (R44 + RA5 + R46/ / RAT)
(R46//RAT)

_ 1.182 % (68000 + 560 + 6875)

B 7500

Ubatt =

=12,97V

De comparator werkt zo, dat de groene LED in
de twee-kleuren LED brandt als de spanning op
de spanningsdeler boven de 11,99V ligt. De
rode LED brandt als de spanning op de span-
ningsdeler onder de 12,97 ligt. Dat betekent dat
boven de 12,97V alleen de groene LED brandt,
en de LED dus ook groen van kleur is. Daarmee
is duidelijk dat de batterijspanning meer dan
voldoende is. Onder de 12,97V gaat ook de rode
LED aan, en door de combinatie van het rode en
het groene licht, geeft de LED nu een oranje-
geel licht. Dan ligt de batterijspanning dus tus-
sen de 11,99V en 12,97V. En onder de 11,99V
gaat de groene LED uit, waardoor alleen de
rode LED nog brandt. Dan is het tijd om de
batterij te laden.




Accu lader

Nog een optie die je aan de transceiver toe kunt
voegen, is de accu lader. Om te voorkomen dat
je het apparaat steeds open moet maken om de
accu's eruit te halen en te laden, is voorzien in
een interne lader. Maar daarmee loop je meteen
tegen een praktijkprobleem aan: met 10 cellen is
de benodigde klemspanning om goed te kunnen
laden, ongeveer 14,4V. De meesten van ons
hebben een 13,8V voeding, en daarmee kom je
spanning tekort, nog afgezien van dat je nog wat
ruimte nodig hebt om de stroom te kunnen
begrenzen. Dus is een hogere spanning nodig.
En ook daar is in voorzien: hieronder zie je het
schema van de lader. Het geheel is opgebouwd
rond één IC van het type MM33063. Daar zit alle
stuurlogica en de schakeltransistor in om een
schakelende voeding te kunnen maken. De
voedingsspanning komt binnen bij Ui en voorziet
het IC rechtstreeks van spanning. Voor het
opslingeren van de spanning wordt gebruik
gemaakt van een spoel van 100uH, die via
weerstand R52 de stroom naar de geintegreer-
de schakeltransistor voert. De opgenomen
stroom wordt gemeten door de spanning over
R52 te meten en met de gekozen waarde van
0,2 Ohm is de stroombegrenzing ongeveer 1,5A.
Dat is niet de maximale uitgangsstroom, maar
de maximale stroom door de schakeltransistor.

Lz

1HSS19

Zou de spoel in de verzadiging gaan, dan loopt
de stroom in de transistor snel op en de
begrenzing van 1,5A zorgt ervoor dat de zaak
heel blijft. Zie ook de RAZzies van november
201281 voor een uitgebreide beschrijving van de
werking van boost converters. De maximale
uitgangsstroom van de converter bedraagt ca.
300mA en dat is voldoende om accu's van
2500mAh in 10-14 uur te laden. De weerstand
van 10 Ohm aan de uitgang begrenst de stroom
die gaat lopen, en de diode zorgt ervoor dat er
geen stroom terug het circuit in kan lopen als de
converter uitgeschakeld is maar de accu nog
verbonden is. Er blijft immers een weg voor de
stroom via spanningsdeler R54/R55/R56. De
converter is berekend voor een uitgangsspan-
ning van ruim 15V, waarvan na diode D29 dus
ongeveer 14,4V overblijft. Daarmee mag de
accu continu onder lading blijven, omdat de
stroom naarmate de klemspanning de 14,4V
nadert, afneemt tot waarden die mogen blijven
lopen zonder de accu's te beschadigen. De
lader is wel bedoeld voor NiMh accu's: NiCad's
mogen niet meer verkocht worden en Li-lon
accu's vereisen speciale laders wil de boel niet
in de fik vliegen.

Voedingsschakeling

In de testgroep ontstond inmiddels een discus-
sie. Want leuk, zo'n schakelende omvormer,
maar wat blijft er van de ontvangst
over naast zo'n harmonischengene-
rator? Niet veel waarschijnlijk. Dus
moest er een methode komen om
de zaak zddanig aan te sluiten, dat
er feitelijk 3 verschillende voedings-
toestanden mogelijk waren: 1. Er is
een externe voeding aangesloten
en de powerswitch staat uit. Dan

on Rer mag de omvormer werken en de
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De omvormer die de accu kan laden
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={ v accu laden. Er is dan immers geen
gevaar voor storing op de ont-
vangst, want de transceiver staat
uit. De accu moet dan met de lader
verbonden zijn. 2. Er is een externe

voeding aangesloten en de power-
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switch staat aan. Dan dient de transceiver uit de
externe voeding gevoed te worden. 3. Er is géén
externe voeding aangesloten en de powerswitch
staat aan. Nu moet de accu de transceiver voe-
den. Uiteraard gebeurt er bij uitgeschakelde
transceiver en niet-aangesloten externe voeding
helemaal niets. Het heeft geen zin om met de
accu de omvormer te voeden die vervolgens de
accu weer oplaadt. Zou dat werken, dan hadden
we een perpetuum mobilel* uitgevonden en ge-
noten we nu van onze rijkdom op de Seychellen.

De uitwerking van deze wensen zie je op het
schema rechtsonder op de pagina. Zoals links-
onder te zien is, is de accu permanent met de
omvormer verbonden. Dat mag, omdat daar een
diode mee in serie staat, zoals hiervoor beschre-
ven is. Er is een relais toegevoegd, en er wordt
gebruik gemaakt van een enkelpolige omscha-
kelaar om de diverse modes te realiseren. Kij-
ken we eerst naar wat er gebeurt als de power-
switch uit staat en er geen voeding aangesloten
is. Het relais is getekend in de rusttoestand (niet
aangetrokken) en de power-
switch staat getekend in de
OFF stand. De enige aanwe-
zige energiebron is de accu,

Fowerswitching 2

beveiliging: wordt de externe voeding verkeerd
om aangesloten, dan trekt het relais niet aan en
gebeurt er niets. Als het relais nu aangetrokken
is, is er nu wél een weg voor de voedingsspan-
ning via het onderste relaiscontact: namelijk
richting de omvormer. De omvormer zal nu de
accu bijladen (mode 1). Wordt nu de power-
switch op ON gezet, dan wordt de stroomkring
richting de omvormer onderbroken en de trans-
ceiver wordt gevoed uit de externe voedings-
spanning (mode 2). D4a komt uit de transceiver,
waar D4 dan vervangen wordt door een draad-
brug als voor de laderoptie gekozen wordt.

Hiermee is aan alle voedingswensen voldaan.
De accu kan geladen worden uit een externe
voeding terwijl deze in de transceiver blijft, de
transceiver kan op een externe voeding werken
maar ook op accu, en de omvormer wordt uit-
geschakeld als de transceiver gebruikt wordt om
storing op de ontvangst te voorkomen. Dus nu is
het tijd om naar de opbouw van de transceiver
te gaan kijken.
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en als je de aansluiting vanaf
de accu volgt, loop je dood
op een niet-aangesloten re-
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laiscontact. Het is eenvoudig
te zien dat bij het omzetten
van de powerswitch de accu
met de transceiver verbon-
den wordt (de hiervoor be-
schreven mode 3).
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Wordt een externe voeding
aangesloten, dan zal door

die externe voeding via
diode D4a het relais opko-
men. Het bovenste relais-
contact zorgt ervoor dat de T iz
powerschakelaar nu niet de
accuspanning, maar de

Crnvarmer Transceiver

spanning van de externe
voeding aangeboden krijgt.
De diode is hier een ompool-
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Overzicht van de voedingsschakeling



De printen

Meervoud, inderdaad. Voor de transceiver zijn
drie printen ontworpen: een print voor de trans-
ceiver, een print voor de omvormer en het scha-
kelen van de voedingsmodes, en een print voor
achter de frontplaat die de schakelaars, potme-
ters, LEDs en de schakelingen voor de batterij-
monitor en de Wattmeter bevat. De print wordt
als één geheel geleverd, en de print voor de
frontplaat moet daarvan afgezaagd worden. De
print voor de omvormer en voedingsschakeling
kan aan de transceiverprint vast blijven zitten;
deze twee passen dan precies in het kastje. De
transceiverprint wordt natuurlijk altijd van onder-
delen voorzien. Of de andere printen bestuckt
worden, hangt af van welke opties je kiest. In de
meest spartaanse versie zit er op de print achter
de front alleen de ten-turn potmeter voor de
afstemming, een groene Power LED, een rode
TX LED en de twee schakelaars voor de power
en de SPOT. De potmeters voor de instelling
van het in- en uitgangsvolume ontbreken dan,
evenals de LEDs voor de Wattmeter. Heb je
gekozen voor de batterij-optie, dan wordt het
printgedeelte rechts naast de afstempotmeter
voorzien van onderdelen. De gewone standaard
groene LED wordt vervangen door een twee-
kleuren versie, en daarmee is de toestand van
de batterij af te lezen. De Wattmeter wordt
opgebouwd boven de potmeters voor de volu-
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meregeling, die - indien meebesteld - onder op
de print komen. Alle potmeters worden geleverd
met knop, dus daar hoef je niet zelf voor te zor-
gen. Ook de schakelaars voor voeding en SPOT
worden op de print geplaatst. Daarmee heb je
een compact geheel met voldoende mechani-
sche stevigheid. Voor zowel front als rear zijn
boormallen elektronisch beschikbaar: meer
informatie daarover vind je in de bouwhandlei-
ding.

Op de volgende bladzijde zie je een van de
laatste printversies van de complete transceiver
plus acculader. Ten tijde van dit schrijven vinden
nog steeds wijzigingen plaats, dus dit is zeker
niet de allerlaatste versie, hoewel in grote lijnen
de opzet natuurlijk identiek is. De print voor de
transceiver en de lader kunnen aan elkaar vast
blijven zitten. Het geheel is in een compact
kastje te bouwen, inclusief de accu. Foto's
daarvan vind je op de volgende bladzijden.
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Impressie van de print. Let op: dit is nog niet de definitieve versie. Het onderste stukje print is
de omvormer die de accu laadt, in combinatie met de power schakeling.



Testresultaten

Dan is het natuurlijk interessant om te weten of
het ook allemaal werkt. Daarvoor moeten we wel
wat aan verwachtingsmanagement doen: dit is
weer ouderwets vissen met een bamboehengel-
tje en een bolletje brood, niet met een handgra-
naat. Dat wil zeggen: het is een QRP zendertje.
Kies dus als tegenstation een vet spoor uit op de
waterval, niet een dun bibberlijntje dat maar net
boven de ruis uitkomt. Kans dat het tegenstation
je dan hoort is dan nihil. Realiseer je ook dat je
met een gesimuleerd PSK signaal werkt, niet
met een "echt" USB signaal. Niet elke software
snapt dat. PSKer op de iPad schreef het viekke-
loos mee. MixW ook. Maar FLDigi had er bedui-
dend meer moeite mee. En ook DroidPSK op de
Android telefoon vindt het maar een lastig sig-
naal. Maar het werkt wél. Het kost alleen wat
meer moeite. Daarnaast helpt het ook niet om
midden in het winterseizoen te gaan testen op
20 meter, waar de condities dan minimaal zijn.

Desondanks: tijJdens een van de eerste testen
kwam SP3SLO voor me terug. Ik kreeg 599 (zit
waarschijnlijk standaard in de macro, HI) en hij
had naam en call goed, dus was het signaal
kennelijk te lezen. Later nog QSO's gemaakt
met S58X, 14KVM en HA1ZW, allemaal op de
ingebouwde accu. Het transceivertje doet het
perfect. Zowel met computer als met de smart-
phone. Voor ultieme draagbaarheid is het
natuurlijk leuk om op de accu te werken. Er komt
ongeveer twee Watt uit de transceiver. Stuur je
'm verder uit, dan is er het risico van terugwer-
king dan wel oversturing. Je ziet dan de Watt-
meter in de hoek gaan (de rode LED gaat mee-
knipperen) en dat is een teken dat het mis gaat.
Het verschil tussen 2 en 3 Watt is nog geen
1,8dB en dus nog niet eens een half S-punt.
Gewoon op 2W houden gaat het best, en spaart
de accu.

Voor het ultieme portable gevoel is daar natuur-
lijk de smartphone of tablet. Voor Android is er
DroidPSK:

wida de dl8dbn = ga wolf ur rst rst is 599
599 = my name is josef josef es qth is
Meschede Meschede= how cpy? btu = wida de

dl2dbn pse kn
r

ge dr wolf ur rst rst is 599 559

DroidPSK is een PSK-App voor Android

De App is niet gratis, maar kost €4,29.
Ontvangst kan plaatsvinden via de ingebouwde
microfoon van je smartphone: gewoon in de
buurt van je ontvanger houden en hij schrijft de
signalen zo mee. Er zit wel het effect in van de
eerste modems die op je telefoonlijn aangeslo-
ten waren (natuurlijk parallel) en waarbij het na-
tuurlijk gebeurde dat een huisgenoot de hoorn
opnam om te gaan bellen. Twee uur downloa-
den naar de knoppen en opnieuw beginnen. Dat
wil zeggen: als er veel rumoer is, gaat het mee-
schrijven niet foutloos meer. Andersom kan je de
ingebouwde speaker van je telefoon gebruiken
om die bij de microfoon van je gewone SSB-set
te houden en zo PSK te moduleren, met dezelf-
de beperkingen als bij ontvangen: omgevingsge-
luid. Daarom kan je je telefoon dan ook direct op
deze transceiver aansluiten. De App is voorzien
van macro's die gebruik kan maken van de ge-
gevens die je invoert, zoals naam en call van het
tegenstation. Dat is meteen een nadeel: met een
computer is het een veeg van de muis en het
staat er in, maar hier moet je het intikken. Tij-
dens een QSO mis je dan een stuk van het
QSO, en bemoeit de auto-correct zich er ook
nog een keer mee, dan ben je echt wel even
bezig. Doe je dat niet, dan worden de macro's
een stuk minder bruikbaar (teksten als "Hello
dear <his:name>" staan een beetje dom).
Gelukkig kan je de macro's zelf aanpassen. Ook
het op het tegenstation plaatsen van de marker
is een heel gepruts met een dikke vinger en een
klein scherm. Is de software dan eindelijk gesyn-
chroniseerd, dan heeft hij toch weer moeite om
na een zendcyclus weer in te vangen. Zenden
en ontvangen moet je zelf regelen: dat start niet
automatisch bij b.v. het selecteren van een



macro. Kortom: je kunt met deze App QSO's
maken, maar het is behelpen.

ca ooy GO TEST

Hi Mickolay, solid copy!

Report : 599 599

Name . Ray Ray qth Alexio dria VA Alexandria VA loc FM18ks FM18ks.
oops hit the wrong key...

Nickolay, my station
Radic :OpenHPSDR.com, 200 watts, Virtual Audio Cable
Software : HRD + DM780 v5.1 Release
Antenna : Home brew Hex Beam
Operator | Born 1946, licenced 19

1
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PSKer: de PSK app voor iPhone/iPad

Ook voor Apple is er een App: zelfs meerdere.
Volgens onze Apple kenners is PSKer toch wel
de beste. Deze App is voor $2,99 verkrijgbaar in
de iTunes store. Hier geen zend-ontvangknop:
de App begint met zenden zodra je wat ingetikt
hebt en werkt dus min of meer automatisch.
Vanwege de afmetingen van een iPad is dat een
stuk makkelijker te bedienen. PSKer schrijft ook
moeiteloos mee en vangt tevens automatisch
weer in na een zend-cyclus. Het programma kan
daarnaast goed overweg met ons eigen gegene-
reerde imitatie-PSK signaal: de App schrijft het
moeiteloos mee, in tegenstelling tot DroidPSK
die daar toch wat meer moeite mee heeft.

Uiteraar kan je er ook een gewone laptop aan
hangen. Het voordeel van deze transceiver is
dat je geen moeilijke interface nodig hebt. Alleen
audio in en uit. De transceiver gaat vanzelf op
zenden zodra er een voldoende sterk PSK
signaal aangeboden wordt.

Het bouwpakket

De Radio Amateurs Zoetermeer willen andere
amateurs graag de gelegenheid geven om mee
te doen aan de bouw van deze PSK transceiver.
Daarvoor bieden we deze transceiver éénmalig
als kit (bouwpakket) aan. Om iedereen de kans
te geven om mee te doen, worden de kosten zo
laag mogelijk gehouden en zijn veel mogelijkhe-
den van de transceiver als optie uitgevoerd
zodat je zelf kunt beslissen wat je wilt bouwen.
De kit wordt compleet geleverd met printen, alle
onderdelen die nodig zijn om de transceiver en
gekozen opties te bouwen, potmeters, knoppen,
schakelaars, connectoren en (onbewerkt) kastje.
Boren van het kastje moet je zelf doen. Er zijn
echter boormallen en front/rear ontwerpen
beschikbaar die je kunt gebruiken om de gaatjes
te boren en de transceiver van een fraaie front
te voorzien zoals op de voorpagina te zien is.
Verder wordt gezorgd voor een degelijke bouw-
handleiding en is er ondersteuning van de tech-
nische mensen van de RAZ: hetzij live tijdens
onze verenigingsavonden (we helpen met solde-
ren en afregelen) hetzij via ons forum of de
FaceBook pagina. Waar je zelf voor moet zor-
gen is een soldeerbout, montagedraad, een me-
tertje wikkeldraad (0,3-0,6mm, net wat je voor-
handen hebt) en wat afgeschermd (microfoon)
snoer.

De opbouw van de transceiver is als volgt:

Basis transceiver: €70
4-rings audio jack: €2,50

Wattmeter: €5,50
Extra Potmeters: €4
Batterij optie: €10
Accu lader: €6,50
Bouw je alles: €98,50

We zullen de diverse opties voor de duidelijk-
heid nog eens op een rijtje zetten. De basis
transceiver kan je zonder meer gebruiken: heb
je een externe Watt/SWR meter, gebruik je een




computer waarmee je vrij traploos het volume
kunt regelen en is batterijvoeding verder voor
jou niet van belang, dan heb je voor €70 een
complete transceiver.

De 4-rings jack heb je nodig als je een
verloopkabeltje wil maken voor een smartphone
of tablet (iPad). Die apparaten meten of de 4e
ring is aangesloten, en als dat zo is, gebruiken
ze die als externe microfoon en wordt de interne
microfoon uitgeschakeld. Daar is bij de lokale
onderdelenboer vaak moeilijk aan te komen en
daarom leveren we heb als optie.

De Wattmeter bestaat uit 5 LEDs die aange-
stuurd worden door de zenderoutput. De nauw-
keurigheid bij goede antenne-aanpassing is vrij
goed en de Wattmeter geeft je een indicatie van
wat je zender precies doet.

Extra Potmeters klinkt wat luxe, maar onze er-
varing is dat het toch wel prettig is om gewoon
op de transceiver de sturing te kunnen regelen.
Bij de potmeters worden tevens de knoppen ge-
leverd, dus ook daar hoef je dan niet voor te zor-
gen. Maar regel je het signaal op je computer,
dan kan je je €4 besparen.

De Batterij Optie heeft invioed op wat compo-
nenten van de standaard transceiver: de groene
5mm LED die bij de standaard transceiver zit,
wordt vervangen door een twee-kleuren LED.
Daarnaast wordt een schakeling geleverd met
een window-comparator die de batterijconditie
aangeeft, plus een houder voor 2x5 AA-cellen.
Daarmee wordt uitgegaan van oplaadbare
batterijen, zodat weer een nominale
voedingsspanning van 12V verkregen wordt.
Moeten de batterijen geladen worden, dan zal je
dus het kastje open moeten maken en de
batterijen eruit halen.

Tot slot de Lader optie. Dat levert je het gemak
van een ingebouwde acculader, waarmee via
een standaard externe 12V bron (voeding of
eventueel auto accu) de ingebouwde accu gela-
den kan worden. Dat geschiedt met een omvor-
mer en ook hiervoor krijg je alle onderdelen.

Overigens krijg je altijd de complete set printen.
De componentenlijst is beschikbaar en daar
staan alle onderdelen op met bestelnummers en
leverancier. Daarmee kan je dan later altijd nog
je transceiver uitbreiden als je dat wil.

De bestelprocedure is als volgt: via de website
van de Radio Amateurs Zoetermeerf® geef je je
op voor de bouw van de transceiver. Op de be-
stelpagina kan je de opties aangeven die je wil.
Wij houden de inschrijving open tot en met
kerstmis 2012. Daarna kan je je niet meer af-
melden of de opties wijzigen. Uiterlijk in de week
tussen kerst en nieuwjaar dien je dan het geld
voor de transceiver over gemaakt te hebben.
Vervolgens worden de bestellingen in gang
gezet. De meest kritische component is de print;
daar zit levertijd op. Geschatte levering is dan
eind januari. In februari en maart bouwen we
dan gezamelijk op de club of begeleiden we
bouwers van buiten de club. LET OP! Kan je je
transceiver niet afhalen in Zoetermeer, vergeet
dan niet om de Verzend optie aan te vinken!
Anders kunnen we de pakketten niet versturen.
En Ja, verzendkosten zijn €6,75 voor een pakket
onder de 10kg binnen Nederland, maar daar
kunnen we de kartonnen doos niet van betalen...

Tot slot. Heb je nog vragen, aarzel niet ze ons te
stellen op info@pidraz.nl. Op de enige vereni-
gingsavond op 12 december kan je eventueel
komen kijken of het wat voor je is, of om het
apparaat nog eens uit te proberen. De tweede
verenigingsavond zou op 26 december vallen en
dan verwachten we geen grote opkomst. Boven-
dien start voor ons dan het logistieke proces van
onderdelen bestellen en zijn mutaties niet meer
mogelijk. Heb je nog nooit een eigen transceiver
gebouwd, dan is dit je kans! Mislukken is bijna
onmogelijk en straks in de zomer kan je in PSK
QRYV zijn vanaf je vakantie adres!

[1] http://www.pa5pr.nl/Transceivers/transceivers.html
[2] http://Iwww.pidraz.nl/razzies/razzies201203.pdf

[3] http://www.pidraz.nl/razzies/razzies201211.pdf

[4] http://nl.wikipedia.org/wiki/Perpetuum_mobile

[5] http://www.pidraz.nl/psk/
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Impressie van de bouw van de transceiver:

Er moest nog wel het een en ander verbeterd worden aan
het originele ontwerp. Hier zie je de modificaties aan de
sample en hold detector en de houdtijd van de VOX.

h

De prototype-printen waren niet geboord. Dat
moest dus nog wel even gebeuren. Meer dan 600
gaatjes moest Hugo PA2HW boren. Geen zorgen,
de uiteindelijke printen zijn allemaal geboord...

. Opbouw van de transceiver met de twee

. printen. De front-print wordt op 9mm van het
voorpaneel gemonteerd met afstandsbusjes of -
zoals hier - met moertjes op afstand gezet. De
connectoren op de achterzijde zijn nog niet
gemonteerd.

Een van de prototypes. Uiteraard met alle opties er in, omdat
ook alles getest moet kunnen worden. De schakelaars zijn
hier door het front heen gemonteerd. De Wattmeter en de
twee-kleuren LED voor de batterij monitor zijn duidelijk te
zien. De rode LED gaat branden zodra de zender inschakelt.






