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Uvod

Uplynul rok od napsani dokumentu o LNA s ATF50189. Mnoho lidi fik& ,rok
uplynul jako voda“, no ja to tak nevidim. Kdyz se ohlédnu zpét vidim ve svém Zivoté
kus vykonané prace, diky které se s timto tvrzenim neztotoznuju.

Jednou z téch véci bylo doplnéni mého setapu o krystalovou branu, coz probéhlo
na konci ¢ervna minulého roku (2014). Pvodné jsem tento dokument chtél napsat a
zverejnit hned po otestovani v polnim dnu. No z ¢asovych davodu, ale také kvali
praktickym zkuSenostem v zavodech, jsem to odlozil.

Startovacim momentem pro vyrobeni krystalové brany bylo proméfeni
transvertoru v listopadu 2013 a uvédoméni si, Ze nejslabsim ¢lankem mého
prijimaciho fetézce je TRX TS-480.

Inspiraci pfi navrhu jsem Cerpal z konstrukce Vladimira OK1VPZ a Robiho
S53WW a dale z praktickych zkuSenosti u Ruda OM6BB, ktery pouziva verzi od
Robiho S53WW pro 14MHz.

Hned na zacCatku jsem se rozhodl pro osmipodlovy filtr s Sitkou pasma 30KHz a
transformaci impedance pfimo na 50ohmu. Pro ovéfeni urditych negativnich tvrzeni
jsem si objednal ve spole¢nosti Krystaly, Hradec Kralové, a.s. filtr se stfedni
frekvenci 28,295MHz a proméfil jej. Dopadlo to dobfe, tvrzeni se nepotvrdila. Vice
info k tomu jsem psal v dokumentu ,Méfeni krystalového filtru“ z 22.2.2014.

Nasledné jsem si objednal celou sadu 13-ti filtrd a za¢al navrhovat zapojeni. S
Ondrou OK1CDJ jsem si domluvil ipravu SW pro Arduino pro automatické prepinani
filtrd. Filtry mi pfiSly zhruba za 8 tydn(, kdy uz jsem mél navrzené zapojeni. Pfiblizné
v tom Case jsem od Ondry dostal Arduino a zacal jsem navrhovat plosny spoj. Jak to
celé dopadlo si muzete precist dale v tomto dokumentu.

Jako autor si nepreji, aby cokoli z tohoto dokumentu bylo kdekoliv zvefejnéno
bez mého souhlasu. Za timto u¢elem uvadim kontaktni Gdaje na konci tohoto
dokumentu.

Popis zapojeni

Na obr.€.1 je schéma zapojeni celého zafizeni. Pozor, zapojeni je pouze
orientaéni, u nékterych soucastek nemusi byt uvedena spravna hodnota!

Na strané TRX je utlumovy ¢&len, tvofeny umélou zatézi 500hm/200W, trimrem
pro nastaveni poZzadovaného atlumu (v mém pfipadé 50-60dB) a 500hmovym
rezistorem na vystupu. Tento Utlum se viazuje do cesty signalu pfi TX. Pfi Rx jde
signal smérem z filtru pfimo do TRX.

Nasleduje sada relé pro ,bypas” tedy pfipad, kdy je frekvence mimo propustné
pasmo filtrl nebo pfipad, kdy obsluha manualné pfejde do rezimu mimo filtry.

V rezimu ,bypas” je do cesty signalu viazen utlumovy ¢len 2dB, ktery odpovida
hodnoté prichoziho Gtlumu filtr( v propustném pasmu.

ProtoZe je zapojeni planovano celkem pro 14 filtri a aby se zkrétila délka
vedeni signalové trasy na desce ploSnych spoju, rozdélil jsem filtry na dvé
skupiny po sedmi filtrech. Toto rozdéleni je provedeno dalSi sadou relé.

Pak uz nasleduji relé, které svymi kontakty pfipojuji jednotlivé filtry do cesty
signélu. VZdy je viazen pouze jeden filtr, ostatni filtry jsou pfipojeny na zem.
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Smérem k transvertoru je TX signal veden pfimo z transvertoru do filtru. V RX
cesté je viazen Utlumovy ¢len 4dB, ktery slouzi k impedanénimu pfizpusobeni RX
vystupu transvertoru. Bohuzel u zapojeni, ze kterych jsem Cerpal inspiraci, jsem
tento obvod nenasel. Pro obvod jsem se rozhodl po proméfeni samotného filtru,
které jsem popsal v dokumentu z 22.2.2014. Zde jsem dospél k zavéru, Ze
vystupni obvod RX cesty transvertoru nepracuje do zatéze 50ohmua, pokud je
signé&l mimo propustné pasmo filtru. To je pfesné ten pfipad, kdy chci extrémé
silnou protistanici odfiltrovat a na vystupnim obvodu transvertoru zac¢ne dochazet
vlivem Spatného PSV ke vzniku neZzadoucich intermodulacnich produkt, které
pak zasahnou az do propustného pasma filtru.

Pro moZznost rodéleni signalu vedeného do transvertoru na RX a TX cestu
jsem zapojeni doplnil 0 samostané konektory pro RX a TX vystupy.

Veskeré prepinani signalové cesty je feSeno hermeticky uzavienymi relatky
typu RELEG5V2 ze sortimentu GM electronic, kromé relé u TRX. Zde jsem pouZil
ruské koaxialni relé REV-16.

Pro automatické prepinani filtrd dle aktualni frekvence TRX je pouZito jiz
zminéné Arduino typ 2560 se SW od Ondry OK1CDJ. V mém pfipadé se jednéa o
verzi pro Kenwood. Ondra pracuje také na verzi pro ICOM.

Pro komunikaci Arduina s jednotlivymi typy TRXu jsou na desce vstupné-
vystupni obvody. Pro Kenwood se jedna o pfevodnik RS232 a pro ICOM diodou
rozdélenou RX a TX komunikaci CIV sbérnice. Vzhledem k tomu, ze verze pro
ICOM jesté neni hotova a odzkouSena, nevim zda je navrzeny obvod v poradku.
SW do Arduina bude s nejvétsi pravdépodobnosti ve dvou verzich (Kenwood a
ICOM).

Arduino vyuZziva celkem 17portd pro ovladani relé. Kazdy port je veden na
signaliza¢ni LED a dale pak do bazi dvou tranzistoru, které pfimo spinaji relé
pred a za filtry. Port A4 slouZi k pfepinani relé pro rozdéleni filtri na dvé sedmice.
Port A3 slouzi k pfepinani relé pro ,bypas”, kdy manualni pfepnuti obsluhou se
provadi pferusenim signalu z portu A3. Porty 3 a 4 jsou jakousi rezervou a mély
by slouzit pro ovladani filtrd v CW ¢&asti (pozice 2 a 3), pokud by byla potfeba
pouzit uZsi filtry (15KHz). Port 5 je pro filtr na pozici 2 se standartni Sitkou pasma.
Mozné prepnuti portu 3, 4 a 5 je realizovano pomoci zkratovacich jumperu.
Ostatni porty slouZi k pfepinani filtrd 1, 4 az 14.

Co se tyce filtr, pouzil jsem 13ks na zakazku vyrobenych osmipélovych filtr{
s Sifkou pasma 30KHz typ MCF 28.xxx MHz-30/08. Prvni filtr zaCina na
28,010MHz (144,010MHz) a posledni konc&i na 28,399.99 (144,399.99MHz).

Jednotlivé obvody jsou napajeny 5, 12 a 24V. Za timto u¢elem jsem pouzil 1A
stabilizatory napéti typu 78xx. Rozvod napajecich a ovladacich napéti po desce
ploSnych spoji jsem prabézné blokoval kondenzatory 10 a 100nF.

Zafizeni je postaveno na oboustranné desce plosnych spoji typ FR4
pribliznych rozmérda 20 x 30cm. Pro lepSi zemnéni jsou pouZity prokovené diry,
které spojuji horni a dolni vrstvy zemnéni. Deska byla navrzena pro SMD
soucastky. Na desce jsou pouzité také klasické vyvodové soucastky. Deska byla
vyrobena u firmy HURAB technologii HAL.
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Oziveni

Po vyzvednuti desky ploSnych spojli jsem provedl jeji kontrolu na
vlasecnicové zkraty. Byly tam celkem &tyfi. K odstranéni jsem pouZil zdroj
13,8V/25A. Provedl jsem osazeni soucastek, nejprve SMD, pak vyvodové a
nakonec filtry a Arduino. BohuZzel prokovené diry pro filtracni elektrolyty ve zdroji
mély maly pramér. Musel jsem je provrtat a nasledné zaletovat z obou stran, ¢imz
zlstaly kondenzatory asi 2mm nad deskou ploSnych spoja.

Desku ploSnych spojl jsem uchytil na hlinikové Sasi, na které jsem dale uchytil
toroidni transformator, koaxialni relé REV-16, umeélou zatéZz 500hm/200W
signaliza¢ni LED a vypinac pro bypas.

VSe jsem poprojoval a pfipojil k napajeni. Nejprve jsem musel doladit
komunikaci Arduina s TS-480, coz spocivalo v nastaveni komunikaéni rychlosti na
19200bd v TRX a postupu zapinani (nejprve TRX az az pak Arduino). Po té jiz
Arduino prepinalo jednotlivé filtry podle frekvence na TRX. Da se Fict ze to
fungovalo na prvni zapnuti. Jedina véc co se musela nastavit, byl trimr
v Utlumovém ¢lenu pro TX.

Nasledovalo zméfeni ,prekryvani filtrd“ viz.obr.€.2. Byl jsem mile pfekvapen,
Ze vSechny filtry se prekryvaly. Nebylo tam zadné misto, kde by prichozi Gtlum
na kraji propustného pasma filtru byl horsi nez 0,5dB proti minimalnimu utlumu.
Jinymi slovy zvinéni prichoziho Gtlumu v rozsahu 28.010 az 28.400MHz bylo
onéch 0,5dB.

obr.¢.2 Prenos filtrl — aroven 0dB je ve skute¢nosti —2dB
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Praktické zkuSenosti

Prvni test v realném provozu jsem provedl v Eervnovém provoznim aktivu
(2014). Funkce prepinani Arduinem byla perfektni. Ani jednou pfepinani
nezkolabovalo. Pfi rychlém to€eni knoflikem je sice poznat opozdéna reakce
prepnuti relé (frekvence se ¢te 3x za vtefinu), ale ¢lovék si na to rychle zvykne.

BohuZzel v tomto zavodé jsem nezaznamenal ve svém okoli silngjsi stanici nez
S9+50dB. Coz znamenalo, Ze jsem na pfijmu nepozoroval Zzaden rozdil v Sifce
signalu vedeného pres filtry a napfimo pfes ,bypas”. Na vysilani jsem proved| test
se dvémi blizkymi stanicemi, kdy mi bylo fe¢eno, Ze na jejich pfijimaci strané je
témeérF nepozorovatelny rozdil ve prospéch viazeného filtru. V prvnim okamziku to
pro mne bylo zklamani.

DalSi testy jsem provadél v PD 2014, kdy uz v mém okoli byly stanice se
signdlem S9+60dB a silngjSim. Pfinos zarazeni filtru na RX byl pozorovatelny
pouze u stanic, které také pouzivali krystalové brany. Na vysilani jsem provedl|
test s kluky z OL9W a to provozem ssb. Na jejich strané byly také krystalové
brany. Antény byly nato¢ené na sebe (zisk cca 18dB na obou stranach) vykon na
mé strané cca 1300W, pfima viditelnost cca 30km. Pokud jsem pracoval mimo
filtr, tak mi bylo Fe€eno Ze muj signal jiz nevnimaji po 55KHz od zadouciho
signalu, doslova, Ze pak uz jsou schopni poslouchat protistanici na arovni Sumu.
Pokud jsem signal pustil pfes filtr, tak jsem od nich dostal informaci o zlepSeni na
25KHz. To byla pro mé velmi pozitivni informace.

Nasledné jsem provadél jesté nékolik testovacich spojeni, u kterych jsem si
nechal signal posoudit. Protistanice hlasily pfinos v fadu cca 10KHz. Bohuzel
signaly od nich jiz nebyly tak silné a nepouzivaly krystalové brany.

Nasledoval Den rekurdd 2014. Z mého pohledu zavod, ve kterém je na pasmu
hodné silnych stanic a tudiz idedlni pfileZitost pro otestovani krystalovych bran.
Bylo to o to zajimaveéjsi, protoze z vedlejSiho kopce, vzdaleného 10km, se
rozhodli pracovat kluci z OL7Q. PouZivali IC-746PRO a dva anténni systémy
s PA o celkovém vykonu 1KW. Proto jsem se zaméfil hlavné na testovani vici
této stanici. Jejich signal nebyl Spatny co se tyce Sifky vzhledem k sile. HorSi to
bylo s Sumem po celém pasmu. Ten se projevoval hlavné pfi smérovani antén,
kdy jejich signél stoupl nad hodnotu S9+60dB. V praxi byl do jejich sméru
problém udélat spojeni se slabou protistanici, coz je vidét z mapy spojeni na
obr.¢.3. Nepozoroval jsem néjaky zasadni rozdil mezi viazenim a vyfazenim filtrd.
Myslim si, Ze problém byl s odstupem fazového Sumu od Zadouciho signalu na
jejich strané, kdy IC-746PRO pouzivali pfimo na dvoumetru. BE€hem zavodu jsem
se jich také ptal jak vypada m{j signal, na coz jsem dostal odpovéd, Ze je
v mezich normy a Ze jsou na pasmu stanice s horSim signalem. Po zavodu jsem
si fikal, Ze pokud by mél byt kazdy zavod zatizen takovymto ruSenim, tak bych na
kluky apeloval aby svuj setap vylepsili.

Al kontest 2014 byl klidnym zavodem bez extrémé silnych stanic a tudiz bez
ruseni, takZe by krystalové brany ani nebylo potfeba. Obdobné to bylo i
v l.subregionalu 2015.
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obr.¢.3 Mapa spojeni z dne rekordd 2014 s vyznacenim oblasti do sméru k OL7Q
Zaver

Krystalova brana je pro mne pfinosem. Nejvyraznéji se to projevi pokud je
pouZita na obou stranach u blizkych stanic s velkymi vykony a anténami do fixnich
smeérd. V pripadé, Ze je pouzita pouze na jedné strané u stanice s velkym vykonem,
pak je pfinos pozorovatelny pouze u protistanice s kvalitnim RX (vysoké IP3 a nizky
fazovy Sum — napf.R2CW s druhym ssb filtrem). U RX0 typu IC-706 nebo FT-857
neni pozorovatelny Zadny pfinos. Mam na mysili situaci, kdy sila signalu je S9+50dB
a vice.

Myslim si, Ze pokud chce nékdo pouZivat v zavodech vice anténnich systému a
koncovych stupnua s vykonem nad 300W, meél by zvazit pouziti setapu KV TRX +
krystalova brdna + transvertor s ohledem na okolni stanice. Samoziejmé za
predpokladu, Ze vSe bude pracovat v linearnim rezimu.

Dale zastavam nazor, Ze pokud v okoli takoveé stanice budu pouZivat TRX
s nizkou IP3 a malo potlaenym fazovym Sumem, tak si moc zavod neuziju, protoze
budu ruSen takovou stanici z divodu nedokonalosti mého RX.

Doplnénim krystalové brany jsem svuj setap dostal do bodu, kdy je nejslabSim
¢lankem transvertor od DB6NT. Myslim, Ze v tomto bodé jsem dosahl mez, za kterou
pokud se budu chtit dostat, budu muset zménit koncepci transvertoru. Konkrétné
mam na mysli snizeni Sumového ¢isla celého pfijimaciho fetézce a snizeni fazového
Sumu, ktery produkuje lokalni oscilator transvertoru. Je otdzkou zda se vydat touto
cestou, protoze pokud v blizkosti mého QTH bude pracovat stanice se zafizenim
s velkym vykonem a malo potlaéenym fazovym Sumem, nebude to mit smysl.

. Kontaktni Udaje:
73! Martin OK2EZ, OM6EE Martin Karass
Hlavni trida 1027/47
708 00 Ostrava-Poruba
Tel: +420 732 854 851
E-mail: ok2ez@atlas.cz
www.ok2ez.com
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