Transwerter 2m/CB

kit AVTI-213

Praca w amatorskich
zakresach fal UKF na
popularnej ,,dwdjce” (pasmo
2m - 144..146MHz) wymaga
posiadania uprawnienia
radiooperatorskiego kat. 1 Iub
2 oraz sprzetu nadawczo-
odbiorczego. Krétkofalowcy
polscy wykorzystujq najczesciej
przestrojone radiotelefony FM
wycofywane z roznych stuzb.
Sq to radiotelefony

_ tranzystorowe produkowane
przez Zakfady RADMOR, takie
jak FM306, FM3001, R2433...
oraz Iich nowsze odpowiedniki,
kiére pracowaly

w profesjonalnych sieciach
150...170MHz. Coraz czeSciej
wykorzystywane sq takze
dostepne importowane
radiotelefony renomowanych
firm zachodnich: ICOM,
YAESU, ALINCO, STANDARD.
Sq to urzqdzenia pracujqce

w zakresie 144..146MHz (czesto
od 130 do 176MHz]
wyposazone w syntezery
czestotliwosci. Najtansze z nich
kosztujq niestety sporo ponad
5 min zI. Obok tych urzqdzen
w kraju stosunkowo latwo
"mozna naby¢ radiotelefony CB
z emisjq FM w cenie okolo 1
min zi. Egczqc taki
radiotelefon z transwerterem
opisanym w tym artykule
mozna stosunkowo tanim
kosztem ,uruchomic” sie

w pasmie 2m.

Opis dzialania

W sktad transwertera wchodza
dwa stopnie przemiany czestotliwos-
cl ze wzmacniaczami (oddzielny dla
toru nadajnika i odbiornika), gene-
rator kwarcowy, przetacznik napie¢
oraz uklad dopasowania mocy.

Schemat blokowy transwertera
przedstawiono na rysunku 1. Urza-
dzenie przystosowane jest do pracy
emisja FM w systemie simpleks
lub duosimpleks (z przesunieciem
czestotliwoéci wzgledem odbioru o
600kIz - do pracy poprzez amatorskie
przemienniki FM). Moc sterujaca
(wyjéciowa radiotelefonu CB) nie
powinna przekraczaé 4W. Moc wyj-
S§ciowa w pasmie 145MHz wynosi
okolo 2,5..3W. Czulo$¢ odbiornika
zalezy gléwnie od czulosci strony
odbiorczej radiotelefonu CB. Wypad-
kowa czulo$é typowego radiotelefo-
nu - transwertera jest z reguly lepsza
niz 1uV. Do zasilania moZna wy-
korzysta¢ ten sam zasilacz (akumula-
tor) 12..13,8V, z ktérego jest zasilane
urzadzenie CB. Maksymalny pobér
pradu przy nadawaniu wynosi 1A,
za§ przy odbiorze (nastuchu) okolo
40mA. Urzadzenie posiada uklad
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Rys. 1. Schemat blokowy transwerfera

automatycznego przefaczenia z odbio-
ru na nadawanie (vox w.cz.) z chwi-
la pojawienia sie fali nosnej. Zas-
tosowanie takiego ukiadu jest bar-
dzo wygodne, bowiem nie potrzeba
prowadzi¢ dodatkowego przewodu
PTT (zalaczenie nadajnika z chwilg
naciéniecia przycisku przy mikrofo-
nie). Obsluga transwertera ogranicza
sie tylko do dolaczenia anteny,
zasilania i krétkiego przewodu kon-
centrycznego laczacego urzadzenia.
Zakres czestotliwosci pracy zalezy od
czestotliwoéci generatora i typu ra-
diotelefonu CB.

Transwerter modelowy byt tes-
towany miedzy innymi z radiotele-
fonem ALBRECHT AE 4500
(26,965...27,4056MHz} w zakresie
145,325...145,750MHz. Zakres ten zos-
tal wybrany kompromisowo i wy-
nikal z checi uzyskania pracy zaréw-
no w systemie simpleks, jak réw-
niez poprzez przemienniki FM (zakres
pracy opisanego transwertera przy
wspolpracy z transceiverem pracu-
jacym w podstawowej czterdziestce
zamieszczono w EP 8/93 str. 53). Caly
zakres pracy pasma 2m bedzie mozna
wykorzystaé po zastosowaniu radio-
telefonu z wieloma ,,czterdziestkami®,
badZ przez przefaczanie rezonatoréw
kwarcowych w generatorze. Radio-
telefony zreguly posiadaja zakres
czestotliwodci 26,9656MHz (kanat 1)
do 27,406MHz (kanal 40) i odstep
miedzykanatowy 10kHz. Radiotelefo-
ny te w kraju sa wyposazane
w przetacznik ,,0/5“ umozliwiajacy
prace w systemie O (kanat 1 -
26,960MHz) oraz 5 (kanal 1 - 26,965
kHz).
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Rys. 2. Schemat elektryczny transwertera

Schemat elektryczny kompletne-
go uktadu transwertera przedstawio-
no na rysunku 2. Przy odbiorze
sygnal zanteny poprzez ogranicznik
diodowy D1, D2 i odczep na cewce
L1 jest podany na wzmacniacz w.cz.
145MHz, w sktad ktérego wchodzi
tranzystor polowy Mosfet BF966
(T1). Sygnal w.cz. wzmocniony o o-
koto 20dB poprzez filtr dwuobwodo-
wy L2, L3 jest podany na pierwsza
bramke mieszacza (T2). Rowniez i tu-
taj zastosowano tranzystor polowy
Mosfet BF966 odznaczajacy sie du-
zym wzmocnieniem, niskimi szuma-
mi oraz bardzo malym tlumieniem
obwodéw rezonansowych. Na druga
bramke tego tranzystora podany jest
sygnal z generatora 118,350MHz
{simpleks) lub 117,750MHz (duo-
simpleks). Sygnal réznicowy z ob-
wodu drenu, lezacy w pasmie CB,
poprzez dzielnik pojemnosciowy jest
skierowany na wejscie odbiornika
27MHz.

Generator kwarcowy pracuje
w typowym ukladzie z tranzystorem
T10. Przy ustawieniu przetacznika jak
na rysunku, to znaczy w pozycji S
(simpleks), dioda D10 jest spola-
ryzowana w kierunku przewodzenia
i o czestotliwoéci drgan decyduje
rezonator kwarcowy X1 (39,450MHz).
Rezonator X2 (39,250MHz} jest od-
taczony poprzez spolaryzowana w kie-
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runku zaporowym diode D9. Stan
takiej polaryzacji jest niezalezny od
trybu pracy transwertera, totez czes-
totliwod¢ nadawania jest réwna
czestotliwoéci  odbioru.

Po ustawieniu przelacznika w po-
zycje D (duosimpleks) czestotliwo$é
generatora bedzie stabilizowana pod-
czas nadawania rezonatorem X2 (prze-
wodzi dioda D9), a podczas odbioru

rezonatorem X1 (przewodzi dioda
D10).
Uktady =z tranzystorami T11

iT12 to potrajacze czestotliwosci
zestrojone trymerami C5 i CB.
Z wyijscia ostatniego potrajacza syg-
nal generatora jest skierowany na
mieszacze odbiornika i nadajnika.
Wybér czestotliwosci generatora za-
lezy od planowanego zakresu pracy
transwertera oraz od zastosowanego
radiotelefonu CB. Chcac mieé moz-
liwo$é pracy w calym pasmie 2m
przy wykorzystaniu urzadzenia z zakresu
28...30MHz, nalezy zastosowac rezona-
tor kwarcowy X1 = 38,666MHz (po
powieleniu 116,000MHz}). Jezeli ra-
diotelefon nie posiada mozliwosci
pracy z shiftem -600kHz, to nalezy
zastosowaé réwniez rezonator X2 =
38,466MHz (po powieleniu 115,400
MHz).

Podczas nadawania sygnal z ra-
diotelefonu CB poprzez diody D7, D8
oraz ttumik rezystorowy jest podany

na pierwsza bramke tranzystora po-
lowego T6 (BF966) pracujacego
jako mieszacz. Wartosci rezystoréw sa
tak dobrane, aby uzyska¢ impedan-
cje wejsciowa 50Q (4W) oraz ogra-
niczenie sygnalu wejéciowego ok.
20dB. Na druga bramke tranzystora
mieszacza jest podany sygnal z gene-
ratora (identycznie jak w czedci od-
biorczej). Sygnal wyjsciowy w pas-
mie 145MHz poprzez filtr pasmowy
L7 C7, L8 C8 jest skierowany na
wzmacniacz z tranzystorem T7
(BF966), a nastepnie na dwustop-
niowy wzmacniacz pracujacy w kla-
sie C na tranzystorach T8 (ZN2369)
i T9 (KT920). Dopasowanie impe-
dancji wejsciowej i wyjsciowej
stopnia mocy zrealizowano za pomoca
trymeré6w (C10...C13. Jezeli trans-
werter bedzie przewidziany réwniez
do pracy emisja SSB (144,1...
144,5MHz), to wzmacniacz koncowy
oraz driver (T9, T8) nalezy zlinea-
ryzowaé zapewniajac przeplyw przez
tranzystory pradu spoczynkowego
10...20mA. W tym celu nalezy do
cewek L10, 113 od strony masy
podlaczy¢ dzielniki rezystorowe. Naj-
wygodniej bedzie na poczatku zasto-
sowa¢ potencjometry montazowe
i tak ustawi¢ suwaki, aby uzyskaé
najmniejsze znieksztalcenia sinusoidy
obserwowane na ekranie oscylosko-
pu dolaczonego do wyjécia obcia-



zonego rezystorem 50Q/4W (2 rezys-
tory 100€/2W polaczone réwnoleg-
le).

Jak juz podano, urzadzenie posia-
da uktad automatycznego przelaczenia
z odbioru na nadawanie (klucze tran-
zystorowe T3..T5). Podczas odbioru
tranzystory T4, T5 sa zablokowane,
za§ napiecie zasilania +13,8V jest
podawane na cze$¢ odbiorcza poprzez
spolaryzowany w kierunku przewo-
dzenia tranzystor T3. Stan ten jest
sygnalizowany $wieceniem diody
D11-LED (kolor zielony). Podczas
naciskania przycisku PTT przy mik-
rofonie radiotelefonu CB, sygnat
w.cz. poprzez diody D7, D8 jest
skierowany zaréwno na cze$¢ nad-
awcza, jak i detektor D5, D6. Wyp-
rostowane napiecie stale powoduje
przejscie tranzystoréw T5, T4 w stan
nasycenia, a jednoczeénie zabloko-
wanie tranzystora T3. Przelaczenie
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zasilania z ukfadu odbioru na nad-
awanie jest sygnalizowane zgasnie-
ciem diody D11 i zadwieceniem
D12 (koloru czerwonego). Ogranicz-
niki diodowe D3 D4 oraz D1 D2
chronig wyjécie i1 wejscie toru od-
biornika transwertera przed uszkodze-
niem w wyniku pojawienia sie
wysokiego poziomu sygnatu w. cz.

Montaz 1 uruchomienie

Caly uktad transwertera zmonto-
wano na plytce laminowanej o wy-
miarach 130 x 105mm, na ktérej
wyfrezowano punkty lutownicze
o érednicy okolo 5mm (rysunek na
wktadce). Pozostala warstwa miedzi
stanowi mase - ekran. Taki montaz
jest zalecany przy wysokich czestot-
liwosciach, a proponowany juz
wielokrotnie na naszych !amach

spos6b wykonania plytki jest bardzo
wygodny

i moze by¢ polecony

nawet poczatkujacym. Do wykona-
nia punktéw lutowniczych mozna
uzy¢ wykrojnika (wykonanego np.
z dwoch igiel dentystycznych) zamo-
cowanego w uchwyt wiertarki.
Rozmieszczenie elementéw na plytce
przedstawia rys. 3. Do montazu
zaleca sie uzy¢ kondensatoréw blo-
kujacych typu SMD. W przypadku
montazu zwyklych kondensatoréw
ceramicznych (podobnie jak i rezys-
toréw) nalezy skrécié wyprowadze-
nia do niezbednego minimum.
Obudowe urzadzenia mozemy wy-
kona¢ wlasnorecznie poprzez wygiecie
dwdch prostokatnych odcinkéw bla-
chy aluminiowej. Oczywicie, moz-
na wykorzysta¢ inna metalowa obu-
dowe o wymiarach nie mniejszych
niz 130 x 110 x 30mm. Na przedniej
dciance mozna zamontowaé przelacz-
nik S/D oraz dwukolorowa diode
LED, za$ na tylnej - gniazda CB i 2m

Rys. 3. Rozmieszczenie elementébw na ptytce transwertera



(UC1 lub BNC) oraz dowolne gniazdo
zasilajace.

Uruchomienie nalezy rozpoczaé
od sprawdzenia dzialania przefacznika
napiecia. Po zalaczeniu napiecia za-
silania powinna $wieci¢ dioda zie-
lona, a na czas zwarcia punktu PTT
do masy powinna zaswieci¢ sie
dioda czerwona. Spadki napie¢ na
tranzystorach  kluczujacych T3 T4
powinny byé praktycznie do pomi-
niecia (ok. 0,2V). Na kolektorach
i drenach tranzystoré6w powinny
wystepowaé napiecia zblizone do
napieé zasilania, za$ na drugiej bram-
ce tranzystora T1 (przy odbiorze) oraz
T7 (przy nadawaniu) powinny wy-
nosi¢ ok. 4,5V.

Po sprawdzeniu stalopradowym
przystepujemy do strojenia obwo-
déw LC. Do drugiej bramki tran-
zystora T2 lub T6 podlaczamy sonde
w, cz. (np. multimetru V640) oraz
poprzez kondensator rzedu 2pF -
czesto$ciomierz cyfrowy (np.
PFL28A). Trymery C5 iC6 usta-
wiamy tak, aby uzyska¢ maksymal-
na amplitude sygnalu w. cz. przy
czestotliwosdci zblizonej do 118,3MHz.
Najlepszym przyrzadem tutaj bylby
analizator widma, ale jest to bardzo
drogie urzadzenie i sadzi¢ nalezy, Ze
niewielu zmnaszych Czytelnikéw ma
do niego dostep. Precyzyjnego us-
tawienia czestotliwosci wyjsciowej
generatora (118,350MHz) dokonuje
sig¢ trymerem C14. Powodem trud-
noéci z ustawieniem trymera C6
moze by¢ zestrojenie obwodu L5, C6
na niewlasciwa czestotliwo$é har-
moniczng. W tym przypadku przetfa-
czamy sonde w. cz. iczestoSciomierz
do bazy ftranzystora T12- i poprzez
korekcje liczby zwojéw cewki L5
doprowadzamy do otrzymania war-
tosci 39,45MHz. Nastepnie, po us-
tawieniu przelacznika w pozycje D
(duosimpleks) oraz zwarciu punktu
PTT do masy, ustawiamy trymerem
C15 czestotliwoéé 117,75MHz (ewen-
tualnie inna warto§¢ mniejsza od
czestotliwosei  simpleks o 600kHz).
Amplituda napie¢ tych dwéch czes-
totliwoéci powinna by¢ w miare
zblizona (ok. 1V). Nie powinniémy
kontynuowaé uruchamiania zanim
nie dojdziemy do przekonania, Ze
osiagnelismy maksymalng amplitu-
de sygnalu w. cz. (i czestotliwosg).
Ma to podstawowy wplyw na
parametry transwertera.

Po upewnieniu sig, ze generator
pracuje prawidtowo, po kilkakrot-
nym wlaczeniu i wylaczeniu napie-

cia iobnizeniu jego wartosci do
12V - strojenie toru odbiornika
spréwadza sie do ustawienia tryme-
réw na maksimum sily odbieranego
sygnalu w.cz> z modulacja czestotli-
wosci. W tym celu do gniazda CB
podiaczamy radiotelefon CB - M
z ustawionym kanatem 20, ado
wejécia antenowego transwertera
generator FM o czestotliwosci
145,500MHz (np. TR0614). Na po-
czatku ustawiamy amplitude sygna-
tu w.cz. rzedu 1mV, a pdzniej stop-
niowo ja zmniejszamy korygujac us-
tawienie trymeréw C1...G4. Prawid-
lowo zestrojony tor odbiornika z ra-
diotelefonem Albrecht AE 4500
mial czulos¢ rzedu 0,3uV.

Przy strojeniu nadajnika do gniaz-
da antenowego podiaczamy sztuczne
obciazenie (np. w postaci dwéch
rezystor6w  100€Q/2W  polaczonych
réwnolegle) oraz sonde w. cz. (lub
miernik mocy w. cz.) i poprzez kon-
densator rzedu 1pF - czestoiciomierz
cyfrowy. Po naciénieciu przycisku
PTT radiotelefonu FM - 4W tran-
swerter powinien samoczynnie prze-
taczy¢ sie na nadawanie (Swieci sie
czerwona dioda LED).

Strojenie trymeréw rozpoczynamy
od filtru dwuobwodowego wlaczo-
nego pomiedzy tranzystorami T6-T7,
a p6zniej przechodzimy kolejno
w kierunku wyjécia. W przypadku
probleméw z uzyskaniem wladciwej,
stabilnej czestotliwosci 145,500MHz
(na kanale 20 CB) nalezy przelaczy¢
sonde w. cz.i czestodciomierz cyfrowy
(poprzez kondensator rzedu 1pF) do
drenu tranzystora T6 i dopiero po
uzyskaniu wlasciwej czestotliwosci
stroimy pozostale trymery uzyskujac
maksymalng amplitude i prawid-
fowa czestotliwo$¢ na wyjsciu an-
tenowym. Po przelaczeniu przetacznika
z pozycjl S w pozycje D (przy nad-
awaniu) czestotliwoéé powinna ob-
nizy¢ sie o 600kHz. Dla przykiadu,
przy czestotliwosci 145,700MHz  (w
pozycji S) po przelaczeniu w pozycje
D uzyskamy 145,100 (czestotliwodé
wejéciowa przemiennikéw w Gdan-
sku, Warszawie i Luboniu Wielkim)
imozliwa jest praca poprzez prze-
mienniki FM (o ile jestedmy w ich
zasiegu).

Przedstawiony spos6b strojenia
i sprawdzenia poprawno$ci pracy
transwertera jest mozliwy do przep-
rowadzenia w warunkach amators-
kich przy uzyciu kilku podstawo-
wych przyrzadéw pomiarowych. Naj-
lepiej byloby sprawdzi¢ jeszcze pop-

rawno$¢ pracy naszego urzadzenia
z wykorzystaniem analizatora widma
i specjalnego zestawu pomiarowego
do sprawdzania radiokomunikacyj-
nych urzadzen nadawczo- odbiorczych.
Niestety, nie kazdy ma do nich
dostep i dlatego pozostaje juz tylko
podlaczy¢ wlasciwa antene na pas-
mo 2m (np. GP-A/4) i przetestowac
praktycznie urzadzenie w acznoéci.
Na podstawie powyzszego opisu
mozna wykonaé transwerter przys-
tosowany do innych zakreséw czes-
totliwoséci. Poprzez wymiane obwo-
dow LC i rezonatoréw kwarcowych
mozna wykonaé ftranswerter 2m/
70cm. W stopniach mocy mozna
wykorzystywaé latwo dostepne ro-
syjskie tranzystory mocy w.cz.
Zgodnie z obowiazujacymi przepi-
sami przemienniki UKF-FM urucha-
miane sg tonem akustycznym o czes-
totliwoéci 1750 +50Hz (modulacja
F2). Ztego tez wzgledu, w celu
zalaczenia przemiennika, a konkret-
nie jego nadajnika wraz z generato-
rem znamiennika, radiotelefony FM/
2m (nadajniki) powinny byé wy-
posazone w generatory 1750Hz. Do
tego celu mozna wykorzysta¢ do-
wolny uklad generatora {wytwarza-
jacy wlaénie taka czestotliwosc),
ktérego wyjécie powinno byé pod-
taczone poprzez potencjometr regulacji
dewiacji do wejscia mikrofonowego
lub bezposrednio do zaciskéw mik-
rofonu. Warto wiedzieé, ze wickszosé
przemiennikéw mozna zalaczy¢ poprzez
zagwizdanie do mikrofonu, ale nie
jest to sposéb godny polecenia.
Na rysunku 4 przedstawiono
bardzo prosty uklad generatora
o czestotliwoéci zblizonej do 1750Hz
z zastosowaniem popularnego ukia-
du scalonego 4060. Czestotliwos¢
jest stabilizowana za poérednictwem
rezonalora piezoceramicznego 455kHz.
Ze wzgledu na prostote uktad moze
by¢ zmontowany bez uZzycia plytki
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Rys. 5.

poprzez przylutowanie elementéw bez-
poSrednio do wyprowadzefi uktadu
scalonego.

Jezeli nie chcemy uzywaé osob-
nych kabli zasilajacych anteny 2m
iCB (badz przy wuzyciu anteny
dwupasmowej) mozemy zastosowad
prosty ukiad dipleksera 2m/CB
przedstawiony na rysunku 5. W uk-
fadzie zastosowano cztery szeregowe
obwody w.cz. polaczone w ukladzie
mostka. Przeciwlegle boki sa zestro-
jone na $rodki pasm: L1 C1, L3
C3 - 27,200MHz, L2 C2, 14 C4 -
145.500MHz. Cewki L1 iL3 zawie-
raja po 12 zwojéw drutu DNE 0,5
na plastikowym korpusie z rdzeniem
ferrytowym o érednicy 7mm, za$
cewki L2 i L4 (powietrzne) maja po
5 zwojow drutu CuAg nawinietych
na $rednicy 6mm. Uktad moze by¢
zmontowany w pudetku z blachy
ocynkowanej o bokach 50 x 50 x
50mm wyposazonym w gniazda
UC1 lub BNC, do ktérych przylu-
towano elementy LC (z jak najkrot-
szymi odcinkami pofaczen).

Strojenie dipleksera polega na
odpowiednim ustawieniu rdzeni
w cewkach oraz trymerow powiet-
rznych. Witym celu mozna do
gniazda A podlaczyé generator w. cz.,
za§ do gniazd CB i 2m rezystory po
50Q kazdy oraz wskaZzniki napie¢ w.
cz. (sonde multimetru V640 czy
oscyloskop). Ustawiamy generator
na czestotliwo§é 27,200MHz i tak
ustawiamy rdzenie w cewkach, aby
na gniezdzie CB uzyska¢ maksymalny
poziom sygnatu (korekcja L3), zas na
gniezdzie 2m - minimalny poziom
sygnalu (korekcja L1). Nastepnie
zmieniamy czestotliwo$é generatora
na 145,500MHz i tak ustawiamy
rotory kondensatorow, aby na
gniezdzie 2m uzyska¢ maksymalny
poziom sygnalu (korekcja C4), zas na
gniezdzie CB - minimalny poziom
sygnalu (korekcja C2). Czynnodci te
powtarzamy jeszcze dwukrotnie, kory-

gujac za kazdym razem rdzenie i try-
mery. Prawidlowo zestrojony diplek-
ser powinien zapewni¢ okolo 40dB
tlumienie pomiedzy pasmami 2m
i CB, za$ straty przy nadawaniu nie
powinny przekroczy¢ 0,5dB.
Opisany diplekser moze by¢é
z powodzeniem wykorzystany na in-
nych pasmach, na przyklad przy
wykorzystaniu jednej samochodowej
anteny CB do podlaczenia radiote-

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory ‘

Ri, R4, R21, R23: 20KkO)

R2, R20. 47k

R3. R5, RS, RI10, R18, R19, R22, R24
1008 , .
R6, R7, R9, R11, RIS, R4, R15, R28:
4,7k0)

R12: k&

R16, R17, R25: 1 8kO

R26, R27: 100Q/2W

Kondensatory

Ci C2 €3, C6, C7 C8 C9 I5pF -
tfrymery ceramiczne

€10, Cll, €12, €13 25pF -
frymery ceramiczne

C4, C5 Cl4 C15 40pF - trymety
ceramiczne

Cl6, C17, €24, ©27, €28, €30,
C34, C35, C36, C37, C38, €39,
C41, ©42, C43: 10nF

G20, C21, C22: 24pF .
C18, €23 C26, €29 C40: 10pk
€31, €32, C33: 100pk
Poiprzewodniki

D1, D2 D3 D4, D7, D8, D9, D10
1N4148. . .
D5, D6 AAP1S2.. : ‘
D11, D12 diody LED réznokolorowe
(ub jedna dwukolorowa)

lefonu CB jak radioodbiornika UKF
(oczywiscie po zmianie czestotliwosci
filtréw LC).

Na zakoficzenie warto jednak raz
jeszcze przestrzec, ze warunkiem legal-
nej pracy w pasmie 2m jest po-
siadanie zezwolenia radioamatorskie-
go - licencji (warunkiem jest zdanie
egzaminu przed komisja PAR).
Andrzej Janeczek, SP5AHT

11,012, 16, 17; BEOGG..,

13, 14 BC313.

15, BC107...

110, 111, 112 BE194..

18: 2N2369, BFY99

19 K1920..

Cewki

L1012, 13, 16,17, 18, L9 L1, L15,
L16: cewki powietrzne po 4 zwoje
drutu DNE 0.8mm nowiniete na
srednicy 7mm (L] ma odezep na
1 zwoju od strony. masy)

L4, 15 dtawiki 1uH lub ok 15
zwojow drutu DNE 0.3 na preciku
ferrytowym ' L
110, 113, L1410 zwojow druty
DNE 0.3mm na rezystorze MET

o wartosci ok, 1kQ

L12: 2 zwoje jok L1

Inne

A, €B gniazdo UCT. BNC

S/D: pretgeznik podwolny

X1 rezonator kwarcowy 39.450MHz
lub 38.666MHz

X2: rezonator kwarcowy 39,2650MHz
lub 38,466MHz

obudowa metdlowa
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